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ABSTRACT

The purpose of this examination paper has been to come up with suggestions
of improvement for an upcoming design standard for a new process steering
system at LKAB. The focus of this examination paper has been questions
concerning the interface, interaction and functionality.

The background of this work is that LKAB is about to implement a new
mutual process steering system in all their processing plants in Kiruna,
Malmberget as well as Svappavaara and due to this a new standard is being
written. LKAB wants an interface and a structure that are the same straight
through the organization.

This work has been conducted using a form of user centered approach, among
other using unstructured interviews both in a group and with individual
process operators. Methods being used are evaluation of existing systems,
unstructured interviews, Requirements Meeting, focus group as well as a
workshop. The interviews with the process operators were conducted in their
context, in order for them to use the process steering system describing the
faults and their suggestions. The focus group has been a party to discuss
suggestions of improvement and ideas with. The workshop was conducted in
a neutral environment using five operators from each of the processing plants
in Kiruna. The workshop was meant to start a discussion around the
suggestions of improvement that had arisen through interviews and
evaluation. The information gathered by the different methods has been
connected to literature according the subject and the result is being described
as a number of suggestions of improvements for a new standard.

The report is written in Swedish

Keywords: Design standard, Process steering systems



Sammanfattning
Målet med detta examensarbete har varit att utifrån dagens designstandard komma med
förbättringsförslag till en ny standard för utformningen av ett nytt processtyrsystem hos
LKAB. I examensarbetet har frågor kring gränssnitt, interaktion och funktionalitet legat i
fokus.

Bakgrunden till arbetet är att LKAB ska implementera ett nytt gemensamt
processtyrsystem inom förädlingsverken i Kiruna, Malmberget samt Svappavaara och
inför detta ska en ny standard tas fram. LKAB vill få ett gränssnitt och en struktur som är
detsamma rakt igenom hela organisationen.

I arbetet har en form av användarcentrerad approach använts, detta bland annat genom att
använda ostrukturerade intervjuer både i grupp och med enskilda operatörer. Metoder jag
valt att använda är utvärdering av existerande system, ostrukturerade intervjuer,
Requirements Meeting, fokusgrupp samt en workshop. Intervjuerna med operatörerna har
utförts i deras kontext för att kunna dra nytta av processtyrsystemet. Fokusgruppen har
funnits med som en part att diskutera förbättringsförslag och idéer med. Workshopen
utfördes i en neutralmiljö där fem operatörer från de olika förädlingsverken i Kiruna
deltog. Workshopen hade till avsikt att få igång en diskussion kring de förbättringsförslag
som kommit fram genom intervjuer och utvärdering. Den information som kommit fram
genom de olika metoderna har kopplats till litteratur inom området och resultatet beskrivs
i form av ett antal förbättringsförslag till en ny standard.
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Förord
Detta examensarbete är en del i magisterutbildningen Människa Datorinteraktion -
Interaktionsdesign på IT-universitetet i Göteborg. IT-universitetet är en del av Chalmers
och Göteborgs universitet med inriktning på IT.

Jag vill tacka LKAB som gett mig möjligheten att göra mitt examensarbete inom detta
intressanta område. Vidare vill jag tacka min handledare på LKAB Magnus Malm,
Staffan Björk som varit min handledare på IT-universitetet samt processoperatörer,
systemansvariga och FoU-personal på LKAB för att de ställt upp på intervjuer och
funnits till hands.

Ett speciellt tack till processoperatörerna Nils Bergström, Jonas Bucht, Ulf Gingdal,
Magnus Stridsman samt Roger Töyrä som delat med sig av sina kunskaper vid en
workshop samt fungerat som fokusgrupp under arbetet.

Tack!

Göteborg 2005-02-25

________________________
      Carl-Göran Tornéus
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Inledning
MDI – Människa Dator Interaktion är ett område vilket sedan det definierades på 1980-
talet vuxit till sig och visat sig vara ett alltmer viktigt område. Eftersom
teknikutvecklingen inom IT snabbt gått framåt har det inneburit att allt fler system i
samhället och inte minst inom industrin gått över till att använda sig av IT.

Allwood (1998) presenterar följande definition där MDI innebär:

...ett samspel mellan två ’parter’  där människan har en avsikt med interaktionen
och är den part som kännetecknas av flexibilitet och allmän
problemlösningsförmåga medan datorn i dagsläget vanligen är regelstyrd, och
har dålig förmåga att anpassa sig till användarens avsikter med interaktionen.
(Allwood, 1998, s. 8)

Termen människa datorinteraktion definieras som ett tvärvetenskapligt
forskningsområde. Preece (1994) skriver att området innefattar ett flertal olika
vetenskaper, bl.a. datavetenskap, kognitionspsykologi, ergonomi och beteendevetenskap.
I fokus för forskningen står design, evaluering och implementation av interaktiva
datorsystem samt studier av de fenomen som omger dem. Preece (1994) skriver vidare att
kunskaper inom MDI-området ger vägledning till hur gränssnitt bör konstrueras för att
uppfattas så användarvänliga som möjligt av slutanvändaren.

Alla människor är olika; personlighet, tidigare erfarenhet, kultur, kognitiv- och fysisk
förmåga är några områden som skiljer individer åt. Det betyder att det inte finns en typisk
användare, utan gränssnitt måste designas så att det passar flera olika individer. Både
Preece (1994) och Fleming (1998) menar att designarbetet av gränssnitt kan underlättas
om man tar del av vetenskapliga undersökningar om hur människan tänker, löser problem
och organiserar information.

Allwood (1998) skriver att det investerats mycket pengar på att utveckla kunskap inom
MDI-området, och syftet är att öka användbarheten av datorer. Själva begreppet
användbarhet är ett nyckelkoncept inom MDI-området.

Inom MDI finns området Interaktionsdesign vilket handlar om utformningen av
samspelet mellan människor och produkter där informationsteknik är en viktig del.
Preece, Rogers och Sharp (2002) beskriver det som design av interaktiva produkter för att
stödja vardagsliv och arbete. Det kan till exempel handla om utformningen av ett
processtyrsystem för styrning av olika verksamheter inom industrin. Processtyrsystem är
ett område där god interaktion mellan användare och dator är ett måste och hög
användbarhet är av största vikt.
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Bakgrund
Processtyrsystem används idag för styrning av samtliga verk inom gruvföretaget LKAB,
Luossavaara Kiirunavaara Aktiebolag. Det har det senaste året tagits beslut om att
implementera ett nytt processtyrsystem från ABB i samtliga verk inom förädlingen på
LKAB. Samtidigt som detta beslut tagits har även en standard för bildbyggnad till
processtyrsystemen tagits fram. Idag används olika typer av styrsystem från ABB inom
LKAB, Oit PPA och Oit PPB (bilaga 1). Dessa två system är det sedan tänkt ska
uppgraderas till det senaste av processtyrsystem ABB tagit fram, 800 xA (bilaga 1).

Frågeställning
Utformning av ett processtyrsystem är ett stort och komplicerat område. För att få den
utformning som önskas är det av stor vikt att ha en bra standard som ligger till grund för
den beställning som görs. Denna standard ska ha en sådan utformning så att den kan
användas på ett bra sätt inom hela organisationen. En standard finns till för att få en
gemensam utformning av ett processtyrsystem som ska användas vid ett flertal olika
verksamheter, dels för att få ett system som är utformat på samma sätt rakt igenom
organisationen men även för att få ett system som är lättarbetat utifrån en operatörs
situation. Examensarbetet ska alstra förbättringsförslag som ska vara implementerbara i
det kommande processtyrsystemet samt passa användarnas önskemål samtidigt som det
ska följa gängse designstandard.

Syfte
Examensarbetet går ut på att komma med förslag till förbättringar i dagens
designstandard samt även att undersöka om dagens system samt de tillkomna
förbättringsförslagen kommer att kunna implementeras i det nya systemet.

Avgränsningar
I examensarbetet har frågor kring gränssnitt, interaktion och funktionalitet legat i fokus.
Jag har valt att följa upplägget som används i Halden rapporterna (Kaarstad och Bye,
1997 och 1998) och fokuserar på de områden där förbättringar finns att göra. I detta
arbetet tas design av system, design av ikoner, skärmdisposition, presentation av
information, färger, minnet samt några allmänna punkter upp. Larmhantering är en viktig
del i ett system detta har jag dock valt att inte ta upp i arbetet.



4

Upplägg av rapport
Histor ia och nutid

Kapitlet tar upp LKAB: s historia samt hur brytning och förädling av malmen går till
idag. Kapitlet har till syfte att ge en bakgrund till sådant som tas upp i arbetet samt att ge
läsaren en uppfattning om den kontext processtyrsystemen används i.

Teor i
Kapitlet presenterar teori, vilken ligger till grund för förbättringsförlagen i
designstandarden.

Metod
Kapitlet beskriver metoder som kan användas för att samla information, bland annat
intervjuer och alternativa metoder till dessa tas upp. Som avslutning presenteras de
metoder jag valt samt argument till varför jag valt dessa.

Genomförande
Kapitlet beskriver genomförandet av de metoder som valts för insamlandet av
information.  Denna information ledde till de förbättringsförslag som presenteras senare i
rapporten.

Nuvarande system
Detta kapitel presenterar i korta ordalag hur systemen är uppbyggda idag. Kapitlet är
tänkt att ge en överblick och inte gå in i detalj på systemens uppbyggnad.

Resultat
Kapitlet redovisar resultatet från genomförandet av de olika metoderna som använts. Här
redovisas även hur en implementation av systemen är möjlig.

Analys
Kapitlet förklarar hur de slutgiltiga förbättringsförslagen kommit fram genom att koppla
teorin till resultatet från de olika metoder som använts i arbetet. Analysen presenteras på
samma sätt som förbättringsförslagen för att man som läsare lätt ska kunna gå tillbaks
och se bakgrunden till förbättringsförslagen. I kapitlet tas även exempel upp för att en bra
koppling till dagens processtyrsystem lätt ska kunna göras.

Förbättr ingsförslag
Kapitlet presenterar i punktform de förbättringsförslag som kommit fram genom arbetet. I
analyskapitlet kopplas bakomliggande teori till dessa förbättringsförslag.

Diskussion
Kapitlet tar upp en diskussion kring det som kommit upp i arbetet. Kapitlet tar även upp
hur metoderna som använts i arbetet fungerat, hur generaliserbara förbättringsförslagen är
och så vidare. Avslutningsvis ges förslag på fortsatta studier.

Slutsatser
Kapitlet inleds med en kort förklaring av vad arbetet gått ut på, sedan dras slutsatser och
ett antal punkter som visat sig vara av vikt under arbetet presenteras.
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Historia och nutid
Detta kapitel tar upp LKAB: s historia samt hur brytning och förädling av malmen
går till idag. Kapitlet har till syfte att ge en bakgrund till sådant som tas upp i
arbetet samt att ge läsaren en uppfattning om den kontext processtyrsystemen
används.

LKAB: s historia
Förekomsten av järnmalm i Kiruna var känd redan 1696, då en herre vid namn Samuel
Olsson Mört gjorde en resa genom lappmarkerna. Han ska under denna resa av samerna i
området fått höra ryktas om järnberg belägna vid sjön Luossajärvi. Efter många om och
men så bildades LKAB (Luossavaara Kiirunavaara Aktiebolag) år 1890 i Stockholm och
järnmalmsbrytningen kom igång på allvar 1892. En av orsakerna till att det tog så pass
lång tid att komma igång med brytningen i Kiruna var att malmen där innehöll en hög
halt av fosfor. År 1878 löste de två engelska kemisterna Thomas och Gilchrist problemet
med att framställa bra stål även ur järnmalm med hög fosfor halt. Denna process kallas
Thomasprocessen, upptäckten av denna gjorde högfosformalmen i Kiruna intressant.
Men redan innan 1892 bröts det malm på Luossavaara, 1764 ska det ha brutits malm på
toppen av Luossavaara där malmkroppen låg i öppen dag. Denna forslades sedan till
Masugnsbyn med hjälp av renar, i Masugnsbyn fanns som man förstår av namnet
masugnar. 1898 kom förberedelserna för malmbrytning på Kiirunavaara igång, 1900 hade
man på börjat malmbrytning på toppen. Malmkroppen i Kiirunavaara kan liknas vid en
skiva som ställts på högkant. Den är fyra kilometer lång, i genomsnitt 80 meter bred och
minst två kilometer på djupet. På grund av att malmkroppen ser ut som den gör innebär
det att malmen måste tas från allt större djup. Huvudnivåerna för brytning och transporter
har redan behövts ”sänkas”  i sex omgångar. Till en början, närmare bestämt i 60 år bröts
malmen i dagbrott. Det var planerat redan från början att inleda underjordsbrytning, detta
förbereddes redan från starten. Malm bröts året om i dagbrott ända fram till 1962, till dess
hade man hunnit bryta 209 miljoner ton malm och 140 miljoner ton gråberg. Denna
brytning har lämnat ett enormt ”dike”  som klyver Kiirunavaara mitt itu. Brytandet i
dagbrott var ingen lätt arbetsuppgift, innan man fick tillgång till ångdrivna maskiner
eldades det mot bergsväggen för att sedan snabbt kylas och spettas loss. Brytningen
började från toppen och bröts sedan i olika etapper såkallade etager, därav Kirunavaaras
speciella utseende. Kirunavaara är nu sedan länge världens största järnmalmsgruva under
jord. Idag finns över 50 mil asfalterad väg underjord, vilket kan jämföras med sträckan
mellan Stockholm och Göteborg. Av dom stora malmproducenterna i världen idag är det
bara LKAB som bryter malmen under jord, konkurrenter i till exempel Brasilien,
Australien, Afrika och Kanada tar fortfarande malmen ur dagbrott. Att bryta malm i
dagbrott är givetvis enklare och billigare än brytning under jord. Denna nackdel
kompenserar LKAB med storskaliga brytningsmetoder, hög järnhalt, hög förädlingsgrad
och inte minst med sin närhet till den stora europeiska marknaden. Länge var den malm
som lämnade gruvan bara krossad så kallad styckemalm. Idag är all malm som lämnar
LKAB förädlad på något sätt, huvudsakligen som pellets. Det första pelletsverket togs i
bruk redan 1955, detta var i Malmberget och det var då också det första pelletsverket i
Europa.
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LKAB idag
Som framkommit tidigare i arbetet är LKAB ett företag med stolta traditioner inom
gruvbrytning. LKAB lägger stora resurser på teknik- och produktutveckling. Under de
senaste 10 åren har LKAB investerat cirka 10 miljarder och med detta skapat en
infrastruktur som gör det möjligt att ligga på topp i den hårda internationella
konkurrensen. Bland dessa investeringar finns en ny huvudnivå för brytning och
transporter, nya förädlingsanläggningar och pelletsverk samt en egen försöksanläggning,
pilotmasugn. Mycket pengar läggs även på informationsteknik, IT används i mångt och
mycket vid kundrelationer. Eftersom LKAB är en förhållandevis liten aktör på
marknaden, endast fyra procent, så är det extra viktigt att fokusera på ökad
förädlingsgrad, kundnytta och kvalitet. För att kunna uppnå detta har LKAB en egen
försöksanläggning, även kallad pilotmasugnen, vilken är hjärtat i företagets satsning på
forskning och utveckling. Denna pilotmasugn är viktig för produktutveckling inom
främst pellets sidan, här kan man testa produkter och produktionsteknik under verkliga
förhållanden. Teknikutveckling är och har alltid varit en nödvändighet för LKAB.
Storskaliga brytningsmetoder och avancerad processtyrning i gruvor och förädlingsverk
är en förutsättning för företagets fortlevnad. Automation och sammanhållningen av hela
järnmalmsrörelsen i en process har gjort LKAB till världsledande inom processtyrning.
Redan 1970 fjärrstyrdes tågen på spårnivån (under jord) i Kiruna och idag fjärrstyrs även
produktionsborrningen och lastmaskinerna i produktionsorterna. LKAB har ställt in siktet
på att kunna styra och ha total överblick och kontroll på produktionen, även
malmförädlingsverken, järnvägstransporterna och hamnarna, från en produktionscentral.
Den totala årliga produktionen är idag cirka 20 miljoner ton färdiga järnmalmsprodukter.
Av detta utgörs 70 procent av pellets, målet är 90 procent. För att lyckas med detta krävs
att LKAB fortsätter att få ut de bästa produkterna, samt en fortsatt teknikutveckling inom
samtliga områden i gruvdriften.

