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Finns det mojligheter att integrera
ergonomiska aspekter vid utformningen
av produktionssystem genom ett tvdr-
och mdngvetenskapligt samarbete?

Av Tomas Engstrom, Jan Johansson Hanse & Lars Medbo
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rat forskningssamarbete mellan arbetspsykologer, belastningsergonomer och tekni-
ker som bedrivits i G6teborg under mer in tio ar. Med olika exempel illustreras det-
ta samarbete som bl.a. inkluderat fériustanalyser, psykosociala kartliggningar samt
under senare ar dven en utékad bedémning av mekanisk exponering. Artikeln bely-
ser dven hur den ursprungliga “samarbetsmodellen vid ergonomiskt férindringsar-
bete i industrin” har modifierats under de gingna aren.

[_] Abstract: In the design process of complex pro-
duction systems, ergonomics aspects of a more
multi disciplinary origin, like psychosocial and
musculo skeletal aspects, are more difficult to take
into account than others of a more single factor
origin like noise, chemical hazards and lighting,
especially when the planning and design process
has to be performed under time pressure. The au-
thors present experiences from using a co-opera-
tive methodology, integrating technological analy-
sis, with analysis of work demands on human
operators and analysis of perceived working con-
ditions, which makes it possible to combine ”soft”
needs with “hard” technology. More than ten
years ago siuch a "co-operative model for ergo-
rnomic change processes in industry” was initiat-
ed, where work psychologists, ergonomists and
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engineers were supposed to co-operate under
equal conditions. The model includes evaluations
of the effectiveness of a production system in terms
of loss analysis, psychosocial screening, and, dur-
ing recent years, also an extended evaluation of
mechanical exposure causing musculoskeletal ef-
Sects. The loss analysis includes balance losses,
handling losses, learning losses, set-up losses and
system losses. It is also described how the use of
the model has changed during recent years. Orig-
inally all disciplines started from scratch, working
parallel, trying to integrate their findings at the
end, while the more recent application starts with
a thorough analysis of the technological system
and its demands on human operators, as a basis
for analysis within the more “soft” disciplines.
This makes it possible to express results of e.g.




psychosocial screening in technological terms or to
quantify losses in the production system due to
mechanical exposure of the workers. Recently a
research programme (COPE) along these lines
has started in co-operation between the Produc-
tion Ergonomics group of National Institute for
Working Life, Chalmers dept of Transport Tech-
nology, Lindholmen Utveckling, and dept of Oc-
cupational and Environmental Medicine at
Lund University Hospital.

id utformning av komplexa pro-

g ; duktionssystem har det visat sig

vara svirt att pi ett tillfredsstillan-

de sitt ta hinsyn till vissa arbetsmiljoas-

pekter. Detta forhillande blir speciellt p3-

tagligt nir belastningsergonomiska as-
pekter skall beaktas.

For de fall dir foretagshilsovard, eller
andra arbetsmiljoaktorer, i realiteten har
paverkat produktionssystemens utform-
ning, har detta vanligtvis skett genom att
utnyttja riktvirden for exponering, kom-
binerat med att tillhandah3lla metoder for
att genomfora filtmitningar. Det har di
oftast varit frigan om arbetsmiljéaspekter
som ingdr 1 en vetenskap som traditionellt
anses ligga inom arbetsmiljdomridet. Ve-
tenskaper vars tillimpning bide varit méj-
liga att beskriva pd ett relativt Littillginglige
sitt samtdigt som de varit sjilvklara att
dgna intresse. Detta giller arbetsmiljofak-
torer sisom buller, kemiska hilsorisker och
belysning dir foretagsrepresentanter och
arbetstagarnas intresseorganisationer sam-
arbetat under minga ir.

