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Sammanfattning

Sammanfattning

Ett flerdisciplinért forskningsprojekt - Dynamisk Beskrivning med Datorstédd
Bild, DBDB - presenteras med den metodik med aktionsforskning och dator-
genererad animation som utvecklats i projektet. Metodikens tilldmpning vid
produktions- och arbetsmiljoplanering studeras i en workshop med deltagande
av foretradare for verkstadsindustri och fSretagshélsovard.

Chefer i foretagsgrupper var genomgéende mer aktiva i planeringsdiskussionen
4n arbetare och FHV-personal i dessa grupper. Chefernas agerande karaktirise-
rades som "model I"-beteende och det préglades i viss utstrdckning av "single
loop learning".

Teknocentrisk planering och konkret planeringsdiskussion samvarierade med
att workshopdeltagarna utnyttjade mdojligheterna att flytta runt maskiner och
annan utrustning i en manipulerbar datormodell for att prova olika planerings-
forslag. Antropocentrisk planering var forknippad med animation av enskilda
arbetsplatser d& planeringsdiskussionen var konkret. Déremot anvéndes inte
datorstédd bildvisning da planeringsdiskussionen var abstrakt och rorde
arbetsorganisatoriska och andra §vergripande eller principiella aspekter.

Konkreta bilder och tredimensionella vyer anvindes foretrddesvis for enklare
kognitiva uppgifter som nuldgesbeskrivning och vérdering av planerings-
forslag. Komplexare kognitiva uppgifter som planering av produktionslayouter
och produktionsfléden gjordes till stor del med anvéndning av tvddimensionell
planprojektion

Resultaten tolkas och diskuteras med referens till nyckelbegrepp i Argyris
aktionsforskningsteori, Kolbs teori for erfarenhetsbaserad inlérning och Piagets
utvecklingspsykologi.
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Introduktion

Som ett led i demokratiseringen av det svenska arbetslivet yrkar ofta de fack-
liga organisationerna p& mdjlighet att medverka i utformningen av arbetet. De
kridver ocksd okat deltagande i planering av produktion och organisation med
forhoppning att det ska frimja kompetensutveckling och ldrande (LO 1991, sid
139-147).

Aven foretagens ledningar argumenterar ibland for att involvera de anstillda i
forandringsarbete. De gér det utifrdn produktivitets- och effektivitetsaspekter.
Den snabba teknikutvecklingen och de krav pa kvalitet, flexibilitet, leverans-
sdkerhet, etc. som stélls pa dagens industri gér att bade foretag och anstillda
stindigt méste utvecklas. Ett sétt att anpassa foretagen till en fordnderlig miljé
kan vara att 6ka de anstilldas inflytande. Goda forslag till férdndring kan sti-
muleras genom att utnyttja den kreativitet och kunskap som finns inom organi-

sationen. De anstéllda kan pé s sitt kiinna storre engagemang och ansvar for
verksambheten.

Det dr dock en allmén erfarenhet att anstéllda ofta involveras sent i samband
fordndringar av produktion och organisation i foretagen. Detta begrénsar deras
mojlighet att delta i och paverka planeringen.

En annan begridnsning ar att olika yrkesgrupper anvénder fackuttryck och
yrkesjargong. Foretagsledningarna anvénder ett sprak for den strategiska
planeringen, arkitekter och organisationskonsulter anvénder ett annat sprak for
sitt planeringsarbete, och yrkesarbetare ett tredje sprak i det operativa arbetet.
Detta medfor att kommunikation och forstielse effektiviseras inom en yrkes-
grupp men forsvéras mellan yrkesgrupper. Olika yrkeskategorier kan dérfor ha
svért att ta till sig information frin varandra och férmedla egna erfarenheter och
synpunkter till varandra.

En tredje begrinsning &r att foretagsledningarna ofta fokuserar p& Gvergripande

aspekter av verksamheten, vilket kan medfora att de daligt forstdr och

otillrdckligt tar tillvara de anstélldas yrkeserfarenheter och specifika kunnande

om hur arbetet utfors. Fokusering pa tekniska och ekonomiska aspekter kan

medfora att andra aspekter pa arbetsmiljon behandlas i begrinsad omfattning
. och i ett s& sent skede, att planeringsalternativen &r kraftigt beskurna. Det
i begréinsar foretagshédlsovardens mojligheter att utnyttja sin kompetens och att
arbeta forebyggande.

I denna artikel redogérs for DBDB-projektets grundliggande tankegéngar och
forskningsmetodik. Vidare redovisas delresultat fran en workshop. Denna
syftade till att komplettera och belysa resultat och erfarenheter fran ett antal
fallstudier genom att under kontrollerade former studera:
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. samverkan i planeringsgrupper (hur olika yrkeskompetenser samverkar nir de
planerar och utformar sina forslag) _

.utformning av planeringsforslag (hur arbetsmiljo, produktionsteknik och
arbetsorganisation utformas)

. diskussionsteman vid planering (vilka teman som karaktiriserar diskussionen i
en planeringsgrupp)

. anvindning av bilder som planeringshjalpmedel (vilken typ av bilder som
anvinds vid planering och hur de anvénds).

DBDB-projektet

Forskningsprojektet "Dynamisk Beskrivning med Datorstddd Bild", (DBDB)',
syftar till att genom samverkan mellan flera discipliner studera den problematik
som skisserades inledningsvis. Det séker att pa vetenskaplig grund utveckla en
metodik for att studera och beskriva forandringsprocesser s att parterna i fore-
tagen kan forsta, kommunicera kring och paverka dessa.

Teoretisk ansats

Tre teoretiska ansatser har utgjort en ram for DBDB-projektet och tolkning av
resultaten fran workshopen. Kompetensutnyttjande och kunskapsgenerering har
studerats med referens till teorin for erfarenhetsbaserad inldrning (Kolb, Rubin,
McIntyre 1979; Wolfe, Kolb 1991). Teoribildningen inom den modema
aktionsforskningen (Argyris, Putnam, McLain Smith 1985) har legat till grund
for att studera forandringsprocesser och hur dessa kan paverkas. Metodiken for
att bildméssigt beskriva dessa forandringar knyter an till teoribildningen inom
kognitiv utvecklingspsykologi (Piaget, Inhelder 1969). Dessa teoretiska ansat-
ser redovisas forst, varefter DBDB-projektets forskningsmetodik presenteras.

Erfarenhetsbaserad inldarning

Enligt Kolbs teori for erfarenhetsbaserad inldming (Kolb, Rubin, Mclntyre
1979; Wolfe, Kolb 1991) utvecklas ny kunskap genom en ldroprocess, som kan
delas upp i fyra stadier. Dessa stadier, vilka har en klar koppling till Piagets
utvecklingsteori (Piaget 1968), bildar tillsammans en inldrningscykel.

DBDB-projektet 4r ett samarbetsprojekt mellan Arbetsmiljsteknik, Lunds tekniska hdgskola, Datorstudion-
Arkitektur, Lunds tekniska hogskola och Arbetsvetenskap-Psykologi, Lunds universitet. Det samfinansieras av
Arbetsmiljéfonden och Styrelsen for teknisk utveckling (STU) inom ramen fér MDA-programmet (Minniskor-
Datateknik-Arbetsliv).
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Det forsta stadiet i denna cykel utgérs av konkreta upplevelser av omvirlden.
Fordjupad observation och reflexion kring det som upplevts priglar det andra
stadiet. I det tredje stadiet nds en djupare forstéelse av upplevda foreteelser
genom att generella monster abstraheras, vilka bildar grund for begreppsbild-
ning och symbolhantering. Genom aktivt experimenterande testas begrepp och
idéer i nya situationer under det sista stadiet i inldrningscykeln.

Maénniskan utvecklar i anslutning till dessa stadier sin formaga att se och hante-
ra komplexiteter i omvérlden. De konkreta upplevelserna kar den affektiva
kompetensen, medan observation och reflexion skirper den perceptuella kom-
petensen. Den kognitiva kompetensen utvecklas genom abstrakt begreppsbild-
ning under det tredje stadiet i inldrningscykeln. Genom nyfiket prévande for-
finas praktiska firdigheter under det sista stadiet i inldrningscykeln och den
beteendemdssiga kompetensen Okar infor nésta inldrningscykel.

Aktionsforskning

Utvecklingen av DBDB-projektets forskningsmetodik har huvudsakligen skett
genom aktionsforskning (Hult, Lennung 1978). Denna forskningsansats kéinne-
tecknas av att systematisk kunskapsgenerering och teoribildning kombineras
med praktisk tillimpning av vetenskaplig kunskap. Forskare och yrkeslivets
folk arbetar tillsammans for att gemensamt séka ny kunskap som underlag for
forbittring av arbetsmiljon och for vidareutveckling av stimulerande arbets-
uppgifter. Aktionsforskningen karaktériseras av att utveckling och tillimpning
av kunskap integreras genom erfarenhetsbaserad inl4rning snarare &n genom
teoretiskt arbete. Detta arbetssitt vidgar forskningen fran att vara i huvudsak
deskriptivt analyserande till att ocksd vara tilldmpningsinriktad. Ett viktigt mél
for aktionsforskningen #r att dstadkomma sociala fordndringar i samhille och
arbetsliv.

Forskarna har i fallstudierna bidragit med ett teoretiskt och metodologiskt
kunnande om hur forskningsproblem kan identifieras och formuleras samt hur
de kan analyseras och understkas. Cheferna och de fackliga foretrddarna har
bidragit med erfarenheter av att planera, organisera och underhalla en organisa-
tion. Arbetarna och tjdnsteménnen har bidragit med kunskap om hur maskiner
hanteras, material bearbetas och varor produceras.

Det faktum att DBDB-projektet arbetat med fordndringsarbete av produktionen
i verkstadsféretag har inneburit vésentliga skillnader jamf6rt med det arbetssétt
och de erfarenheter som Argyris redovisar fran aktionsforskning bland psyko-
logistuderande, foretagsledare och professionella konsulter. DBDB-projektets
metodologiska ansats Overensstimmer emellertid i stort med Argyris syn pé
aktionsforskning:

5
e




e

DBDB-projektet 10

"In action science we seek knowledge that will serve action. The action scientist is
an interventionist who seeks both to promote learning in the client system and to
contribute to general knowledge."

(Argyris, Putnam, McLain Smith 1985, sid 36).

Argyris redovisar tvd huvudmodeller som beskriver hur ménniskan handlar i

organisationer. "Modell I"-beteende" syftar till att fa kontroll $ver omgivning-

en samt egna och andras arbetsuppgifter och till att minska den egna sarbar-

heten. Detta sker genom att man forsoker:

- att sjélv definiera verksamhetsmal och aktiviteter

- att vinna och inte f6rlora

- att inte visa kénslor - i synnerhet inte negativa sidana - och att undvika affekt-
laddade situationer

- att betona rationalitet och logiska resonemang.