Brytning
Brytningen utgörs av sex olika steg: tillredning, rasborrning, laddning/sprängning,
raslastning, bergtransport och uppfordring.

Tillredning
I LKAB: s gruvor använder man en brytningsmetod som kallas för
skivrasbrytning. Det första steget är tillredning av ortar, vilka är
tunnlar som går inne i berget. Tillredning innebär att man bygger nya
gruvortar där malmen kan brytas. Var detta ska göras får man veta av
gruvplaneringen, vilka även tillhandahåller bygghandlingar. Varje år
beställer gruvplaneringen jobb enligt de förväntade behov som finns
på leveranser av produkter och de kunskaper som finns om hur

malmkroppen ser ut. En tillredningsort går tvärs igenom malmkroppen. Borrningen av
ortarna sker med el-hydrauliska borraggregat. Varje gång det ska skjutas loss malm
borras upp mot 60 borrhål som är cirka fem meter långa. När borrarna är färdiga med sitt
jobb så laddas borrhålen med sprängmedel. Man skjuter en salva varje natt, orten får
sedan stå och vädras ur tills nästa morgon. Den losskjutna malmen lastas ut med hjälp av
frontlastare. När det är gjort så upprepas borrningen och skjutningen tills hela
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tillredningsorten är klar. Gruvortarna kan vara upp till 80 meter långa. För att öka
säkerheten förstärks ortens väggar och tak vid behov, detta görs med hjälp av bultar
och/eller betongbesprutning. När tillredningen är klar, dvs. när man drivit ett antal
tvärortar inom samma område, påbörjas nästa steg i produktionskedjan, rasborrning.

Rasborrning
När ett antal gruvortar är färdigdrivna kan man börja rasborra en
skiva. Den är 27,5 meter i höjdled. Uppborrning av skivorna sker med
fjärrstyrda rasborrningsaggregat. Operatörerna, de som sköter
borrarna, sitter i kontrollrum och fjärrstyr därifrån flera borraggregat
som arbetar ute på produktionsområdena. Aggregaten borrar
uppåtriktade hål i kransar, som en solfjädersform. Varje krans
innehåller 10 borrhål, dessa är normalt cirka 40-45 meter långa. Hålen

borras raka, för att efterföljande laddning och sprängning skall fungera effektivt. När man
borrat färdigt en krans backas aggregatet tre meter, sedan börjar den borra upp en ny
hålkrans. I en ort som är cirka 80 meter lång, borrar man cirka 20 kransar. När borrningen
är avslutad i hela orten, är det klart för laddning.

Laddning, sprängning
Borrhålen vilka är borrade i en krans laddas av en laddrobot som
sprutar in sprängmedlet, tillverkat av LKAB:s eget sprängmedelsbolag
KIMIT, i borrhålen. När laddningarna är gjorda väntar man till natten
med att skjuta. Varje salva i rasbrytningen lossgör cirka 10 000 ton
malm. När salvan är ventilerad på morgonen, sker utlastning med hjälp
av frontlastare. Sedan laddas nästa krans, denna procedur upprepas
tills hela produktionsorten är utlastad.

Raslastning
Eldrivna lastmaskiner (frontlastare) lastar och transporterar den
losskjutna malmen till så kallade störtschakt, dvs. vertikala bergschakt
som är utplacerade längs med malmkroppen. Lastmaskinerna tar 17-25
ton malm i skopan och tippar sin last i störtschakten. Med hjälp av
tyngdkraften faller malmen ner och samlas i bergfickor, strax ovanför
huvudnivån. I Kirunagruvan finns också ellastmaskiner som är
fjärrstyrda, operatören som styr dessa sitter i ett kontrollrum framför

bildskärmar och ”kör”  maskiner som navigerar ute i produktionsortarna med hjälp av
roterande laser och reflexer i ortväggen. En operatör kan i dag ensam styra upp till fyra
lastmaskiner. Information om var exempelvis lastmaskinen befinner sig går trådlöst via
ett antal basstationer till styrsystemen i kontrollrummets dator.
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Bergtranspor t, huvudnivå
Huvudnivån i Kirunagruvan ligger idag på 1045 meters djup. Malmen
tappas via fjärrstyrning från bergfickorna, dit den lastats med
frontlastare, till järnvägsvagnar. Förarlösa tåg bestående av lok och 24
vagnar, transporterar malmen till en av fyra lossningsstationer. När
tågen passerar över stationen öppnas bottnen på vagnarna och malmen
faller ner i en bergficka och matas sedan in en av fyra krossar. Malmen
krossas till cirka 100 mm stora bitar. Huvudnivån trafikeras av

sammanlagt nio lok och cirka 185 vagnar. Varje tågset drar cirka 500 ton malm.

Uppfordr ing
När malmen har krossats går den vidare med bandtransportörer till en
plats i gruvan där de stora malmhissarna (skiparna) går. Malmen lastas
automatiskt in i skipen och hissas sedan med en fart av 17 meter i
sekunden upp till förädlingsverken ovan jord. Varje skip lyfter
antingen 24 eller 40 ton malm. Denna malm lastas av i sovringsverket
ovan jord. I Kirunagruvan sker uppfordringen i två steg. Först via en
av fyra skipar till nivå 775, där malmen omlastas för att sedan lyftas

vidare i en av sex skipar till förädlingsverken. Krossning och uppfordring övervakas och
styrs från kontrollrum.

Förädling
Förädlingen sker i tre steg ovan jord, första steget är sovringsverket, där efter fortsätter
malmen till anrikningsverket för att till sist rullas till kulsinter i pelletsverket.
Pellets och sinterfines är huvudprodukter i LKAB: s sortiment, men det finns även vissa
special produkter. Specialprodukterna består till största del av olika sorters sinterfines
med höga järnhalter, vilket mestadels används till värmestenar eller för att tillverka
tungbetong för bland annat offshore marknaden.
Sinterfines är malm som finkrossats och magnetseparerats i flera steg. Detta görs för att
slå ut gråberget men även för att reducera fosfor och alkalihalten.

I samtliga förädlingsverk används processtyrsystem av olika sorter för att styra och
övervaka processen. Processtyrsystemen som används idag är av olika märken som till
exempel Contronic P och S, SattCon90, Freelance, SATT samt ABB OitPPB (MOD
300).

Sovr ing
Malmen klassas i tre olika malmkvaliteter, B1 vilken har ett lågt
fosfor innehåll, B2 vilket har ett mellan fosfor innehåll samt D3
(malmen benämns B- och D-malm beroende på vilken fosforhalt
den har samt var i gruvan den är bruten) vilket har ett högt fosfor
innehåll. De olika malmtyperna som tas upp ur gruvan processas på
olika sätt. Av B1 malm produceras sinterfines med hög järnhalt,
lågt fosfor och alkali innehåll, av B2 och D3 tillverkas mestadels
pellets.
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Processen för framtagning av sinterfines är:
Malmen skipas upp från gruvan vilken då håller en fraktion mellan 0 – 120 mm, när
malmen når sovringen siktas den till en fraktion mindre än 30 mm. Den grövre fraktionen
separeras (dvs. gråberg avskiljs) på stora bandseparatorer, efter att man gjort detta så
krossas fraktionen till minus 30 mm. Sedan återupprepas en liknande process där malmen
krossas till en fraktion mellan 0 - 6 mm, denna malm separeras sedan ytterligare en gång
med separatorer anpassade för den fraktionen. Fraktionen som är grövre än 3,3 mm
krossas ännu en gång så att all malm har fraktionen –3,3 mm, vilken sedan separeras i
flera steg för att till slut våtsepareras. Våt separering innebär avskiljning med
vattentillsats för att kunna separera även de allra finaste gråbergs partiklar. Efter våt
separeringen filtreras malmen ned till en fukthalt under 4 procent, produkten är sedan
klart att skickas till kund som sinterfines.

B2 malmen, vilken är av mellan fosfor typ, separeras och krossas till –30 mm innan den
skickas vidare till anrikningsverket i Svappavaara.

D3 malmen med högt fosforinnehåll, har olika process beroende på till vilket av Kirunas
två anrikningsverk det ska. I ett av flödena krossas 95 procent av malmen ned till  minus
10 mm och separeras innan det skickas till anrikningsverket. Det andra malmflödet
krossas inte utan separeras på bandseparatorer, det håller alltså en fraktion mellan 0 – 120
mm, vilket det krossats till underjord.

På sovringen används systemet i största utsträckning till att övervaka processen, spalter i
krossar ställs från systemet, ficknivåer övervakas, transportörer bevakas, styrning av var
godset ska skickas styrs från systemet med mera.

Anr ikning
I Kiruna används två typer av primär malning, kulkvarnsmalning
och autogenmalning. Kulkvarnsmalningen går till så att malmen
krossas i en kvarn med hjälp av 60 mm stålkulor. I
autogenmalningen används den grövre fraktionen för att krossa
malmen.

När godset kommer till anrikningsverket mals det först i
primärkvarnar. Till kulkvarnarna kommer fraktionen från det
första flödet i sovringen dvs. -10 mm, autogenmalningskvarnarna

tar emot det andra flödet med fraktion mellan 0 – 120 mm.
Malningen i kvarnarna har till uppgift att göra fraktionen finare för att kunna separera
gråberg från malmen. Efter att malmen malts i primärkvarnen går godset till
våtseparatorer där man avskiljer gråberg. Nästa steg i förädlingen är att mala malmen
ytterligare en gång i en sekundär kvarn där järnmalmspebbles används, vilket slagits ut
vid primärmalningen. Efter andra malsteget skickas malmen till ytterligare ett steg av
våtseparering.

Efter malning och separering  skickas sligen, som malmen kallas efter att ha malts, till en
flotationsanläggning där man sänker fosforhalten till önskad nivå med hjälp av olika
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typer av kemiska ämnen och modern flotationsteknik När fosforn ligger på rätt nivå
tillsätts vatten till sligen vilket ger en slurry som sedan skickas till pelletsverket.
Vid tillverkning av pellets tillsätts olika sorters tillsatsmedel vilka också mals i
anrikningsverket.

Med hjälp av processtyrsystemet styrs och övervakas processen. Inmatningen till
kvarnarna styrs av ett expertsystem, övervakning av maskiner sköts via systemet,
styrning av tillsatsen av vatten till separatorer samt övervakning och styrning av till
exempel dosering i flotationsanläggningen är andra exempel på områden där
processtyrsystemet används.

Pelletsframställning
Innan man i pelletsverket sätter igång med att tillverka kulsinter så
måste man tillsätta tillsatsmedel för att göra produkten anpassad
till kundernas önskemål för att det ska fungera bra i deras
masugnsprocess och den fortsatta stålframställningen.

Tillsatsmedel som tillsätts kan vara t.ex. olivin, dolomit, kalk och
kvartsit. När tillsatsmedel tillsatts filtreras sligen för att hålla en
fuktighet på cirka 10 procent, därefter tillsätts ett bindemedel, detta

för att underlätta den följande processen i pelletsverket.

Första steget inom tillverkning av kulsinter är att rulla den filtrerade sligen till kulor i
såkallade kulrullningstrummor, därefter siktas kulorna för att erhålla rätt fraktion.
 Kulor med rätt fraktion 10 – 12 mm transporteras sedan till torkning och bränning.
Torkningen sker i en grate, vilket är ett stålband som är perforerat, med hjälp av varmluft
som pressas igenom kulbädden.  Bränningen av kulorna sker i en jättelik roterande ugn,
även kallad kiln. Kulorna värms i kiln till cirka 1250 grader. Efter att kulorna gått igenom
den processen kyls dom ner till cirka 50 grader i en kylare. Från kylaren tappas kulorna
till bergsfickor och transporteras därefter med tåg till hamnarna för skeppning till LKAB:
s olika kunder.

I pelletsverket används processtyrsystemet till exempel till övervakning av nivåer,
temperaturer, luft tillsättning och så vidare samt att hela processen styrs från systemet.
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Teori
I detta kapitel presenteras teori som ligger till grund till förbättringsförlagen i
designstandarden.

Designteori
Grunden till dagens designstandard hos LKAB ligger i två rapporter, Retningslinjer for
LKAB:s prosessbildskjermer samt Assistanse ved innføring av nytt styresystem og
operatørsgrensesnitt ved oppgradering av pelletsverket, LKAB, Kiruna. Båda dessa är
framtagna av Institutt for energiteknikk, OECD Halden Reactor Project. Rapporterna tar
upp design för processgränssnittet såväl som hur utformningen av kontrollrummet i sin
helhet ska vara för att få en så bra arbetsmiljö som möjligt.

Design av system
Allt designarbete leder slutligen till en produkt i någon form, detta kan vara en konkret
eller en abstrakt artefakt. Hur artefakten tillslut kommer att se ut är ett resultat av en
designers medvetna handling. Detta innebär inte nödvändigtvis att alla egenskaper eller
konsekvenser av designen är resultatet av ett medvetet designbeslut, tvärt om är många
artefakters egenskaper mer ett resultat av slumpmässiga eller oväntade eller oönskade
sidoeffekter. I många fall beror det på en bristande kunskap om materialet man som
designer arbetar med. Andra gånger kan oväntade effekter uppstå pågrund av att
designern inte är kapabel att hantera den komplexitet som finns i nästan varje
designuppgift. En designuppgift är avsevärt svårare då denna är sammansatt av många
olika material med många olika egenskaper än när designen bygger på enkla material vi
känner till sen tidigare. En av de svåraste kombinationerna är en teknisk artefakt som ska
samverka i en socialmiljö med människor i en systemisk helhet (Lövgren och Stolterman,
1998).

