
EXAMENSARBETE

2005:309 CIV

Rationell
råjärnshantering

CIVILINGENJÖRSPROGRAMMET
Ergonomisk design och produktion

Luleå tekniska universitet
Institutionen för Arbetsvetenskap
Avdelningen för Industriell design

2005:309 CIV • ISSN: 1402 - 1617 • ISRN: LTU - EX - - 05/309 - - SE

Madeleine Hedin-Rosenkvist



Förord 
Civilingenjörsutbildningen ”Ergonomisk design & produktion” vid Luleå tekniska universitet 
avslutas med ett examensarbete omfattande 20 p. Denna rapport är dokumentationen av 
examensarbetet ”Rationell råjärnshantering” vid SSAB Tunnplåt i Luleå som genomförts 
under våren 2005. 
Jag vill tacka mina handledare, Jonas Drugge på SSAB och Lasse Sundström vid LTU samt 
den styrgrupp som medverkat i projektet. Tack vare hjälp och goda råd från dessa har 
examensarbetet varit mycket lärorikt och givande. 
Jag har även haft stor hjälp av operatörer och andra inom SSAB som bistått med sina 
kunskaper och delgivit mig sina synsätt. 
 
  



Sammanfattning 
Projektet ”Rationell råjärnshantering” på SSAB Tunnplåt i Luleå har varit mitt examensarbete 
under vårterminen 2005. Projektet har gett mig en nyttig inblick i tung industri samtidigt som 
det har gett mig möjligheten att nyttja de verktyg som utbildningen gett mig. Uppdraget har 
varit att utforma ett kontrollrum med ergonomin i fokus. Det studerade kontrollrummet finns i 
anslutning till svavelreningsstationen vid stålverket och betjänar två behandlingsstationer 
samt är hemmabas för några traversförare.  
Kontrollrumsutformning kan innefatta allt mellan färgval på väggarna till arbetssätt i lokalen 
och jag har under projektets gång förstått vidden och komplexiteten i begreppet. Arbetet har 
delats upp i delprojekt; lokalens utformning, operatörsplatsernas utformning och 
arbetsrotation. Uppdelningen har varit en ryggrad och ett sätt att strukturera arbetet. Den 
kravspecifikation som utarbetats i ett tidigt skede och följt projektet spänner över alla 
delmomenten. Under projektets gång har förutom handledare från SSAB och LTU en 
styrgrupp följt projektets gång och på så sätt kunnat styra upp utifrån ett verksamhets 
perspektiv. 
Operatörsplatsernas utformning är det moment som mest arbete lagts ner på och efter 20 
veckor finns det ändå infallsvinklar och idéer som kan vidareutvecklas – inte minst 
beträffande arbetsställningar (främst stående).  
Rapporten lämnar förutom flertalet förslag en rekommendation till utformning av 
kontrollrummet. Min tanke och ambition är att kunna använda valda delar av eller hela 
rekommenderade förslaget. 
  
 
 



Abstract 
The project “Rational Iron Handling” on SSAB Tunnplåt in Luleå has been my thesis during 

the spring term of 2005. 

This project has shown me how heavy industries works and it has given me the opportunity to 

use my knowledge and the proficiency I have gained. 

My assignment was to design a control room for a steel production unit, with a focus on 

ergonomics. The control room would service two process stations and also serve as the base 

for several overhead crane drivers.  

Working on the control room design has made me aware of all the complex elements involved 

in conceiving a design; these range from how people will work in the space to the wall color.  

This project was divided into the following parts: site design,  the number of people who will 

work on the site and work rotation. 

Dividing the project into pieces gave it structure. Early on, a list of project requirements was 

written and it guided the execution of the parts. In addition, a group of SSAB and LTU 

instructors have followed the project, providing comments and perspective. 

Designing the plant production unit, the operators’ work site, has taken most of my time. 

Even at this time, I have ideas for other approaches that I would like to further develop, 

especially for standing work positions. 

This thesis contains suggestions and recommendation for the design of the control room. My 

goal is to have some or all of these adopted for the final design.  
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Inledning 
SSAB Tunnplåt AB är en del i SSAB-koncernen som är nordens största tunnplåtstillverkare. 
Vid enheten metallurgi i Luleå produceras varje år 2,3 miljoner ton stränggjutna stålämnen 
”slabs” av malm och stenkol. Slabsen skickas söderut med tåg den sk. ”stålpendeln” till SSAB 
Tunnplåt i Borlänge för vidareförädling i valsverk.  

Företagspresentation 
På 1940-talet startades produktionen av stål i Svartöstaden i dåvarande Norrbottens järnverks 
(NJA) regi. SSAB bildades 1978 då de tre järnverken NJA, Domnarvet och Gränges slogs 
samman. Koncernen delas in i dotterföretag där SSAB Tunnplåt i Luleå och Borlänge samt 
SSAB Oxelösund tillhör division stålrörelse.  
I Luleå finns bolagets metallurgiska produktion med koksverk, masugn och stålverk med 
stränggjutning. 1 400 personer arbetar i Luleå. 

Ståltillverkning i stora drag 
I masugnen framställs råjärn ut ur järnmalm med koks och kalk. Råjärnet går vidare till 
stålverket där det svavelrenas och färskas (i LD-konvertrar) innan det legeras och 
vidareförädlas med skänkmetallurgi och gjuts till slabs. Processen beskrivs även överskådligt 
i bilaga 1. 
 

 
Figur 1: Ståltillverkning 

Bakgrund 
Svavelreningen sker vid två stationer som styrs från ett kontrollrum beläget mellan de två 
behandlingsstationerna. Behandlingen av råjärnet innebär att kalciumkarbid-mix injiceras i 
råjärnet med en lans. Svavlet som är en förorening bildar en slagg överst i skänken, denna 
slagg avlägsnas maskinellt med en fjärrstyrd slaggskrapa och kamera från kontrollrummet. 
Detta kontrollrum sköter också om upphällning av järn som kommer från masugnen. 

Projektbeskrivning 
Arbetet utförs som en förstudie enligt SSAB handbok för projektarbete. Hela 
projektbeskrivningen och tidplan finns med som bilaga. Se bilaga 2 och bilaga 3. 
En styrgrupp bestående av fyra personer från SSAB Tunnplåt AB förutom handledare från 
SSAB respektive LTU har haft tre möten under projekttiden. 
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Projektet delas in i tre delprojekt; 
 Lokalens fysiska utformning 
 Operatörsplatsernas utformning 

Arbetsrotation 

Syfte  
Ta fram förslag på hur arbetsmiljön i kontrollrummet kan förbättras både gällande fysisk och 
psykisk arbetsmiljö. Kontrollrummets utformning skall ske med fokus på rationell 
råjärnshantering och ergonomi. Utformningen skall uppfylla den kravspecifikation som 
utarbetas tillsammans med operatörer och styrgruppen. 

Mål 
Utarbeta minst två förslag för kontrollrummets utformning, ett av förslagen skall vara utifrån 
premissen två operatörsplatser med behandling och uppvägning integrerat. Examensarbetet 
ska också ge förslag på bästa rotationspraxis med hänsyn till skiftarbete. 

Avgränsningar 
Avsatt projekttid är 20 veckor under våren 2005. Utvärderingar eller förändringar i 
användargränssnitt kommer inte att utföras ej heller ändringar av processen. Förslagen till 
utformning innefattar inte ventilation och klimat eftersom det är ett pågående projekt i 
kontrollrummet.    
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Metod 

Styrgruppsmöten 
En kontinuerlig kontakt har hållits mellan exjobbare, beställare och handledare på LTU 
genom de styrgruppsmöten som genomförts. Dessa möten har gett möjlighet till avstämning 
under resans gång och även fungerat som bollplank för diskussioner kring idéer och skapat 
nya infallsvinklar.  

Benchmarking 
I inspirationssyfte gjordes tre studiebesök på Banverket, Rautaruukki och CascoCarbide under 
projektets gång samt ett deltagande i konferensen ”Arbetsplats för närvarande” arrangerad av 
FTF Arbetsmiljö.  

Banverket 
Banverkets Driftledningscentral i Boden var det första stället som besöktes. Där arbetar man i 
ett kontorslandskapsliknande kontrollrum. Skrivborden är höj- och sänkbara och även tiltbara 
för att varje individ ska få en bra arbetsställning. Belysningen är ergonomiskt utformad, den 
har ”up-light” funktion och är dimningsbar. En armatur för artificiellt dagsljus finns också i 
lokalen. Ljudnivån är låg men det stora antalet datorer genererar ett hög frekvent surrande ljud 
som upplevs störande fastän det är inom erforderliga gränsvärden. Arbetet i detta kontrollrum 
innebär mycket bildskärmsarbete och mycket arbete är nedlagt på att få ett bra gränssnitt i 
datorprogrammen. Personalen är överlag mycket nöjda med sin arbetsmiljö. 

Rautaruukki 
Ett besök gjordes även vid stålverket Rautaruukki, Finland. En guide visade stålverket och 
kontrollrummen och vissa arbetsmoment studerades mer ingående. Kontrollrummen var stora 
och rymliga och belägna i direkt anslutning till processen. De upplevdes som ljusa och 
tilltalande men det saknades ergonomiska lösningar på arbetsplatserna bl.a. noterades att inga 
arbetsbord var höj- och sänkbara och att arbetsstolarna inte uppfyllde våra krav på 
sittkomfort. Arbetsmiljön i stålverket upplevdes som sämre än vid SSAB Luleå, bl.a. var 
lokalerna rökiga och trånga. Många hade sina arbetsplatser ute i stålverket, de var inte 
inflyttade till kontrollrum/driftcentraler. 

CascoCarbide 
Karbidfabriken i Sundsvall där man tillverkar karbid till svavelreningen besöktes. Där har 
man gamla typen av kontrollrum där styrningen sker med knappar, mätare och vred på väggar 
eller på fasta pulpeter. Processen är i liten grad datoriserad. Från ett kontrollrum styrs både 
karbidugn, koks-tork och kalkugn bl.a. med hjälp av kameror. 

”Arbetsplats förnärvarande” 
En två dagars konferens med fokus på design för säkerhet och hälsa gav intressanta 
synvinklar. Utformningen av kontrollrummet bör ske med individens förutsättningar i 
centrum för att minimera risker. Attityder och beteende är verktyg för att öka säkerheten och 
undvika riskhandlingar. 