En konsekvens av "model I"-beteende &r att man tenderar att betrakta egna
forslag som optimala. Man undviker att ta upp alternativa forslag till prévning
och att lira av andras erfarenheter. Detta karaktiriserar vad Argyris kallar
"single loop learning". Man undviker ocksa att diskutera andras ifrdgasittanden
och att man sjélv eller den grupp man tillhér hamnar i obehagliga konflikt-
situationer. '

"Modell II"-beteende fréamjar ett Gppet och generdst forhallningsitt till omgiv-
ning och arbetskamrater. Den skapar ocksa en nyfiken och oférbehallsam atti-
tyd till komplicerade situationer, vilket gynnar kunskapsutveckling och "double
loop learning", dvs. en analys av alternativa mal och av olika vigar att n& dem.
"Modell II"-beteende karaktiriseras av:

- att man efterstravar adekvat information och att man haller sig till fakta

- att man gor fria och medvetna val

- att handlandet styrs av inre Gvertygelse och engagemang.

Den skandinaviska forskningstradition, som DBDB-projektets aktionsforskning
knyter an till, innebér ett skifte av teoretiskt fokus frén strukturalistisk teori till
generativ teori, vad betriffar deltagande av anstillda i planering och arbets-
miljoutformning (Gustavsen 1987). I strukturalistisk teori jamstills demokrati i
arbetslivet med vissa organisationsprinciper och organisationsformer. Den
generativa teorin 4r istéllet processinriktad, dvs. den #r en teori om hur min-
niskor pad en arbetsplats kan delta i fordndrings- och utvecklingsarbete och
bidra till att 16sa arbetsplatsens problem. En skillnad mellan DBDB-projektets
och LOM-programmets aktionsforskningsansatser (Gustavsen 1990, Hart
1990) &4r emellertid att DBDB-projektet fokuserar mer p& foretaget, dess
produktion och pé den enskilde individen samt dennes motiv och erfarenheter,
medan LOM-programmet snarare sitter foretaget i relation till branschméssiga,
samhilleliga, ekonomiska och arbetsrittsliga forhallanden.
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; Kognitiv utvecklingspsykologi

I DBDB-projektet anvinds datorgenererade bilder av existerande och planerad
produktionsmiljé och tillverkningsprocess som eft sorts gemensamt sprak for
att underlitta kommunikation mellan olika yrkeskategorier (Akselsson, Bengts-
son, Johansson, af Klercker 1990). Avsikten &r att Sverbrygga de begriansningar
som facksprak och yrkesjargong samt schematiserade produktionslayouter och
stiliserade flodesscheman kan innebdra for kommunikation och infor-
mationsutbyte. En utgingspunkt har varit att det ofta ar ldttare att forestélla sig
hur en arbetsplats ser ut, om man ser den avbildad &n om den enbart beskrivs
muntligt eller i text. Projektet soker dérfor att konkretisera existerande forhall-
anden och planerade fordndringar i ett foretag genom att visa verklighetstrogna
bilder och animationer pa en bildskdrm. Forutom att ge deltagare i planerings-
projekt en gemensam bildméssig erfarenhet av planeringen, syftar den konkreta
presentationen till att oka forstéelsen av relationerna mellan arbete, arbetsmiljo
och produktion samt hur dessa péverkas av forandringar i foretagen.

Teoretiskt knyter projektet an till Piagets utvecklingspsykologi’ (Piaget 1968)
och dess idé om att hogre kognitiva funktioner och forstaelse av komplicerade
relationer viixer fram ur konkreta upplevelser av nérmiljon. Aven om Piagets
teori har utvecklats genom studier av barns kognitiva utveckling, talar mycket
for att den dr epistemologiskt generell och kan tillimpas for att studera kogniti-
va funktioner ocksa hos vuxna.

Enligt Piaget och Inhelder (1969) utvecklas formagan att avbilda omvérlden i
teckningar innan omvérlden kan internaliseras i mentala forestillningar. De
mentala forestillningarna ir forst reproducerande for att sedan utvecklas till att
vara antecipatoriska eller foregripande, dvs. forst utvecklas formdagan att repre-
sentera tidigare upplevda situationer och dérefter f6rmagan att forestilla sig
framtida eller icke upplevda situationer. De mentala forestillningarna ror till en
borjan statiska forhallanden i omgivningen, men efter hand omfattar de ocksa
forandringar och dynamiska skeenden i omvirlden. Den hogst utvecklade
semiotiska funktionen - att uttrycka sig verbalt i tal eller skrift - baseras i sin tur
pa formagan att skapa mentala forestdllningar om omvirlden.

5 Enligt Piaget forviirvas under den senso-motoriska perioden kunskap om omgivningen genom reflexrorelser. Allt-
eftersom sinnesintryck kan differentieras frén reflexer, kommer de omedelbara sinnesintrycken att dominera
utvecklingen under den foroperationella perioden. D4 behirskas 4nnu inte logiska tankeoperationer utan omvrlden
definieras genom det som kan upplevas. Logiska och matematiska tankeoperationer utvecklas successivt under de
konkreta operationernas period genom att upplevda forandringar i omvérlden abstraheras. Under de formella
tankeoperationernas period forvarvas frmégan att forestilla sig forhallanden som inte upplevts, dvs. aft hantera
symboler och abstrakta begrepp samt att utfira begreppstransformationer.

PR U o 1o U 1 e s s L L
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Metodologisk ansats

Metodutvecklingen i DBDB-projektet fokuserar pa tre olika aspekter av
forandringsarbete:

- kartldggningsmetodik

- bildmetodik

- samverkansmetodik.

De tre metoderna tillsammans benimns DBDB-metodiken. Denna har utarbe-
tats i sex fallstudier utforda i fyra verkstadsforetag inom mekanisk industri.
Den fortsatta presentationen av DBDB-metodiken baseras pa erfarenheter fran
dessa fallstudier (Bengtsson, Johansson, af Klercker 1991).

DBDB-projektet har arbetat explorativt och interpreterande med anknytning
till humanistisk vetenskapsteori snarare #n kausalitetsanalyserande och hypo-
tesprovande inom en experimentell positivistisk vetenskapsteoretisk tradition.
Det stker sdlunda primért att forstd forandringsprocesser med hinsyn till for-
dndringens natur samt fordndringsaktoremas egenskaper och agerande. I brist
pé sadan forstdelse gor projektet inte ansprak pa att forutsdga eller forklara
forandringsprocesser.

Kartlaggningsmetodik

Féréndringsarbete enligt DBDB-metodiken inleds med kartliggning och insam-
ling av information rérande relevanta fSréndringsaspekter. Forskargruppen
deltar i kartliggningen, men enligt samverkansmetodiken (se sid 15) &r det
viktigt att &ven personal fran fretag och fSretagshilsovarden engageras. Den
insamlade informationen utgdr underlag for de tva 6vriga metodikerna. F 6ljan-
de metoder kommer till anvéndning i kartliggningsarbetet:

- observation, fotografering och videofilmning anvénds for att kartligga dyna-
miska aspekter som transporter och materialflsden i en verkstadshall eller
arbete vid en arbetsplats

- intervjuer med individer och grupper kompletterar observation och videofilm-
ning f6r mer detaljerad information om produktionsfléden, produktions-
statistik och arbetsuppgifter

- uppmditning av statiska aspekter som storlek pa lokaler, matt pa maskiner och
annan produktionsutrustning, hyllstill, etc. ligger till grund for bildskapande
och animation

- Jysisk mdtning kartlagger miljofaktorer som buller, belysning, damm,

18sningsmedel och ventilation

ML R

or-
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- enkdter undersdker de anstilldas upplevelser och reaktioner pa fysikalisk-
kemiska, belastningsergonomiska, psykologiska och sociala arbetsmilj6-
forhallanden

- psykologisk mdtning gérs av aspekter som arbetsuppgifters kognitiva regler-
ingsniva®, arbetsinnehall’ och organisationsklimat®.

Bildmetodik

Under 1970- och 1980-talen behandlades brukares medverkan i planering av
lokaler och bostider i flera forskningsprojekt (af Klercker 1983). Visualisering
av miljon for en brukare, som har svart att ldsa ritningar, var dérvid en viktig
teknik for att 6ka mojligheterna till medverkan i och inflytande pa planerings-
arbete. I arbetsmiljésammanhang gjorde Henriksson och Lindqvist (1977) en
idéhandbok, "Ligenheter p& verkstadsgolvet" som varit en av utgadngspunkterna
for DBDB-projektets bildmetodik. I idéhandboken gjordes alla bilder for hand
enligt gdngse metodik inom arkitekturomréadet.

I DBDB-projektet utnyttjas datorgrafik for att pa ett lattforstaeligt sétt presen-
tera savdl en befintlig som en foreslagen, framtida produktionsmiljé eller
produktionsprocess. Avsikten dr att bildmetodiken, som projektet utvecklar,
ska fungera som ett gemensamt sprak for olika yrkesgrupper. Den &r speciellt
avsedd att beskriva dynamiska aspekter som transporter eller manniskor i
arbete vid maskiner, vilka kan vara svéra eller omsténdliga att beskriva i text.
Bildmetodiken’ 4r uppdelad i bildskapande, bildpresentation och simulering.

Bildskapande

Bildskapandet baseras pd den information som samlas in i samband med
kartldggningen. Tredimensionella objekt skapas av sdvil maskiner, pallar och
truckar'® som av de ménniskor'' som arbetar med dem. Flera objekt bildar till-
sammans en modell av en verkstadshall eller en arbetsplats. Enklare figurer
askadliggor exempelvis foretagets organisationsschema eller arbetsorganisatio-
nen i verkstaden'.

¢ VERA-metoden (Volpert, Oesterreich, Gablenz-Kolakovic, Krogoll, Resch 1983) har i fallstudierna anvénts for att
studera arbetsuppgifters kognitiva regleringsniva.

WEBA-metoden (Pot, Christis, Fruytier, Kommers, Middendorp, Peeters, Vaas 1989) har i fallstudiema anvints
for att studera arbetsinnehallet.

8 GEFA-metoden (Ekvall) har i fallstudierna anvints for att studera organisationsklimatet.

Bildskapandet och bildpresentationen gérs i Macintoshmiljo, foretridesvis med hdg upplosning (72 dpi) pa
bildsk#rmen och i firg (256 farger).

Modelshop, som 4r ett tredimensionellt CAD-program, har i fallstudierna anvints for design och visualisering av
byggnader, lokaler samt produktions- och transportutrustning.

Swivel 3D #r ett tredimensionellt CAD-program, som i fallstudierna anvints for att visualisera bildobjekt med
komplicerade former som t.ex. mé4nniskor.

MacDraw 4r ett tvddimensionellt ritprogram, som i fallstudierna anvints for att gora skisser och enklare figurer.
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Bildpresentation

Sévil stillbilder som animerade bilder har anvints. Oversiktsbilder av verk-
stadshallen visar hur maskiner och annan utrustning 4r uppstillda (se figur 1).
Bilderna ger en god uppfattning om utrymmen runt maskiner och arbetsplatser.
Perceptuella djupledtrddar som linjeperspektiv och ljusséttning med skuggor
och dagrar' anvinds for att forstirka realismen i bilderna samt underlitta
avstdndsbeddmning och storleksuppfattning (Gibson 1966). Nirbilder av
arbetsplatser i en verkstadshall anviinds for att i detalj beskriva maskiner och
méinniskor i arbete.