Vid design av system för operativstyrning, det vill säga styrning av
produktionsverksamheten, måste det finnas en tydlig bild av vad som krävs av systemet.
Några karakteristiska drag hos informationen som används vid styrning med hjälp av ett
operativtsystem är att detaljrikedomen i informationen måste vara stor, man ska få den
information som önskas ofta, det är av stor vikt att den information som presenteras är
korrekt, med mera (Andersen, 1994).

Den viktigaste aspekten då ett operatörsinterface för ett processtyrsystem ska designas är
att möjliggöra en effektiv interaktion mellan systemet och användaren. Att ha en effektiv
interaktion innebär att en operatörs effektivitet ökar men även att eventuella fel utförda
av operatören reduceras. Då en operatör inte utfört sin arbetsuppgift optimalt ses det
oftast som att det är operatören som vid styrning av processen via processtyrsystemet
gjort fel. Efter att noggrannare analyser gjorts visade det sig att felet ofta grundar sig i att
operatören inte haft en optimal bild presenterad för sig. Detta understryker vikten av ett
väl designat system då man ser till kostnad, effektivitet samt säkerhet. Optimering av
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interaktionen mellan användare och system får man genom att ta både människans och
systemets begränsningar och möjligheter i beaktning (Kaarstad och Bye, 1998).

Design av ikoner
Ikoner använder man ofta för att förstärka en metafor, en grupp av ikoner är också en
form av menyer där olika alternativa val och funktioner visas upp (Nygren, 1997).

Att en ikon är självförklarande är bra men det är inte en nödvändighet. Användaren lär
sig snabbt betydelsen av ikonen och för vilken funktion den står. Efter inlärning är det
bara viktigt att ikonen skiljer sig från andra ikoner. Det är oftast bättre att använda sig av
symboler som är enkla och tydliga än att använda sig av alltför detaljrika ikoner. Om man
använder sig av ikoner som liknar varandra är det bra om en förklarande text används för
dessa (Nygren, 1997).

Kim (1999) skriver att genom att bygga vidare på metaforer som redan är kända för
användarna ökar chansen att de metaforerna till fullo förstås av dessa.

Ikoner som liknar varandra ska ha likartade funktioner, de ska även grupperas i logiska
grupper. Metaforförstärkande ikoner ska vara tydliga, de ska dessutom vara lätta att se
vad de föreställer. Ikoner som hör ihop ska även visa utseendemässigt släktskap, det är
också bra om ikoner har ett normal utseende, ett utseende som visar om den är invald
samt ett utseende om den är aktiverad, till exempel öppen (Nygren, 1997).

Forskningen inom flera olika områden har visat att metaforer utövar ett stort inflytande
på vetenskapen, vårt språk, hur vi tänker och hur vi till vardags uttrycker oss. Vi
använder oss av metaforer närhelst vi försöker förstå en viss erfarenhet i termer av en
annan erfarenhet (Morgan, 1999).

Ikoner kan användas för att representera objekt som används i ett gränssnitt, exempelvis
filer eller mappar och för att representera handlingar en användare skall utföra. Enligt
Huang, Shieh och Chi (2002) är ikoner först och främst verktyg för att förklara ett
budskap till användaren och därför måste de vara lättförståeliga. Meadows och Sulaimans
(1995) undersökning kring ikoner visade att om användare tidigare har påträffat ikonen
kommer detta att leda till en ökad förståelse för dess betydelse. Wiedenbeck (1999)
definierar ikoner som gränssnittsobjekt som med enkla figurer representerar större,
komplexare och mer svårförståeliga system.

Att använda sig av grafiska ikoner har enligt Farkas och Farkas (2000) vissa fördelar.
Dels kan en ikon som sedan tidigare är känd för användaren uppfattas snabbare än vad en
textlänk skulle göras, ikoner kommunicerar dessutom över språkbarriären. Wiedenbeck
(1999) hävdar att ikoner både är lätta att känna igen och komma ihåg, och de finns med i
ett användargränssnitt för att det är antaget att de främjar människa datorinteraktionen.
Enligt Meadows och Sulaiman (1995) går det generellt att säga att ikoner är lätta att
manipulera både för nybörjare och vana användare.
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Skärmdisposition
Ett informationssystem kan genom dess utformning skapa informationsbrist hos en
användare. Även om informationen finns i systemet kan den vara svår att få fram, eller så
kan det ta alltför lång tid att få fram informationen vilket kan innebära att användarna
avstår att använda systemet. Vilken information som ska presenteras och hur den ska
presenteras måste anpassas efter hur arbetssituationen ser ut och vilken användare som
ska ta emot den. Utformningen av den del av datasystemet användaren ser, gränssnittet,
har visat sig vara mycket viktigt (Sandblad, Lind och Nygren, 1991).

Att presentera information på en display innebär att operatörer snabbt ska kunna tillvara
ta informationen. En undersökning av Ali, Heuer, Hollender och Johannsen visade att en
form av informationspresentation som kräver snabbhet, intuitivitet och diagnostisering
vid felaktiga situationer blir bäst om informationen presenteras mönsterbaserat. Att
gruppera flera värden i en symmetrisk ”gestalt”  kan innebära att operatören bättre lägger
märke till avvikelser från önskvärda värden eller tillstånd.

Sandblad, Lind och Nygren (1991) skriver att all relevant information som behövs vid
genomförande av en viss arbetsuppgift bör kunna ses på skärmen samtidigt. Växling av
bilder vid arbete belastar vårt korttidsminne eftersom vi då måste hålla informationen
kvar i minnet. För att undvika ”kognitivt tunnelseende” och onödiga belastningar bör
detta undvikas. Det finns undersökningar som visat att just detta påverkar oss genom att
vi fattar sämre beslut, att vi arbetar långsammare och att arbetet blir mer stressigt än i en
situation där informationen finns presenterat på en enda skärmbild.

Nygren (1997) menar på att det genom detta noggrant bör tas i beaktning vad som
presenteras på en skärm, dekorationer bör inte ta upp en för stor del av skärmytan. Hon
påpekar även att man inte ska vara för rädd att presentera mycket information på
skärmen. En van användare av systemet lär sig snabbt effektiva avläsningsstrategier av
information som presenteras på en skärm. Ett villkor till detta är att den information som
presenteras görs på ett lämpligt sätt till exempel genom noggrann utformning av layout,
färg, gruppering och så vidare.

Skärmytan ska enligt Nygren (1997) inte heller utnyttjas ineffektivt genom att ha bilder
som är för glesa. En gles bild blir lättare för en nybörjare att läsa av men den blir då
istället ineffektiv för en van användare. Liksom i all annan gränssnittsdesign får man här
göra en avvägning mellan dessa motstridiga mål, och det får göras från fall till fall.

Bilder bör uppfattas som översiktliga. Minimalisera informationstätheten i bilder som
presenterar kritisk information. När en bild innehåller för mycket data för en enkel
presentation på ett litet område bör data delas in i separata sidor (Kaarstad och Bye,
1997).

Enligt Nygren (1997) finns många studier som visar att de allra flesta arbetsuppgifter
utförs snabbare och säkrare på en stor skärm. En stor skärm ger dessutom möjlighet att
bygga en dialog så att inte de olika dialogelementen behöver överlappa varandra. En
mindre skärm ställer större krav på att uppbyggnaden är mer genomtänkt vi disponering
av skärmytan.
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Den information som ska visas samtidigt på en skärm måste placeras på ett bra sätt. Här
är mönsterigenkänning bra eftersom det automatiseras lätt. Viktiga aspekter som ska tas i
anspråk är: vad är fokus för intresset, hur ser arbetsförloppet ut samt att all
informationskodning sker konsistent. Informationen ska kodas på ett sånt sätt att det inte
kräver en onödig kognitiv belastning då den inhämtas. Olika sätt att koda information kan
användas för att förmedla ett budskap, detta kan vara genom färg, form, font, läge,
funktionstangenter etcetera som getts en informationsmässig innebörd (Sandblad, Lind
och Nygren, 1991).

Presentation av information
Användargränssnitt ska vara situationsanpassade och ”självklara”  för att användaren
snabbt och enkelt ska kunna styra informationssystemet eller effektivt kunna läsa av ett
system efter behövlig information (Sandblad, Lind och Nygren, 1991).

Presentation av viktig information kan göras mer effektiv genom att påkalla
uppmärksamhet till exempel via blinkning. Blinkningen ska göras antingen med en
symbol eller med en ram men aldrig med en text eftersom denna då blir svåravläst.
Blinkandet bör kunna stängas av, man bör ej heller använda sig av mer än en blink
frekvens (Nygren, 1997).

Blinkning bör användas när ett bildelement förväntas behöva en snabb uppmärksamhet,
men inte i bilder som kräver uppmärksamhet på detaljnivå eller då det finns text som
behöver läsas. Blinkningar bör inte användas för att presentera viss information som
användare rutinmässigt använder sig av. Om blinkningar används sparsamt är blinkande
symboler ett effektivt sätt att tillkalla användarens uppmärksamhet till information som är
viktig. Blinkningar reducerar generellt söktiden, speciellt i bilder med mycket
information (Kaarstad och Bye, 1997).

Användning av färger är ett annat bra system att belysa viktig information. Det är bra om
information som är viktig presenteras med hjälp av en stark färg, och mindre viktig
information, som till exempel hjälplinjer, presenteras med en svag färg som exempelvis
ljusblått. Det är mindre bra om starka färger används till oväsentlig information eller till
ramar eller dekorationer (Nygren, 1997).

Vid presentation av text bör bokstäverna vara dubbelt så ljusa eller mörka som
bakgrunden (Kaarstad och Bye, 1997).

Text eller data som avläses frekvent bör enligt Nygren (1997) presenteras med så stor
kontrast som möjligt, helst svart text på vit botten.

Om en användare behöver läsa en text som är kodad med blinkning bör en blinkande
stjärna eller liknande användas vid sidan av texten istället för en blinkande text (Kaarstad
och Bye, 1997).
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Färger
Det anses att man ska vara konservativ då det gäller färgkodning. När det är förväntat att
operatörer ska kunna associera färgkodningens betydelse bör ett begränsat antal färger
användas. Normalt inte mer än fem till sex färgkoder för att skilja information (Kaarstad
och Bye, 1998).

Färger kan användas för att förstärka eller försvaga information. Starka färger ska
användas till det väsentligaste och inte till fönsterramar eller liknande. Svaga färger ska
användas till sånt man inte vill ska framträda så tydligt, kan vara ljusblått till till exempel
hjälplinjer. Färger kan användas för att till exempel ge extra information jämfört med
ofärgad data. Då används en visuell kod för att förmedla denna information vilket är
mycket effektivt. Färgkodning är effektivt i ett gränssnitt, det är därför viktigt att inte
slösa bort färg på mindre viktiga saker utan spara detta till sådant som underlättar för
användaren. Man ska vara noga med att inte tillsätta färg till något som inte tillför något
(Nygren 1997).

Färgkodning ska vara konsekvent, vid samma typ av information skall samma färgkod
användas för att underlätta användarens sökning efter önskad information. Betydelsen av
olika färger ska uppfylla användarens förväntningar. Rött innebär fara, att ett kritiskt
värde är utanför gränsvärdet vilket kräver en snabb aktion av användaren. Grönt betyder
normalt, inga aktioner krävs eller att någon maskin är i drift (Kaarstad och Bye, 1998).

Ingen kan vara säker på att färger kommer att uppfattas på samma sätt ifrån användare till
användare. Det enda som går att jämföra är färgernas förhållande mellan varandra och
detta är också vanskligt. Trots att det inte går att hävda att alla uppfattar färger på exakt
samma sätt finns det ändå möjligheter att hävda att människor oavsett kultur, ålder och
kön kommer att uppfatta färger på ett liknande sätt (Arnheim, 1974).

Fleming (1998) hävdar att färger som sticker ut ifrån övriga texten, exempelvis gul eller
röd, ger en ökad uppmärksamhet.

Minnet
Den gemensamma nämnaren för allt slags minne är att det bevarar information. Uttryck
som gott minne, dåligt minne eller minne som sviker oss är nog de flesta bekanta med,
och ordet minne syftar på en rad sammanhängande psykologiska processer och
mekanismer. För att förstå hur vårt minne fungerar och för att kunna lära oss använda det
på bästa möjliga sätt, är det viktigt med förståelse för dessa mekanismer.

Minnet har både enorm kapacitet och snäva begränsningar vid informationshantering.
Lundh, Montgomery och Waern (1992) skriver att människans minne är långtifrån
perfekt, det har många begränsningar och är selektivt i en mängd olika avseenden. Men
genom att ta hänsyn till hjärnans kapacitet och begränsningar har designers större
möjlighet att utforma ett gränssnitt som belastar minnet mindre.
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De flesta minnesforskare menar att det inte bara finns ett minne utan flera i någon mån
oberoende minnen (Anderson, 1999). Lundh et al. (1992) beskriver tre olika typer av
minnessystem, sensoriskt minne, korttidsminne och långtidsminne.

Korttidsminnet är den minnesbuffert som bevarar aktuell och uppmärksammad
information och där sker även kodning, lagring och återhämtning av information (Lundh
et al., 1992). Den stora skillnaden mellan korttidsminnet och långtidsminnet är tiden,
minnena har olika livslängd. Korttidsminnet spelar en stor roll vid målinriktat tänkande
och problemlösning, då användaren måste hålla en mängd information i minnet samtidigt
och riskerar att dra felaktiga slutsatser om någon del av den väsentliga informationen
glöms bort.

Idag använder sig till exempel många internetsajter av en stor mängd färger och former
samt rörliga ord eller bilder för att dra till sig så mycket uppmärksamhet som möjligt. En
viktig faktor som inte bör förbises är att människan organiserar perceptuella intryck
automatiskt. Detta är en omedveten process och om för mycket information presenteras
samtidigt i ett gränssnitt kan det leda till kognitiv överbelastning. Ljungberg och
Sørensen (2000) menar att begreppet cognitive overload karaktäriseras av situationer i
vilken en användare överöses med en sådan mängd information att den övergår dennes
kognitiva kapacitet.

För att minska den kognitiva belastningen orsakat av gränssnittet bör designen av
gränssnittet vara baserat på analyser kring användarnas kognitiva belastning vid arbete
med systemet. Vid problemlösningssituationer då användaren konstant blir avbruten på
grund av att han/hon behöver ”om designa”  gränssnittet genom att öppna-, minska-, flytta
fönsterbilder, starta olika applikationer, hitta information med mera finns risk för en så
kallad cognitive overload (Olsson, Göransson, Borälv och Sandblad).
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Metod
I detta kapitel beskrivs metoder som kan användas för att samla information, bland
annat intervjuer och alternativa metoder till dessa tas upp. Metoderna begränsar
sig till de metoder jag valt att använda samt alternativ till dessa.  Som avslutning
presenteras de metoder jag valt samt argument till varför jag valt dessa.