ArbetsmiljGaspekter som diremot for-
utstter tvir- eller mingvetenskapligt sam-
arbete mellan forskare frin olika vetenska-
per och praktiker har varit svirare att beak-
ta. Exempel pd en sidan arbetsmiljdaspekt
ir belastningsergonomi. Féljden blir att det
vid utformning av produktionssystem i
detta avseende har varit svirt att forena
praktikers och forskares arbetsfilt med det
erforderliga integratva forskningssamarbe-
te som ofta forutsitts. Att sedan sjilva pro-
jekteringsprocessen vanligtvis sker under
tidspress gor inte saken littare.
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Ndgra metodologiska och teoretiska
referensramar

Milen for ett nytt produktionssystem
formuleras i allminhet utgiende frin fo-
retagsekonomiska och tekniska aspekter.
Ofta kan emellertid omfattande forind-
ringar lika vil vara motiverade med hin-
syn till de anstilldas behov. Utan tvivel ir
mdnga beslutsfattare medvetna om behov
av forindringar for att mota onskemil
frin de anstillda, men sidana “mjuka”
behov kan framstd som svirare att kart-
ligga och att ligga till grund nir milen
skall formuleras. Det ir en fordel om
dessa olika sorters mil kan hirledas frin
befintliga produktionssystem. Detta for-
utsitter en teknisk analys, inklusive speci-
fikation av de krav som arbetet stiller pd
operatorerna, och analys av hur dessa
upplever sin arbetssituation. Dirmed blir
det mgjligt act forena “mjuka” behov
med "hird” teknik.

For mer in tio ir sedan pdbdrades ett
samarbete 1 Goteborg avseende att ut-
veckla en “samarbetsmodell vid ergono-
miskt forindringsarbete i industrin” dir
arbetspsykologer, ergonomer och tekni-
ker skulle medverka pi lika villkor
(Bramberger et al. 1985). Detta samarbete
har pagitt sedan dess i olika former och
har inneburit bedémning av ett produk-
tionssystems effektivitet med hjilp av
forlustanalyser, psykosociala kartligg-
ningar med enkitteknik samt under se-
nare ir iven en utdkad bedémning av
mekanisk exponering. I slutsatsavsnittet
av denna artikel belyser vi bl.a. hur denna
samarbetsmodell fOrindrats under de
gangna aren. Forst beskriver vi kortfattat
de metoder som anvints samt visa exem-
pel pd resultat.

Forlustanalyser

[ en forlustanalys jimfSr man resursfor-
brukningen (tidsitging) hos ett produk-
tionssystem med de resurser som krivs
for ett idealiserat produktionssystem.
Detta idealiserade system benimns “noll-
system” och dr sidant att det endast for-
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<4—— Forluster —p» Resursfoérbrukning
I | |
| | | >
Nollsystem Verkligt produktionssystem

Figur 1. Genom att berdkna det forlustfria systemets (nollsystemets) resursforbrukning for en given
produket, dr det mdjligt att se hur ndra nollsystemet ett verkligt system ligger med avseende pa forluster.
Dessa forluster anges som procent av nollsystemets virden.

brukar tidsresurser till vad vi kallar "n&d-
vindigt arbete”. Differensen mellan noll-
systemets resursforbrukning och det
verkliga systemets resursforbrukning be-
namns forluster och anges som en andel i
procent i forhillande till det idealiserade
systemet (figur 1).

Det skall pdpekas att nollsystemet en-
dast existerar relativt en given produkt.
Detta betyder att nollsystemets resursfor-
brukning ir olika for skilda produkter
och att forlusternas storlek utgor ett mite
pa det analyserade systemets effektivitet
eftersom forlusterna bestims relativt pro-
dukten. Detta medfdr att det idven blir
mojligt att jimfora produktionssystem
som tillverkar olika produkter genom att
ansitta olika produktkonstruktioner som
1sin tur ger olika behov av arbete.

Forlustanalyserna bygger pi ett forfa-
rande utvecklat av Wild (1975). [ denna
metod anvinds 17 olika kostnadsfunktio-
ner, varav de fem fOrsta ir s.k. forlust-
funktioner och de tolv 6vriga rena kost-
nadsmatt. De fem forlustfunktionerna ir;
balanseringsforluster, hanteringsforluster,
inlirningsforluster, stillférluster och sys-
temforluster. De visentligaste forlusterna
vid montering lings ett l6pande band ir
system-, balanserings- och hanteringsfor-
luster. Storleken pi respektive forlust ut-
trycks som en procentsats av nodvindigt
direkt arbete som krivs for att tillverka
produkten. Dessa forluster adderas till det
idealiserade systemet.