Komponentverkstaden
Tillverkning av " styre”
Oversikt over flodet

stdng
mo———me-  Fiéisten
mosewenedfiee  Styrsténg

Figur 1. Oversiktsbild av verkstadshall i 3D-vy. Linjer och pilar visar transport-
vagar for tillverkning av detaljer till cykelstyre. Cirklar och siffror refererar till
olika bearbetningsmoment, som illustrerades med ndrbilder av maskiner och
bearbetade detaljer samt produktionsdata fér maskiner och arbetsuppgifter for
arbetare (positionerna 1, 5, 6, 9, 10, 13, och 15 refererar till bearbetningsmo-
ment utanfor verkstadshallen, vilka inte illustrerades).

Tredimensionella vyer kompletterar tvddimensionella planritningar for att ge en
realistisk beskrivning av arbetsmiljén. Bilderna kan presenteras i ett axono-

13

Animerade bilder framstalls efter samma principer som tecknad film. Féremals utseende och l4ge pa bildskirmen
frdndras med ett visst tidsintervall pa ett sidant sitt att Sgat uppfattar rorelse. MacroMind Director har i fall-
studierna anvints fSr animation. Bilderna, som animeras med MacroMind Director, kan skapas i programmet eller
importeras frin andra program.

Ytors skuggsidor har markerats genom mérkare firgton. Diremot har inte foremals slagskuggor ritats ut.
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metriskt "askddarperspektiv"’’, varvid betraktaren ser arbetsmiljén utifrdn. Man
kan se hur maskiner fungerar, hur ménniskor arbetar och rér sig liksom hur
truckar och traverser transporterar material och produkter. Maskinbuller och
slammer i verkstaden vid tillverkningen kan atfolja bildvisningen.

Det &r ocksd mdjligt att visa arbetsmiljoerna ur ett "aktorsperspektiv", dvs. ur
den arbetandes perspektiv. Betraktaren upplever sig sta pa verkstadsgolvet och
kan "ga runt" i miljén och "titta p4" lokaler och utrymmen. Arbetsplatser med
maskiner och annan utrustning kan ocksid studeras ur den arbetandes
perspektiv.

Simulering

Datorsimulering har i begrénsad utstrickning anviénts for att bygga och experi-
mentera med modeller av tillverkningssystem's, Simuleringsmodeller har ska-
pats av produktions- och transportfléden i verkstaden. Genom att animera
simuleringsresultaten i tvidimensionella 6versiktsbilder av verkstaden kan
material- och produktionsfloden illustreras liksom truck- och traversrorelser.
Kombinationen av simulering och animation gér att effekten av flaskhalsar,
tillverkningsbuffertar och andra dynamiska aspekter i produktionen kan askad-
liggdras. Det 4r ocksé relativt enkelt att studera effekten av fordndringar réran-
de maskinkapacitet eller bemanning. Simuleringsprogrammen beriknar ocks
statistiska parametrar for olika aktiviteter och tidsrelationerna mellan dem.

Samverkansmetodik

Kartldggnings- och bildmetodiken kombineras i projektet med en samverkans-
metodik. Denna syfiar till att anstéllda som berdrs av planerade fordndringar
savil som chefer och experter, t.ex. inom foretagshalsovarden, ska delta i och
ha inflytande 6ver forandringsarbete. En utgdngspunkt for projektet har varit att
varje anstilld kan ses som "specialist" med en unik kompetens inom sitt verk-
samhetsomrade. Genom att pa ett tidigt stadium i forandringsarbetet tillvarata
den kunskapsmassa som olika yrkeskategorier tillsammans representerar,
skapas forutsittningar for bittre planering fran savil produktivitets- som
arbetsmiljosynpunkt.

I de genomfbrda fallstudierna har projektgrupper om 5-15 personer bildats,
men gruppstorleken &r inte kritisk for anvidndning av DBDB-metodiken.
Féljande representation av befattningar och yrkeskategorier har efterstrivats:

15

"Askadarperspektiv" ritades med dimetrisk axonometri, vilket innebir att z-axeln ritades med reducerad skala fr
att gencrera sé littolkade och verklighetstrogna bilder som mujligt.

Definition: "simulering=experiment pi modell". Simulering omfattar saledes uppbyggnad av en modell samt
I utformning och implementering av ett experiment pi denna modell. Mast-Spar-Beam och CADmotion #r
| simuleringsprogram, som i fallstudierna anvints under operativsystemet MS-DOS pa PC-datorer av IBM-typ.

16
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. vd eller annan fran foretagsledningen med mandat att fatta ledningsbeslut
- produktionschef eller produktionsteknisk chef

. verkmistare eller annan arbetsledare

. verkstadsanstiillda som berdrs av planerade foréndringar

- facklig foretridare

- foretriadare for foretagshélsovarden

- DBDB-forskare.

Projektgrupperna har métts i studiecirkelform ett antal ganger for att under ett
par timmar varje géng arbeta sig igenom ett antal teman med anknytning till
fordndringsarbetet. Den information som samlats in i samband med kartldgg-
ningen har anvints som underlag for projektgruppens diskussioner. Diskussio-
nerna spelas in pa band for bearbetning och analys.

Personal pa foretagen, som deltagit i fallstudierna, har uppmuntrats att delta i
kartliggningen och att ldra sig att anvidnda bildmetodiken. En eller ett par
produktionstekniker eller arbetare har utbildats kring bildmetodiken s att de
kunnat hantera visentliga delar av den pa egen hand. Andra presumtiva
anvandare av bildmetodiken kan vara personal fran foretagshélsovarden och
andra konsulter.

Bildpresentationen anvinds som ett hjélpmedel i planeringsarbetet; forst for att
gora en nuldgesbeskrivning'’ av befintliga lokaler och av pagende verksamhet;
dérefter som stod i en diskussion for att ta fram planeringsforsiag, slutligen for
presentation och vdrdering av planeringsforslag. Nuldgesbeskrivningen,
planeringsdiskussionen och vérderingen av planeringsforslagen aterspeglar hur
Kolbs teori for erfarenhetsbaserad inldrning och Piagets utvecklingsteori paver-
kat utformningen av samverkansmetodiken. Tankegangarna ansluter ocksa vél
till hur forskare inom Quality of Working Life traditionen (Trist 1983) har
resonerat kring méjligheten att anvéinda bildmedier vid forandringsarbete.

Samverkansmetodiken knyter an till den skandinaviska traditionen om dmsesi-
dig partssamverkan i utvecklingen av demokratiska former for arbetsorganisa-
tion (Rankin 1988). Politiker, foretagsledare, fackforeningsledare och forskare
dr i stort sett ense om att ett 5msesidigt intresse och engagemang fran foretags-
ledningen och de anstillda 4r ett grundvillkor for vidareutveckling av arbets-
livet (Lundin 1988, Gustavsen 1990). Samverkan bedéms som viktig for att
oka de anstilldas inflytande &ver det egna arbetet. Den 4r ocksa viktig for att de
ska kunna vidareutveckla sin yrkeskunskap och kompetens och for att fore-
tagen ska kunna mota 6kade krav pa anpassning till snabba foréndringar av
marknad och teknik.

" Nulagesbeskrivningen redovisar resultaten av kartliggningsmetodiken, huvudsakligen i bildform men #ven muntligt
eller skriftligt. Den utgdr underlag for det fortsatta planeringsarbetet.
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DBDB-workshop

For att studera DBDB-metodikens méjligheter att generera forslag till utform-
ning av arbetsmiljé, produktionsteknik och arbetsorganisation lades work-
shopen upp sd att grupper frin flera verkstadsforetag och frdn fore-
tagshilsovarden inbjéds att delta. Grupperna planerade under rollspelsliknande
former forindringar av produktion och arbetsmiljé utifrdn samma for-
utsittningar som géllde i de fallstudier dér DBDB-metodiken anvénts.

Workshopens upplidggning och genomférande

Liksom fallstudierna riktade sig workshopen till foretag och foretagshilsovard
inom verkstadsindustrin. Workshopen byggdes upp kring tillverkning av
cykelstyren. Tillverkningen visualiserades med hjélp av DBDB-projektets bild-
metodik. Cykelstyret valdes som produkt dirfor att det 4r ett vélbekant foremal,
som kan produceras med okomplicerad produktionsutrustning och enkla till-
verkningsmoment. Samtidigt &r bearbetningsmomenten tillrdckligt ménga for
att olika tillverkningsforfaranden ska kunna overvigas. Det fiktiva cykel-
foretaget fick namnet DBDB-Cyklar.

Information om workshopen och ett arbetsunderlag, som angav forutsittningar
for planeringsarbetet, skickades ut i forvig till deltagarna. Workshopgrupperna
planerade dérefter vid tva tillfillen en alternativ produktion av cykelstyren. Vid
det forsta motet, som varade en halv dag, analyserades problematiken och grup-
perna utarbetade var for sig ett forsta utkast till fordndrad tillverkning. Mellan
de tva motena tog forskargruppen fram animerade presentationer av de forslag
som respektive grupper kommit fram till. Workshopen avslutades med att grup-
perna under det andra métet finslipade sina forslag och presenterade dem for
varandra. Deltagarna besvarade ocksa ett frageformuldr som avsag att belysa
vilken betydelse de olika bildtyperna hade haft for planeringen.

Det andra métet infoll ca. 10 dagar efter det forsta motet och strdckte sig over
en hel dag. Planeringsdiskussionerna vid de tva métena spelades in pa band for
senare analys tillsammans med de observationer av planeringsarbetet som gjor-
des av DBDB-forskarna. Workshopens uppldggning sammanfattas i tabell 1,
som ocksa anger vilka bilder som visades vid de tvd métena.

Workshopgrupper

Inbjudan till workshopen skickades till ett 60-tal foretag. Av dessa kom sju pé
ett introduktionsméte diar DBDB-projektet och workshopen presenterades. Tre

'
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verkstadsforetag'® deltog i workshopen med grupper sammansatta _enligt
samverkansmetodiken. I tvd av de tre foretagsgrupperna deltog en representant
for foretagens foretagshdlsovard. Vidare deltog en grupp fran Foreningen
Teknisk Foretagshélsovard - FTF"”. Deltagarna i FTF-gruppen spelade motsva-
rande roller som deltagarna i foretagsgrupperna enligt metoden for samverkan.