Intervjuer
Intervjuer kan ses som en konversation med ett syfte. Hur likt en vanlig konversation det
blir beror på vilka frågor som ska besvaras och vilken metod som används. Det finns fyra
huvudtyper av intervjuer: ostrukturerade, strukturerade, semistrukturerade och
gruppintervjuer. De tre första typerna är namngivna efter hur stor kontroll den som håller
i intervjun har på konversationen genom att följa en förutbestämd uppsättning av frågor.
Den fjärde innebär att en intervjuare guidar en mindre grupp i en diskussion kring en
uppsättning av ämnen som är av intresse (Preece, Rogers och Sharp, 2002).

Intervjuer är bra för att utforska ämnen. Fördelar med intervjuer är att den som håller i
intervjun kan guida den intervjuade om detta är nödvändigt. En intervju kan även främja
kontakten mellan utvecklare och användare. Nackdelarna är att det kan vara tidskrävande
samt att en onaturlig situation kan skrämma den intervjuade (Preece et al, 2002).

Ostrukturerade intervjuer
Öppna (open-ended) eller ostrukturerade intervjuer ligger i den ena änden av skalan över
hur mycket kontroll den som håller i intervjun har på processen. De är mer som samtal
vilka har fokus på ett speciellt ämne eller område och dessa kan utvecklas till att gå
riktigt på djupet av detta ämne eller område. Frågorna som den som håller i intervjun
ställer är öppna, det vill säga att formatet för- och innehållet i svaren inte är förutbestämt.
Den intervjuade bestämmer själv i vilken utsträckning denna vill besvara frågorna, hur
pass mycket innehåll svaren ger. Både den intervjuade och den som håller i intervjun kan
bestämma vilken riktning den ska ta. Svårigheten i ostrukturerade intervjuer ligger i att
kunna se till att få svar på frågor som är relevanta. En fördel med ostrukturerade
intervjuer är att dessa genererar rikligt med data. Den som blir intervjuad kan nämna
saker som den som intervjuar inte hade tänkt på eller i förhand planerat. Att
ostrukturerade intervjuer genererar så mycket data innebär i sin tur också att det kommer
att ta väldigt mycket tid att analysera dessa vilket är en nackdel (Preece et al, 2002).

Strukturerade intervjuer
Strukturerade intervjuer använder sig av i förväg formulerade frågor liknande sådana som
används i enkäter. Denna typ av intervju är bra då studiens mål är tydligt klarlagt och
specifika frågor kan tas fram. För att fungera bäst bör frågorna vara korta och tydligt
formulerade. Svaren kan bestå i att den intervjuade väljer mellan ett antal
färdigformulerade svar vilka presenteras genom att läsas upp eller på papper. Frågorna
bör gås igenom innan intervjun, antingen genom att en utvärderare tittar på dessa eller
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genom att utföra en pilotstudie. Normalt är frågorna ”slutna”  det vill säga de kräver ett
precist svar. Samma frågor används till alla som deltar i intervjun så att studien blir
standardiserad (Preece et al, 2002).

Semistrukturerade intervjuer
Semistrukturerade intervjuer kombinerar delar av både strukturerade och ostrukturerade
intervjuer samt använder sig av både öppna och slutna frågor. För att upprätthålla en viss
överensstämmelse använder sig den som håller i intervjun av ett grundläggande formulär
som guidning så att samma ämnen tas upp i samtliga intervjuer. Den som håller i
intervjun börjar med att ställa förutbestämda frågor och fortsätter sedan med att få den
intervjuade att utveckla svaret till dess att ingen ny relevant information kommer fram.
Det är viktigt att i denna typ av intervju inte ställa frågorna så att det kräver ett visst svar,
till exempel genom att leda in den intervjuade på ett visst spår (Preece et al, 2002).

Gruppintervjuer
Det finns olika typer av gruppintervjuer, de tre vanligaste är: fokusgrupper, workshops
och Requirements Meetings.

Gruppintervjuer är bra för att samla flertalet olika synsätt och kunskap. De belyser
områden som är viktiga och där konflikter föreligger, de uppmuntrar även till kontakt
mellan utvecklare och användare. Det som kan ses som en nackdel med gruppintervjuer
är att det kan finnas dominanta karaktärer bland deltagarna (Preece et al, 2002).

Fokusgrupper
En form av grupp intervjuer är fokusgrupper. Normalt består dessa grupper av tre till tio
personer. Deltagarna är utvalda för att representera en grupp av typiska användare, vilka i
sin tur oftast delar en del specifika egenskaper. Fördelen med en fokusgrupp är att
skiftande eller känsliga ämnen kan komma upp vilka annars kanske hade missats.
Metoden förutsätter att individerna bildar uppfattningar i en speciell socialkontext genom
att diskutera med andra. Den som håller i fokusgruppen guidar och driver diskussionen
och ser till så att alla får ta del av diskussionen och komma till tals i denna. Fokusgrupper
anses ha hög validitet eftersom den är lätt att förstå och att resultatet av denna anses
trovärdig. Fördelar med gruppintervjuer är att dessa är billiga, ger snabba resultat samt att
de kan göras mer omfattande för att få in mer information. Nackdelar med dessa är att de
kan ta ett spår som ger information som är ointressant vilket innebär en stor tidsåtgång,
att de kan vara svåra att samordna eftersom det innebär att samla människor på en plats
vid en speciell tidpunkt (Preece et al, 2002).

Workshops
Workshops är en annan form av gruppintervjuer. De är till sin utformning strukturerade
som en fokusgrupp men de inriktar sig oftast på mer praktiska områden. Liksom
fokusgrupperna ska workshopen samla olika syn på saker, belysa områden av vikt eller
med problem samt att uppmuntra kontakt mellan utvecklare och användare. Som i
fokusgrupperna ligger nackdelen och svårigheten även här i att få alla att aktivt delta och
dela med sin av sina åsikter i diskussionen (Preece et al, 2002).
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Requirements Meeting
Requirements Meeting är en form av workshop där man försöker identifiera
användbarhetskrav som kan användas senare i processen. Fördelar med en sådan
workshop är att man belyser vikten av användbarhet tidigt i processen, den ger konkreta
objekt för användbarhet samt ger användbarhetskriterier som senare kan testas. I ett
Requirements Meeting kan man etablera krav för effektivitet, verkningsgrad och
tillfredsställelse för användargruppen och uppgifter som ska utföras i systemet [1].

Contextual inquiry
En contextual inquiry är en specifik typ av intervju för att samla ” fältdata”  från
användarna. En användare åt gången intervjuas. Målet är att få in så mycket data som
möjligt för senare analys. En fördel är att de som intervjuas befinner sig i sin kontext när
de utför sina uppdrag. Intervjuaren ska inverka så lite som möjligt på intervjun. Data ska
samlas under intervjun med lite eller ingen analys. Intervjun ska resultera i ” rådata” .
Denna typ av intervju alstrar en stor mängd information och tar lång tid att analysera [2].

Brainstorming
Brainstormingen ska snabbt generera och systematisera idéer som uppkommit från en
given fråga eller en problemställning. Brainstorming utförs i en grupp om tre till sju
deltagare, helst sådana som ska ta del av resultatet men även personer som kan ha ett
annat perspektiv (Löwgren och Stolterman, 1998). En fördel med brainstorming är att det
genererar mer idéer än vid arbete i grupp, en brainstorm gör också att alla inblandade får
en bättre inblick ni problemområdet samtidigt som det ger en känsla av att man är
delaktig i resultatet [3].

Enkäter
Enkäter är en väletablerad teknik för att samla in demografiskdata samt användares
åsikter. Dom liknar intervjuer och man kan ha öppna eller slutna frågor. Mycket tid och
kunskap krävs för att frågorna ska bli rätt formulerade samt att dessa ska vara lätta att
analysera effektivt. Enkäter kan användas antingen fristående eller som komplement till
andra metoder så som till exempel intervjuer, detta för att klargöra eller fördjupa det man
vill få fram. Frågorna i en enkät är liknande dom som används vid en strukturerad
intervju. En fördel med enkäter är att dom når många användare, detta innebär att man
kan få in data som talar för en stor allmän åsikt. Enkäter är också bra för att få specifika
frågor besvarade. Intervjuer å andra sidan är lätta att genomföra i situationer där
användare inte tar sig tid att fylla i en enkät (Preece, Rogers och Sharp, 2002).

Användarobservationer
Observerande metoder innebär att en utvärderare observerar användare då de utför sina
arbeten i den rätta kontexten på arbetsplatsen. Under observationen tar utvärderaren
anteckningar kring aktiviteterna som pågår. Observationerna kan vara direkta, det vill
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säga att observatören finns på plats själv, eller indirekta där observation sker genom till
exempel videofilmning av användaren. Metoden är bra för att få fram kvalitativ data samt
för att studera utförda uppgifter och processer. Andra fördelar med denna metod är att
observatören får fram vad användarna verkligen gör i den rätta kontexten. Direkt
observation tillåter observatören att sätta fokus på specifika områden som är av intresse.
Indirekt observation kan fånga upp aktiviteter som kanske inte annars skulle ha
uppmärksammats. Nackdelar med denna metod är att användarna kan ändra sitt beteende
med en observatör närvarande samt att det kräver mycket tid vid analys av det som
kommit fram [4].

Användarobservationer kan med fördel användas för att förstå kontexten kring
användaren och deras aktiviteter. En fördel med användarobservationer är att de ger en
insikt som andra tekniker inte kan ge. Nackdelarna är att det är väldigt tidskrävande samt
att det ger en oerhört stor mängd data (Preece, Rogers och Sharp, 2002).

Context of Use
I en Context of Use samlas information om den tilltänkta användaren och vad deras
uppgift med systemet är, varför kommer de att använda systemet? Vilken är deras
erfarenhet och expertis? Information om tekniska och kontextuella restriktioner som finns
samlas dessutom in. Metoden ska se till att alla viktiga faktorer som är relaterade med
användandet av systemet blir identifierade innan designarbetet påbörjas [5].

Utvärdering av existerande system
En utvärdering av ett existerande system innebär att en tidigare version av- eller ett
konkurrerande system utvärderas. Detta görs bland annat för att identifiera
användbarhetsproblem och för att få en grundläggande uppfattning om användbarheten.
Fördelar med en utvärdering är att problem som bör undvikas i det nya systemet
identifieras samt att en sådan ger resultat om systemets effektivitet, verkningsgrad och
tillfredsställelse vilket kan användas som en grund då det nya systemet tas fram [6].

Val av metoder
Jag har valt att använda mig av en användarcentrerad approach genom ostrukturerade
intervjuer både med enskilda användare och i grupp. Jag valde att använda mig av
följande metoder: utvärdering av existerande system, ostrukturerade intervjuer,
Requirements Meeting, fokusgrupp, workshop. Jag började med att göra en utvärdering
av det existerande systemet, i samband med denna utvärdering gjordes även en
Requirements Meeting för att fastslå krav användarna har på systemet. Efter
utvärderingen gick jag vidare till att utföra ostrukturerade intervjuer med
processoperatörer. Efter att ha genomfört både utvärdering av existerande system och
ostrukturerade intervjuer fortsatte jag arbetet med att genomförda en workshop, denna
kretsade kring det som jag fått fram under utvärderingen och genom intervjuer.
Tillsammans med fokusgruppen har jag parallellt med arbetet diskuterat sådant som
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kommit fram under arbetets gång samt använt denna som ett bollplank att diskutera idéer
med.

Utvärder ing av existerande system
En utvärdering av existerande system innebär att användbarhetsproblem går att
identifiera, även andra problem som finns i det befintliga systemet går att undvika i det
nya systemet eftersom de identifieras vid en utvärdering. Effektivitet, verkningsgrad och
tillfredsställelse kring det gamla systemet kommer fram, vilket ger information som kan
stå till grund för framtagandet av det nya systemet. En utvärdering ger även en inblick i
systemet vilket innebär att man lättare kan ta till sig och förstå sådant användarna påtalar
är problematiskt eller vill förändra.

Ostrukturerade intervjuer
De ostrukturerade intervjuerna med processoperatörer i de olika förädlingsverken utgör
största posten i informationsinsamlandet. Fördelen med en ostrukturerad intervju mot en
strukturerad intervju är att den inte är lika bunden. En strukturerad intervju kräver att
studiens mål är tydligt klarlagt och specifika frågor kan tas fram, vilket i sin tur kräver att
den som håller i intervjun är insatt och vet vilka frågor som bör ställas. En strukturerad
intervju har ”slutna”  frågor det vill säga frågor som kräver ett precist svar. En
ostrukturerad intervju är däremot öppen och kan ses som ett samtal med en expert. I och
med att den inte är bunden med ”slutna”  frågor kan information kring sådant man inte har
reflekterat över komma upp. Att intervjun är upplagd som ett samtal innebär även att man
kan gå mer in på djupet inom något område som anses vara intressant. Den
ostrukturerade intervjun innebär att den som håller i intervjun kan lägga den på en nivå
som genererar lagom med information och så att den genererar information som är
relevant. Ett alternativ till en ostrukturerad intervju skulle kunna vara en semi-
strukturerad intervju. En semi-strukturerad intervju är en kombination av strukturerad-
och ostrukturerad intervju där man har ”slutna”  frågor i en grundmall. Jag ansåg det vara
bättre att använda den ostrukturerade intervjun eftersom fasta frågor kan leda den
intervjuade i en viss riktning. En ostrukturerad intervju med sin uppbyggnad som ett
samtal kan även uppmuntra de intervjuade att prata mer än om man sätter dem i en ovan
situation vilket då kan verka lite skrämmande.

Alternativ till intervjuer skulle kunna vara enkäter, observationer eller en contextual
inquiry. Enkäter har samma problem som en strukturerad intervju samt att det ej går att
kontrollera i vilken utsträckning de kommer att besvaras. Enkäter innebär också att man
tappar kontakten med operatörerna och deras kontext, vilket är av stor vikt eftersom det
är en speciell arbetsmiljö. Användarobservationer är bra att använda för att förstå
kontexten kring användaren och deras aktiviteter samt för att studera utförda uppgifter
och processer. Andra fördelar med denna metod är att observatören får fram vad
användarna verkligen gör i den rätta kontexten. Nackdelarna är att det är väldigt
tidskrävande samt att det ger en oerhört stor mängd data. De observerade personerna kan
även ändra sitt uppförande då de observeras. Contextual inquiry är en speciell form av
intervju där målet är att samla så mycket data som möjligt. Intervjuerna utförs på ” fältet”
och är bra för att samla in information kring utförande av uppdrag. En contextual inquiry
alstrar oerhört mycket information samt tar lång tid att analysera.
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Requirements Meeting
Ett Requirements Meeting identifierar som vid en utvärdering av ett system
användbarhetsproblem i systemet. Det framhåller användbarhet, vilket tillför det fortsatta
arbetet användbarhetskriterier. Vid ett Requirements Meeting är användarna i fokus. Krav
för effektivitet, verkningsgrad och tillfredsställelse hos användargruppen och för de
uppgifter som ska utföras i systemet etableras. Här får en utvecklare en bra inblick i vad
användarna har för krav på ett nytt system och vad de anser vara problemen i det
nuvarande systemet. Alternativet till en reqirementsmeeting skulle kunna vara en
brainstormingsession kring användbarhetsproblem och användbarhetskrav. Jag anser
dock att i mitt fall lämpade det sig bättre med en reqirementsmeeting i den rätta
kontexten så att operatörerna kunde visa direkt i systemet vad de anser vara
problematiskt. Detta gör det även lättare för mig att ta åt mig av informationen jag fick av
dem och sätta mig in i deras position. En annan metod skulle kunna vara en Context of
Use, det vill säga insamlande av information om den tilltänkta användaren och vad deras
uppgift med systemet är, varför kommer de att använda systemet? Vilken är deras
erfarenhet och expertis? Information om tekniska och kontextuella restriktioner som finns
samlas dessutom in. Nackdelen med denna metod är att den är tidskrävande och genererar
alltför mycket information.