Forlustanalyser kan med fordel utnytt-
jas fOr att utréna rationaliseringspotentia-
ler for ett befintligt produktionssystem,
att gora jimforelser mellan befintiga
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och/eller skisserade produktionssystem
med samma eller olika produkter och for
att prioritera forlustnedbringande insat-
ser.

Psykosociala kartldggningar

Metoder inriktade pi den psykosociala
arbetsmiljon har sin teoretiska utgings-
punkt i1 den samlade forskningen, som
har givit beligg for att den bista jordma3-
nen for att 3 engagerade och motiverade
medarbetare ir en god psykosocial ar-
betsmiljo (Rubenowitz 1994). Ett mitt
pd hur vil man lyckats organisera och ut-
forma arbetet ir hur de anstillda upplever
sin arbetssituation. Enkitformulir utar-
betade av bland andra professor Sigvard
Rubenowitz har anvints i stor utstrick-
ning, vilka ger en god bild av hur anstill-
da upplever sin arbetssituation 1 industri-
ella miljder. Genom att jaimfGra svars-
monstret med referensdata kan iven en
god bild erhillas av den aktuella grup-
pens relativa arbetsbetingelser. Den psy-
kosociala arbetsmiljén analyseras utifrin
tre fundamentala dimensioner (Karasek
och Theorell 1990; Rubenowitz 1994).
Den forsta innefattar "besluts- och hand-
lingsutrymme”, d.vs. egenkontroll och
stimulans 1 arbetet. Den andra inbegriper
"socialt stod” 1 arbetet frin chefer och ar-
betskamrater. Den tredje dimensionen
omfattar “psykisk belastning” (t.ex. upp-
levd stress, psykisk pifrestning). Att ha ett
bra handlingsutrymme och bra socialt
stdd innebir att ha goda resurser i sitt ar-
bete. Resurser som kan fungera som en
buffert mot de psykiska belastningar och
krav som arbetet stiller.



Mekanisk exponering

For beddmning av mekanisk exponering
anvinds flera olika metoder, som delvis
har dndrats under drens lopp. En metod ir
registrering av ryggbdjningar i avseende
pa antal ginger (frekvens) och varaktig-
het (duration) med en roérelsemitare
(Nordin 1982). Difimte ir videofilm-
ning en mycket anvindbar mitmetod for
att insamla information betriffande ar-
betsstillningar, arbetsrorelser och manuell
hantering av foremil. Utvirdering kan
ske genom observation av valda moment
1 avseende pi antal hindelser samt varak-
tighet. Denna observation kan vara ope-
ratorbaserad exempelvis enligt VIDAR -
tekniken d.v.s.Video Dator Analys (Ka-
defors och Forsman 1997). Som komple-
ment anvinds frigeformulir for utvirde-
ring av den mekaniska exponeringen
(Liew och Kilbom 1985; Wiktorin et al.
1993) dir exempelvis vanligt férekom-
mande arbetsstillningar beskrivs med il-
lustrationer.

Variabler angiende individuella ef-
fekter har dven anvints, exempelvis
Nordiska Ministerridets frigeformulir
rorande besvir frin rorelseorganen
(Kuorinka et al. 1987). Syftet med att
anvinda formuliren ir att de skall fun-
gera som en 'screening’ av muskulos-
keletala besvir i ergonomiska samman-
hang. Dessutom har olika kompletteran-
de metoder anvints, exempelvis en
kroppskarta enligt Corlett (1976). Dir-
jimte insamlas ibland data avseende pi-
frestning for olika kroppsdelar vid skilda
arbetsmoment.

Ndgra resultat fran genomfirda samarbeten

Nedan redovisas tre exempel som forfat-
tarna utfort i samarbete med andra fors-
kare samt praktiker.