FTF-gruppen och foretagsgrupperna representerar olika erfarenheter och kom-
petenser vad géller synsitt pa och handléggning av arbetsmiljéfragor. Det ger
intressanta mdojligheter att jamfora och analysera gruppernas arbetssitt och
planeringsforslag. For att l4ra kinna DBDB-metodiken deltog inbjudna forska-
re utan anknytning till projektet som observatorer i workshopgrupperna. Deras

i
i
=
|
i

3
observationer kompletterade DBDB-forskarnas observationer av planerings-
arbetet. Gruppernas sammansittning framgr av tabell 2. Ki
Arbetsunderiag ;}:
Arbetsunderlaget, som i form av pappersbilder skickades ut i forvig till del- v
tagarna i workshopen, omfattade foljande aspekter (se tabell 1): &
- foretagsexterior - bilder av byggnader for lager, tillverkning och montering ;

med forklarande texter (figur 2)
- verkstadshall - 6versiktsbild av hela tillverkningshallen (figur 1) “
- arbetsplats - nérbilder av dels de maskiner som anvindes vid tillverkningen av v
cykelstyret, dels den detalj som bearbetades pa arbetsplatsen samt produk- ;
tionsdata for maskiner och information om arbetsuppgifter for arbetaren (figur i
3 - arbetaren fanns inte med pa pappersbilderna utan endast pa datorbilderna - é
samt figur 4 och 5) 3
 DBDB-cykel - bild av en cykel med det tillverkade styret g

» produktionsdata - bild med produktionsstatistik for varje maskin i verkstads-
hallen presenterad i numerisk form - produktionskapacitet (cykelstyren/tim-
me), produktionsvolym (cykelstyren/ar), driftstid (timmar/vecka), bemanning H
(% av driftstid; mantimmar/vecka) - och illustrerad i stapeldiagram (figur 6) '-5._|

- arbetsorganisation - bild av linjeorganisationen i verkstaden med bemanning fl
och befattningar presenterade (figur 7).

g =

' Foretag A konstruerar och tillverkar virmevixlare.

Foretag B konstruerar och tillverkar belysningsarmaturer framfor allt for industriellt bruk.

Foretag C tillverkar personlig skyddsutrustning som livlinor, men ocks bullerddmpande skérmar, utsug for
svetsrok, etc.

Foreningen Teknisk Foretagshdlsovard - FTF - 4r en yrkesforening for i forsta hand yrkesverksamma skydds-
ingenjorer. I FTF-gruppen ingick ocks4 en sjukgymnast.
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Forsta motet

Det forsta workshopmotet inleddes i varje grupp med en nuldgesbeskrivning,
principiellt upplagd p& samma sétt som i fallstudierna. Den 1 grupperna som
representerade foretagsledningen presenterade syftet med workshopen samt
nuldge och framtidsutsikter for det fiktiva foretaget DBDB-Cyklar. Denna
information hade skickats till ledningsrepresentanten som en del av arbets-
underlaget. I den information som ldmnades konstaterades att:

Foretaget "DBDB-Cyklar", som producerar populdra cyklar, riknar med en
20-procentig arlig dkning av antalet silda DBDB-cyklar under den nérmaste
femarsperioden. Under innevarande & kommer 200 000 cyklar att produceras,
nésta ir 250 000 och om fem &r 4r produktionen uppe i ca. S00 000 cyklar. Fore-
taget ska sadledes mer 4n fordubbla sin produktion pd fem &r. Detta ska ske inom
eller i anslutning till nuvarande produktionsanlidggning. Malsdttningen &r att all
produktion fortfarande ska vara forlagd till ett stille.

DBDB-Cyklar har ca. 250 anstillda, varav tvi tredjedelar #r kollektivanstillda.
Bland de kollektivanstillda har man en hog personalomsittning och sjukfranvaro.
En av orsakerna kan vara att arbetena 4r monotona och fysiskt pafrestande med
ringa grad av omvixling, ansvarstagande och mdjlighet till personlig utveckling.
For att klara av den forvintade produktionsékningen krdvs att personalen stannar
och utvecklas med foretaget samt att foretaget kan attrahera yngre och vilutbildad
arbetskraft. Darfor blir satsningen pa en bittre arbetsmiljo och ett utdkat arbets-
innehall i verkstaden en av huvudpunkterna for framtiden. En ldmplig tidpunkt for
satsningen #r nir stora delar av dagens fordldrade produktionsutrustning ska bytas
ut.

Ett forprojekt genomfdrs tillsammans med Tekniska Hogskolan i Lund. Projektet
drivs av en grupp som tillimpar DBDB-metodiken. Projektet ar ett forsok att gé
ifrAin dagens funktionellt uppdelade produktion till fordel for alternativa produk-
tionsformer. Cykelstyren bryts ut frn Svrig tillverkning, och de maskiner som
behovs placeras i en avgrénsad del av verkstaden. Projektet genomfors med befint-
liga maskiner och utrustning. Det finns dock, om workshopgruppen beslutar s,
utrymme for vissa forstk med automatisering. Slutprodukten av projektet ska bli en
sjslvstyrande grupp pa 7-10 personer, som sjilvstindigt ansvarar for produktionen
av styren. Foretaget vill starta projektet s snart som mdjligt for att dels fa erfaren-
het av hur en sjilvstyrande grupp kan liggas upp, dels fa testa DBDB-metodiken
och déirigenom vinna kunskaper som kan anvéndas nir &vriga delar av produktio-
nen ska l4ggas om.

I nuldgesbeskrivningen ingick en animerad bildpresentation av foretaget
DBDB-Cyklar. Samtliga bilder visades ur ett askadarperspektiv. P4 sé stt fick
alla workshopgrupperna samma information att utga frén (se tabell 1):

- verkstadshall: stillbild pa bildskdrm och animation (se figur 1). Stillbilden
visade samma 6versiktsbild som pappersbilden i det utskickade arbetsunder-
laget. Animationen visade hur delarna till styret transporterades mellan olika
maskiner i verkstadshallen. Workshopdeltagarna kunde f6lja hur ldnga rér
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Bildtyp Arbetsunderlag Forsta motet Andra métet
Foretagsexterior 3D-vy: pappersbild 3D-vy: stillbild:
bildskdrm
Verkstadshall 3D-vy: pappersbild a) 3D-vy: stillbild:
bildskdrm
b) 3D-vy: animation:
bildskdrm
c¢) Manipulerbar
datormodell
Flédesgrupp a) 3D-vy: pappersbild
b) 3D-vy: stillbild:
bildskidrm
¢) 3D-vy: animation:
bildskdrm
d) Manipulerbar
datormodell
Arbetsplats 3D-vy: pappersbild a) 3D-vy: stillbild: &) 3D-vy: stillbild:
bildskdrm bildskidrm
b) 3D-vy: animation: b) 3D-vy: animation:
bildskidrm bildskidrm
c¢) Manipulerbar c¢) Manipulerbar
datormodell datormodell
Tillverkningsdetalj 2d-vy: pappersbild 2D-vy: stillbild:
bildskdrm
Produktionsdata a) alfa-numerisk info: stapeldiagram:
pappersbild bildskdrm
b) stapeldiagram:
bildskédrm
Arbetsorganisation organisationsschema;
pappersbild

Tabell 1. Workshopens upplaggning med presentationsmedier och presentationssiitt for olika
bildtyper samt tidpunkten dé de introducerades. Bilderna visades ur dskadarperspektiv.

Deltagare Foretag A Foretag B Féretag C FTF
dagl dag2 dagl dag2 dagl dag2 dagl dag2

chefer

verkstadspersonal

FHV-personal

observatér

DBDB-forskare
DBDB-animator
totalt

O = NN N
N = e e e N
O et e e e N
D et e e e DN
N O = - O NW
N O == O NW
O et et = NOD O

W == O -—wNO O

Tabell 2. Workshopgruppernas sammansdttning vid de tvd métena.
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Administration, omklddning, restaurang

Figur 2. DBDB-cyklar, fabriken i axonometriskt perspektiv med
forklarande texter.

Figur 3. Arbetsplats i 3D-vy. I animationen gick det att félja transpor-
ter, bearbetning och det arbete som utférdes vid kapmaskinen (position

2 och position 7 i figur 1; arbetaren fanns inte med pd pappersbilderna
utan endast pa datorbilderna).

21
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Figur 4.Narbild av kapmaskin (position 2 och Figur 5. Ndrbild av stansmaskin (position 11 i
position 7 i figur 1) och bearbetad rordetalj figur 1) och utstansat styrféste samt produk-
samt produktionsdata for maskinen och infor- tionsdata for maskinen och information om
mation om arbetsuppgifier for maskin- arbetsuppgifter for maskinoperatiren.
operatdren.

forst transporterades in med truck till en kapmaskin, hur de kapade roren
sedan transporterades vidare i pall till en svillmaskin dér de bearbetades, osv.
P4 sa satt fick deltagarna mojlighet att fSlja styrets olika delar fran maskin till
maskin genom hela verkstaden. Oversiktsbilden av verkstadshallen fungerade
ocksa som meny for interaktiv visning av de olika arbetsplatserna (se nedan).

- arbetsplats: stillbild pa bildskdrm och animation (se figur 3). Stillbilden av en
arbetsplats presenterades som infilld bild vid musklick pa motsvarande
maskin i verkstadshallen. Stillbilderna visade ocksé arbetare vid maskinerna
och skilde sig dérigenom fran pappersbilderna i utskicket. Vid musklick pa
maskin eller arbetare vid en arbetsplats presenterades samma produktionsdata
for maskinen och information om arbetsuppgifter for arbetaren som pa pap-
persbilden. Animationen startades genom ett klick pa den inféllda bilden. I
animationen gick det att fSlja transporter och materialbearbetning samt se det
arbete som utfordes, t.ex. en truck som placerade ldnga ror i kapmaskinen,
uppkapning till korta ror, en arbetare som lyfte de kapade roren mellan tva
pallar, en arbetare som korde fram tomma pallar med en handtruck, etc.
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Monenl fxrj A
287 Kap wyre =l i
3. Svillning 2
4a. Bockning 1 250 200000 18 100,0% 1B
4b. Bockning 2 250 200000 18 100,0% 8
4c.  Handh 125 50000 100,0% 9
4d. 15 50000 9 100,0% 9
Press 1(stdng) 250 300000 27 100,0% 21

11 Press 2(stans) 500 300000 13 0% 3
12a. Press 3(stans) 250 300000 27 100,0% 2
12 3jn) 250 300000 27 100,0% 2
14, 125 300000 53 100.0% 53
16a. Sammansit! S 300000 89 100,0% 89
16b. Packning 1 500 50000 2 100,0% 2
16c. Packning 2 125 50000 s 100,0% 9
timivecka
100

® E Maskintid

Persontid

&

o

2

°

207 3 da 4b dc 4 8 n 12a 12b 4 16a 16b 16

Figur 6. Produktionsdata vid tillverkning av cykelstyre; produktions-
statistik for varje maskin presenterad i numerisk form och illustrerad i
stapeldiagram.