Fokusgrupp
Resultatet av en fokusgrupp ger hög validitet eftersom den är lätt att förstå och att
resultatet av en sådan anses vara trovärdigt. Den är även billig att genomföra, ger snabba
resultat och kan läggas på en sådan nivå så att den ger den mängd av information som
önskas. En fokusgrupp ger typiska användare chansen att komma till tals vilket i sin tur
innebär att ämnen av intresse kan komma upp, vilka kanske inte annars skulle ha
uppdagats. Om fokusgruppen är rätt tillsatt med personer som har olika erfarenheter kan
diskussionerna som kommer upp lyfta fram problem vilka sedan kan lösas genom en bra
diskussion mellan de olika parterna. Deltagarna i en fokusgrupp är insatta i det arbete
som genomförs och det innebär att det är lättare att ta upp en diskussion kring problem
eller lösningar som kommit upp under arbetets gång. Diskussionerna i en fokusgrupp kan
belysa områden med problem som inte uppmärksammats tidigare, när sedan deltagarna i
en fokusgrupp återgår till sitt arbete kan nya problemområden i deras system
uppmärksammas och komma upp vid nästa möte.

Workshop
En workshop är uppbyggd och fungerar på samma sätt som en fokusgrupp men en
workshop brukar innebära att man diskuterar ett mer praktiskt område. Jag valde att
använda mig av en workshop för att tillsammans med en grupp expertanvändare,
processoperatörer, diskutera de förbättringsförslag som kommit upp under intervjuer och
vid systemgenomgång. En workshop är bra om man vill belysa områden av vikt, dessa
kommer på ett bra sätt fram om man diskuterar i en grupp. Om gruppen har olika
bakgrund, synsätt och kunskaper kring system är detta en stor fördel. Genom olika
synsätt och kunskaper kan erfarenheter från till exempel andra processtyrsystem innebära
att nya lösningar på problem kommer fram. En workshop fungerar utmärkt för att
uppmuntra en kontakt mellan utvecklare och användare, i detta fall mellan mig och
processoperatörerna på de olika förädlingsverken. En bra sammansatt workshop där alla
deltar aktivt ger ett resultat med hög validitet.
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Genomförande
I detta kapitel beskrivs genomförandet av de metoder jag valt att använda mig av vid
insamlandet av information.  Denna information ledde till de förbättringsförslag som
presenteras senare i rapporten.

Litteraturstudier
För att skapa en teoretisk referensram till undersökningen har jag samlat in sekundärdata
från litteratur, via vetenskapliga artiklar, samtal och genom webbsidor. Jag har använt de
informationskanaler som erbjuds vid IT-universitet i Göteborg, och artikeldatabaserna jag
sökt i är IEEE och ACM. Sökningar efter relevant litteratur har även utförts via
sökverktyget Google, samt genom att söka efter information på andra universitet och
högskolor.

Utvärdering av existerande system
En utvärdering av de idag existerande systemen har utförts dels för att få fram vad
expertanvändarna anser är bra och dåligt med systemen, men även som en grund för mig
då jag ska komma med förslag till nya lösningar att användas i det nya systemet.
Löwgren och Stolterman (1998) påtalar att det vid utvärdering av ett system precis som
vid design gäller att skaffa sig en bild av verkligheten för att på det sättet kunna skapa en
bra grund för förändringar eller en ny design. Att få en inblick i hur verkligheten ser ut
innebär att man kan nå insikt om dagens system och vilken sorts förändringar som kan
komma att behöva göras. Utvärderingen av systemen utfördes på plats i kontrollrummen
på de olika förädlingsverken. Dels satte jag mig själv in i systemens uppbyggnad, genom
diskussioner med operatörer fick jag även deras syn på dagens system. Att göra en
utvärdering gav mig även chansen att observera hur användarna arbetade med systemet i
dess rätta kontext. Utvärderingarna ägde rum bland annat då jag själv i form av operatör
arbetade med systemet men även vid tillfällen om cirka två till fyra timmar tillsammans
med operatörer i de olika förädlingsverken. Jag har även deltagit vid ett par
systemgenomgångar som presenterats av de systemansvariga på respektive verk.

Under utvärderingen hade jag litteraturstudierna som en grund att utvärdera systemet
utifrån. Jag använde mig även av egna erfarenheter från arbete med processtyrsystem
som processoperatör. Som operatör har jag erfarenhet från sådant jag anser vara bra och
dåligt i det system jag arbetat med. Denna kunskap drog jag nytta av då jag utvärderade
system jag tidigare inte använt. Min kunskap tillsammans med övriga operatörers
kunskap kring system var en fördel vid utvärderingen.

Ostrukturerade intervjuer
De ostrukturerade intervjuerna genomfördes på de intervjuades arbetsplats. Detta valde
jag att göra för att det skulle vara lättare att prata om systemen och för att operatörerna
skulle kunna visa mig sådant som de ansåg kunde förbättras direkt i systemen.
Intervjuerna genomfördes som samtal mellan mig och operatörerna, både enskilt och i
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grupp, där vi diskuterade dagens processtyrsystem, vilka problem som finns med
systemet samt vad som skulle kunna göras för att förbättra dessa system. Operatörerna
fick komma med önskemål om utformning och förbättringar som de ansåg skulle vara bra
att ha i det nya systemet. Jag försökte att prata med så många av operatörerna som
möjligt för att få en helhetsbild av vad de anser vara de största problemen i dagens
system. Totalt genomfördes ett tjugotal intervjuer vilka varierade i tid mellan trettio
minuter till cirka en timme och vid vissa tillfällen även längre. Jag valde att inte sätta
några tidsramar för intervjuerna utan försökte få ut all den information operatörerna hade
att delge mig. Efter ett antal intervjuer med operatörer från anrikningsverket,
pelletsverket och sovringsverket började samma punkter komma upp. Då valde jag att gå
vidare genom att genomföra en workshop med ett antal operatörer från de olika
förädlingsverken.

Ostrukturerad intervju, KK3

Requirements Meeting
Requrements meetingssessionerna har jag inte utfört som regelrätta workshops, det vill
säga med en samlad grupp som diskuterar områden av vikt. Sessionerna har istället
utförts i samband med intervjuerna jag genomförde med operatörerna. Detta gjordes i
kontrollrummen så att styrsystemen funnits tillhands vid samtalen, på detta sätt har
operatörerna kunnat påvisa vad dom önskar förbättra och hur dom skulle vilja ha det. Det
medförde även att jag fick lättare att förstå vad det är som bör förbättras samt att jag
kunnat sätta det i dess rätta sammanhang. Dessa sessioner genomfördes inte vid samtliga
intervjuer utan vid några tillfällen speciellt bland de första intervjuerna som gjordes.
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Fokusgrupper
Jag har använt mig av en grupp bestående av fem operatörer som fokusgrupp, dessa
operatörer har jag med jämna mellanrum haft kontakt med under arbetets gång. Med
operatörerna har jag tagit upp nya förslag som kommit fram samt diskuterat förändringar
i förslag för att kunna se att jag är inne på rätt spår. Jag valde även att genomföra ett
studiebesök på LKAB i Svappavaara. Studiebesöket valde jag att göra för att
fokusgruppen skulle få komma i kontakt med den senaste typen av processtyrsystem,
vilket för närvarande finns i Svappavaara, men även för att kunna ta del av vad
operatörerna i Svappavaara anser om deras processtyrsystem. De fem operatörerna som
deltagit i fokusgruppen har följt mitt arbete och på så sätt har de varit ett bra bollplank
vid diskussioner kring nya idéer. Att arbeta iterativt mot en fokusgrupp innebär att
förslagen förbättras från den ursprungliga tanken. Fokusgruppen har fungerat som en
grupp jag kan diskutera uppkomna förslag och idéer med, detta har gjorts parallellt med
det övriga arbetet.

Workshop
Workshopen använde jag som ett komplement till de ostrukturerade intervjuerna. Efter att
ha genomfört ett antal ostrukturerade intervjuer med operatörer från de olika verken
började samma önskemål kring förbättringar komma upp. Workshopen hade som avsikt
att i en mindre grupp diskutera de uppkomna förbättringsförslagen för att kanske förkasta
några av dessa eller för ge upphov till nya punkter för förbättring. I workshopen deltog
operatörer från de olika förädlingsverken. Totalt var det fem operatörer, en från
sovringsverket, två från anrikningsverken och två från pelletsverken. Anledningen till att
det var två från anrikningen och pelletsverket är att dessa verk styrs via två kontrollrum
och använder sig av olika processtyrsystem. Genom att ha deltagare från samtliga verk
fick jag användare med olika kunnande kring de processtyrsystem som används på
förädlingsverken idag. Jag valde att använda mig av samma grupp av operatörer som
ingick i fokusgruppen vid workshopen. Workshopen har till skillnad från fokusgruppen
utförts vid bara ett tillfälle och då behandlat det som kommit upp under utvärdering och
vid intervjuer. Fokusgruppen har i sin tur funnits med genom hela arbetet och samlats
med jämna mellanrum för att diskutera sådant som kommit upp under arbetets gång.

Försökspersoner

Expertanvändare
De personer som använts till fokusgrupper, workshops och som intervjuats är
expertanvändare av systemen. Expertanvändarna i det här fallet utgörs av
processoperatörer på de olika förädlingsverken inom LKAB. Samtliga operatörer har
liknande arbetsuppgifter, det enda som skiljer dessa från varandra är användandet av
olika processtyrsystem. Samtliga operatörer har en utbildning som genomförs internt på
LKAB, de har också en god processkännedom inom respektive verk. Dessa
expertanvändare har daglig kontakt med processtyrsystemen under arbetstid.
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Eftersom en designer inte kan vara expert på ett stort antal områden är det bra om
expertanvändare kan användas för att få fram kunskap kring det område där de arbetar.
Om designern saknar denna områdes information kan, till och med utan dennes vetskap,
detta bli avgörande för effektiviteten i gränssnittet (Olsson, Göransson, Borälv och
Sandblad).

Bland expertanvändarna har jag valt ut personer till workshops och fokusgrupper. Till
dessa grupper har erfarenhet hos experterna prioriterats samt att dessa själva har varit
intresserade av att få vara med och tycka till.

Systemansvariga
Jag har även tagit del av kunskaper från de systemansvariga på förädlingsverken hos
LKAB. De systemansvariga har inte samma expertkunskap som processoperatörerna
kring styrandet av en process med hjälp av processtyrsystemet men de har en stor
kunskap om det bakomliggande systemet.

Utvärder ing av existerande system KK2



27

Nuvarande system
Detta kapitel presenterar i korta ordalag hur systemen är uppbyggda idag. Kapitlet är
tänkt att ge en överblick av dagens system och inte gå in i detalj på systemens
uppbyggnad.

Idag används flera olika processtyrsystem på LKAB, bara på förädlingsverken i Kiruna
används fem olika typer av processtyrsystem. Dessa system är av olika årgång beroende
på när verken där de används tagits i drift. De äldsta systemen i drift finns på KA1
(Kiruna Anrikningsverk 1) och KK2 (Kiruna Kulsinterverk 2) dessa är Contronic- och
SattCon90 system, de introducerades på LKAB i mitten på åttiotalet. Det senaste
systemet är ett ABB system i Svappavaara vilken tagits i drift under 2004. De äldre
systemen användes till att börja med som övervakningssystem tillsammans med styrning
via styrpulpeter. Dessa utvecklades sedan till att bli processtyrsystem med ett
grafisktgränssnitt. Systemen sorteras under de två huvudspåren OitPPA och OitPPB
(bilaga 1). Systemen är uppbyggda via grafik till vilka det finns kopplat objekt,
programmeringsspråket som används till de nyare systemen är VisualBasic. Grafiken
presenteras på skärmen och objekten bakom känner av till exempel förreglingar,
driftindikation, sekvenslägen etcetera.

Eftersom förädlingsverken idag styrs med ett antal olika system ser symboler och ikoner
som används olika ut, transportörer exempelvis ser olika ut i de olika verksamheterna
(bilaga 2). Det händer även att symboler står för olika handlingar i de olika verken, till
exempel används en pil innesluten i en cirkel både som ikon för en pump och för ett åk
till en transportör (bilaga 3). Eftersom en operatör inte arbetar med mer än ett par
processtyrsystem och inom samma förädlingsverk är detta inget större problem idag ur
den synpunkten. Däremot finns ingen gemensam struktur som skulle göra det lättare att
känna igen sig i samtliga system inom förädlingsverken. Att olika system används i
verken innebär också att automationsingenjörerna är placerade i de olika verken och är
specialister på just det system de arbetar med, vilket innebär att det på ett sätt är ” låsta”
till att arbeta med det systemet de behärskar bäst.

Upplägget av systemen är liknande i samtliga förädlingsverk. Det finns bilder för
övervakning av processen och utifrån dessa eller via en meny (bilaga 4) kan operatören
gå in på detaljnivå på till exempel olika maskiner eller områden i verksamheten.
Utformningen av dessa bilder skiljer sig mellan de olika systemen. De äldre systemen har
en mer textbaserad redovisning av de olika parametrarna där dessa visas som en siffra
eller med hjälp av en stapel medan de nyare systemen har mer grafiska element med i
bilderna (bilaga 5). Vid uppstart av ett verk finns rutiner hur denna ska göras, vilka
maskiner som ska köras igång och i vilken ordning med mera. Uppstarten görs idag på
olika bilder i styrsystemet vilket innebär att operatörerna måste skifta mellan bilderna för
att köra igång sekvenser eller för att starta maskiner manuellt. Samtidigt som detta görs
ska en uppföljning av processen göras vilket är svårt att klara av eftersom en stor del av
arbetsstationerna används för själva uppstarten. Idag finns inga storbildsskärmar eller
bilder med samlade sekvenser, trender och annan väsentlig information vilket hade
underlättat en uppstart. Idag använder operatörerna sig av ett nätverk (IP21) om de vill ha
kurvbilder (trender) att styra efter. För att hitta kurvbilderna på IP21 krävs att man anger
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ett ” tag name” för det värde eller liknande vilken man vill ha en kurva på. Att skriva in
” tag names” kan vara besvärligt och ta upp tid som operatören behöver lägga på
processen. I de nyare systemen finns trender i processbilderna men dessa är inte
användbara i det utförande de finns nu. Trendkurvorna visar bara ett kort tidsintervall och
försvinner om operatören behöver skifta bild för att utföra ett arbete och sedan återgår till
bilden med trenderna (bilaga 12).