Intervjuer 
Under arbetets gång har flertalet personer intervjuats. Tanken med intervjuerna var dels att 
involvera skiftlagen i förändringsprocessen (se bilaga 4) men även att nyttja deras tysta 
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kunskap och inneboende idéer.  För det mesta har intervjuerna varit ostrukturerade utan 
bestämda frågor, istället har spontana samtal först med olika människor som på olika sätt 
delgett mig sina kunskaper. Detta gäller såväl SSAB personal från olika avdelningar som 
externa kontakter med bl.a. LTU, IFA och arbetsmiljöverket. 
Störst intervjumaterial har skiftlagen gett, deras erfarenheter, kunskaper och egna idéer har 
varit ovärderliga. Dessa intervjuer utfördes dels på plats i befintligt kontrollrum dels vid 
inplanerade skiftlagsträffar. Andra personer inom organisationen som intervjuats har varit 
skyddsingenjörerna på avdelningen för miljö & hälsa och Triangelhälsans ergonomer.     
Lena Abrahamsson genusforskare vid LTU delgav sina kunskaper och erfarenheter om 
arbetsrotation. 

Observationer 
Löpande under projektets gång har observationer gjorts. Till en början studier för att sätta sig 
in i och förstå arbetssättet, senare för att se om tänkta förslag är genomförbara. Videofilmning 
har använts för att kunna göra analyserna RULA och PLIBEL. 

Analyser 

Inledande arbetsplatsanalys 
Med hjälp av frågorna vad?, var?, när?, hur?, varför?, vem? skapas en bild av vad operatören 
behöver göra för att uppnå ett visst mål både beträffande fysiska processer och kognitiva 
processer. Denna analys fungerar som en modell för människans agerande i systemet och en 
detaljerad bild av systemet ur människans perspektiv. Analysen presenteras i bilaga 5. 

Hierarkisk arbetsanalys 
Information om operationer struktureras upp på ett överskådligt sätt. De olika saker som 
personalen måste göra inom systemet beskrivs som en hierarki av operationer. Se bilaga 6.  

Kronologisk arbetsanalys  
För att förstå medarbetarnas samspel med systemet upprättas en kronologisk arbetsanalys. 
Händelser och arbetsmoment ordnas tidsmässigt så som de inträffar. Detta ger en uppfattning 
om hur frekvent olika typer av arbetsmoment inträffar. Se bilaga 7.  

Plibel – plan för identifiering av belastningsfaktorer  
Med hjälp av checklistan PLIBEL identifieras de belastningsfaktorer som kan innebära 
skadlig inverkan. Arbetsmomentet studeras och bedöms. Se bilaga 8.  

RULA – Rapid upper limb assessment 
RULA-analysen undersöker och utvärderar på ett snabbt och enkelt sätt olika rörelser som 
överkroppen gör vid ett arbetsmoment. 
Metoden kräver ingen utrustning, bara en videofilm över arbetsmomentet som sedan 
analyseras med ett protokoll, detta ger en överskådlig bedömning av arbetsställningar och 
muskelbelastning. Se bilaga 9 

Framtagning av lösningsförslag  
I arbetet med att ta fram lösningsförslag har Graphisofts visualiseringsprogram ArchiCad 
använts. Lokalen har ritats upp och sedan modellerats med olika lösningar för operatörer och 
möbler. 
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Mätningar 
För att få en uppfattning om fysikaliska faktorer såsom ljus, ljud och vibrationer i 
kontrollrummet gjordes olika mätningar. 

Ljusmätningar 
Ljusmätning i kontrollrummet utfördes med en Hagner universal photometer i samband med 
ljudmätningen 2005-02-23. 

Ljudmätningar 
Ljudmätningar med en ljudnivåmätare - Brüel & Kjaer observer 2260 utförs i samarbete med 
personal från SSAB´s avdelning Miljö & Hälsa. Mätningar görs på ett flertal ställen i och 
utanför kontrollrummet. Mätningarna utfördes under två timmar på förmiddagen under 
pågående produktion. Mätresultatet ger således ingen total helhetsbild av ljudnivån som 
operatörerna utsätts för under ett skiftpass men det ger en indikation på bullernivåerna. 

Vibrationsmätningar 
2005-04-21 utfördes vibrationsmätningar av Bror Tingvall, LTU under pågående produktion. 
En triaxiell accelerometer monterad på en platta som placerades på golvet i kontrollrummet 
användes som givare. Vibrationssignalen spelades in på en bandspelare och analyserades 
inom frekvensområdet 1 – 80 Hz för helkroppsvibrationer. 
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Nulägesbeskrivning  
SSAB har stort fokus på arbetsmiljö bl.a. har det under 2004 genomförts grundläggande 
arbetsmiljöutbildning för alla anställda. Dessutom vidareutbildas de personer som arbetar med 
vissa riskmoment tex. heta arbeten och 1:a hjälpen för elektriker. 
 
Svavelreningens kontrollrum är byggt 1985. Det är 38 m2 i kvadratisk form med stora 
glaspartier ut mot behandlingsstationerna. Det är i behov av upprustning och översyn av 
skärmar, reglage, belysning, ljud och ventilation. Bilder på nuvarande kontrollrum,  
se bilaga 10.  
 
Kontrollrummet vid svavelreningen har idag följande funktioner, 
 Omhällning och uppvägning av råjärnsskänk från torpedo. 
 Behandling av råjärn med kalciumkarbid-mix 
 Slaggdragning 
 Hemmabas för traversförare (traversnr. 1077 & 1078 samt 1050) 
 
Varje skiftlag på svavelreningen består av 6 personer som bemannar de olika arbetsmomenten 
svavelreningsoperatör (2 st.), traversförare (3 st.) och upphällare (1 st.). Arbetsrotation skall 
tillämpas men det görs i olika stor omfattning i de olika skiftlagen.  
Skiften omfattar  

Förmiddag    (kl. 06-14) 
Natt (kl. 22-06) 
Eftermiddag  (kl. 14-22) 

Ledig tid mellan skiften enligt rullande schema. Helgdagar utgår eftermiddagsskiftet och 
dygnet delas upp på två skift mellan 06-18 respektiver 18-06. 
 

Aktiviteter i processen ”svavelrening”  
 Uppvägning råjärn 
 Transport (med travers) 
 Råjärnsbehandling 
 Transport ut (till LD) 
 Kontroll och utrustningsvård 
 
Kontrollrummet fungerar både som arbetsplats för de tre operatörsplatserna och som 
personalutrymme med mat och fika möjligheter. På grund av arbetsuppgifternas tidsberoende 
är operatörsplatserna även mat- och fikaställe för operatörerna. 
 
6 st. skärmar och monitorer för olika kameror är placerade på en övre hylla på dessa visas 
information som används mindre frekvent. 9 st. skärmar och monitorer med information som 
används mer frekvent står framför operatörsplatserna på bordet. 
 
Matraster som ska tas ”om och när tillfälle ges” innebär oftast att man äter vid 
operatörsplatserna för att samtidigt kunna överblicka processen och upphällning.    

Processbeskrivning 
Råjärnet kommer från masugnen på järnväg i sk. torpeder, cigarrliknande behållare invändigt 
klädd med keramik för att klara den höga temperaturen. Från kontrollrummet sköts 
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uppvägning av råjärnet från torped till råjärnsskänkar, ca 110 ton råjärn per skänk. En torped 
rymmer mellan 250-300 ton. Vid uppvägning vrids torpedon så råjärnet kan rinna ut, när 
råjärnsskänken har rätt mängd avbryts upphällningen och torpedon vrids tillbaka. Kameror 
ger kontrollrummet bildinformation om förloppet och en våg i skänkvagnen visar aktuell 
skänkvikt på skärm i kontrollrummet. Detta moment innebär rökgasbildning som tillfälligt 
kan försämra sikten. När en torpedo är tom rapporterar upphällaren från kontrollrummet via 
radio till loket som kontinuerligt kör mellan masugnen och stålverket. 

 

 
Figur 2. Omhällning torped till råjärnsskänk 

 
När råjärnet är upphällt i råjärnskänk förflyttas den med travers till behandlingsstationens 
tippstol. Traversföraren har ett bärbart handmanöverdon och går med traversens rörelse samt 
styr in skänktapparna i tippstolen. Råjärnsskänkens skänknummer matas in i datasystemet av 
operatörer i kontrollrummet som också gör en visuell bedömning om förslaggning behöver 
utföras. Om råjärnet medför mycket slagg utförs förslaggning. Skänken tippas lite och man 
drar med en slaggskrapa bort slaggen från råjärnet ner i en slaggbytta, allt detta sker med hjälp 
av kameror och fjärrstyrning från kontrollrummet. Utifrån beställd slutprodukt och dess 
svavelhalt beräknar datasystemet fram vilken mängd kalciumkarbid-mix som behövs för 
behandlingen och operatören startar behandlingen. Automatiskt injiceras rätt mängd 
kalciumkarbid-mix till råjärnet via en lans som förs ned i skänken. Injiceringstiden är mellan 
5-25 minuter beroende på svavelkrav, kortare tid för ”höga” svavelkrav (150 ppm) och längre 
tid för ”låga” svavelkrav (10 ppm). De moderna ultrahöghållfasta stålen (UHS & EHS) stålen 
har svavelkrav 10 ppm. Efter genomförd behandling går lansen upp och operatören går ut till 
en provtagare och tar prov ur skänk, samt rensar lansens utloppshål med en borr. 
Lansrensningen är ett riskmoment eftersom man arbetar mycket nära lansen som är mycket 
varm.  
 

 
 

Figur 3. Injicering av kalciumkarbid ner i råjärnet. 
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Från kontrollrummet utförs sedan slaggdragning på samma sätt som vid förslaggning men 
detta moment tar mellan 5-10 minuter och innebär intensiva spakmanövrar. Efter 
slaggdragning är skänken klar för transport och chargering i nästa station i stålverket - LD-
ugnarna, denna transport sker med travers och utförs av traversförare som antingen sitter i 
travershytten uppe vid taket (det ger bättre överblick) eller utför arbetsmomentet från golvet 
med det bärbara manöverdonet. Skänkarna med flytande järn orsakar värmestrålning mot 
kontrollrummet. 

 
Figur 4. Slaggdragning 

 

Operatörsplatsernas utformning 
Utformningen av operatörsplatserna inleddes med en inventering av det informationsbehov 
som finns. I dagsläget finns totalt 15 skärmar med olika information. Information från 
produktionsplaneringssystemet (LD-82 och prost), information om behandling (ABB) och 
olika kameravinklar visas på skärmarna.  
På operatörsplatsen behövs förutom skärmar, tangentbord med mus, spakar till 
slaggdragningsmomentet respektive upphällning samt radiokommunikation. 