Exempel 1: Montering av axlar till lastvagnar.
En utvdrdering av tvd produktionssystem
[ det hir aktuella projektet foljde forskar-

na projekteringen av en fabrik f6r mon-
tering av axlar vid Volvo Lastvagnar. In-
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satserna begrinsades till maitningar fore
och efter forindringen. De ombyggnader
som foretaget vidtog hade planerats lingt
1 forvig och kom inte pd nigot sitt att
paverkas av studiens resultat. Studien
hade alltsd karaktiren av fore- och efter-
undersdkning utan “forskarinterven-
tion”. Tillvigagidngssittet var mingveten-
skapligt dir produktionssystemets effekti-
vitet bedomdes av tekniker, medan be-
lastningsergonomin beaktades av ergo-
nomer/sjukgymnaster och den psykoso-
ciala arbetsmiljon studerades av psykolo-
ger. [ detta fall var metoderna komple-
mentira och datainsamlingen for de olika
delstudierna skedde ungefir vid samma
tidpunkt och utan nigon form av férstu-
die (Kadefors et al. 1991; Johansson et al.
1993).

Det ursprungliga produktionssystemet
bestod av tre banor dir operatorerna flyt-
tade axeln vidare lings banan mellan sig
allteftersom den monterades firdigt. Vid
varje bana arbetade ett tiotal man tillsam-
mans. Cykeltiderna var omkring 6 minu-
ter for framaxlarna och det dubbla for
bakaxlarna. Forflyttningen av axlarna
skedde pd rullbanor. Méjligheter till indi-
viduell upparbetning, genom att manu-
ellt forflytta sig mot flodet, saknades 1i
stort sett. Diremot var upparbetningen
pa gruppnivd mycket hog.

Orsaken till att foretaget byggde ett
nytt produktionssystemn var frimst for att
tillgodose flexibilitetskrav, men ocksé for
att forbittra ergonomin och gora arbets-
miljon ljusare och renare. I det nya syste-
met, lyftes axeln over till en sjilvgiende
vagn, som passerade ett antal arbetsstatio-
ner dir olika slag av monteringsarbete
utfordes. Med hjilp av traverser, vagnar,
etc, flyttades tyngre formonterade kom-
ponenter fram till axeln vid respektive ar-
betsstation, varje axel besokte 5 stationer
(figur 2).

Resultaten visade pd en avsevird re-
duktion av balanseringsforlusterna frin
60% till 2%. De stora balanseringsforlus-
terna 1 det ursprungliga produktionssys-
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Ursprungligt produktionssystem:
Balanseringsfériust 60%
Hanteringsfdriust 30%
Systemidriust 47%.

Emﬁ. D - ovorus

Nytt produktionssystem:
Balanseringstarlust 2%
Hanteringsidrust 30%

Systemforiust 45%.

Figur 2. Schematisering av produktionssystemet vid Volvo Lastvagnars axelmonteringsfabrik fore och
efter nyprojektering. I det ursprungliga produktionssystemet flyttades axeln lings en bana, medan i det
nya systemet flyttades axeln med hjélp av sjilvgdende vagnar mellan ett antal arbetsstationer, ddr en eller
tvd operatorer foljde med axeln mellan de olika arbetsstationerna (Kadefors et al. 1991).

temet innebar avsevirda mojligheter till
upparbetning for hela gruppen av opera-
torer, under fOrutsittningen att hela
gruppen temporart &verpresterade. Ut-
formningen av det ursprungliga systemet
skapade visserligen ett visst grupptryck
men detta ledde till en naturlig och posi-
tive upplevd arbetsgemenskap, inriktad
mot ett gemensamt produktionsmal.

[ det stora flertalet avseenden upplev-
des utformningen mer positivt 1 det ur-
sprungliga systemet. Betriffande den psy-
kosociala arbetsmiljén noterades signifi-
kanta skillnader till ursprungliga syste-
mets formin med avseende p3 arbetsled-
ningen, hur intressant och stimulerande
arbetet upplevdes och arbetsgemenska-
pen. Djupa framitb&jningar och héga lyft
av armar hade genomsnittligt sett mins-
kat efter forindringen, medan omfatt-
ningen av hantering av verktyg/hante-
ringshjilpmedel avsevirt okat. Det fanns
inga signifikanta forbittringar med avse-
ende pid den generellt upplevda fysiska
pafrestningen. Besvirsforekomsten i ro-
relseorganen var fortfarande relativt hég
efter forindringen.