För att kunna felsöka varför maskiner inte startar finns i systemen en förreglingsfunktion.
På förreglingsbilder (bilaga 6) visas orsaker till varför en maskin inte startar. Det kan
vara till exempel att en transportör sidovandrar, det vill säga rör sig i sidled vilket kan
innebära att transportören ligger an mot något och får ett slitage, att en maskin kräver att
en annan maskin är i drift innan den kan starta, exempelvis att en ventil måste vara öppen
för att en pump ska kunna gå igång. Även förreglingsbilderna ser olika ut i de olika
systemen. I de äldre systemen finns oftast en processbild med förreglingar medan det i de
nya systemen, vilka är Windows baserade, går att komma åt förreglingsbilder genom att
högerklicka på musen. I de allra nyaste systemen finns förreglingsbilder med i faceplaten
(bilaga 7). Förreglingsbilderna är olika detaljerade i de olika systemen, de äldre systemen
visar inte alla förreglingar vilket innebär att operatören behöver ta ut en elektriker för att
felsöka en maskin som inte vill starta. Bra förreglingsbilder innebär att felen lokaliseras
snabbare vilket i sin tur innebär en snabbare uppstart av det som stannat.

Inmatningsfunktionerna i dagens system sker oftast via faceplates (bilaga 7) och för det
mesta görs förändringar genom att operatören skriver in ett nytt värde i en inmatningsruta
med hjälp av ett tangentbord. I och med att operatören skriver in ett värde manuellt
händer det ibland att värdet blir felaktigt vilket kan få oönskade effekter i processen. Ett
exempel på en annan inmatningsfunktion finns på KK3 (Kiruna Kulsinterverk 3) där
operatören kan gå in och stega värdet med hjälp av plus och minus tangenter i faceplaten
(bilaga 8). Det går att stega en eller två steg med två olika tangenter, vilket är det
vanligaste intervallet för just den maskinen. Detta har visat sig vara bra och att färre
felinmatningar begås.

Presentationen av information görs idag via ett antal arbetsstationer i kontrollrummen.
För tillfället används inga storbildsskärmar i kontrollrummen på förädlingen för att
presentera information. Det finns dock planer och ett visst arbete utförs för att införa
storbildsskärmar i kontrollrummen i Svappavaara. Storbildsskärmar används dock på
andra platser i Kiruna, bland annat på styrcentralen (FK7), där de fått bra kritik. För att
påkalla uppmärksamhet används blinkningar och i vissa system även ljudsignaler. Vid
blinkningar färgas bakgrunden på larmraden men även i processbilderna grön, gul eller
röd beroende på prioriteten i det som skall uppmärksammas. Att hela bakgrunden färgas
innebär att text eller siffror blir svåra att avläsa och att det dessutom blinkar gör det ännu
svårare. Färgbruket i de olika systemen skiljer sig och de nya systemen, med vissa
undantag, är de som har den bästa färgsättningen sett utifrån de riktlinjer som finns idag.
De äldre systemen har mörka bakgrunder och använder mycket grälla färger vilket gör
dessa jobbiga att arbeta med en längre tid eftersom de är påfrestande för ögonen. Färger
som normalt kopplas till påkallande av uppmärksamhet används i de äldre systemen i
processbilder för att markera objekt. I de nyare systemen är man mer sparsam med att
använda färger vilket föreskrivs i teori kring detta. Ett exempel som kom upp under
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arbetet rörde reglerindikering vilken idag visar gul fykant vid den ventil eller pump där
fel regulator mode (regmode) är invald och är ofärgad då allt är i normalläge. Efter samtal
med expertanvändare kom det fram att dessa anser det vara bättre att ha en grön fyrkant
vid ventilen eller pumpen då den ligger i rätt regmode. Diskussioner kring om man som
operatör lättare lägger märke till något som inte är grönt, det vill säga okej, då man går
igenom bilderna togs upp. Senare i arbetet under workshopen fastslogs att det tidigare
uppkomna förslaget om att använda gröna fyrkanter då reglermod:en är i rätt läge ansågs
vara överflödig. Under workshopen kom vi fram till att det är bättre att bara ha färg då
den inte står i rätt läge, färger är ett bra sätt att påkalla uppmärksamhet och då
uppmärksamhet inte behöver påkallas är användandet av färg överflödigt. Vilket innebär
att utformningen av systemet som det ser ut idag är bra.

Information som presenteras i processtyrsystemen är i vissa fall utspridda på flera
skärmar och ibland även i två olika system där det hade föredragits att ha informationen
grupperad så att det är lätt att se avvikelser i processen. Till exempel i ABB systemet för
fosforreningen i anrikningen finns ingen bra översiktsbild utan alla steg i flotationen
presenteras som egna processbilder. Vad gäller presentation av information är det en
avvägning hur mycket information som ska presenteras på en skärm. Eftersom
arbetsbördan i ett kontrollrum är varierande är det svårt att säga var den avvägningen ska
ligga. Om operatören arbetar under normala driftförhållanden kan mer information
presenteras än om han/hon arbetar under stress. Överlag är processbilderna i
förädlingsverken ganska glesa.

Ett par allmänna punkter som idag kan ses som dåliga kring processtyrsystemen är att
larm från maskiner som är avställda, det vill säga är tagna ur drift för till exempel
reparationsarbeten, kommer in på larmraden vilket innebär påkallande av uppmärksamhet
hos operatören utan att anledning finns. Idag har de flesta processtyrsystemen, med
undantag för de allra äldsta, ljusa bakgrunder. Det händer ibland att ramarna till
skärmarna är mörka, kontrasten mellan en ljus bakgrund och en mörk ram på skärmen
gör att operatörens uppmärksamhet undermedvetet dras till den mörka ramen.
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Resultat
I detta kapitel redovisas resultatet från genomförandet av de olika metoderna som
använts. Här redovisas även hur en implementation av systemen är möjlig. De
slutgiltiga förbättringsförslagen presenteras i ett senare kapitel, detta resultat är
punkter att analysera.

Utvärdering av existerande system
Med min bakgrund som processoperatör var utvärderingen av de existerande systemen
givande. Bara genom att titta på systemen upptäckte jag en del objekt jag ansåg kunde
förbättras. Efter att ha arbetat med eller fått processtyrsystemen demonstrerade för mig
kom fler förslag till förbättringar upp. Med teorier från litteraturstudierna i tankarna
upptäckte jag lösningar som jag inte reflekterat över tidigare. Dessa teorier styrkte även
en del av de förbättringsförslag jag kommit fram till samt gav mig förslag till olika
förbättringar som skulle kunna utföras.

Punkter som jag kom fram till genom utvärderingen var:
·  Att använda genomgående samma symboler i samtliga verk för att skapa en

koppling och en förståelse mellan de olika verken. Se till så att inte samma
symboler används till olika saker, vilket kan orsaka missförstånd. Exempelvis åk
till transportörer och pumpar (bilaga 3).

·  Använd symboler och ikoner som är tydliga och lättavlästa.
·  Presentera information med ram runt istället för att ha hela bakgrunden i samma

färg, larm och på värden som larmar på skärmen (bilaga 9).
·  När larm är ”gröna” , det vill säga att de återgått till normalläge, behöver de ej

blinka. Då de återgått till normalläge finns ingen anledning att påkalla
uppmärksamhet på dessa genom blinkning.

·  Undvika att larm har olika blinkfrekvenser. Olika blinkfrekvenser är påfrestande
och resulterar ofta i att man som operatör kvitterar bort larmen utan att egentligen
uppmärksamma vad som hänt.

·  Presentera information som har koppling till varandra på samma ställe på skärmen
(klustring). Till exempel ingående godsmängd fosforrening och utgående
godsmängd fosforrening. På detta sätt ser man lätt om det är något som verkar
vara onormalt, till exempel läckage.

·  Att använda stora skärmar är bättre än att ”krympa” bilder för att få plats på
mindre skärmar.

·  En presentation av hela flödet på en storbildsskärm vore att föredra framför
många arbetsstationer.

·  När ljusa bakgrunder används bör ej mörka ramar runt skärmar användas, de drar
omedvetet till sig uppmärksamhet.

·  Markera om ventiler är öppna även om de är reglerstyrda och inte är ”on-off”
ventiler som processoperatören kan styra.
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·  Fönster, faceplates bör öppnas på fasta ställen och i fast storlek. Operatörer kan
sedan förminska/förstora dessa och flytta runt dem på skärmen för att de inte ska
skymma information.

·  Någon form av presentation att flera faceplates är öppna bör finnas med så att
dessa ej ligger uppe och belastar systemet.

·  Var inte rädd att presentera mycket information på en skärm
·  Använd sparsamt med färger

Ostrukturerade intervjuer
De ostrukturerade intervjuerna var tänkta att ge mig information om hur operatörerna,
expertanvändarna, upplevde systemet idag och vad de ansåg skulle vara bra att förbättra
till det nya systemet. Intervjuerna resulterade i ett antal punkter vilka presenteras nedan.

Punkter som kom upp vid intervjuerna var:
·  Många av operatörerna tog upp att de ville ha en storbildsskärm för visning av

hela processen. De menade även att det ger en bra överblick samtidigt som det är
bra vid genomgång av process för mindre insatta grupper.

·  Kurvbilder (trender) för att lätt kunna följa utvecklingen i processen, speciellt
viktigt vi uppstart av verk.

·  Ett antal operatörer påtalade användbarheten hos en sida där väsentliga objekt för
uppstart av verk finns samlade, detta skulle underlätta arbetet vid uppstart.

·  Bra förreglingsbilder ansågs vara viktigt att ha. Förreglingsbilderna ska visa
förreglingar på maskinen ifråga, men det ska även gå att ta sig vidare till en
förreglingsbild som visar förreglingar hos maskiner som påverkar den maskin
som stannat. Ett önskemål om bättre förreglingsbilder kom även upp vid ett
studiebesök i Svappavaara som genomfördes tillsammans med fokusgruppen.

·  Reglerindikeringen visar idag gul fykant vid den ventil eller pump där fel
regulator mode (regmode) är invald. Efter samtal med expertanvändare kom det
fram att dessa anser det vara bättre att ha en grön fyrkant vid ventilen eller
pumpen då den ligger i rätt regmode. Som operatör lägger man lättare märke till
något som inte är grönt, det vill säga okej, då man går igenom bilderna. Att
reglerindikeringen inte visar grön innebär att operatören funderar varför
regmod:en inte ligger i rätt läge. En gul fyrkant uppfattas inte som något som är
fel.

·  Använd bra inmatningsfunktioner som till exempel en där man kan stega en eller
två steg vilket är vanligast för maskinen.

·  Placera ej faceplates på varandra utan förskjut dessa till varandra så att det tydligt
syns att flera ligger uppe.

·  Förreglingsbilder i sekvenser för att lättare kunna konstatera förreglingar vid
uppstart med hjälp av en sekvens.

·  Larm till sektioner som är avställda bör ej gå in i systemet och larma, detta stjäl
uppmärksamhet från operatören trots att det inte är nödvändigt.

Punkter utanför uppsatta avgränsningar har jag valt att inte presentera bland de punkter
som kommit upp. Operatörer har tagit upp till exempel larmhantering som ett
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problematiskt område, eftersom detta ligger utanför avgränsningarna väljer jag att inte
presentera dessa punkter.

Workshop
Workshopens uppgift var att diskutera de punkter som kommit upp vid intervjuerna. Att
gemensamt i grupp ta del av varandras kunskap från olika modeller av processtyrsystem
för att om möjligt förbättra eller kanske eventuellt förkasta förslag som kommit upp vid
intervjuerna. I början av workshopen hade jag en punkt där operatörerna skulle komma
med egna tankar om vad de anser vara bra och dåligt i deras processtyrsystem. Att lista
vad de anser vara dåligt var i förhållande till att lista vad de anser vara bra ganska lätt.
Det som är dåligt är lättare att uppmärksamma och sätta fingret på, medan det är svårt att
säga vad som är bra. Om det går bra är det oftast ett resultat av många parametrar, ett flyt
i processen och därför är det svårt att enskilt peka ut något som är bra. Går det bra
utvärderar man inte varför det går bra, men går det dåligt måste man utvärdera orsakerna
till att det går dåligt. Vid diskussioner kommer sådant operatörerna anser vara bra upp,
tillskillnad från då operatörer enskilt ombeds beskriva vad som är bra i deras system.

Workshopen resulterade i ett antal punkter vilka presenteras nedan.
·  Det kom upp ett önskemål om att kunna sätta in larmgränser själv som operatör.

Det existerar redan i vissa av systemen men inte i alla. Idag kommer larm som
inte är av ” intresse”  in, det vill säga larm med låg prioritet. Att ha dessa larm
blinkande på skärmen är störande speciellt vid uppstart av ett verk.

·  Angående design av system och en bild för uppstart av verk var alla enade om att
detta var ett bra förslag. Samla bilder för uppstart av samtliga rullkretsar på en
sida istället för att man som idag behöver gå till flera olika bilder för att kunna
starta rullkretsarna, start av påmatning, bäddning och så vidare.

·  I samband med diskussionerna kring en sida för uppstart kom även ett önskemål
om att sekvenser till maskiner som stannat till exempel tackvare nödstopp,
hastighetsvakt eller varit avställda automatiskt går till ”nolläge”  dvs. att man inte
behöver slutköra sekvensen för att kunna starta den.

·  Kurvbilder var operatörerna positiva till, dom påpekade dock att det är viktigt att
dessa har rätt skala alternativt att man kan ställa eller zooma in till rätt skala. Ett
exempel som togs upp var att det är svårt att se en temperaturvariation på 50
grader då man tittar på en skala som går till 1000 grader, vilket är fallet till
exempel i kiln. Det är även viktigt att mätintervallen är täta speciellt för värden
som är av intresse för att kunna köra en jämn kvalité. En fråga om det går att
använda flera skärmar för att presentera kurvbilder från en dator kom upp. Ett
alternativ är att använda sig av en stor skärm där flera kurvor kan presenteras,
liknande en sådan som finns på styrcentralen FK 7 (bilaga 10).

·  Angående design av ikoner ansåg operatörerna att de förslag jag hade var bra, ett
tips som kom upp var att hela transportbandet skulle vara markerad som en pil
vilken är grön då den går, gul om den går med till exempel sidovandringsvakt, röd
om den stoppat på grund av att av något och grå om den står still (är avställd).

·  Operatörerna från pelletsverket tog upp ett problem där det ej räckte att kvittera
ett larm på larmraden för att kunna starta en maskin, den behövde även markeras
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och kvitteras för att kunna köras igång. Det ska räcka med att man kvitterar på ett
ställe för att kunna starta en maskin. Detta gällde bara ett system på LKAB och
larmhanteringen är annorlunda i de nya systemen vilket innebär att detta inte
kommer vara ett problem i de nya systemen.