Stress 
Via intervjuer framkom det att strul och väntan är förekommande stressmoment.  
Stressfaktorer är framförallt produktionsstörningar. Tidsmarginalerna blir mindre och mindre 
i en alltmer processoptimerad tillverkning detta leder till att oförutsedda stopp upplevs som 
stressande. 

Arbetsställningar  
De metoder som använts är vägledande verktyg som ger en uppfattning om de undersökta 
arbetsställningarna. Både Plibel och Rula är utarbetade att användas vid redan konstaterade 
belastningsskador men de kan likväl användas för att sätta fokus på de riskmoment som kan 
komma att leda till skador. 

Plibel  
För att identifiera ergonomiska risker för traversförarna undersöktes deras arbetsmoment med 
hjälp av checklistan för Plibel. Se bilaga 8.   

Rula  
Det spakmanöverarbete som utförs vid slaggdragningen analyserades med Rula. Se bilaga 9. 

Arbetsrotation 
Ett nyligen genomfört hälsoprojekt visar alarmerande resultat beträffande medarbetarnas 
hälsotillstånd. 50 % upplever problem i ländrygg, 20 % har så dålig kondition att vardagens 
sysslor blir lidande. Genom att införa arbetsrotation skapas en mer varierande arbetssituation 
där kroppen inte behöver belastas ensidigt. 
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Mätningar 

Belysning  
Belysningen i kontrollrummet är väldigt svag. Se tabell 1. Synarbetet i kontrollrummet är inte 
särskilt synkrävande. Det finns möjlighet att tända fler lampor men operatörerna föredrar en 
mörkare ljusmiljö. Den låga belysningsstyrkan skapar små luminansskillnader. I dagsläget är 
det riktade spotlights som belyser arbetsytan vid operatörsplatserna som även fungerar som 
allmänbelysning. Rekommenderade belysningsstyrkor enligt Arbetsmiljöverket är 200 lux för 
allmän belysning och 500 lux för bildskärmsarbete under ”normala förutsättningar”. 
 
Tabell 1. Mätvärden från belysningsmätning i kontrollrummet 
 Bel.styrka 
Vänster operatörsplats 50 lux    
Höger operatörsplats 70 lux 
Upphällare 10 lux 
Fikabord  5  lux 

Ljudmätningar  
Ljudmätningen visar bra resultat se tabell 2, under de krav som arbetsmiljöverket ställer. 
Ljudnivån mättes under pågående produktion dels inne i kontrollrummet, dels utanför på 
”bryggan” mellan de två behandlingsstationerna.  Mätinstrumentet var en ljudnivåmätare av 
märket ”Brüel & Kjaer observer 2260” som monterades på stativ. Mäthöjden inne i 
kontrollrummet var ca 1 m, detta är läget på operatörernas öron vid sittande arbetsställning, 
ute på bryggan var mäthöjden ca 1,5 m för att motsvara örats position vid stående ställning. 
Vid frekvensanalys syns att ljudet inne i kontrollrummet har mest lågfrekventa komponenter 
medan ljudet ute på bryggan har en jämnare frekvensspridning. Se bilaga 11.  
Bakgrundsnivån i kontrollrummet är 50,6 dB(A) vilket möjliggör samtal i normalt röstläge. 
 
Tabell 2. Uppmätta ljudnivåer på mätställen 
Mätplats/mätstorhet Leq  

Enl. AFS 85 dB(A) 
Lmax  
Enl. AFS 115 dB(A) 

Lpeak  
Enl. AFS 135 dB(A) 

Kontrollrum 55,5 dB(A) 73,0 dB(A) 94,2 dB(C) 
Bryggan 81,2 dB(A) 93,3 dB(A) 103,7 dB(C) 

Vibrationer  
Helkroppsvibrationerna är påtagliga i lokalen. Vibrationsmätningar utfördes under pågående 
drift av personal från LTU, mätningarna visar att det inte är vibrationer över de gränsvärden 
som rekommenderas. Vibrationskällorna är dels travers 1077 vars traversbana sitter fast i 
kontrollrummet dels behandlingen (injiceringsförloppet) vid stationerna. Genom att använda 
annan typ av lans sk. tvåhålslans minskar vibrationerna i kontrollrummet vid behandling. Hela 
byggnaden har stomvibrationer och blir därför satt i en långvågig rörelse.  
Stående arbetsställning kan försvåras av uppkomna vibrationer från golvet, detta kan lösas 
med en extra vibrationsdämpande ”stå platta”. 
 
Kontrollrummet står på kuddar som vibrationsdämpar, nackdelen är att dessa isolerar höga 
frekvenser och de vibrationer som kontrollrummet sätts i är av lägre frekvens.  

Teori 
Ergonomi handlar om samspelet mellan människan och den fysiska, psykiska och sociala 
arbetsmiljön eller med andra ord ”samspelet människa, arbetsuppgifter och den omgivande 
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miljön”.  
Det är viktigt att det finns möjlighet att påverka arbetets tekniska och organisatoriska 
utformning utifrån människans behov och förutsättningar. 
 
Vid utformning av kontrollrum är det bra om operatörerna har kvar kontakten med processen, 
vilket underlättar skapandet av mentala modeller i en verksamhet som automatiseras mer och 
mer. Tekniskt är det ofta möjligt att skilja på process och styrning och tex. samla all 
övervakningsverksamhet till driftcentraler detta ger ett bättre helhetsfokus och möjlighet att 
integrera annan personal  såsom underhåll och forskning. 
Tung industri har många och stora arbetsmiljöproblem som är på god väg att åtgärdas i den 
mån det är möjligt.  

Mentala modeller 
I arbetet för och med människor måste man ta hänsyn till människans kunskapsmässiga och 
intellektuella förutsättningar speciellt när det gäller hantering av komplicerade tekniska 
system. Se bilaga 12 (Kognitionsergonomi) och bilaga 13 (MMS). 

Förändringskompetens 
Vid förändringsarbeten av olika slag är det bra att skapa en förändringsberedskap genom att 
höja medvetandegraden av motiv och hinder inför förändringen. Om man tillsammans 
diskuterar mål, förväntningar, problem och möjligheter kan man locka fram ett inre 
engagemang för uppgiften. Se bilaga 14.  

Spakmanöverarbete 
Slaggdragning och upphällning innebär arbete med spakar. Arbetsmomentet innebär 
samordning mellan handrörelser och synarbete.  

Handtag/spakar 
Ett bra, bekvämt grepp om handtag och spakar har stor betydelse för arbetsuppgiftens 
utförande. Spakar bör formas med cirkulärt handtag, lämplig diameter 50-60 mm. Friktionen 
mellan hand och handtag ska vara hög. Utformningen bör medge neutral handledsvinkel 
(spaken 100-110 ° från underlag).  
“Visability “ ett uttryck använt av Wickens (1992) i boken ”Engineeringpsykology and 
human performance”. Han menar att självinstruerande reglage som har egenskapen att 
användaren ser hur det ska användas. Konceptuell överensstämmelse, dvs. vad symboler och 
koder innebär för den som sak använda dem. Meningsfull innebörd av koderna ger önskad 
effekt och visability-faktorn blir högre vilket kan användas till att spakens rörelse 
överensstämmer med utfallet tex. Om spaken dras framåt åker även det som spaken styr 
framåt (jmf. de flesta båtars gasreglage). 

Arbetsställningar  
Arbetsmiljöverket skriver i AFS 1998:1 regler för hur arbete ska utföras och planeras för att 
förebygga belastningsbesvär. 
Arbetet skall kunna utföras med en minimal påfrestning i form av statiska belastningar.  
 
Kriterier på en god arbetsställning; 
 Möjlighet till omväxling. 

Inga konstant böjda eller vridna ställningar. 
 Inga ensidiga belastningar. 
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 Möjlighet att komma nära arbetsobjektet. 
 Anpassade arbetshöjder avseende på arbetsobjektets storlek och tyngd. 
 Undvika arbete ovanför axelhöjd. 
 Enkelt och bekvämt åtkomliga reglage. 
Möjligheter till att variera stående och sittande arbetsställning är att föredra eftersom båda 
arbetsställningarna har sina fördelar respektive nackdelar och det optimala är en väl avvägd 
mix av de båda.  

Sittande arbetsställningar 
Vid sittande arbetsställning bör man sitta i en för svanken upprätt arbetsställning med sänkta 
axlar och överarmarna nära kroppen. Fördelarna med en sittande arbetsställning är bl.a. 
mindre belastning på ben och fötter, mindre energikrävande, bättre kroppsstabilitet som ger 
säkrare handrörelser och säkrare synkontroll och lättare pedalmanövrering. Nackdelarna är en 
större ryggbelastning, mindre rörelseomfång, sämre rörlighet och mindre kraftförmåga. En bra 
sittande arbetsställning kräver inställbar sitthöjd, lämplig sittbredd och sitt djup, stöd för 
ländryggen, tillräckligt benutrymme och stöd för underarmarna. 
Föreskriften AFS 1998:5 5§ skriver angående sittande arbetsställningar att ”Arbetsstolen ska 
vara stadig och ge möjlighet till rörelsefrihet och en bekväm arbetsställning. Stolen ska vara 
lätt att ställa in. Sitsen och ryggstödet skall vara reglerbara i höjdled och ryggstödet skall 
kunna vinklas”. 

Stående arbetsställningar 
Arbetsmoment som kräver stor rörlighet, kraft och räckvidd är lämpliga att utföra stående. 
Den stående arbetsställningen medger nämligen bättre rörlighet och räckvidd samt större 
kraftförmåga. Nackdelarna med stående arbetsställning är större energiåtgång, sämre 
kroppsstabilitet, sämre precision. För att en stående arbetsställning skall vara acceptabel krävs 
plant underlag gärna sviktande, anpassning av underlag och skor, utrymme för fötterna och 
möjlighet till stol eller ståstöd för kortare pauser, önskvärt är ett fotstöd för avlastning. 
Dessutom ska arbetshöjden vara så avpassad att kroppen och huvudet inte behöver böjas 
framåt. 
    

 
Figur 5. Sittande avlastning med ståstöd. 
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Belastningsskador 
Enklaste sättet att förebygga belastningsskador är varierad arbetsställning. En bra åtgärd är att 
stå och arbeta delar av dagen, detta kräver att skrivbordet är höj och sänkbart. Vid stående 
arbete krävs att ryggen är rak och stöd för armbågarna för att få avlastning av ryggen.   
 

 
Figur 6. Stående arbetsställning. 