Att det mingvetenskapliga samarbetet
1 studien var nédvindig framstir tydligt.
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Om man exempelvis enbart anvint
Nordiska Ministerridets formulir for
kartliggning av besvir frin rorelseorga-
nen i det nya produktionssystemet, skulle
detta sannolikt medfort slutsatsen att det
varit mest visentligt med belastningser-
gonomiska itgirder. [ sjilva verket var
tekniska storningar och den psykosociala
miljon mest angeliget att dtgirda.

Exempel 2: Samband mellan forluster och
mekanisk exponering. Studie av art montera
bildérrar
Frin denna studie inom fordonsindustrin
visas 1 figur 3 resultatet av en studie ut-
ford med hjilp av en persondatorsynkro-
niserad videoutrustning (Engstrém och
Medbo 1997). Utrustningen var ur-
sprungligen avsedd for att bl.a. analysera
monteringsarbete. [ figuren har arbetet
klassificerats i skilda aktiviteter med avse-
ende pa forluster (Wild 1975) och arbets-
stillningar med hjilp av OWAS-klassifi-
cering (Karhu, Kansi och Kuorinka
1977).1 detta fall visade sig det studerade
arbetet Overensstimma med de tvd ligsta
klasserna av belastning enligt OWAS fyra
belastningsnivier.

Exemplet visar att det ir mojligt att,
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Figur 3. Resultat fran en studie av montering av bildérrar utnyttjande en persondatorsynkroniserad
videoutrustning. Analysen presenteras i tvd diagram som beskriver arbetstidens fordelning pd skilda sdtt. I
det vinstra diagrammet representerar 100% den totala monteringstiden, medan 100% i det hégra
diagrammet representerar arbete pd OWAS s.k. belastningsnivd ett och tva (Engstrom och Medbo

1997).

frin samma videoregistrering, samtidigt
analysera och kvantifiera effektivitet och
belastningsergonomi. Ur belastningser-
gonomisk synvinkel var det, i detta fall,
primirt att beakta de aktiviteter som in-
gir 1 s.k. OWAS-belastningsnivi 2, efter-
som dessa representerar det storsta bidra-
get till ogynnsam mekanisk exponering.
Ur strike effektivitetssynvinkel diremort,
visade analysen att hanteringsforlusten
var den forlust som 1 forsta hand borde
dgnas dtgirder eftersom den representera-
de cirka 60% forlust, vilket i detta fall im-
plicerar behovet av en forbittrad material-
hantering. Denna hanteringsforlust ir av-
sevart storre in andra observationer vi
gjort i svensk industri. En forklaring till
denna avvikelse kan vara att tidigare ana-

lyser baserats pd tidsstudier som alltid ir
behiftade med vissa ofullstindigheter.
Detta forhillande understryker behovet
av metoder som 1 storre omfattning byg-
ger pa verkliga data "frin verkstadsgol-
vet”, snarare dn att utnyttja sekundirdata
frin exempelvis budgetuppfyllelse och
olika tidsstudiesystem.

Exempel 3:Teknisk och psykosocial studie av fem
produktverkstider som monterade personvagnar
Data frin Volvo Personvagnars f.d. fabrik i
Uddevalla ir sammanfattade i tabell 1. Da-
tainsamlingen som ligger till grund for
denna tabell har skett med hjilp av enki-
ter, bearbetning av internt material frin
Volvo, intervjuer, videofilmning etc (Eng-
strom et al. 1995).

217



Arbete Minniska Miljé & Nordisk Ergonomi 4/97

Jamidreise- Produkt- Produkt- Produkt- Produkt- Produkt-
faktor verkstad 1: verkstad 2: verkstad 3: verkstad 4: verkstad 5:
Kompetens: + - i+ ++ ++
Cykeltid: + + + - -
Psykosocial + - ¥ - +
arbetsmilid:

Kvalitetsutfali: + + ++ + -
Produktivitet: + = At 5 -

Tabell 1. Sammanfattning av egenskaper hos de olika produktverkstiderna i Volvo Personvagnars fd.
fabrik i Uddevalla baserat pé foretagsdata, egna primdrdata samt enkdtundersokningar. Ddr ++ =
utmdrkt, + = bra, - = daligt (Engstrom et al. 1995).