- manipulerbar datormodell. Bildpresentationen gav mojlighet att visa tillverk-
ningshallen i tvddimensionell eller tredimensionell vy med valfri forstoring.
Modelleringsprogrammet gjorde det ocksd mojligt att interaktivt revidera
datormodellen. I modellen kunde maskiner modifieras och flyttas runt, s att
t.ex. en kap- och en svéllmaskin kopplades samman via ett transportband. Den
manipulerbara datormodellen anvéndes for att ta fram planeringsforslag.

Efter nuliigesbeskrivningen foljde en planeringsdiskussion. Diskussionen rorde
hur produktionen skulle foréndras frén funktionell produktion till tillverkning i
flsdesgrupp eller annan arbetsorganisation. I varje workshopgrupp fanns en
forskare fran DBDB-projektet och en animatdr, som hjélpte deltagarna att
diskutera med bilderna som underlag. Diskussionen utmynnade for varje grupp
i ett forslag, som skulle visualiseras med DBDB-projektets bildmetodik infor
det andra motet.

Andra moétet

Vid det andra métet fanns workshopgruppemas forslag till forandrad produk-
tion visualiserade. Forslagen visades dels som pappersbilder, dels som anim-
ationer pa bildskdrmen. Figur 8 och figur 9 visar ett par av forslagen.

Enligt forutsittningarna for planeringen grupperades maskinerna i en flédes-
grupp i en forutbestdmd del av verkstadshallen. Produktflsdet askadliggjordes
med truckar och handtruckar, som forflyttade sig i verkstaden. Transport-
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Figur 7. Organisationsschema for linjeorganisationen i verkstaden vid
foretaget DBDB-cyklar.

végarna illustrerades med utlagda pilar. I likhet med animationen av nuléges-
beskrivningen gick det att folja den bearbetning och det arbete som utfordes. I
flera planeringsforslag fanns nigra nya automatiserade arbetsplatser animerade,
t.ex. en plockrobot och maskiner hopkopplade med transportband.

Vid det andra métet varderades och vidareutvecklades forslagen till produk-
tionsforandring. Grupperna hade mojlighet att med animatorens hjélp flytta
runt maskiner och annan utrustning i den manipulerbara datormodellen. Ani-
merade bildpresentationer visade hur tillverkningen gick till. Workshopen av-
slutades med att de deltagande grupperna presenterade sina forslag for var-

andra.

Resultat

Foljande redovisning av resultat och erfarenheter fran workshopen baseras pa
observationer och bandinspelningar av planeringsdiskussionerna samt pa hur
workshopgrupperna anvinde bilder och animationer under de tvd métena.
Resultaten redovisas i enlighet med artikels syfte att studera:

- samverkan i planeringsgrupper

. utformning av planeringsforslag

- diskussionsteman vid planering

. anvindning av bilder som planeringshjilpmedel.
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Samverkan i planeringsgrupper

Efter den datoranimerade nulidgesbeskrivningen, som inledde workshopen,
borjade deltagarna att diskutera och planera hur de skulle kunna foréindra pro-
duktionen av cykelstyren fran funktionell produktion till tillverkning i fldes-
grupp. Diskussionen blev snabbt realistisk och tycktes engagera deltagarna.

I fSretagsgrupperna dominerades diskussionen av cheferna - produktions-
teknisk chef, produktionschef, logistikchef och produktionstekniker. De initi-
erade olika teman och presenterade planeringsidéer. Verkstadspersonal och
FHV-personal i dessa grupper deltog inte lika aktivt i planeringsdiskussionen.
De hamnade &ndé inte utanfor diskussionen utan kommenterade och vérderade
chefernas idéer och forslag. Relationen mellan chefer och 6vrig personal var
densamma i samtliga foretagsgrupper, trots att det fanns variationer mellan
grupperna vad betrdffar DBDB-forskarens, DBDB-animatorens och obser-
vatérens deltagande i diskussionen.

Utformning av planeringsforslag

Huvuddragen i foéretagsgruppernas forslag till ny produktionslayout och arbets-
organisation var i stor utstrickning gemensamma. Foretagsgrupperna anvénde
ocksa bilder och animationer pa likartat sitt. FTF-gruppens planeringsforslag
och deras sitt att anvénda bilder och animationer skilde sig emellertid fran
foretagsgruppernas. 1 redovisningen av forslagen kommer dirfor foretags-
grupperna att redovisas tillsammans, medan FTF-gruppen redovisas for sig.

Foretagsgrupper

I fretagsgruppernas slutliga forslag tillverkades cykelstyret i en flsdesgrupp.
Forslagen baserades till stor del pd befintlig produktionsteknik och arbets-
organisation. Arbetsuppgifterna var obetydligt foréindrade.

Figur 8 illustrerar ett av forslagen frén foretagsgrupperna. Av figuren framgar
att flera av maskinerna placerades atskilda och att en stor del av transporterna
skulle utforas av arbetarna med handtruck. Dessutom skulle flera av maskiner-
na betjinas manuellt liksom i den ursprungliga produktionen. Tekniken hade
dock moderniserats i visentliga avseenden genom infSrande av robotar och
hopkoppling av maskiner med transportband, etc. Féretagsgrupperna hade for-
siktigt vidareutvecklat produktionssystemet med vilkind och beprévad teknik.

Redan efter det forsta motet hade foretagsgrupperna arbetat fram relativt detal-
jerade forslag till hur en foréndrad produktionslayout och arbetsorganisation
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skulle se ut. Idéerna fanns presenterade i skissform eller som genomarbetade
forslag i en tredimensionell datormodell. Animatérens uppgift efter det forsta
motet bestod endast i att gbra visst detaljarbete och att animera det framtagna
forslaget. I de slutliga planeringsforslagen vid det andra métet var placeringen
av de flesta maskiner vil genomténkt liksom produktionsfléde, principer for
automatisering och i viss mén den fysiska arbetsmiljon - framfor allt arbets-
stdllningar.

Figur 8. Ett av foretagsgruppernas forslag till fordndrad produktionslayout och
arbetsorganisation.

FTF-grupp

I FTF-gruppens forslag hade tillverkningen av cykelstyret foridndrats i stor ut-
strackning. Som framgér av figur 9 placerades maskinerna tillsammans si att
produkterna kunde forflyttas mellan maskinerna med robotar och transport-
band. Tillverkningen skulle ske genom en i det nérmaste helautomatiserad pro-
cess for att fysiskt tunga och belastande arbetsmoment liksom monotona, en-
formiga och repetitiva arbetsuppgifter skulle kunna minskas. Sammanséttning
och packning, som inte gick att automatisera, hade flyttats till andra delar av
foretaget. Nya uppgifter som planering, kvalitetskontroll och underhall skulle &
andra sidan tillfras. Stora delar av tillverkningen, som 6vervakades av ett par
man, baserades pa ny, icke utprévad teknik.
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FTF-gruppen hade inte tagit nimnvérd hénsyn till kostnaderna for de olika tek-
niska 18sningarna. Planeringen i FTF-gruppen handlade i stillet mycket om de
overgripande arbetsorganisatoriska principer som skulle galla for ett forindrat
produktionssystem. I det firdiga planeringsforslaget fanns dérfor endast out-
vecklade idéer om hur automatiseringen skulle g4 till, hur maskiner skulle pla-
ceras eller hur arbetsorganisationen skulle se ut i detalj. Den tid som dgnades 4t
den 6vergripande diskussionen innebar att animatéren mellan forsta och andra
mdtet fick till uppgift att savil grov- som detaljplanera fléde, layout, maskin-
konstruktion och automatisering pa grundval av den diskussion som forts i
FTF-gruppen.

Figur 9. FTF-gruppens forslag till forandrad produktionslayout och arbets-
organisation.

Diskussionsteman vid planering

I figur 10 a beskrivs innehallet i planeringsdiskussionen under det forsta
planeringsmétet i en av foretagsgrupperna och i FTF-gruppen®. Figuren ger en
ungefirlig uppfattning om nér och i vilken omfattning olika aspekter diskutera-
des. De beskrivna tendenserna for foretagsgruppen giller 4ven for de andra tva
foretagsgrupperna. Som framgér av figuren kan diskussionsinnehallet delas in i
tre huvudteman:

20

samtidigt. Figuren illustrerar det dominerande temat under olika tidsperioder.

Figur 10 visar forenklat hur diskussionen spinde dver olika tema vid det forsta motet. Ofta diskuterades flera teman
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- produktion
- arbetsmiljo
- arbetsorganisation.

Produktion

Diskussionen kring produktionen rérde dels oOvergripande aspekter som
produktionsmal, produktionskapacitet, storningskénslighet, flexibilitet och
automatisering, dels layoutmdssiga aspekter som placering av maskiner och
annan utrustning samt pausutrymmen. Dynamiska aspekter som operations-
foljder och produktionsfléden, buffertar, flaskhalsar och transporter samt mén-
niskor i arbete diskuterades ocksd ingéende.

Figur 10 a illustrerar att det dominerande diskussionstemat i foretagsgrupperna
var produktion. Mest diskuterades produktionsflode, placering av maskiner och
automatisering. Dessutom diskuterades produktionskapacitet for att rétt dimen-
sionera flédesgruppen med avseende pd antal maskiner och utrymme. FTF-
gruppen 4gnade mindre tid 4t att diskutera produktionstekniska aspekter; nér
det skedde diskuterades mest automatisering.

Arbetsmilj

Den fysiska arbetsmiljon diskuterades framfor allt med avseende pa belast-
ningsergonomi, buller och ventilation. Betriffande den psykologiska arbets-
miljon diskuterades dels sddana aspekter som var relaterade till arbetsplatsen
och arbetets utférande som monotoni, frikoppling, arbetsvéxling, helhet och
meningsfullhet i arbetet, dels &vergripande aspekter som yrkeskompetens,
sociala kontakter, arbetstider och 16nesystem.

Som framgar av figur 10 a diskuterades arbetsmiljon i begrdnsad omfattning i
foretagsgrupperna. Ett forekommande tema var olimpliga arbetsstéllningar.
S&dana atgirdades genom modifiering av arbetsplatserna eller genom automati-
sering av tillverkningen nar detta var lonsamt utifrdn produktionstekniska
hansyn.

FTF-gruppen analyserade de olika arbetsplatserna systematiskt arbetsmoment
for arbetsmoment med avseende pé oldmpliga arbetsstéllningar samt monotona
och bundna arbeten. Tillverkningen automatiserades i stor utstrackning for att
olampliga arbetsuppgifter skulle kunna reduceras si mycket som mdjligt.
Eliminerade arbetsuppgifter ersattes av nya arbetsuppgifter och arbetsinnehéllet
dndrades genom arbetsorganisatoriska atgérder.

= T
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Arbetsorganisation

Diskussionen kring fordndringar av arbetsorganisationen handlade framfor allt
om hur arbetsinnehéllet skulle kunna utSkas genom arbetsrotation och genom
att nya arbetsuppgifter tillférdes. Viktiga faktorer for effektivitet och produkti-
vitet sdsom sjukfrénvaro, nyrekrytering, engagemang och ansvar diskuterades
ocksa.