 
Armarna väger ca 10% av kroppsvikten och avlastning behövs om inte problem i nacke och 
axlar ska skapas. Särskilt utsatta delar av kroppen är muskulatur och senor i ländrygg, nacke, 
skuldror, armbågar och handleder samt ryggradens diskar. 
 
Enl.AFS 1998:5 4§ ”Utrymmet vid tangentbordet och utrymmet för datormus eller annat 
styrdon skall vara så stort att den som arbetar kan avlasta armar och händer på bordsytan.” 
 
AFS 1998:5 skriver i sina kommentarer till 2 och 3 § att ”en ljus bildskärm med ljus bakgrund 
och mörka tecken (positiv polaritet) är att föredra” luminansskillnaderna blir då mindre mot 
tex. ljusomgivning och vita papper.  

Analysmetoder för arbetsställningar  
Analysmetoderna för arbetsställningar är objektiva visuella bedömningar med mallar och 
checklistor som förlaga. Metoderna är enkla att utföra och kräver ingen utrustning, däremot 
ger de inga exakta åtgärdsförslag utan ger mer en fingervisning om vilka arbetsmoment som 
på sikt kan leda till belastningsskador. 

Plibel – plan för identifiering av belastningsfaktorer som kan innebära 
skadlig inverkan. 
Metoden baseras på en checklista som identifierar de ergonomiska riskerna för olika delar av 
kroppen. Observationer och bedömningar görs med checklistan som grund. Checklistan är 
uppdelad i nacke/skuldror, armar, fötter, höfter & knän samt ländrygg och olika 
frågeställningar bedöms utifrån dessa t.ex. ”Finns tillräckligt med utrymme för arbetsrörelser 
och arbetsmaterial”. 

Rula -  Rapid upper limb disorder 
Rula-analysen undersöker och utvärderar olika risker för belastningsskador där överkroppen 
arbetar. Observationer på arm och handled, axlar och nacke samt kraft och muskelstyrka 
bedöms enligt en mall som sedan tolkas i olika tabeller till en ”final score” som får värde 
mellan 1 och 7 där värden 1 och 2 är acceptabla och värden över 6 kräver åtgärder.  
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Arbetsrotation 
Kan man genom arbetsrotation få självständiga, mångkunniga och engagerade medarbetare i 
en flexibel organisation? Frågar sig Bo Johansson m.fl i boken ”Framtidens arbetsmiljö- och 
tillsynsarbete” 
  
Arbetsrotation ökar flexibiliteten i bemanningen, då alla i teamet kan utföra ”alla” 
arbetsuppgifter. Detta medför också ökad förståelse och synlighet i systemet (förståelse för att 
alla länkar i kedjan är viktiga). Att på ett ungefär veta vad de andra arbetar med är inte samma 
sak som att förstå arbetsuppgiftens komplexitet, svårigheter och ansvar.  
Tanken om alla anställda behärskar flera moment, flera maskiner och arbetsplatser/arbets- 
moment skapar en större rörlighet i organisationen. Vilket i sin tur leder till flexiblare inhopp 
vid sjukdom, frånvaro och produktionstoppar på så sätt kan företaget minska vikariebehovet 
och man säkerställer kompetensen i alla led. (En vikarie har inte samma förutsättningar till 
maxprestation som ordinarie personal pga. inkörningsproblematiken.) 
 
Arbetsrotation kan leda till förbättrad arbetsmiljö och vara lösningen på problematiken vid 
maskinbundna, monotona, manuella och repetitiva arbetsmoment – för att minska arbets- och 
förslitningsskador. Arbetsrotationen utformas så att en större variation i kroppsställningar och 
belastningar erhålls.  
Arbetsrotation kräver team-känsla, att alla litar på varandra och att arbetsstationerna lämnas i 
det skick som normerna föreskriver. ”En kedja är inte starkare än dess svagaste länk”, det 
innebär att den svagaste måste få hjälp att lyftas upp – inte tvärt om. 
 
Organisatoriskt så kan arbetsledarbefattningen bytas ut mot en samordnarbefattning som 
roteras i teamet (detta kan både hjälpa och stjälpa samtidigt som det krävs mycket av 
gruppdynamiken och informella ledare) samordnaren har ingen ”inbyggd” auktoritet. 
 
Arbetsrotationens ambition kan vara  
 Organisatoriskt lärande 
 Dynamiskt lagarbete 
 Gränsöverskridande integrering 
 
Problematik i samband med arbetsrotation menar Lena Abrahamsson kan vara köns- och 
statusmärkta arbetsmoment, där kompetenser hålls inom sin tillhörighet (kön, ursprung, titel) 
motverkar den gränsöverskridande integreringen. 
 
Spännande förändringar och andra positiva följder av arbetsrotation kan vara decentralisering 
och ansvarsdelegering, självständiga team tar hand om problemen direkt när de uppkommer 
det förutsätter att medarbetarna har kompetens, mod och vilja. 
 
Arbetsrotation kräver en balansgång av uppstyrdhet (tvång, regler) och eget ansvar. 

Skiftarbete 
Skiftarbete kan ha en ökad risk för skador och olyckor samtidigt som det kan bidra till sämre 
hälsa men många processindustrier är beroende av skiftgående personal t.ex. pappers- och 
stålindustrin. Fackföreningen Pappers har tagit fram en skrift angående detta kallat 
”Skiftnyckeln”. 
Skiftarbete är emot naturen och påverkar människans naturliga dygnsrytm och vår inbyggda 
klocka. Nattetid är kroppen inställd på vila vilket ger en rad fysiologiska reaktioner bl.a. sänks 
ämnesomsättningen, reaktionstiden förlängs och man orkar inte lika mycket fysiskt. Den 
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inbyggda klockan styr också kroppstemperatur, stresshormoner, urinproduktion och 
matsmältning.  
En skiftcykel bör vara utformad så att den följer dygnet medsols dvs. förmiddagsskift 
efterföljs av ett eftermiddagsskift som efterföljs av natt. Ju fler natt- och morgonskift som 
arbetas i en följd desto större belastning för kroppen eftersom tröttheten ökar gradvis. 
Belastningen ökar också med längden på skiftpassen och kortare vilotid. Möjligheten till att ta 
en tupplur under rasten och ljusterapi kan vara metoder att öka vakenheten hos skiftarbetarna. 

Belastningsergonomi  
Belastningsergonomi är fler dimensionellt och innefattar både arbetsställningar, 
arbetsrörelser, fysisk belastning och förhållanden som påverkar kroppens muskler och leder. 
Inom ramen för belastningsergonomi hamnar således utformning av arbetslokaler, 
arbetsplatser, arbetsobjekt, verktyg, omgivning och på det sätt arbetet organiseras men även 
arbetets psykologiska och sociala förhållanden. 
AFS 1998:1 innehåller föreskrifter om belastningsergonomi.  
 
5 grundtankar för god belastningsergonomi 

1. Helhetssyn – Ett bra redskap att hålla helhetsfokus är systematiskt arbetsmiljöarbete. 
Människan påverkas i sitt arbete av en mängd förhållanden, fysiska, psykologiska och 
sociala. 

2. Gör rätt från början – Det är dyrare att åtgärda befintliga produkter, miljö och 
organisationer. Det enklaste och effektivaste är att tänka ergonomiskt redan från 
början. 

3. Angrip problemen vid källan – Åtgärda den problematik som upptäcks det räcker inte 
med att organisera bort det som inte är ergonomiskt genom t.ex. arbetsrotation. 

4. Variation/återhämtning – Variation av arbetsuppgifter, rörelser, kroppsställningar och 
belastningar minskar riskerna för ohälsa.  

5. Ge anställda handlingsutrymme – det är viktigt att de som arbetar själva får växla 
arbetsuppgifter, variera mellan sittande- och stående arbetsställning och ta korta 
pauser vid behov samt att de får vara med och påverka val av utrustning och 
arbetsmetoder. 

Bildskärmsarbete 
Arbetet med uppvägning, slaggdragning och behandling innebär olika hög grad av 
bildskärmsarbete. Arbete vid bildskärm innebär en komplex blandning av olika 
arbetsmiljöfaktorer såsom synergonomi, belysning, informationsbehandling och strålning. I 
AFS 1998:5 finns arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter om arbete vid bildskärm samt allmänna 
råd om tillämpningen av dessa. 

Synergonomi 
Bildskärmsarbete är synkrävande. Dålig syn kan leda till dåliga arbetsställningar, som i sin tur 
kan leda till belastningsskador. Om man ser dåligt rättar kroppen instinktivt till för att försöka 
kompensera detta, det leder ofta till dåliga arbetsställningar och spänningar i nack- och 
axelparti. Avståndet mellan öga och skärm avgörs av skärmstorlek, textstorlek, 
arbetsuppgiftens synkrav men även av det utrymmeskrav som behövs för tangentbord, mus 
ev. spakar. Skärmen bör vara placerad så att blicken kan vara lätt nedåtriktad ca 15 °. En 
skärm ska vara fri från reflexer, speglingar och flimmer. 
Arbetsgivaren måste stå för regelbundna synundersökningar för dem som arbetar vid 
bildskärm mer än en timme per dag. Synen försämras med åldern, redan vid 40 års ålder blir 
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linsen stelare. Detta medför att det blir svårare att arbeta med olika synavstånd då 
ackommodationen (avståndsbedömningen) tar längre tid och skärpedjupet i seendet blir 
mindre. Även färg- och mörkerseendet försämras med ökande ålder. 

Belysning 
Krav på arbetsbelysning; ljuset vid en arbetsplats ska ha både tillräcklig kvantitet och till 
räcklig kvalitet. Kraven på arbetsbelysning kan kvantitativt ses som krav på tillräcklig 
belysningsstyrka beroende på detaljstorlek och kontrastförhållanden på arbetsplatsen och 
kvalitativt delas in i krav på jämn luminansfördelning, ljusets riktning och ljusets färggivning. 
Arbetarskyddsstyrelsen rekommenderar belysningsstyrka på 500 lux för bildskärmsarbete och 
200 lux allmän belysning. Då definieras belysningsstyrkan som det infallande ljusflödet per 
m2. Luminans är måttet på hur ljus en yta är en rekommenderad luminansfördelning är 9:3:1. 
Luminans mäts i candela/m2. 
Ljuskultur beskriver i sina riktlinjer och rekommendationer från 1990 att ”på arbetsplatser 
skall belysningen göra det lätt att se, vara stimulerande och bidra till en god rumsgestaltning”.  
Behov av bättre belysning ökar med operatörernas ålder. Åldersförändringar i ögat börjar 
redan vid 40-års ålder och sedan behövs en högre belysningsstyrka, exempelvis behöver en 
50-åring ca 50% mer belysningsstyrka och en 60-åring ungefär 100% mer, dessutom kräver 
olika typer av arbetssituationer olika belysningsstyrka. 
En viktig faktor vid operatörsarbetsplatsen är att den bemannas av olika människor där både 
synbarheten och ålder varierar mestadels kraftigt. 
Armaturen bör följa operatörsbordets rörelse i höjdled vilket innebär att man alltid har rätt 
höjdförhållanden mellan belysningsarmaturen och arbetsskivan. 
 