·  Det tidigare uppkomna förslaget om att använda gröna fyrkanter då reglermod:en
är i rätt läge ansågs vara överflödig. Bättre att bara ha färg då den inte står i rätt
läge, färger är ett bra sätt att påkalla uppmärksamhet och då uppmärksamhet inte
behöver påkallas är användandet av färg överflödigt.

·  Angående punkten om att larm för avställda sektioner inte går in i larmlistan eller
på larmraden finns redan en form av larmavställning. Denna fungerar dock inte
som önskat. Får man till detta skulle man även kunna aktivera och avaktivera
denna larmavställning i sekvensen vid stopp eller uppstart av maskinen eller
sektionen i fråga.

·  Angående den stora översiktsskärmen var vi samtliga rörande överens om att
detta skulle vara till en stor fördel för operatörer vid styrning av en process. Detta
är beprövat och vedertaget vid många andra industrier och även vid LKAB på
styrcentralen FK 7. En av operatörerna tog upp ett exempel från Svappavaara där
man innan processtyrsystemen användes hade en ” tavla”  med ett ritat
flödesschema som hade detaljer som rullkretsar, greate och kiln ritade som de ser
ut i verkligheten. Driften av dessa markerades med dioder och detta ansåg han gav
en mycket bra överblick.

·  Allmänt ansågs punkterna som kommit upp vid samtal med operatörer vara bra.
Vi var även överens om att det är svårt att komma med förbättringsförslag till ett
system man inte haft chansen att använda sig av. Problem och önskemål kring ett
system kommer oftast fram då man haft möjlighet att använda sig av systemet i
dess rätta användningsområde.

Implementation
800xA är ett paketnamn för processtyrsystemet och tilläggspaket som tillhör det. Som
bildritningsverktyg i 800xA och PPA systemen används programmeringsspråket
VisualBasic i grunden.

Oit PPA är i stort sett uppbyggt på samma sätt som 800xA och medför inga problem att
implementera i detta system. Oit PPB däremot medför vissa problem, grafik kommer att
kunna flyttas in i 800xA men att flytta objekt kommer inte att fungera. Det lättaste sättet
att uppgradera PPB är att gå via en uppgradering till PPA och sedan vidare till 800xA.

En implementation av förbättringsförslagen ska inte innebära några problem. Vissa av
dessa används redan i dagens system men ej i samtliga.
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Analys
Detta kapitel förklarar hur de slutgiltiga förbättringsförslagen kommit fram genom att
koppla teorin till resultatet från de olika metoder som använts i arbetet. Analysen
presenteras på samma sätt som förbättringsförslagen för att man som läsare lätt ska
kunna gå tillbaks och se bakgrunden till förbättringsförslagen. I kapitlet tas exempel upp
för att en bra koppling till dagens processtyrsystemsystem lätt ska kunna göras.

Design av system
Använd en sida där väsentlig information och sekvenser för uppstart av verk finns med.
Sandbland, Lind och Nygren (1991) styrker att det är lämpligt med en sådan presentation.
Det skonar korttidsminnet genom att undvika bläddring mellan bilder och därigenom
slippa hålla kvar information i korttidsminnet. Det finns undersökningar som visat att det
påverkar oss genom att vi fattar sämre beslut, arbetar långsammare och att arbetet blir
mer stressigt än där information presenteras på en enda bildskärm (Sandblad, Lind och
Nygren, 1991). En uppstart av ett verk är i sig redan ett stort stressmoment där många
parametrar ska följas, olika maskiner startas och samtidigt ska operatören hålla kontakt
med arbetarna ute i verksamheten. Att ha en uppstartssida skulle därför underlätta
uppstarten men också innebära att operatören inte behöver ” låsa”  flera arbetsstationer vid
en uppstart. En uppstart idag innebär att operatören måste skifta mellan olika bilder för
att starta olika maskiner som ska igång i en viss ordning. Samtidigt måste operatören
hålla uppsikt på maskiner som startats och reglera dessa för att få ut rätt effekt av dem.
För att få en överblick låter han/hon en bild ligga kvar på en av arbetsstationerna och
” låser”  därmed denna för användning. Med en uppstarts sida skulle de viktigaste starterna
göras därifrån och därmed frigöra arbetsstationer för övervakning av uppstarten.

Utforma inmatningsfunktioner rätt. KK3, det nyare av pelletsverken i Kiruna, har till
exempel en inmatning i faceplaten där man kan stega ett eller två steg, med hjälp av plus
och minus tangenter, vilket är vanligast för den maskinen istället för att operatören ska
behöva skriva in det nya värdet som ska användas i ett textfält. Genom att ett värde ska
skrivas in finns risken att ett felaktigt värde skrivs in. Att utforma bra
inmatningsfunktioner är ett sätt att minska den kognitiva belastningen en operatör utsätts
för. En processoperatörs arbete kräver konstant uppmärksamhet och koncentration för att
kunna ta tillvara all den information som presenteras i ett processtyrsystem. Ljungberg
och Sørensen (2000) menar att en situation där en användare överöses med information
skulle kunna leda till en cognitive overload eftersom vår kognitiva kapacitet inte klarar av
att hantera en så stor mängd information. Olsson, Göransson, Borälv och Sandblad
hävdar även de att vid en problemlösningssituation där användaren konstant blir avbruten
till exempel på grund av att den behöver öppna fönsterbilder, starta applikationer och
hitta information kan innebära en risk för en cognitive overload. För att minska den
kognitiva belastningen är det därför lämpligt att använda sig av till exempel stegning
istället för att operatören behöver skriva in ett värde i ett textfält vilket kräver en större
kognitiv ansträngning.
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Användbarheten av bra förreglingsbilder är en punkt som kom upp hos operatörer i
Kiruna men även under studiebesöket i Svappavaara. Förreglingsbilderna ska vara tydliga
och leda vidare till ytterligare förreglingar till exempel av andra maskiner som står,
ventiler i felläge och så vidare, vilka påverkar uppstarten av just den maskinen. Bra
förreglingsbilder är av vikt för att snabbt kunna konstatera var problemet ligger och i och
med det komma igång med verksamheten snabbare. Kaarstad och Bye (1998) påtalar att
en effektiv interaktion mellan användare och system ökar effektiviteten samtidigt som det
även innebär att färre fel utförs. En optimal bild presenterad för användaren ökar denna
effektivitet. Förreglingsbilderna ser lite olika ut i de olika systemen. I de äldre systemen
visar förreglingsbilderna bara de huvudsakliga förreglingarna på just den maskinen och
inget om vilka andra förreglingar som finns som till exempel att någon annan maskin som
förreglingen kräver ska vara igång verkligen är det. I de nyare systemen finns en
bakomliggande förreglingsbild på övriga maskiner vilken man kan komma till via en
”knapp” i huvudförreglingsbilden. På de allra nyaste systemen vilka är Windows
baserade använder man ett högerklick för att komma till en meny där förreglingar finns. I
det nya systemen som ska implementeras är det viktigt att det fungerar likadant på alla
håll och att det är lätt att hitta förreglingar på  olika maskiner.

Kurvbilder (trender) har framställts som viktiga av operatörer både i Kiruna och i
Svappavaara men även av processgurun Bengt Forsberg som har lång erfarenhet av
processer i förädlingsverken hos LKAB i Kiruna och Svappavaara. Trender är viktiga till
exempel vid uppstart av ett verk. Trenderna gör så att operatör snabbt ser förändringar i
processen samt åt vilket håll det är påväg. Andersen (1994) tar upp vikten av att
detaljrikedom i information vid styrning med hjälp av ett operativtsystem. Han menar
även att användaren ska få den information som önskas ofta samt vikten av att
informationen som presenteras är korrekt. Kurvbilder är därför ett bra hjälpmedel för en
operatör. Vad som bör tänkas på vid presentation av trender är att skalan ska vara rätt för
en lättare avläsning av variationer i värden samt att mätintervallerna ska vara täta för att
ge operatören en tydlig trend. Kurvbilder av schaktnivåer används på styrcentralen hos
LKAB och de som arbetar på styrcentralen är positiva till denna form av presentation.
Kurvbilder för flera schakt presenteras på en storbildsskärm (bilaga 10) vilket hade varit
ett bra alternativ att använda även på förädlingsverken. Kurvbilder används redan ganska
flitigt bland operatörerna på förädlingsverken men dessa kurvbilder är inte integrerade i
systemet utan finns på ett externt nätverk (IP21). I systemet visas oftast bara siffror som
visar värden på parametrar som ska övervakas vilka ofta är svåra att följa samt att få ett
grepp om vad det är som håller på att hända. Med kurvbilder kan en trend ses och det är
lättare att utifrån detta dra slutsatser om vad som håller på att hända (bilaga 11).

Faceplates bör ej läggas på varandra. När en ny faceplate öppnas bör den förskjutas
något till den tidigare öppna, alternativt att det på ett bra sätt presenteras att flera
faceplates är öppna så att operatörer lätt uppmärksammar detta. Ligger flera faceplates
öppna kommer detta att belasta systemet och göra det långsammare. Detta är speciellt ett
problem då ett grafiskt gränssnitt där styrning av processen görs är nytt men det bör
beaktas som ett problem även då ett system är inarbetat.
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Design av ikoner
Använd genomgående samma ikoner i samtliga verk. Detta skulle ge en bättre struktur
genom alla verken, göra att det blir lättare att känna igen om man rör sig mellan verken
samt att undvika misstag bland annat genom att inte ha en symbol som står för två
handlingar/objekt. Farkas och Farkas (2000) säger att det finns vissa fördelar med att
använda grafiska ikoner, dels uppfattas en ikon som tidigare är känd för användaren
snabbare än vad en textlänk skulle göra. Dessutom kommunicerar ikoner även över
språkbarriärer. Wiedenbeck (1999) hävdar att ikoner är lätta att känna igen och komma
ihåg, ikoner i ett gränssnitt används för att det är antaget att dessa främjar människa
datorinteraktionen. Morgan (1999) hävdar att ikoner innebär att vi som användare kan
använda oss av tidigare erfarenheter, det vill säga vi känner igen ikonen om vi stött på
den tidigare. Därför är det viktigt att använda sig av genomgående samma ikoner i
verksamheten men även att använda sig av inarbetade ikoner. Att inarbetade ikoner är av
vikt stärks av både Kim (1999) och Meadows och Sulaimans (1995) vilka säger att om
ikonen påträffats tidigare kommer det att leda till en ökad förståelse för dess betydelse.
Idag används olika ikoner i de olika verken vilket beror på att det är olika system som
används i dagsläget. Detta kommer att avhjälpas med ett nytt system men det bör ändå
finnas med i en standard att detta är en praxis.

Använd en gemensam ikon för transportörer. Idag används olika ikoner för transportörer
i förädlingsverken. Jag föreslår att man ska använda sig av ikonen för en bandtransportör
och att man genomgående förstärker denna med en pil som visar transportörens
rotationsriktning (bilaga 12). Pilen bör användas även om transportören inte är reversibel,
det vill säga att den går att köra i bägge riktningar. I dagens standard finns två typer av
ikoner för transportörer, på de reversibla transportörerna används en pil och en markering
på motorn för att markera driften av transportören och på de icke reversibla markeras
bara motorn vid drift (bilaga 2, 12). Nygren (1999) säger att ikoner som liknar varandra
ska ha likartade funktioner samt att ikoner som hör ihop ska visa ett utseendemässigt
släktskap. För att få en koppling mellan transportörer vare sig de är reversibla eller ej bör
samma ikon användas för dessa.

Använd ej en ikon som står för flera objekt. Pumpar har idag en pil som indikerar
pumpriktning. Pilen används även för att markera motorn för transportörers åk, det vill
säga transportörer som kan flyttas längs att spår. Jag föreslår att man istället använder sig
av en liten trekant för pumpar (bilaga 13) vilken idag används för fläktar och till fläktarna
istället använder en större trekant (bilaga 14), detta blir då som vid standard för ritningar
inom industrin. Jag föreslår att pilsymbolen även i fortsättningen används till
transportörernas åk vilket jag anser passar bra eftersom pilar används för att visa
rotationsriktningen på de reversibla transportörerna. Nygren (1997) hävdar att ikoner som
liknar varandra även ska ha likartade funktioner vilket skulle bli fallet om pilar används
för en transportörs riktning samt för motorn hos ett åk. Nygren (1997) säger att det är
viktigt att ikoner för olika funktioner skiljer sig från varandra i utseende och att om det är
så att liknande ikoner används bör dessa förstärkas med en förklarande text.

Ikoner som används ska vara tydliga och lättavlästa. Nygren (1997) skriver att det är bra
om en ikon är självförklarande men att det inte är en nödvändighet. Hon menar att vi som
användare snabbt lär oss betydelsen av- och vilken funktion ikonen har. Hon säger även
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att det är bättre att använda sig av enkla och tydliga ikoner än av ikoner som är alltför
detaljrika.

Skärmdisposition
Använd en storbildsskärm där information alltid finns framme, detta skulle innebära att
korttidsminnet belastas mindre än om operatören måste bläddra mellan bilderna i
arbetsstationerna. En storbildsskärm är ett önskemål hos operatörerna både i Kiruna och
Svappavaara. Sandblad, Lind och Nygren (1991) skriver att all relevant information som
behövs vid genomförandet av en viss arbetsuppgift bör kunna ses på skärmen samtidigt.
Växling mellan bilder vid arbete belastar vårt korttidsminne eftersom vi då måste hålla
informationen kvar i minnet, detta bör undvikas för att minska risken för ”kognitivt
tunnelseende”. Att behöva hålla information i minnet innebär också att vi fattar sämre
beslut, arbetar långsammare samt att arbetet blir mer stressigt. Allt detta talar för att
användandet av en storbildsskärm är en stor fördel för operatören. Idag presenteras all
information på arbetsstationer (bilaga 15) i samtliga förädlingsverk, inom LKAB finns
dock arbetsplatser som använder sig av storbildsskärmar. En av dessa arbetsplatser är
styrcentralen på FK 7 (bilaga 16).

Skärmar bör i allmänhet vara så stora som möjligt för att man ska få plats med
informationen utan att behöva riskera en dålig disposition av skärmytan. Nygren (1997)
skriver i sin artikel att det finns många studier som visar att de allra flesta arbetsuppgifter
utförs snabbare och säkrare på en stor skärm. Dialogen blir dessutom bättre på en stor
skärm till exempel genom att de olika dialogelementen inte behöver överlappa varandra.
En mindre skärm kräver betydligt större krav på att uppbyggnaden av gränssnittet är mer
genomtänkt vid disponering av skärmytan.

Fönster och faceplates bör öppnas på fasta ställen och i fast storlek. Operatörer kan
sedan förminska/förstora dessa och flytta runt dem på skärmen för att de inte ska skymma
information. En faceplate måste ligga uppe då operatören startar en maskin för att denna
ska se om maskinen verkligen startar. Operatören kan även välja att ha uppe flera
faceplates om det är många maskiner som ska startas efter varandra. För att inte störa
dialogen vilket Nygren (1997) tar upp då det gäller storleken på skärmar är det även
viktigt att kunna flytta och välja storlek själv på faceplaten. Att de öppnas på samma
ställe, något förskjutet till varandra, och i en fast storlek är bra till exempel för att
förhindra att flera faceplates samtidigt ligger uppe vilket tagits upp under design av
system.