Ett forslag framfordes om att bilda en produktionsgrupp med okat inflytande
dver sitt arbete. Detta skulle ske genom att gruppen gavs méjlighet till flexibel
arbetstid, till att planera produktionen med datorstéd och till kundkontakt.
Dessutom skulle gruppen ansvara for kvalitet och leveranstider. Ett annat for-
slag var att 6ka méjligheterna till social kontakt och samtal pa verkstadsgolvet
genom att skapa en "gard" i layouten®'.

Arbetsorganisation diskuterades endast i ringa omfattning i foretagsgrupperna.
Nér en kollektivanstilld workshopdeltagare papekade att det viktigaste glomts
bort, ndmligen ménniskan och arbetsorganisationen, menade vissa av cheferna
att de frigorna var sa sjélvklara att de inte beh6vde diskuteras. Reaktionen var
densamma nidr DBDB-forskarna aktualiserade arbetsorganisatoriska fragor.

FTF-gruppen fokuserade diskussionen pa arbetsorganisationen. Ett 6vergripan-
de mal formulerades: "en forindring av arbetsplatsen bér ses ur den anstilldes
synpunkt”. Efter det att oldmpliga arbetsuppgifter eliminerats skulle nya intres-
santa uppgifter tillforas. Arbetsorganisationen skulle utformas si att de anstill-
da upplevde sig som "cykelbyggare". De skulle f5lja en produkt eller en order
genom hela tillverkningen. En annan viktig punkt var, att de anstillda skulle fa
kunskap om foretagets mal och situation, t.ex. vilka cykelmodeller foretaget
skulle satsa pd i framtiden. Slutligen papekades vikten av att de anstillda hade
inflytande 6ver det egna arbetet.

Bildanvdndning

Bilderna i den inledande nulégesbeskrivningen (se tabell 1) presenterade verk-
stadshall och arbetsplatser i tredimensionell vy. Figur 10 b visar hur en av
foretagsgrupperna och FTF-gruppen under det forsta workshopmétet utnyttjade
den manipulerbara datormodellen och animation av arbetsplatserna i planer-
ingsarbetet.

' Med "gard" menades ett dppet utrymme i layouten, dir personalen pa ett naturligt sitt arbetade i nirheten av

varandra. Den skulle vara fri frin trucktransporter.



Resultat 30

Manipulerbar datormodell

Majligheterna att dels flytta maskiner och andra objekt i den manipulerbara
datormodellen, dels zooma mellan verkstadshall och arbetsplatser utnyttjades i
hdg grad i samband med att produktionen diskuterades. Genom att deltagarna
experimenterade med och placerade ut alternativa maskinkombinationer i den
anvisade delen av produktionslokalen, vixte forslag till foréindrad produktion
successivt fram. Forfaringssittet anviindes systematiskt i framfor allt foretags-
grupperna, men dven FTF-gruppen arbetade pa detta sitt.

TEMAN
FORETAG

Produktion
Arbetsmiijé = = T
Arbetsorganisation

FTF
Produktion -

Arbetsmiijé e ——r——

Arbetsorganisation -

1 2 timmar

BILDTYPER
FORETAG

Manipuierbar datormodelt

Animation arbetsplats
Utan bitder

FTF
Manipulerbar datormodeit
Animation arbetsplats
Utan biider

1 2 timmar

Figur 10 a. Planeringsdiskussionens inriktning pd frdgor rérande produktion,
arbetsmiljé och arbetsorganisation i en av foretagsgrupperna och i FTF-gruppen
under det forsta workshopmétet (éverst).

Figur 10 b. En av foretagruppernas och FTF-gruppens anvdndning av animation
samt av mdjligheten att flytta och zooma maskiner och andra objekt i den manipu-
lerbara datormodellen vid det forsta workshopmétet. Den skuggade ytan i figuren
representerar den bildpresentation av nuldget som gjordes i workshopgrupperna
(underst).
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Som komplement till den manipulerbara datormodellen anvindes pappersbilder
av verkstadshall och arbetsplatser, vilka ocksi redovisade produktionsdata.
Produktionsdata presenterades ocksa i separata pappersdiagram. Ett skil till att
pappersbilderna anvéndes istillet for motsvarande datorbilder var att de senare
inte var tillgdngliga nér den manipulerbara datormodellen anvindes.

Till en bérjan utnyttjade workshopgrupperna enbart tredimensionell vy i den
manipulerbara datormodellen. Overlag anviindes tredimensionell vy nir del-
tagarna ville f& en bittre uppfattning om hur miljén skulle komma att se ut i
verkligheten. Vissa deltagare tyckte att minnesbilden av en tredimensionell vy
Okade realismen i motsvarande tvddimensionella vy och underlittade tolkning
av den tvadimensionella planprojektionen. Nir grupperna insag att det var moj-
ligt, bérjade de &ven att arbeta i tvidimensionell vy i den manipulerbara dator-
modellen. Den tvadimensionella planprojektionen anvindes for att flytta objekt
i modellen, eftersom planprojektionen upplevdes som bittre nir det géllde att
bedéma avstand, ytor och maskiners rumsliga forhallande till varandra.

Animation av arbetsplatser

Nér arbetsmiljon diskuterades - framfor allt arbetsstillningar samt monotona
eller bundna arbetsuppgifter - anvéndes i stor utstriickning animerade bilder av
arbetsplatserna. Detta monster, som illustreras i figurerna 10 a och 10 b, var
vanligast i FTF-gruppen, dir arbetsmiljéfragor diskuterades mest, men det fore-
kom &ven i foretagsgrupperna.

Att animerad presentation av arbetsplatserna och diskussion av arbetsstill-
ningar och monotona, bundna arbeten samvarierar stods av resultaten fran det
frageformuldr” som deltagarna besvarade. Animerad presentation av arbets-
platserna bedomdes vara mest betydelsefull for planeringen nér det géllde
arbetsstillningar (p<0.05), repetitivt arbete (p<0.05) och bundenhet till arbets-
platsen (p<0.05), vilket framgar av figur 11.

Svaren i frageformuldren visade ocksd att deltagarna i workshopen foredrog
animerade datorbilder framfor stillbilder, nér det gillde att presentera och vir-
dera sina forslag till &ndrad produktionslayout, arbetsmiljéutformning och
arbetsorganisation.

Animerade bilder av arbetsplatserna anvindes #ven som stéd for diskussion om
produktion. D4 automation, hopkoppling av maskiner eller buffertering for att
minska stdrkénsligheten diskuterades, utnyttjades animerade bilder med jimna
mellanrum for att rekapitulera produktionsflsde, maskinfunktion och hur
arbetet utfordes.

#  Hir redovisas endast vissa delresultat fran frageformuliret. Resultaten fran frigeformuldret kommer att presenteras
i en kommande separat rapport frin DBDB-projektet.
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verkstadslayout
arbetsplatslayout
lokalutformning
arbetsstaliningar

belysning

buller

ventilation

delar till styret
tillverkningsmoment
maskinfunktion
produktionsfliéde
transporthjalpmedel

repetitivt arbete

bundenhet till arbetsstallet
sociala kontakter
arbetsférdelning i gruppen
larande/kompetensutveckling
sammanhang/elhet i arbetet

24
frekvens

betydelsefull faktor [ minst [ varken/eller Hl mest

Figur 11. Workshopdeltagarnas vdrdering av vilka aspekter som
var minst respektive mest betydelsefulla for planeringsarbetet vid
anvdndning av 3D-vy av arbetsplatserna. "Varken/eller-stapeln
har centrerats kring 0 for att tydliggora om "minst" eller "mest"
dvervdger som svar.

Planering utan bilder

Som framgér av figur 10 b fanns perioder d& deltagarna inte anvénde sig av
bilder i planeringen. Detta var vanligast i FTF-gruppen, som diskuterade
arbetsorganisatoriska frégor nistan uteslutande utan stdd av bilder (se figurerna
10 aoch 10 b).

Nir deltagarna blivit mer fortrogna med bilderna och animationerna, blev de
otaliga Gver att det tog tid att flytta objekten i datormodellen och att rita upp
bilderna pa bildskdrmen. For att slippa vénta pa datorn borjade de att skissa
sina layoutforslag och idéer pa papper eller pa svarta tavlan. Deltagarna efter-
lyste en datorteknik, dér det gick att interaktivt och snabbt flytta runt objekt i
bilderna och att prova olika placering av maskiner och transportvagar. P4 s&
sitt menade de att bildmetodiken bittre skulle stodja arbetet med framtagning
av ett planeringsforslag.

FTF-gruppen satte konsekvent ménniskan och hennes behov i diskussionens
centrum. Trots detta konstaterade deltagarna i FTF-gruppen, att de delvis tap-
pade bort méinniskan nér de utnyttjade den manipulerbara datormodellen for att
planera produktionsfléde och placering av maskinerna. FTF-gruppens kon-
staterande Ar intressant satt i relation till den begrénsade diskussionen i fore-
tagsgrupperna kring arbetsorganisation och andra abstrakta aspekter. Négra
deltagare tyckte att bildpresentationen tenderade att "styra" diskussionen mot
rumsliga och konkreta aspekter.
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Diskussion

Resultaten frdn workshopen 6verensstimmer i stort med resultat och erfaren-
heter fran DBDB-projektets fallstudier. I de avseenden som skillnader fore-
kommer mellan workshop och fallstudier eller mellan foretagsgrupperna och
FTF-gruppen ska vi forsoka att tolka dessa inom projektets teoretiska ramar.

Samverkansmetodik och aktionsforskning

Att planeringsdiskussionen med stdd av datoranimationerna kom igang snabbt
och engagerade deltagarna 6verensstimmer med erfarenheter frin fallstudierna.
En forklaring till att cheferna genomgaende var mer aktiva i planeringsdiskus-
sionen 4n arbetarna och FHV -personalen i foretagsgrupperna kan vara att
workshopgrupperna endast hade tva métestillfillen. Grupperna arbetade ocksa
under viss tidspress for att ta fram sina planeringsforslag. I en tidspressad situa-
tion kan det vara naturligt att chefer fir en dominerande roll och vicker idéer
samt lagger fram forslag. Det ingar i deras yrkesroll. De 4r ocksa vana vid att
uttrycka sig verbalt samt att fatta snabba beslut. Chefsrollens dominans har inte
varit lika pataglig i fallstudierna, da projektgrupperna métts vid flera tillfillen
och kunnat genomfbra planeringsarbete under léngre tid samt utan tidspress.

I termer av teorin for erfarenhetsbaserad inlérning 4terspeglar chefernas ager-
ande i foretagsgrupperna nirmast den inldrningsstil som 4r "ackommoderande"
( Wolfe, Kolb 1991), dvs. deras agerande priglades av konkreta upplevelser
och aktivt experimenterande. Med referens till Argyris aktionsforskningsteori
(Argyris, Putnam, McLain Smith 1985) kan chefernas dominans i planerings-
diskussionen ses som ett uttryck for "modell I"-beteenden. "Model I"-beteende
forekom ocksa i fallstudierna. Vid projektgruppsmétena i fallstudieforetagen
var det svért att implementera Argyris "double loop learning” och att utveckla
"model II"-beteenden. Traditioner och vanor syntes liksom under workshopen
frimja "single loop learning" och "model I"-beteende.