Arbetsplatsens ljusmiljö är viktigt för att operatören ska kunna arbeta effektivt. En lokal där 
dagsljuset är avskärmat och belysningen är dämpad eller släkt stiger halten av melatonin som 
är människans ”trötthetshormon”. Dessutom måste ögonen anstränga sig mer om det är stora 
kontraster mellan mörka rum och ljusa bildskärmar. Belysningen bör samordnas med 
arbetsplatsens utformning samt vara avskärmad och flimmerfri.  
Gränssnittet 
Programvaror som behövs för arbetsuppgiftens utförande bör vara utformade på ett sätt som 
främjar möjligheten till skapandet av mentala modeller för användaren, ett exempel är att med 
grafik tydliggöra aktuell process. Se figur 7. Då kan operatören styra processen eller förutsäga 
en händelse utan att belasta arbetsminnet (KTM) – det sitter så att säga ”i ryggmärgen”.  
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Figur 7. Bild från ABB. 

Det goda arbetet 
Begreppet ”det goda arbetet” använder både Mogens Agervold i ”Arbete och stress” och 
Arbetarskyddsnämden i ”Arbete-människa-teknik”, sammanfattningsvis kan det goda arbetet 
innefatta faktorer som; möjligheter för självbestämmande, kontroll, samarbete och samvaro, 
fortbildning och utveckling samt att arbetet upplevs som intressant och meningsfullt. En 
annan viktig faktor är positivt arbetsledningsklimat där chefen är viktig för att skapa ett bra 
klimat.  
Hos individen kan man dela upp det goda arbetet i yttre kvalitéer respektive inre kvalitéer där 
de yttre kvalitéerna kan vara lön, status, synliga förmåner och de inre kvalitéerna är 
tillfredställelse och trivsel. 
 
Varje människa är en individ med sina egna förutsättningar, det gör att samma fysiskt 
utformade arbetsmiljö kan upplevas mycket olika – det som är inspirerande för en skapar kaos 
hos en annan. Den konkreta arbetsmiljön tillsammans med individens personliga behov, 
kunskaper, önskningar, behov och motiv i förhållande till arbetet – har betydelse för 
arbetsprestationen. 
Till den psykosociala miljön räknas processen och resultaten av den samverkan som sker 
mellan individ och arbetsmiljö. 
 
Det goda arbetet bör inrymma möjligheter att lära sig nya saker i jobbet, för utveckling av de 
intellektuella förmågorna. Till detta hör även möjligheter till nya arbetsuppgifter med 
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tillhörande upplärning eller fortbildning. Inte bara den kunskapsmässiga sidan, utan även det 
arbete som utvecklar personlighetens känslo- och motivationsmässiga sidor.  
Kontrollrum bör inte ryckas bort från processen eftersom närhet till processen underlättar 
bildandet av mentala modeller, vilket ger en känsla av kontroll. 

Kontrollrumsutformning 
Skapandet av en gemensam arbetsplasts i ett kontrollrum leder oftast till ökad kommunikation 
och förbättrat samarbete som i sin tur förbättrar förutsättningarna för en väl fungerande 
produktion. Operatörernas närhet till varandra stimulerar en självlärande organisation, de får 
större möjligheter att ta del av varandras yrkeskunnande och erfarenheter. Detta stimulerar 
även arbetsrotation.  
I intervjuerna framkom det att knoppen snarare än kroppen är trött efter ett skiftpass, därför 
bör särskild vikt läggas vid hjärnans stimulans i utformningsarbetet (eftersträva kurvor, 
dynamisk omgivning). 
 
I kontrollrummet är det viktigt med utformningen, med beaktande på rummets belysning, 
färgsättning, möblemang och ljudnivå ska passa för de som arbetar där – alla tider på dygnet. 
 
Färgsättning;  

Aktiva färger; rött, gult och orange 
Passiva färger; blå, lila och gröna dessa har även lugnande inverkan 

 
Självstyre och medarbetaransvar ökar med självstyrande grupper. 
 
Italiens industridesign. 
Förnimmelsen av färg och ljus spelar stor roll för det mänskliga välbefinnandet, därför är det 
viktigt att beakta vid projektering av nya arbetsmiljöer. 
En asymmetrisk formgivning av kontrollrum ökar den mentala och sensoriella stimulansen 
genom att tillgodose det mänskliga behovet av varierande perspektiv skriver teknisk attaché 
Lennart Willners i sin Utlandsrapport ”Design för bättre arbetsplatser” Italienska erfarenheter.  
Dagens kontrollrum saknar ofta sensoriella stimulanser t.ex. variationer i ytstruktur, färg, 
rumsuppfattning. Skapa ”spel” med ljus och skuggor för att efterlikna det ljus vi upplever ljus. 

”Bio-light” 
Man kan skapa ett ”falskt” takfönster som består av ett stort antal lampor av olika typer, 
lysrör, halogenlampor och vanliga glödlampor dessa styrs automatiskt från en dator så att 
lamporna samverkar till ett naturtroget ljus avseende färgtemperatur, intensitet och riktning. 
En stimulerande ”bakgrundsbelysning” påverkar medarbetarnas vakenhet positivt. Ljusa tak 
ger minskad luminansskillnad och mindre bländrisk. Reflekterande ytor ska undvikas pga. 
bländrisken. 

Ljud  
Ljudmiljön är av stor betydelse, den påverkar både det fysiska och psykiska välbefinnandet. 
En hög ljudnivå påverkar uppmärksamhetsgraden och är uttröttande.  
AFS 2005:16 skriver i sin fjärde paragraf att ”arbete skall planeras, bedrivas och följas upp så 
att bullerexponeringen minskas genom att bullret elimineras vid källan eller sänks till lägsta 
möjliga nivå”.  
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Arbetsmiljöverket har fastställt gränsvärden för buller i författningssamlingen (AFS 2005:16); 
Maximal ekvivalent ljudnivå Leq    85 dB(A) under 8 timmar  
Maximal ljudnivå Lmax    115 dB(A)  
Impulstoppvärde Lpeak   135 dB(C) 
 
Över dessa ljudnivåer är risken för bestående hörselskador stor. Övriga fysiologiska effekter 
av buller är hjärtklappning, adrenalinutsöndrande, muskelpåverkan och kärlsammandragning. 
Buller kan även vara en bidragande orsak till stress. Det kan föreligga risk för hörselskador 
även vid lägre ljudnivåer än de riktlinjer som står skrivet i AFS 2005:16 eftersom 
känsligheten är individuell och beroende på bl.a. ålder och tidigare hörselnedsättningar. 
Vid bullerbekämpning skall man dämpa ljudet redan vid källan så att bullerproblem inte 
uppstår på något ställe i lokalen. Genom att använda material med goda ljud- och 
vibrationsdämpande egenskaper erhålls en bra ljudmiljö i kontrollrummet beträffande både 
ljudnivån och efterklangstiden. Ljudkällor i kontrollrummet är förutom själva processen, 
vibrationer i lokalen som sätter olika material i svängning och alstrar ljud och datorer.  
 
I en allt för bullrande miljö minskar möjligheten att uppfatta akustiska larm vilket i sig kan 
innebära en stor risk. 
 
Bakgrundsnivån bör begränsas till 55 dB(A) det är en nivå då det är möjligt att tala i normal 
samtalston inom hela kontrollrummet. Vidare bör man undvika resonansproblem från tak, 
datorer m.m. 

Vibrationer 
Vibrationer är mekaniska svängningsrörelser hos fasta kroppar. Vibrationer beskrivs utifrån 
dess frekvens (Hz), nivå (mm2/sek) och vibrationstyp. I arbetsmiljösammanhang beskrivs 
vibrationerna vanligen med acceleration eftersom den storheten bäst beskriver effekterna på 
människan enligt Arbetslivsinstitutets temasidor om vibrationer. 
Arbetarskyddsnämndens bok Arbete-människa-teknik skriver i kapitlet om fysikaliska 
faktorer att skador uppkomna från vibrationer innebär försämrad livskvalitet och stort obehag 
för utsatta individer. Främst är det hand-arm-vibrationer som orsakat skadorna men även 
helkroppsvibrationer påverkar människan negativt bl.a. med påverkan på vissa 
sinnesfunktioner. Helkroppsvibrationer uppkommer främst då personer befinner sig på 
vibrerande underlag t.ex. i en rörlig maskin, men även dåligt dämpande golv kan vibrera pga. 
stora maskiners rörelser i samma lokal. Vid helkroppsvibrationer måste hänsyn tas till olika 
kroppsdelars resonanseffekter. Synarbete kan försvåras vid helkroppsvibrationer. Vid 
vertikala vibrationer är resonansfrekvensen för huvud 10-20 Hz och för ögon 30-90 Hz. 
Försvårat synarbete försämrar arbetsprestationen och kan ge upphov till ögonvärk och 
trötthet. Vibrationer kan också leda till yrsel och illamående eftersom balansorganen blir 
påverkade i detta fall är det frekvenser under 1 Hz som upplevs som mest besvärande. 
Enligt forskare på Sahlgrenska sjukhuset i Göteborg gör vibrationer att diskarna i ryggen 
chockas så att näringstillförseln blir kraftigt nedsatt. När människan utsätts för 
helkroppsvibrationer leder detta till medveten eller omedveten sammandragning av 
muskulatur, detta påverkar puls, blodtryck, balans, andning och trötthet. Helkroppsvibrationer 
kan även ge besvär med huvudvärk, yrsel, illamående, svettningar och synproblem. 
Problemen har sin orsak i att vibrationerna förs upp till huvudet och påverkar syn och balans.  
I den nyligen publicerade AFS 2005:15 bilaga 3 har helkroppsvibrationer ett gränsvärde på 
1,1 m/s2 samt insatsvärde 0,5 m/s2. 
Fast förankring är grunden för alla vibrationsdämpande åtgärder det kan dock vara svårt att 
hitta eller konstruera fasta förankringar och stabila upphängningspunkter i befintliga objekt. 
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Ett försök till vibrationsdämpning kan vara att placera gummikuddar mellan kuren och 
stommen, dessa dämpar bara bort vissa frekvenser, främst de högre frekvenserna. 
 