Det framgir av tabell 1 att de fem s.k.
produktverkstiderna som byggde i full-
takt fungerade olika med avseende pi
kompetens, cykeltid, psykosocial arbets-
milj6, kvalitetsutfall och produktivitet.
En méjlig forklaring till dessa skillnader
ir att det fanns tvd principiellt olika sitt
att organisera arbetet i verkstiderna med
avseende pi operatorernas kompetens.
Dessa tv3 sitt var (1) att, sisom dr tradi-
tionellt, prioritera individuella prestatio-
ner for ett begrinsat antal arbetsuppgifter
samt (2) prioritera storre kompetens-
dverlapp mellan operatérer inom en och
samma arbetsgrupp. I det senare fallet kan
man antingen anvinda sig av linga ar-
betscykler dir individen koncentrerar sig
pd ett storre arbetsinnehdll eller kortare
cykler dir individen vixlar mellan olika
arbetsuppgifter.

Produktverkstad 3 var ett exempel pa
princip (2) dir man hade ett stort kom-
petensdverlapp. Den utmirktes av hog
produktivitet (94% av budgetuppfyllelse)
och den mest stabila kvaliteten. Cykelti-
den var ling (100 minuter) och kompe-
tensen hdg (var och en kunde sjilv bygga
cirka 57% av bilen) dessutom var den
psykosociala arbetsmiljon bist av samtliga
verkstider. I sjilva verket hade produkt-
verkstad 3 varit iging lingst, varfér den
hade haft mojlighet att rekrytera “den
limpligaste” arbetskraften, vilket var vik-
tigt eftersom externa rekryteringsforhal-

landen i regionen forindrades markant
under fabrikens livslingd di produkt-
verkstiderna successivt sattes 1 drift. Den-
na verkstad hade iven den mest stabila
organisationen av alla verkstider speciellt
m.a.p. ledning och bemanning.

Produktverkstad 2 diremot, iven den
med hég produktivitet (93% av budget-
uppfyllelse) var ett exempel pd princip
(1), att prioritera individens firdighet pa
ett mer begrinsat arbete. Den hade emel-
lertid en relativt hog kvalitet men med
stor variation i kvalitetsutfallet, samt en
relativt otillfredsstillande psykosocial ar-
betsmiljé. Kvalitetsvariationen kunde
eventuellt bero pi bristande kompetens-
overlapp. D3 produkten var komplex
kunde den enskilde operatéren endast i
begrinsad omfattning kompensera for
storningar eftersom han inte behdrskade
hela toleranskedjan mellan de kompo-
nenter som monterades inom gruppen.

Produktverkstiderna 4 och 5 var de
som startades upp sist och de omorgani-
serades ocks3 internt flera ginger. Speci-
ellt verkstad 4 hade genomlSpt en orga-
nisationsforindring som givit upphov till
konflikter mellan arbetsgrupperna. Fast-
in flera av operatorerna tidigare hade va-
rit instruktorer, si var arbetsfoérdelningen
sddan att man ¢j till fullo utnyttjade till-
ginglig kompetens.

Jimforelserna mellan produktverksti-
derna visar i detta fall att i organisationer



som utmirks av kontinuitet och lingsik-
tighet (produktverkstad 3) kan man ge-
nom kompetensoverlapp erhilla en flexi-
bilitet som méjliggér absorberande av
storningar si att bl.a. kvalitetsproblem
kan hanteras och att produktiviteten
uppritthills, samtidigt som den psykoso-
ciala arbetsmiljén ir god.