Vad krivs for att frimja "double loop learning" och "model II"-beteende, dvs.
att inte bara uppn4 ett faststillt mél pa effektivaste sitt utan att ocksé underséka
om det finns fler intressanta alternativa mal att sitta upp och om dessa mal kan
vérderas efter andra 4n effektivitetskriterier? Resultaten fran workshop och fall-
studier antyder att f5ljande hinder bér observeras:

- kortsiktigt planeringsperspektiv

- tidspress
- fokusering p4 kvantitativt métbar teknisk-ekonomisk rationalitet och effektivi-
tet med forbiseende av individuella och organisatoriska kvalitativa aspekter
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.bristande jamlikhet mellan deltagamna i ett planeringsprojekt betriffande
yrkesroller och forvintat beteende
- tillimpning av befintlig kunskap pa bekostnad av nyfikenhet och vilja att ldra

nytt.
Erfarenheterna fran workshopen och fran fallstudierna pekar pa att samverkans-
metodiken bor underkastas ett systematiskt studium enligt Argyris teori for
aktionsforskning. Detta skulle kunna ge 6kad insikt om hur planeringsforslag
viixer fram och om foriandringsprocessers psykologiska och sociala natur.

Pragmatiska och visionéara planeringsforsiag

Samtliga workshopgrupper redovisade forslag som beaktade produktions-,
arbetsmilj6- och arbetsorganisatoriska aspekter. Forslagen integrerade dessa
aspekter och uttryckte gruppernas ambitioner att utveckla en helgjuten planer-
ingsidé. Gruppernas engagerade presentation av sina forslag och deras genom-
tankta motiveringar till dem bekréftar fallstudiernas erfarenheter att DBDB-
metodiken mobiliserar deltagarnas intressen, motivation och kompetens.

Skillnader i gruppernas bakgrund, yrkesroller och kompetens aterspeglades i
forslagen. Planeringsforslagen baserades i foretagsgrupperna pa vilkind och
beprovad teknik och i FTF-gruppen pa nya, icke utprovade tekniska 16sningar.
Foretagsgruppernas forslag priglades saledes av en hogre grad av realism och
utnyttjande av egna erfarenheter av foridndringsarbete dn FTF-gruppens forslag.
Samtidigt var foretagsgruppernas forslag mer detaljerade, medan FTF-gruppens
forslag var mer forankrat i dvergripande principer for forandringsarbetet. Med
referens till Kolbs teori for erfarenhetsbaserad inldming kan FTF-gruppens
forslag liksom gruppens planeringsdiskussion ségas aterspegla ett abstrakt
teoretiserande forhallningssitt till planeringsuppgiften.

Foretagsgruppernas strévan efter realistiska och konkretiserade forslag, som var
genomtinkta pa detaljniva, bor innebira att tillverkning och flodesgrupp sanno-
likt skulle kunna fungera som planerat. Foretagsgruppernas forslag kan dérfor
beskrivas som pragmatiskt (Norrgren, Bondestam, Persson 1986).

FTF-gruppens principiella diskussion med en ligre grad av realism och kon-
kretisering utan nimnvérd hénsyn till kostnader och tekniska svérigheter skapar
en viss osikerhet om forslaget skulle kunna fungera som planerat. FTF-
gruppens forslag kan darfor beskrivas som visionart (Norrgren, Bondestam,
Persson 1986).




Diskussion 35

Teknocentrisk och antropocentrisk planeringsdiskussion

Att planeringsdiskussionen kom igdng snabbt samt blev bade realistisk och
principiell samt engagerande antyder att bildmetodiken gav en god uppfattning
av produktionsprocessen. Denna slutsats stods av resultaten frdn det frage-
formuldr som delades ut i samband med workshopen. Svaren i frigeformuliren
visade att i synnerhet animerade bilder upplevdes vara viktiga framfor allt for
nuldgesbeskrivning av tillverkningen.

Figur 10 a illustrerar hur foretagsgrupperna och FTF-gruppen disponerade tiden
under det forsta motet for att diskutera produktion, arbetsmiljé och arbets-
organisation. I foretagsgrupperna var det dominerande diskussionstemat pro-
duktionsteknik. Detta diskuterades fortlopande under hela métet. Arbetmiljé-
frigor och arbetsorganisatoriska aspekter diskuterades ddremot bara sporadiskt
och de senare forst mot slutet av méotet. F TF-gruppen behandlade inledningsvis
alla tre diskussionsdmnena, men fokuserade dérefter diskussionen p4 arbets-
milj6éfragor for att avslutningsvis huvudsakligen diskutera arbetsorganisation.
Produktionen diskuterades i relativt liten utstréckning.

Figur 10 a illustrerar att dven om gruppemas sitt att diskutera var nagot olika
utvecklades gruppernas diskussion efter i stort sett samma monster. I enlighet
med Kolbs teori vann deltagarna kunskap om planeringsuppgiften genom att
forst diskutera konkreta produktionstekniska aspekter. Diskussionen blev sedan
mera reflekterande, nir olika arbetsmiljofragor diskuterades. Avslutningsvis
dgnades den 4t vergripande principer och blev mera abstrakt, da arbetsorgani-
satoriska fragor behandlades.

Skillnaderna mellan grupperna vad betréiffar avvégningen mellan ett konkreti-
serande, reflekterande och abstraherande forhllningssitt kan ses som en ater-
spegling av deltagarnas tidigare erfarenheter. Skilda kompetenser och olika
yrkesroller i foretagsgrupperna och i FTF-gruppen bidrog sannolikt till att
grupperna ocksa formulerade olika mal och gjorde olika prioriteringar i planer-
ingen. Slutsatsen av figur 10 a, att FTF -gruppens diskussion var mera inriktad
pé Svergripande principer, stimmer for ovrigt vil med Kolbs iakttagelser att en
"konvergent" inldrningsstil priglad av abstrakt begreppsbildning och aktivt
experimenterande &r vanlig bland ingenjérer.

Diskussionen i workshopgrupperna kan utifrén dess innehall delas in i tekno-
centrisk respektive antropocentrisk planering. Med teknocentrisk planering
menar vi, att tekniska och ekonomiska aspekter pd verksamheten sitts i cent-
rum. Med antropocentrisk planering menar vi att ménniskans behov och resur-
ser sétts i centrum. Diskussionen i foretagsgrupperna karaktiriserades av tekno-
centrisk planering, medan planeringen i FTF-gruppen var antropocentriskt
inriktad. Figur 10 a illustrerar planeringsdiskussionens innehall i foretagsgrup-
perna och i FTF-gruppen.
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Den teknocentriska planeringen, som priglade foretagsgrupperna, handlade om
att kapitalrationalisera, leverera "just-in-time", skapa en flexibel produktion,
erhilla en god produktkvalitet samt minska kostnaderna for sjukfrénvaro och
personalomsittning. Produktionstekniska aspekter diskuterades mest vid tekno-
centrisk planering. Som framgér av figur 10 b utnyttjades foljaktligen i hog
grad méjligheterna att flytta objekt och zooma i den manipulerbara datormodel-
len i samband med teknocentrisk planering.

Sammanfattningsvis var den teknocentriska planeringen:

- fokuserad pa effektivitet och 16nsamhet

- vanligare i foretagsgrupperna én 1 FTF-gruppen

- forknippad med bildpresentation i manipulerbar datormodell
- dominerad av cheferna.

Den antropocentriska planeringen, som dominerade FTF-gruppens diskussion,
rorde savil fysiska som psykologiska arbetsmiljoaspekter med foréndring av
olampliga arbetsuppgifter, utSkning av arbetsinnehallet och av den enskilde
individens inflytande 6ver det egna arbetet. Framfor allt i FTF-gruppen analy-
serades arbetsplatserna systematiskt arbetsmoment f6r arbetsmoment med av-
seende pa oldmpliga arbetsstéllningar samt bundna och monotona arbeten. Till-
verkningen automatiserades i stor utstrdckning for att oldmpliga arbetsuppgifter
och ergonomiska belastningar skulle kunna reduceras s& mycket som mdojligt.
Eliminerade arbetsuppgifter ersattes av FTF-gruppen med planeringsarbete,
kundkontakt och nya arbetsuppgifter som ténktes bli delvis utforda vid andra
delar av cykelfabriken. I viss mén diskuterade dven foretagsgrupperna sédana
arbetsmiljoforbattringar och sddan utformning av arbetsorganisationen som
syftade till 6kad produktkvalitet, minskade personalkostnader och dkad motiva-
tion bland arbetarna i cykelfabriken.

Sammanfattningsvis var den antropocentriska planeringen:

- fokuserad pad en systematisk analys av minniskan och hennes behov med
avseende pa den fysiska och den psykologiska arbetsmiljén

- vanligare i FTF-gruppen &n i féretagsgrupperna

- férknippad med animation av arbetsplatserna, dock utan anvindning av bilder
nér arbetsorganisatoriska fragor diskuterades.

Behov av stod for att fA med psykologiska, sociala och arbetsorganisatoriska
aspekter i planeringen podngterades av flera deltagare. Detta pekar pa att ytter-
ligare instrument behdver tas fram for psykologisk uppgiftsanalys av det slag
som Volpert m.fl. utvecklat i Tyskland (Volpert, Oesterreich, Gablenz-
Kolakovic, Krogoll, Resch 1983) och Pot m.fl. utvecklat i Holland (Pot,
Christis, Fruytier, Kommers, Middendorp, Peeters, Vaas 1989).
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Aven om diskussionen i foretagsgrupperna och i FTF-gruppen fokuserade pa
olika planeringsaspekter, innebdr inte detta nodvindigtvis ett motsats-
forhallande mellan teknocentrisk och antropocentrisk planering. De tva planer-
ingsansatserna kompletterar snarare varandra, eftersom framgangsrik planering
och drift av verksamheter i dagens samhille kréiver att kunskaper av manga
olika slag samordnas och utnyttjas. Trots det fokuseras vanligen uppmiirk-
samheten pa teknocentriska faktorer i samband med planering och forindring
av arbetsmiljén. Endast ett litet antal "utvalda" pd foretagen kan paverka
planeringen och den enskildes arbetssituation uppméarksammas inte tillréckligt.
Foretagshidlsovarden kommer ofta in sent i planeringen eller forst nir for-
&dndringar genomforts. En ensidig inriktning p& antropocentriska aspekter med
forbiseende av tekniska och ekonomiska realiteter for foretagen dr emellertid
inget att efterstriva. Det kan ge lika déligt utfall som fokusering pa tekno-
centriska aspekter.