Stress 
Arbetsmiljöverket har som bilaga till AFS 2001:1 en skrift om systematiskt arbetsmiljöarbete 
mot stress. Annika Hellberg m.fl. skriver bla. att stress kan beskrivas som en påfrestning som 
människan utsätts för när krav och förväntningar inte stämmer överens med vad han har 
förmåga och kapacitet att utföra. Stress kan också uppkomma i understimulerande och 
monotona situationer. Stressreaktioner kan vara av muskulära slag tex. spända muskler och 
ökad andning och mentala, dessa slag av stressreaktioner två förstärker varandra. 
Vid stress minskas arbetsminnets kapacitet. Detta är att ta i beaktning vid utformandet av 
miljöer där stressiga situationer uppträder. Vid driftstörning bör det presenteras mindre 
information på dataskärmarna än vid normal drift. Operatören kan sedan själv ta fram 
väsentlig information han behöver. 
Tillräckligt med handlingsutrymme, socialt stöd och återhämtning tillsammans med kunskap 
och erfarenhet mildrar stressen hos medarbetarna. 
Låg arbetsmotivation orsakas till största delen av känslan att ha liten eller ingen kontroll över 
det egna arbetet. Om medarbetarna ska bli motiverade bör de: 
 Uppmuntras delta i beslut om hur arbetet ska utföras 
 Ges problem att lösa, utan att bli direkt tillsagda hur de ska lösas 
 Få tillfälle att lära sig mer än en arbetsuppgift. 
 Ger individuellt ansvar 
 Få offentligt erkännande, inte enbart pengar för goda insatser. 
Under dessa omständigheter kan man räkna med både hög produktivitet och arbetstrivsel. 
 
Motiverande arbeten innehåller personliga utmaningar i kombination med självständighet och 
känsla av kontroll skriver Mats Danielsson i boken Teknisk psykologi. 
 
Arbetsmiljöverket listar i sin folder ”Tre viktiga begrepp i arbetsmiljöarbetet” (ADI554) upp 
exempel på riskkällor för stress där återfinns både skiftarbete och ensidigt upprepat och 
monotont arbete. 
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Resultat 

Förslagsverksamhet 
Utifrån litteraturstudie, benchmarking och kravspecifikationen (bilaga 15) skissades ett flertal 
förslag upp. Dessa sorterades efter indelningen operatörernas arbetsplatser, lokalens 
utformning och arbetsrotation. 

Operatörernas arbetsplatser 
En flexibel lösning med flest frihetsgrader erhålls då de två operatörsplatserna utformas så de 
kan fungera obundet av varandra dvs. man har inga gemensamma arbetsplattformar. 
Operatörernas arbetsbord ska vara individuellt justerbara och möjliga att använda både vid 
sittande och stående arbetsställning. Tänkbara leverantörer CGM, Holmbergsbordet, 
Arbetsmiljökonsulten. 
Arbetsstolarna skall uppfylla kraven för sk. 24-timmars stolar.  
Belysningen skall vara armaturer som lyser med sk. up-light funktion. Varje operatörsplats 
skall ha separata belysningsarmaturer som är dimningsbara, om armaturen är fastsatt i 
arbetsbordet följer den med när bordet höjs och sänks.  

Ståpulpet 
En höj- och sänkbar ståpulpet med där höjden kan varieras mellan 90-120 cm för 
slaggdragning. Pulpeten skall utrustas med ett reglerbart fotstöd och vara placerade på ett 
ståvänligt underlag tex. mattan ”Yoga comfort flow” från Matting. 
En pulpet som bara tillåter stående arbetsställning för att skapa och tvinga fram ett växelvis 
stående/sittande arbetsställning. 
 

 

 
Figur 8. Skiss ståpulpet 

 



 27

 
 

Flexibel 
Spakar och skärmar för slaggdragning är placerade på en vridbar stolpe, höj- och sänkbart för 
att passa stående eller sittande arbetsställning. Spakarna placerade på en låsbar ledad arm så 
den kan vikas ihop för att spara plats. Ökad flexibilitet fås om varje operatör har varsin 
uppsättning spakar och skärm. Utfällbara underarmsstöd för att avlasta axlarna vid stående 
manövrering. 
 

 
 

Figur 9. Skiss slaggdragarstolpe flexibel 

Lokalens utformning 
Lokalen förses med akustikplattor i taket tex. ecophon Gedina för att skapa en behagligare 
ljudmiljö. 
Genom att göra allmän belysningen i lokalen av spotlights som är infällda i taket kan man 
skapa stimulerande spel med ljus och skuggor. Denna allmänbelysning bör vara försedd med 
dimningsfunktion. 
Hela kuren förses med extra fönsterruta placerad utanför de befintliga med 8 cm luftspalt, 
detta minskar bullret utifrån verket och fungerar även som termisk isolator mot 
värmestrålningen från skänkarna. 
I dagsläget finns det två skåp i kontrollrummet, genom att flytta ut dessa frigörs golvyta. 
Golvet beläggs med en slittålig matta tex. Tarkett eminent i ett försök att skapa en mer 
stimulerande omgivning kan mattan läggas med två olika färger och med kurvformig skarv.  

ABB-bild 
Slaggvagn

Kamera-bild 
slaggraka 
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Ett färgsättningsförslag till väggarna kan vara vit NCS 0502-Y med inslag av t.ex. små 
mosaik i de aktiva färgerna gul, röd och orange. Genom att aktivt använda färg och form 
skapas en asymmetrisk omgivning som ökar den mentala och sensoriska stimulansen enligt 
Lennart Willners i utlandsrapporten ”Design för bättre arbetsplatser” Italienska erfarenheter. 

Köket  
Ett önskemål som framkommit är behovet av att varje skiftlag har ett eget kylskåp. Ett förslag 
till placering för att rymma 5 st. kylskåp och en frys i form av 2 st. kyl/kylskåp och en 
kombinerad kyl/frys illustreras på bilaga 16. 

Klädförvaring 
Hatthylla för hjälmar och krokar för upphängning av jackor samt ett stängbart klädskåp 
placeras längs entréväggen. 

Layoutförslag 
Gemensamt för alla förslag är att övervakningsbilder samlas på platta skärmar som 
väggmonteras. Ytterligare ergonomiska vinster görs om dessa är höj- och sänkbara med en 
fjärrkontroll, detta för att kunna anpassa arbetsplatsen efter alla användare. Samtliga förslag 
finns visualiserade i bilaga 17. 

Förslag 1 – Stående arbetsplatser 
Genom att designa tre snarlika ståarbetsplatser och en arbetsplats för terminalarbete i sittande 
ställning får man en hög flexibilitet i kontrollrummet för framtidens arbetsuppgifter och 
arbetssätt. Golvytan nyttjas i och med att ståarbetsplatserna tar mindre plats än 
skrivbordsarbetsplaster. Vid ståarbetsplatserna som är höj- och sänkbara utförs både 
terminalarbete och spakmanöverarbete där finns det möjlighet till avlastning med ståstolar 
som inbjuder till ett aktivt sittande ex. RH supportstolen och ett avlastningsstöd för ena foten. 
Detta arbetssätt tvingar fram arbete i stående ställning.  

Förslag 2 – Arbetsplatser med pulpet 
Arbetsplatserna för terminalarbete är Holmbergsbordets höj- och sänkbara Cad & 
Desktopbord. Genom att föreslå ett standardbord kan kostnaderna hållas nere. 
Spakmanöverarbetet utförs alltid stående vid en pulpet, en för vardera station. 

Förslag 3 – Möblering med slaggdragarstolpe 
En centralt placerad slaggdragarstolpe med spakar och skärm för slaggdragning. Plattformen 
där spakarna sitter på går att skjuta åt sidan för att frigöra plats. Allt som hör till 
slaggdragningen är samlat på ett ställe och stör inte terminalarbetet som utförs vid 
skrivbordets dataarbetsplats. Möjligheter till sittande eller stående arbetsställning då borden 
och spakarna är höj- och sänkbara. 

Förslag 4 – Två fixar allt 
Ett förslag med två identiska arbetsplatser där operatörerna kan sköta både upphällning och 
slaggdragning oberoende av varandra. Borden är höj- och sänkbara för att ge möjligheten till 
stående arbetsställning.  
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Förslag 5 – Cirkelplacering 
Operatörerna sitter i cirkel. Bordsskivorna är formade för att placeras i grupp t.ex. 
Holmbergsbordets 4-grupp. Borden är höj- och sänkbara för varje arbetsplats. Samarbete och 
kommunikations främjas av denna möblering. Slaggdragning och upphällning sker vid stå- 
pulpeter på sidan om eller med slaggdragarstolpe placerad mellan operatörsplatserna. 

Förslag 6 – Klunga 
Ett möblemang där tre operatörsplatser är på rad bredvid varandra.  
 
Operatörsplatserna har mycket plats för skärmar och yta för spakmanöverarbetet. Layouten 
skapar stora förändringsmöjligheter och hög grad av flexibilitet för framtida arbetssätt. 
 
Arbetsplatser som främjar samtal och delaktighet kontra arbetsplatser som är frånvända 
varandra som kan upplevas trist och/eller avskärmat. 

Övrigt 
Kontrollrummet är en del av stålverket. Hela byggnaden som saknar fönster för 
dagsljusorientering och arbetssituationen blir lätt en separat del skild från omgivningen. Ett 
sätt att skapa helhet är att ha kamerabilder från resten av processen t.ex. tappning LD-ugn och 
gjutningen vid strängen. En kamerabild utifrån över stålverksbyggnaden ger operatörerna 
möjlighet att se ljus- och väderförhållanden utomhus samtidigt som man ser skorstensröken 
som är en indikator på processen.  

Praktisk arbetsrotation 
Ett rullande schema där man byter inom skiftlaget efter 2 timmar. Man hinner då ungefär ett 
varv på ett skift. 