Slutsatser

Den ursprungliga “samarbetsmodellen
vid ergonomiskt fSrindringsarbete i in-
dustrin” (Bramberger et al. 1985) innebar
att forskarna arbetade parallellt och att
man 1 slutet av samarbetet mer eller min-
dre tvingades till att gdra vissa integrativa
slutsatser. Samtliga forskare startade un-
gefir frin samma utgingspunke, d.v.s. var
exempelvis lika (o)kunniga om det produk-
tonssystem som studerades (exempel 1).
Under senare ir, sisom ir fallet med ex-
empel 3, var teknikerna avsevirt mer
kunniga om det aktuella produktionssys-
temet. Kompletterande vetenskapers
kunskap kom in betydligt senare under
forskningssamarbetet, di det redan fanns
en ingdende teknisk analys. Detta gjorde
det mdjligt att exempelvis tolka den psy-
kosociala kartliggningens resultat i tek-
niska termer, vilket visade sig vara visent-
ligt och mycket mer konstruktivt in om
samtliga vetenskaper startat frin samma
utgingspunkt. Notera att den integrativa
analysen och tolkningen av resultaten er-
fordrade lingre tid i den modifierade
samarbetsmodellen (figur 4). Den modi-
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fierade samarbetsmodellen har iven un-
der senare dr inbegripit arbetssociologer
samt knutpunkter i samarbetet dir inte-
gration av vissa begrinsade aspekter har
provats, vilket ej visas i figur 4.

I framtiden blir det allt viktigare att de
metoder som anvinds i ett tvir- eller
mingvetenskapligt samarbete mellan
forskare och praktiker ir relativt snabba
och resurssnila att utnyttja. Det fir inte
gd for ling tid mellan datainsamling och
resultatpresentation eftersom industrin
arbetar under en hird tidspress. Den fors-
kare som 4r van att "sitta pi sin kammare
och fundera linge” forlorar snart mojlig-
heten att piverka projekteringsprocessen
och dirmed inflytandet p4 utformningen
av produktionssystemet. Enkitteknik och
videoregistrering har f6r forfattarnas del
visat sig vara exempel pd sidana snabba
metoder. Aven om dessa i mdnga avseen-
den bér vidareutvecklas inomvetenskap-
ligt, men framfOr allt integreras med an-
dra vetenskapers metoder.

En sidan integration ir majlig genom
att med hjilp av forlustanalyser “sitta tid”
pd belastningsergonomin (hdgbelastande
aktiviteter fir en tid utrycke i forluster).
Varigenom det blir méjligt att konstruk-
tivt involvera belastningsergonomi i ut-
formningen av produktionssystem. Det
blir siledes mgjligt att utfora analyser
som férenar “mjuka” behov med "hird”
teknik sisom exempel 2 visar, dir man
utifrin samma data kan kvantifiera pro-
duktivitet och mekanisk exponering

Figur 4. Schematisering av hur den ursprungliga ”samarbetsmodellen vid ergonomiskt forandringsarbete
i industrin” modifierats. I det senare fallet hade teknikerna arbetat betydligt lingre med det aktuella
produktionssystemet. Den integrativa analysen och tolkningen av resultaten erfordrade lingre tid i den

modifierade samarbetsmodellen.

| Teknik ol | |
| _Eronens > gl |T knik % Integration |
| Arbetspsykologi ’ %’ I l ° Ergonomi I
) — : Arbetspeykologi Shutpunit
Startpunkt Siutpunkt Staripunit ipun
Urspunglig samarbetsmodell Modifierad samarbetsmodell
fran 1985 frAn senare ar
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samt relatera dessa till varandra. I detta fall
med hjilp av videoregistreringar, vilket
har visat sig vara ett relativt tidsbesparan-
de sitt att bestimma potentialer vad gil-
ler effektivitet och belastningsergonomi
utifrin observationer i befintliga produk-
tionssystem.

Samarbete mellan olika vetenskaper,
inklusive samutnytgjande av metoder, ir
en av ambitionerna med forskningspro-
grammet “Cooperative for Optimization
of Industrial Production Systems Regar-
ding Productivity and Ergonomics”
(COPE). Ett program som etablerats
mellan  Produktionsergonomigruppen
vid Arbetslivsinstitutet i Stockholm, In-
stitutionen for Transportteknik vid Chal-
mers Tekniska Hogskola och Lindhol-
men Utveckling bida 1 Goteborg samt
Institutionen for Yrkes- och Miljomedi-
cin vid Universitetssjukhuset i Lund

(Winkel et al. 1997).
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