For en helhetssyn p4 ménniskan och tekniken och for en god totalplanering av
produktions- och arbetsmiljon bor de tva planeringsansatserna saledes integre-
ras. En sidan integration av planeringsansatser i foretagen skulle sannolikt
underléttas om tekniska och beteendevetenskapliga kunskaper integrerades i
okad utstréckning redan i utbildningssystemet, t.ex. i teknikerutbildningen och
i utbildningen av psykologer och ekonomer.

Konklusiv syntes: bildutnyttjande-diskussion-planering

Utifrén hur tva- och tredimensionell vyer anvindes under workshopen tycktes
tredimensionell vy vara speciellt virdefull i samband med beskrivning av
nulédge och vdrdering av planeringsforslag, medan tvadimensionell planprojek-
tion tycktes limpa sig bittre for planering av produktionslayout och produk-
tionsfléde. Resultaten betridffande hur de tva vyerna anvindes kan ocksa tolkas
sd att sedan man genom en nuligesbeskrivning med hjilp av en konkret tre-
dimensionell vy lart sig att forstd en mera abstrakt tvddimensionell planprojek-
tion minskar behovet av att anvinda sig av den tredimensionella vyn.

Vad workshopgrupperna diskuterade samvarierade i viss utstrickning med hur
de anvinde datorbilderna. Tredimensionell vy anvindes foretridesvis for
beskrivning av nuldge och virdering av planeringsforslag, dvs. anvindningen
av konkreta bilder var relaterad till enklare kognitiva uppgifter och semiotiska
funktioner. Tvadimensionell planprojektion anvéndes ddremot huvudsakligen
for planering av produktionslayout och produktionsfléde, dvs. anvindningen av
abstrakta bilder var relaterade till komplexare kognitiva uppgifter och semiotis-
ka funktioner. Planering utan bilder var vanligast dd principiella aspekter
diskuterades, dvs. dé abstraktionsnivén var hég. Detta sitt att utnyttja konkreta
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och abstrakta bilder eller att inte anvinda bilder for uppgifter av varierande
komplexitet dr vad som kan forvéntas utifrn Piagets teori.

Planeringsinriktningen var ocksé relaterad till hur bilderna anvindes. I sam-
band med teknocentrisk planering anvindes den manipulerbara datormodellen.
I den antropocentriska planeringen diskuterades dels vissa arbetsmiljdaspekter i
samband med animerad presentation av arbetsplatserna, dels arbetsorganisato-
riska fragor utan att bilder anvéindes. Hur mycket bilderna utnyttjades var dére-
mot inte relaterat till om planeringen var teknocentrisk eller antropocentrisk.
Analysen av gruppernas planering kan emellertid géras mera nyanserad om den
anknyts till den teoretiska ramen och planeringsdiskussionen studeras med
héinsyn till dimensionen konkret-abstrakt.

Nir bildutnyttjandet var stort - med animation av arbetsplatsen eller mojlig-
heten anvindes att flytta objekt eller zooma i den manipulerbara datormodellen
- var diskussionen konkret. Med konkret diskussion menas att deltagarna disku-
terade sadant som direkt gér att aterge i bild utan ndgon symbolisk representa-
tion, t.ex. lokaler, maskiner och ménniskor. Nar diskussionen var abstrakt och
rérde overgripande produktionstekniska aspekter sisom produktionslayouter
eller flodesscheman eller da principiella arbetsorganisatoriska aspekter behand-
lades, dvs. vid komplexare kognitiva uppgifter, anvéndes bilder - och di
huvudsakligen tviddimensionella sédana - i liten utstrdckning eller inte alls. Att
en abstrakt diskussion inte férekom i nigon stérre utstrickning dé bildutnytt-
jandet var stort kan sammanhiéinga med att bilderna stimulerade till diskussion
av konkreta aspekter i sddan utstrickning att det inte blev utrymme for att
uppmérksamma och diskutera mera abstrakta aspekter.

Tabell 3 sammanfattar hur deltagarnas diskussion kring féréndring av tillverk-
ningen samt deras planeringsarbete var forknippat med anvédndning av bilder
under workshopen. Om nagra av deltagarnas reflektion att bilderna tenderade
att styra diskussionen var riktig, ger tabell 3 en antydan om hur detta skedde.
Aven om bandinspelningar och observatérernas iakttagelser under workshopen
inte ger nigon direkt information om orsakssamband mellan vilka bilder som
anvindes och hur de anvindes, hur diskussionen férdes och hur planerings-
arbetet fokuserades, #r det uppenbart att det fanns ett 6msesidigt vixelspel
mellan dessa faktorer. Den hér férda diskussionen och tabell 3 ger sdlunda
vissa ledtradar for hur datorgenererade bilder och animationer bor skapas och
visas for att olika planeringsresultat och samverkansprocesser ska kunna
frimjas.
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DBDB-metodikens planeringspotential

Anvéndningen av bilder varierade med den kognitiva funktionsnivi som pla-
neringsarbetet utfordes pa. Planeringsdiskussionen i foretagsgrupperna och i
FTF-gruppen inriktades med varierande tyngdpunkt mot olika diskussions-
dmnen delvis sammanhingande med hur bilderna anvindes. Grupperna betona-
de olika planeringsaspekter - teknocentriska respektive antropocentriska - med
skilda resultat som f5ljd - pragmatiska respektive visionira planeringsforslag.

Variationen i bildutnyttjande, diskussionsimnen och planeringsinriktning bade
mellan workshopgrupperna och inom dem under olika faser av planerings-
arbetet antyder att DBDB-metodiken har en stor planeringspotential. Resultaten
fran workshopen pekar pé att DBDB-metodiken vicker idéer i en planerings-
grupp och att den inbjuder till olika planeringsansatser. Den aktiverar ocksa
olika kompetenser i ett foretag och stimulerar aktorer pé olika nivéer att delta i
och péverka planeringen. Denna slutsats stids av resultaten fran de tidigare
genomforda fallstudierna.

Om de arbetare som berérs av produktionsméssiga och arbetsorganisatoriska
forandringar deltar i planeringsarbetet och hjalper till att genomfora forind-
ringarna, utnyttjas deras erfarenheter och yrkeskunnande p4 ett sitt som kan
stimulera dem och vidareutveckla deras kompetens. Det 6ppnar ocksa moj-
ligheter f5r dem att fra fram idéer och forslag till lokalutformning, produk-
tionslayout och arbetsorganisation, som inte beaktas i andra sammanhang t.ex. i
foretagets normala forslagsverksamhet. FTF -gruppens radikalt fSrindrade
produktionsuppldggning visar ocksa pa DBDB-metodikens mdjligheter att akti-
vera foretagshilsovardens kompetens och erfarenheter i ett fSrandringsarbete.

Konkret diskussion Abstrakt diskussion
Teknocentrisk planering manipulerbar datormodell
Antropocentrisk planering  animation av arbetsplats planering utan bilder

Tabell 3. Samband mellan teknocentrisk och antropocentrisk Planering, konkret och abstrakt
diskussion kring Jordndring av tillverkning och produktionslayout samt anvdndning av dator-
genererade bilder under workshopen.
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Resultatens generaliserbarhet

Foretag och befattningsinnehavare deltog i workshopen pé frivilliga grunder.
Eftersom urvalet skedde genom sjélvselektion och inte genom slumpsampling
finns det ingen statistiskt héllbar stindpunkt for att generalisera resultat och
slutsatser till att gélla verkstadsforetag i allménhet. Det &r mycket troligt att det
finns en stor spdnnvidd i hur olika foretag bedriver planeringsarbete och invol-
verar sina anstéllda i detta. Detta forhéllande utesluter emellertid inte att, om
planerings- och forindringsarbete bedrivs enligt DBDB-metodiken, erfaren-
heter liknande dem som redovisats frin workshopen ocksi skulle kunna
erhéllas i verkstadsforetag i allméinhet.

Likheten mellan féretagsgrupperna vad giller hur de anvénde bilder i sitt pla-
neringsarbete, innehdllet i deras planeringsdiskussioner, forslagen till produk-
tionslayout och arbetsorganisation talar for att resultaten och slutsatserna inte ir
foretagsspecifika. Att observationer och erfarenheter fran workshopen och de
kontrollerade betingelser som den genomf6rdes under till stora delar Gver-
ensstimmer med iakttagelser och resultat frin sex fallstudier vid fyra verk-
stadsforetag, antyder dessutom att de slutsatser som vi dragit sannolikt 4r gil-
tiga for DBDB-metodiken sa langt den hittills utvecklats.

Forutom att de empiriska resultaten frdn workshop och fallstudier 4r konsisten-
ta antyder resultatens koppling till de teoretiska ansatserna - Kolbs teori for
erfarenhetsbaserad inldrning, Piaget utvecklingspsykologiska teori och Argyris
teori for aktionsforskning - att slutsatserna kan generaliseras till situationer
liknande dem i vilka DBDB-metodiken provats.

En vidareutveckling av anvindargrénssnittet och bildpresentationen med moj-
lighet att interaktivt flytta runt foremal pa bildskdrmen eller att realtidsanimera
produktionsprocesser och arbetsmoment skulle sannolikt leda till delvis andra
erfarenheter och slutsatser 4n de som nu redovisats. Likasa 4r det troligt att val
av andra betraktelseperspektiv och firgsittning med annan férgpalett &n den
som anvindes i workshopen skulle gora att bildupplevandet fSrindrades.
DBDB-metodiken tillimpad pa foretag inom servicesektorn eller byggbran-
schen skulle sannolikt ocksa leda till andra erfarenheter &n de som erhallits i
mekaniska verkstadsforetag.

Det dr emellertid troligt att resultat och slutsatser liknande dem som nu redovi-
sats skulle nds om DBDB-metodiken i sin nuvarande utformning anvindes pa
likartat sitt inom mekanisk verkstadsindustri. Det finns sdvitt vi kan se inget
som motséger detta antagande.

S o e ety T
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Abstract

A multidisciplinary research project, "Computer supported animation of
working environments and production systems", is presented. The research
methodology including action research and computer generated animation is
described. It is applied and studied in a workshop with representatives from
mechanical industry and from health-and-safety agencies utilising the research
techniques for production planning and work environment layout work.

Managers in the industrial groups tended to be more active in the planning
discussion compared to workers and health-and-safety officials in these groups.
The managers behaved in accordance with Argyris "model 1" during the
workshop and they were to some extent characterised by "single loop learning".

The possibility to move around machines and production equipment in a
computer model of the work environment was utilised when the planning
approach was technocentric and the planning discussion was concrete. An
anthropocentric planning approach was associated with concrete planning
discussions and animation of work places. No computer supported animation
was used when the planning discussion was abstract and dealt with work
organisation and other principal aspects.

Concrete pictures and three-dimensional views were used for "simple"
cognitive tasks such as description of a present work situation or evaluation of
a layout proposal. More "complex" cognitive tasks such as planning of
production layouts and of production flows or material flows were treated by
means of two-dimensional plan drawings.

The results are discussed with reference to theoretical key concepts in Argyris’
theory of action science, Kolb’s theory of experiential learning and Piaget’s
developmental psychology.