Traverskörning 1077 
Operatör & upphällare 
Traverskörning 1078 
Operatör, provtagare & slaggdragare 

 
Dessa olika arbetsmoment har olika grad av automatisation. Provtagningen och har lägst grad 
av automation sedan kommer traverskörningen som också har låg grad av automation medan 
operatörernas behandling är det arbetsmoment som har högst grad av automation. 
Mixen av arbetsmomenten håller medarbetarnas uppmärksamhet hög och påverkar 
vaksamheten vilket är viktigt eftersom det arbetas 5-skift. De olika arbetsmomenten 
stimulerar och fungerar som motivation. De omväxlande arbetsuppgifterna kan också vara ett 
sätt att skapa tidsuppfattning så som Danielsson skriver i boken Teknisk psykologi. 
Arbetsrotationen skapar ett dynamiskt lagarbete och en gränsöverskridande integrering 
samtidigt som det ger en naturlig variation mellan sittande och stående arbete. 
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Rekommendation 
Här redovisas de layoutförslag som jag anser är mest lämpligt att arbeta vidare med, 
bedömningen är gjord på basis av de egna slutsatser jag dragit efter samtal med styrgruppen, 
handledare och operatörer. 

Förslag 4 – två fixar allt 
Utformningen med två identiska operatörsplatser där var och en kan sköta produktionen 
oberoende av varandra skapar en flexibel arbetsplats. Operatörsplatsernas placering vända 
från varandra skapar en egen rymd samtidigt som det kan upplevas osocialt och förhindra 
spontana samtal. Arbetsplatserna är höj- och sänkbara både terminalbord och 
spakmanöverbord. Genom att utbilda i bords- och stolsinställning samt i stående 
arbetsställningars fördelar skapas en hälsosam arbetsplats som passar för alla operatörerna. 
 

 
Figur 10. Möbleringsförslag ”två fixar allt”. 
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Förslag 5 - cirkelplacering 
Operatörsplatserna placeras mot varandra i cirkel med två till fyra operatörsplatser beroende 
på hur många operatörer framtidens arbetssätt kräver.  
Slaggdragnings spakar finns antingen på stolpe eller bordsplacerat. Placeringen främjar det 
spontana samtalet. 
   

 
 

Figur 11. Operatörsplatser i cirkel. 
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Diskussion 
Arbetsmiljön på ett stålverk är långt ifrån säker, men genom ett aktivt arbete med 
arbetsmiljöfrågor har arbetsmiljön blivit bättre och bättre och de flesta farliga momenten har 
byggts bort. Men hur säker man än bygger miljön så får man inte glömma det personliga 
ansvaret, att använda skyddsutrustning, att iaktta försiktighet m.m. 
Examensjobbets syfte har följt projektet som en röd tråd och fungerat som ryggrad. Rationell 
råjärnshantering och ergonomi har varit i fokus under utformningsarbetet vilket syns i 
rekommendationen. 
 
Tack vare det nära samarbetet med handledare och styrgrupp på SSAB samt handledare vid 
LTU har projektet fungerat bra och avlöpt utan större omstarter samtidigt som tidplanen hållit 
nästan ända till slutet. 
 
Exjobbet på SSAB har varit en lärorik första kontakt med den tyngre industrin och fungerat 
som ett kitt mellan skolans teoretiska kunskaper och en tänkbar praktisk tillämpning. Jag har 
fått fördjupade kunskaper i Archi Cad genom att testa mig fram och fått värdefulla lärdomar 
från att driva ett eget projekt. 
 
I dagsläget finns ingen tidsplan eller pengar avsatta för en ombyggnad av svavelreningens 
kontrollrum men förhoppningen är att förslagen och rekommendationerna kan vara grunden 
för det framtida utformningsarbetet. 
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http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/temavibration/default.lasso


STÅLPROCESSEN     Bilaga 1 
Ur stålboken 
 
 
 

 
 

 



      Bilaga 2 
STÅLPROCESSEN – ur stålboken 
SVAVELRENING 
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Bilaga 4 

Förändringsprocessen 
 
Kunskap om förändringsprocessen viktig för att undvika rädsla och besvikelse hos 
medarbetarna. 
Synliggör förändringsbehovet för gruppen. Förändringar är inte bara till ondo, människan är 
av naturen nyfiken av sig och behöver utrymme att tillfredställa sin nyfikenhet i arbetsmiljön. 
Stressa inte fram förändringar, låt det ta tid för att få en hållbar och stabil förändring. 

Förändringens 3 faser enl. Lewins modell  
(K Lewin, 1951, Field theory in social science. New York Harper & Row) 
 
1. Upptinings-, uppluckrings- eller frigörandefasen. 
Igångsättandet av en förändringsprocess. Gamla attityder, värderingar och beteenden börjar 
ifrågasättas. Orsaken till detta kan vara nya kunskaper, nya behov eller nya erfarenheter. 
De bästa förändringarna sker genom självinsikt  - ”så här kan vi inte ha det längre”. 
 
2. Exprimentfasen/ rörelsestadiet 
Dags att söka och pröva nya handlingsalternativ. Skapa en positiv utveckling som 
kännetecknas av trygghet och undanhåll negativ kritik, håll taket högt och det är tillåtet att 
misslyckas.  
Vissa grupper kommer aldrig ur denna fas, viljan till förändring finns men inte orken. 
När gamla beteenden kullkastas är systemet mycket labilt. Extrema svängningar kan ibland 
vara enda sättet att ta sig ur gamla fotspår – ett språng i ny riktning.  
 
3. Stabiliseringsfasen 
Stabilisering och konsolidering av förändringen. De genomförda förändringarna ges nu en 
chans att fästa sig och slå rot. Arbetsgruppen skapar nya normer. 
 
Återhämtningspaus mellan de olika stegen och efteråt, sedan kan man utvärdera 
förändringen. 
 
 
Barbro Lenneér-Axelsson, Ingela Thylefors 
Arbetsgruppens psykologi  
Natur & Kultur (1993) 
ISBN 91-27-03059-8 
 
 



      Bilaga 5 

Inledande arbetsplatsanalys 
 
Vad? 
Specificerar utrustningen som krävs för att utföra arbetsuppgiften. Utrustningen är ett vitt 
begrepp i detta läge tex. manöver- och infomationsdon, kunskap och information. 
Var? 
Placering i systemet som arbetsuppgiften utförs. 
När? 
Arbetsuppgiftens tidsföljd  
Hur? 
Arbetsuppgiftens innehåll, hur den utförs och vad som skall uppnås, operationer och 
procedurer räknas hit. 
Varför? 
Arbetsuppgiften placeras i ett större sammanhang tex. som del av hela produktionen. 
Vem? 
Funktionella fördelningen inom produktionssystemet. 
 

Svavelreningen 
Vad? 
Den utrustning som behövs vid svavelreningen är;  
Traverser eftersom det är många skänktransporter.  
Datorstöd för uppvägning (LD-82) och för behandlingen (ABB). 
Kameror vid uppvägning och vid slaggdragning. 
Styrdon för slaggdragning. 
Var? 
I stålverkets kontrollrum för svavelrening, beläget mellan de två behandlingsstationerna. 
När? 
Svavelreningsmomentet ligger direkt efter masugnen och innan färskning i LD-ugn. 
Hur? 
Uppvägning från torpedo sker med spakmanöver från kontrollrummet, transporter till och från 
behandlingsgrop sker med traverser som styrs med mobila traversmanöverdon, behandling 
sker med hjälp av dataprogram och styrning från kontrollrummet och slaggdragning sköts från 
kontrollrum med spakmanöverarbete. 
Varför? 
Råjärnets svavelhalt måste sänkas till en förutbestämd nivå innan vidare bearbetning av 
råstålet kan ske. Detta för att svavelhalten påverkar det färdiga stålets egenskaper, bl.a 
beträffande sprickbildnings egenskaper. 
Vem? 
I dagsläget 5 st. operatörer/traversförare som utför arbetsuppgifter inom området 
svavelrening. 
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Bilaga 6 
Hierarkisk 
arbetsanalys 



Kronologisk arbetsanalys    Bilaga 7
   
Svavelreningen 
 
   Händelse;    Arbetsmoment; 

 
 
Uppvägare 
 
 
 
 
Travers  
 
 
 
 
 
Slaggdragare 
 
 
 
Behandlare  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slaggdragare  
 
 
 
Travers  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Torpedo till 
råjärnsskänk 

Bildskärmsarbete, 
spakmanöverarbete, 
radiokommunikation

Förflyttning av råjärnsskänk till 
behandlingsstation/ tippstol 

Hand och fingerarbete  
traversmanöverdon, 
synarbete   

Ev. förslaggning Spakmanöverarbete 

Behandlings recept 
rätt mängd CaC2-mix, 
starta behandlingen 

Bildskärm- och 
tangentbords arbete 

Provtagning Manuell hantering av 
prov från skänken. 

Slaggdragning Bildskärmsarbete och  
grovmotoriskt 
spakmanöverarbete 

Förflyttning av avsvavlad 
råjärnsskänk till LD-ugn, 
Inmatning av 
produktionsdata (skänkvikt)
i system. 

Hand och fingerarbete 
med traversmanöverdon.
Synarbete, 
Tangentbordsarbete 

Transport av tom 
råjärnsskänk till 
tappgrop 

Hand och fingerarbete 
med traversmanöverdon, 
synarbete. 





 



 
Bilder från svavelreningens kontrollrum.   Bilaga 10 

 
Operatörsplatserna behandling till vänster, slaggdragning till höger. 

 
Operatörsplats för uppvägning till höger. 

 
Kontrollrummets entre och fikadel. 



 

Frekvensanalys      Bilaga 11 
Ljudmätning i kontrollrum och utanför på bryggan. 
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Cursor: (A)  Leq=81,2 dB
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Kognitionsergonomi    Bilaga 12 
 
Definition;  
Den forskning om människans kunskapsmässiga och intellektuella förutsättningar när det 
gäller hennes hanterande av komplicerade tekniska system.   
 
Kognitionsergonomi blir gränssnittet mellan kognitionspsykologi och  
arbetsvetenskap/ systemvetenskap. 
 
Citat s.3 
”Det är kognitionsergonomi det handlar om när människor inom processindustri ska tolka 
övervakningsinstrumentens information.” 
 
Man vill ta de mänskiga begränsningarna och förutsättningarna i beaktande när systemen 
utformas och med lämpliga medel underlätta inlärning och utnyttjande av komplexa tekniska 
system.   
 
Kognitionspsykologi – handlar om människans inhämtande, lagring och utnyttjande av 
kunskap. Förståelse, inlärning, begreppsbildning, beslutsfattande, problemlösning och 
målinriktad kreativitet. 
 
I MMS; 
För mycket minnesstöd/ allt för enkla system  man förlorar förmågan att memorera, lära in 
(det är ingen utmaning) 
MMS systemet måste stödja den problemrymd man befinner sig i. 
Vad faller sig naturligt? Tex. Ta saker med höger hand.  
 
I vågskålarna – minnesstöd  inlärning (Hjärnans STM, LTM) 
 
Systemutvecklingsprocessen (kog.ergonomiska delar) 

1. Analys av tilltänkta uppgifter 
2. Analys av de tilltänkta användarnas kunskapsmässiga förutsättningar 
3. Urval av lämpliga handboksregler (AFS m.m.) 
4. Systemutveckling 
5. Utprövning av prototyp. 

 
Nyttja grafik för att hjälpa användaren att skapa en mental modell. 
 
Kognition – tänkande 
Kognitiv operation – bearbetning av de kunskaper man för tillfället har om ett problem. 
Mental modell – den ”bild” användaren har av ett tekniska system, då hon försöker tänka ut 
vilka effekter olika åtgärder kan få. 
 
Initialt kunskapstillstånd  kognitiv operation  nytt kunskapstillstånd  flera möjliga 
kognitiva processer. 
 
Kontrollrumsoperatören tar visuellt in information han får på bildskärmen, sedan bearbetas 
det han sett. Värden avläses och tolkas perceptuellt 
 
Källor; Waern Yvonne; Kognitionsergonomi & Mats Danielsson; Teknisk psykologi  



      
MMS (människa-maskin-system)   Bilaga 13 
 
Mentala modeller är ”lagrade” i LTM (long-time-memory) 
MM kan beskrivas som en struktur av information som kategoriseras för att ge en helhetsbild 
av ett system eller ett händelseförlopp. 
Operatören kan med tidigare erfarenheter styra en process  eller förutsäga en händelse utan att 
belasta sitt arbetsminne (KTM) – det sitter i ”ryggmärgen”. 
 
Funktioner och arbetsmoment bör följa en logisk följd. 

Gestaltlagarna 
Människan ordnar stimuli till helheter utifrån gestaltlagarna. 
 
Likhetslagen – det som är lika hör samman. 
Närhetslagen – det som ligger nära varandra hör ihop. 
Den goda kurvans lag –  
Lagen om symmetri – [ ]  [  ]   <>   <> 
Slutenhetslagen -  ögat tenderar till att sluta former. 
 
Nyttja gestaltlagarna, det underlättar för användaren att hantera stora mängder information. 
 
Grundläggande princip för design av gränssnitt; 
Instrument som funktionellt hör samman ska placeras nära varandra och bör följa goda 
gestaltprinciper. 
 
Funktionell samhörighet – tex. Varvräknare och hastighetsmätare. 
Integrera flera variabler i ett enda objekt – istället för två separata skalor, temp. och tryck 
integreras dessa ⏐⎯ och blidar ett fält som ”ser normalt ut”. 
 
Undvik responskonflikter – dvs två parallella processer som försvårar fokuserad 
uppmärksamhet. Tex. 11, 2, 333, 44, 2 
 
Källa: 
Teknisk psykologi 
Mats Danielsson; Natur & Kultur 
ISBN: 91-27-70660-5 
 
Samspelet människa – maskin 
 
icke mänsklig aktör Information  Sinnes perception 
 
    Människan i arbete 
     
    Reflexer/  

info.bearb. och beslut om handling  
 
  Feedback/manöver 
 
Syn är oftast 90 % av människa/maskin interaktionen 

Maskin 
Teknik 
Produkt 



Förändringskompetens   Bilaga 14                   (1/2) 
 
Att förändra är att påverka människors attityder….alltså måste man veta de människornas 
attityder. 
Förändringskompetens innebär förmågor beträffande bla. identitet, medvetenhet, 
självförtroende, anspråk, värderingar och framtidstro. 
I en relationistisk teori baseras förståelsen av en individs handlande på dennes avsikter 
(målsättning, syften, intentioner) samt från den situation som handlingen utspelas i, både som 
situationen definieras av individen och uppfattas av andra. 
 
Individens personlighet kan analyseras ur olika aspekter;  
En kognitiv aspekt, dvs. i vilken utsträckning individen är medveten om sina handlingar och 
dess förutsättningar, målsättningar och konsekvenser. 
En emotionell aspekt, dvs. i vilken utsträckning individen är känslomässigt involverad i sina 
handlingar. Involveringen är en följd av vilka känslor som är berörda, t.ex. glädje, stolthet, 
solidaritet och omtanke. 
En värderande aspekt, dvs. hur individen bedömer en handling. Individens värderingar, 
attityder och preferenser. 
Ur en övertygelse- eller trosaspekt, dvs. i vilken utsträckning individens drömmar, framtidstro 
och förhoppningar är involverade 
Ur en viljeaspekt , dvs. i vilken utsträckning individen väljer, fattar beslut och tar ansvar för 
sitt handlande. I detta sammanhang är det viktigt att analysera individens målsättningar, 
avsikter och anspråk. 
 
Med hjälp av dessa aspekter kan man beskriva individens sätt att förhålla sig till omgivningen, 
till andra personer och till sig själv. Helhetssynen underlättar förståelsen för de förutsättningar 
och hinder som finns för att en individ ska aktivera sig i ett lokalt utvecklingsarbete. 
Jmf mot psykologiska motivationsteorier. 
 
(Källa; Svenson 1984, Arbetarkollektivet och facket, Lunds universitet) 
 
Individen och självförtroende 
Deltagandet i ett förändringsprojekt beror inte enbart på kunskaper, information eller 
förväntningar om framgång. Det räcker inte att en individ vet att något är fel, för att göra 
något åt det. Det handlar främst om vilka känslor som är involverade; tex. missnöje, trygghet, 
självförtroende, stimulans, underordning eller självständighet. 
 
Individuell förändringskompetens – kunskapen, förmågan, viljan och beredskapen att förändra 
arbetet och se förutsättningarna för detta. En individ med hög förändringskompetens ser 
möjligheter, är nyfiken, vill pröva nytt, kan lösa problem, ta initiativ och driva på 
förbättringar, men förändringskompetens kan också vara förmåga att stå emot förändringar 
uppifrån som försämrar arbetsmiljön (som en motvärnskompetens).  
 
Det handlar mkt om att starta en självförtroendeprocess för att få en till stånd en förändring 
som överlever. 
 
Förändringar innebär ofta ett hot mot någons eller någon grupps position, vilket skapar 
otrygghet och osäkerhet. En förutsättning att få de anställda att medverka i en 
förändringsprocess/utvecklingsarbete är att de kan känna trygghet inför framtiden. 
 



                   (2/2) 
Känslan av att bli sedd kan ge modet att våga bli synlig. 
 
Två grundläggande förklaringar till ett projekts framgång;  
Dels den berörda personalens inflytande över och aktiva medverkan i förändringsarbetet, dels 
den högsta ledningens aktiva stöd.  
Med en bred medverkan från de anställda är det större chans att projektmålen uppnås, denna 
breda uppslutning försvåras av osäkerhet och otrygghet förändringen innebär för framtiden. 
Låt kraften komma underifrån t.ex. genom att lämna utrymme och valmöjligheter för de som 
deltar, och låta dem vara med från början. 
Utgå från upplevda problem och behov. 
 
Försök att arbeta utifrån människornas attityder och hur de upplever sin situation. 
Möjligheter för medarbetarna att ge av sina egna erfarenheter, synpunkter, idéer och 
erfarenhet. 
 
Exempel Ovakko Steel i Hofors 
20-talet självstyrande arbetsgrupper bestående av 5-7 personer. Vardera grupp har fått ett ökat 
ansvar för planering och uppläggning av arbetet, tex. har underhållet flyttats från tidigare 
externa experter till den egna arbetsgruppen. I varje grupp finns olika ansvarsområden som 
roterar mellan gruppmedlemmarna, på så vis blir lärandet en viktig del av det vardagliga 
arbetet. Övergång ett gruppbaserat arbete innebar ett stort hot mot dem som hade 
arbetsuppgifter med hög status. Men även de personer som ”behandlats som maskiner” i 15-
20 år ville inte göra något annat, det gamla kändes tryggt och invant. Det nya arbetssättet 
innebar också övergång från endast en uppgift till flera, vilket i sig kan innebära motstånd 
från medarbetarna. Den gamla organisationen med tydlig uppifrån styrning hade skapat en 
passivitet hos medarbetarna som var svår att bryta. 
 
 (Källa; G. Aronsson, L.Svensson, K Leksell, A. Sjögren 
Förändringskompetens ISBN:91-7045-303-9) 
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Kravspec. Utformning av kontrollrum 
 
Ergonomi 
Enkelt reglerbara arbetsbord och stolar  
Möjlighet till varierade arbetsställningar. 
Möjlighet till stående arbetsställning.  
Undvika stadigvarande belastning på nacke (skärmplacering) 
Bildskärmsarbete i enlighet med arbetsmiljöverkets rekommendationer. 
 
Belysning 
Reglerbar allmän belysning med möjlighet till arbetsbelysning. 
Undvika bländning och reflexer 
Tillfredställande belysningsstyrka enligt rekommendation för bildskärmsarbete; 500 lux 
platsbelysning och 200 lux allmän belysning. 
Luminansförhållandet 9:3:1 för infält, omfält och yttre fält. 
 
Buller & vibrationer 
Material som används i kontrollrummet skall ha goda ljudabsorberande egenskaper.  
Ekvivalent ljudnivå maximerad till 85 dB(A), bakgrundsbuller bör maximeras till 50 dB(A). 
Minimera vibrationer. 
 
Ekonomi  
 
 
Layout 
Operatörsplatser (2 och/eller 3 st) 
Pausrums funktion 
Underlätta kommunikation 
Förenkla städning 
Överblick över behandlingsstationerna 
 
Arbetsorganisation 
Främja arbetsrotation 
Medge samarbete 
Underlätta nattarbete 
 
Utrustning i knl.rum. 
Medge klädförvaring, jackor och hjälmar. 
Fungerande köksfunktion – önskemål om 5 st kylskåp 
”Stängda” förvaringsmöjligheter  
Plats för nödutrustning (ögonspolning, brandfiltar, 1:a hjälpen m.m.) 
Nyttja gestaltlagar och färgsättningsstimulans. 
 
 



Köksplacering     Bilaga 16 
 
Önskemål om en kyl per skiftlag, plats för dessa genom att slå igen fönstret vid köket. 
 
 
 
 
 
 

 



     Bilaga 17 (1/4) 

Förslag 1 – Stående arbetsplatser 
 

 
 

Förslag 2 – Arbetsplatser med pulpet 
 

 
 
 



Förslag 3 – Möblering med slaggdragarstolpe  (2/4) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Förslag 4 – Två fixar allt    (3/4) 
 

 
 



Förslag 5 – Cirkelplacering    (4/4) 

 
 

Förslag 6 – Klunga 
 

 