Var inte rädd att presentera mycket information. Nygren (1997) säger att man inte ska
vara rädd att presentera mycket information på skärmen. En van användare av systemet
lär sig snabbt effektiva avläsningsstrategier av informationen som presenteras på en
skärm. Skärmytan inte ska utnyttjas ineffektivt vilket de blir om de är för glesa. Glesa
bilder blir lättare för en nybörjare men blir istället ineffektiv för en van användare.
Kaarstad och Bye (1997) säger i rapporten som ligger tillgrund för LKAB:s standard att
bilder bör uppfattas som översiktliga och att man ska minimalisera informationstätheten i
bilder som presenterar kritisk information. Hur mycket information som är lagom att
presentera är en avvägning som måste göras från fall till fall. Man bör dock beakta att den
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presentation som görs ska ha en bra utformning genom en noggrant utformad layout, en
bra gruppering, en bra användning av färger och så vidare. Man bör även ta i beaktning
att en operatör arbetar under ett stressmoment då något oförutsett händer i processen och
då är det viktigt att information presenteras på ett bra sätt. Det är viktigt att ta i beaktning
att inte använda för mycket dekorationer som tar upp en stor del av skärmytan. Vad som
är för lite eller för mycket information är svårt att säga det får göras en avvägning från
fall till fall av hur mycket information som ska presenteras. Olika mycket information
kan presenteras beroende på om operatören arbetar under  ett stressmoment eller inte.

Presentera information mönsterbaserat på skärmen. En operatör ska snabbt kunna
tillvara ta information från ett system, därför är det viktigt att presentera informationen på
ett bra sätt. En undersökning av Ali, Heuer, Hollender och Johannsen visade att den form
av informationspresentation som kräver snabbhet, intuitivitet och diagnostisering vid
felaktiga situationer blir bäst om informationen presenteras mönsterbaserat. Det innebär
att information som grupperas i en symmetriskt ”gestalt”  gör att operatören bättre lägger
märke till avvikelser från önskvärda värden eller tillstånd. Att information som ska visas
på en skärm måste placeras på ett bra sätt styrks av Sandblad, Lind och Nygren (1991).
De menar även att mönsterigenkänning är bra eftersom det automatiseras lätt. Som
operatör är det viktigt att snabbt lägga märke till avvikelser och därför är det av största
vikt att informationen presenteras på ett sådant sätt att detta snabbt uppmärksammas. Ett
exempel där en sådan presentation hade varit att föredra på LKAB är i fosforreningen på
anrikningsverket. Där hade det varit att föredra om ingående godsmängd och utgående
godsmängd presenterats på samma ställe. Idag visas bara ingående godsmängd på de
skärmar som visar fosforreningen och utgående godsmängd presenteras på en annan
skärm i systemet (bilaga 17).

Presentation av information
Använd bara en blinkfrekvens för till exempel larm. Larmen ska inte bara ha en
blinkfrekvens, dessa bör också blinka samtidigt oberoende av den tidpunkt de kommer in.
På anrikningsverket i Kiruna används i ABB-systemet idag flera olika blinkfrekvenser
bland larmen vilket är oerhört irriterande för en operatör. När flera frekvenser används
blir det inte bara en stressig miljö det blir också svårt att läsa av larm som ligger inne på
larmraden. Pågrund av stressen och att det är svåravläst händer det ofta att en operatör
kvitterar larmen utan att egentligen reflektera vad som larmat. Nygren (1997) påpekar att
endast en blinkfrekvens bör användas samt att blinkning bör kunna stängas av. Hon slår
fast att presentation av information kan göras mer effektiv genom att påkalla
uppmärksamhet via blinkning.

Att använda en ram runt informationen istället för att ha en helfärgad bakgrund, detta
gör att texten blir mer lättavläst (bilaga 9). Detta är speciellt påtagligt vid larm då
informationen blinkar för att påkalla uppmärksamhet. Nygren (1997) föreslår att en
symbol eller en ram används för att fånga uppmärksamheten och på så sätt bibehålla
läsbarheten. Kaarstad och Bye (1997) föreslår i sin rapport en blinkande stjärna i
angränsning till texten som lösning till problemet med svåravläst text. De menar även att
blinkningar ska användas då ett bildelement kräver snabb uppmärksamhet, men inte i
bilder på detaljnivå eller då text som behöver läsas ska presenteras. Idag får värden som



39

larmar en helfärgad bakgrund vilket innebär att texten blir svåravläst, detta gäller både på
larmraden och i processtyrsystemets bilder (bilaga 9).

Använd olika färger då mätvärdet ligger utanför styrvärdet och utanför toleransvärdet.
Som komplement till en ram runt information kan färger användas, på detta sätt ser man
en trend och inte bara siffror som presenterar ett mätvärde (bilaga 18). Då mätvärdet är
inom styrvärdet behövs ingen ram eftersom inte någon uppmärksamhet behöver påkallas,
om styrvärdet är utanför styrvärdet kan gul färg användas och om värdet är utanför
toleransvärdet bör röd färg användas. Detta bör bara används för viktiga parametrar som
inte skiftar så mycket, till exempel utgående fosforhalt. Det bör användas sparsamt för att
inte få för mycket färg på skärmen. Nygren (1997) klarlägger att användning av färg är
bra för att belysa viktig information. Färger ska användas återhållsamt för att behålla sin
funktion, det ska inte ödslas på oväsentlig information.

Påkalla ej uppmärksamhet på information som för tillfället är oväsentlig. När larm är
gröna, det vill säga att de återgått till normalläge behöver de ej blinka. Då de återgått till
normalläge finns ingen anledning att påkalla uppmärksamhet på dessa genom blinkning.
Larmen bör stå kvar på larmraden men bör gå till ett fast tillstånd istället för blinkning. I
vissa av dagens system fortsätter larm som återgått till normalläge att blinka vilket
innebär att det stjäl en operatörs uppmärksamhet i onödan.

Presentera information som har koppling till varandra på samma ställe på skärmen.
Liksom information ska presenteras mönsterbaserat på skärmen ska information i
processen som tillhör samma grupp presenteras tillsammans. Till exempel bör ingående
godsmängd fosforrening och utgående godsmängd fosforrening presenteras på samma
plats, på detta sätt ser man lätt om det är något som verkar vara onormalt till exempel om
man har ett läckage.

Tänk på att använda bra kontraster på text som ska läsas. Både Kaarstad och Bye (1997)
och Nygren (1997) påpekar att bra kontrast mellan bakgrund och text är viktigt. Helst ska
det presenteras med svart text på vit botten. I processtyrsystemet i Svappavaara
presenteras informationen med gröntext på svart bakgrund vilket i längden är påfrestande
för ögonen och därför bör undvikas (bilaga 19).

Färger
Använd ofärgad fyrkant om reglermode är i standardläge. Att ha en grönfärgad fyrkant
vid reglermode ansågs vara överflödigt vid workshopen. Det blir lättare att
uppmärksamma att något är annorlunda om fyrkanten är ofärgad då allt är okej och blir
färgad då den inte står i standardläge. Else Nygren (1997) påpekar att användandet av
färg ska vara sparsamt och användas endast om det kräver uppmärksamhet samt att färg
inte används där det inte tillför något. Fyrkanten kan vara gulfärgad då reglermode är
annat än standard och röd om maskinen är förreglad, står i felläge eller liknande. Fleming
(1998) hävdar att färger som sticker ut från det övriga, till exempel gult eller rött, ger en
ökad uppmärksamhet. Detta styrker att ha en ofärgad fyrkant då reglermode är i standard
och gult och rött då den ej står i standardläge, vilket skulle göra att en operatör lättare
uppmärksammar att maskinen inte står i standardläge än om fyrkanten skulle vara färgad
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hela tiden. På de flesta av systemen är fyrkanten ofärgad då allt är i normalläge och
färgas då något är ställt i något annat läge än normalläge. Under intervjuerna kom
önskemål om att fyrkanten skulle vara grön vid normalläge, detta förkastades under
workshopen och i förbättringsförslagen föreslås därför att fyrkanten ska vara ofärgad i
normalläge.

Reglerstyrda ventiler bör visa grönt trots att dessa inte går att öppna och stänga
manuellt. Grönt är den färg operatörer uppfattar som att allt är okej, därför anser jag
ventiler som är öppna vare sig de är reglerstyrda eller inte ska visa grönt. Idag visas dom
som vita vilket kan misstolkas som att dom är stängda. Kaarstad och Bye (1998)
framhåller att färgkodning ska vara konsekvent, samma färger ska användas rakt igenom
för att underlätta för användaren. De påpekar även att betydelsen av olika färger ska
uppfylla användarens förväntningar, rött ska tolkas som fara att det är ett kritisktläge som
kräver en snabb aktion och grönt att inga aktioner krävs eller att en maskin är i drift.
Eftersom de reglerstyrda ventilerna är öppna, det vill säga i drift, anser jag att detta
styrker att dessa är grönfärgade. I ett av dagens system är ventiler på en plats ofärgade
vilket förknippas med att dessa bara går att manövrera manuellt på plats ute i verket
(bilaga 20).

Använd sparsamt med färger och använd ” rätt”  färger. Kaarstad och Bye (1998) skriver
att det anses att man ska vara konservativ då det gäller färgkodning. När det är förväntat
att operatörer ska kunna associera färgkodningens betydelse bör ett begränsat antal färger
användas, normalt inte mer än fem till sex färgkoder. I gamla processtyrsystem användes
många och starka färger, detta innebar att operatörer hade svårt att urskilja viktig
information i gränssnittet. Enligt Nygren (1997) kan färger användas för att förstärka
eller försvaga information. Starka färger ska användas för att framhäva information och
inte användas till ramar eller liknande. Svaga färger ska användas till sådant man inte vill
ska framträda så tydligt som hjälplinjer eller dylikt. Hon poängterar att färgkodning är
viktigt i ett gränssnitt och att det därför är viktigt att inte ”slösa bort”  färg på mindre
viktiga saker utan att spara det till sådant som underlättar för användaren. Arnheim
(1974) påpekar att ingen kan vara säker på att färger kommer att uppfattas på samma sätt
av alla användare men att det finns möjligheter att de uppfattar färger på ett liknande sätt.
Det är därför viktigt att använda ett fåtal färger som är inarbetade hos användarna.

Allmänt
Använd skärmar med ljus ram till arbetsstationerna. I och med att bakgrundsfärgen är
ljus i dagens processtyrsystem bör ej skärmar med mörka ramar användas. Att använda
mörk ram gör att ögat dras till det mörkare fältet vilket i sin tur gör att ögat belastas mer
och även att uppmärksamheten omedvetet dras dit (bilaga 21). Om man drar en parallell
till samhället kan ett exempel på var detta används vara då uppmärksamhet ska påkallas
att rökning är hälsovådligt. På cigarettpaketen används en svart ram runt varningstexten
som dessutom är understruken för att påkalla största möjliga uppmärksamhet.

Använd förreglingsbilder i sekvenser. Koppla bra förreglingsbilder till sekvenser för att få
en snabbare lokalisering av vad som förreglar uppstarten genom en sekvens. Att hitta
förreglingar i sekvenser är lika viktigt som att ha bra förreglingsbilder för att visa
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förreglingar på maskiner. Även här gäller det som Kaarstad och Bye (1998) påtalar, att en
effektiv interaktion mellan användare och system ökar effektiviteten och innebär även att
färre fel utförs. En optimal bild presenterad för användaren ökar denna effektivitet.

Larm till sektioner som är avställda bör ej gå in i systemet och larma. Att larm som inte
är akuta går in i systemet innebär att det stjäl uppmärksamhet från operatören trots att det
inte finns någon anledning till det. Vid underhållsstopp på sektioner när verksamheten i
övrigt är igång bör det på ett enkelt sätt gå att ställa av larm som tillhör den sektion som
är avställd för underhåll. Detta skulle kunna lösas genom att det i stoppsekvensen finns
en punkt som ställer av larmhanteringen så att dessa inte går vidare in i systemet.
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Förbättringsförslag
I detta kapitel presenteras de förbättringsförslag som kommit fram genom arbetet. I
analyskapitlet kopplas bakomliggande teori till förbättringsförslagen samt exemplifieras
för att ge en god inblick i dagens processtyrsystem.

Design av system
·  Använd en sida där all väsentlig information vid uppstart finns och där alla

viktiga startsekvenser samlas. Detta skonar korttidsminnet genom att undvika
bläddring mellan bilder.

·  Utforma inmatningsfunktioner rätt. KK3 har till exempel en inmatning i
” faceplaten”  där man med hjälp av plus och minus tangenter kan stega ett eller
två steg vilket är det vanligaste intervallet för den maskinen (bilaga 8).

·  Förreglingsbilder som leder vidare till ytterligare förreglingar (till exempel
andra maskiner som står, ventiler i felläge etcetera.) av maskinen för att lätt
kunna konstatera var problemet ligger (bilaga 6).

·  Kurvbilder (trender). Viktigt till exempel vid uppstart av verk. Dessa gör så att
operatör snabbt ser förändringar och åt vilket håll det är påväg (bilaga 11).

·  Faceplates bör ej läggas på varandra. Öppnas en ny faceplate bör den förskjutas
något till den tidigare öppna för att man som operatör ska se att det ligger flera
faceplates öppna. Ligger det flera öppna kommer detta att göra systemet
långsammare.

Design av ikoner
·  Ha samma symboler genomgående för t.ex. bandtransportör och inte som det är

idag använda sig av olika symboler (bilaga 12).

Förbättr ingsförslag transpor tör

·  Pumpar har idag en pil som indikerar pumpriktning. Jag föreslår att man istället
använder sig av en liten trekant (bilaga 13) som den som används för fläktar
idag och till fläktarna använder en större trekant (bilaga 14), detta blir då som
vid standard för ritningar inom industrin. Detta för att kunna använda pil
symbolen till transportörer som har åk. Detta passar bra eftersom man använder
pilar för att visa rotationsriktningen på de reversibla transportörerna.
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Förbättr ingsförslag pumpar

Förbättr ingsförslag fläktar

·  Använd ikoner som är tydliga och lättavlästa

Skärmdisposition
·  Operatörer vill ha en stor skärm för översikt av hela processen, sedan små

skärmar för själva processtyrningen (bilaga 16).
·  Skärmar bör i allmänhet vara så stora som möjligt för att man ska få plats med

informationen utan att behöva ”krympa” den.
·  Fönster, faceplates bör öppnas på fasta ställen och i fast storlek. Operatörer kan

sedan förminska/förstora dessa och flytta runt dem på skärmen för att de inte
ska skymma information. Någon form av presentation att flera faceplates är
öppna bör finnas med så att dessa ej ligger uppe och belastar systemet.

·  Var inte rädd att presentera mycket information. Operatörer lär sig snabbt en
effektiv avläsningsstrategi.

Presentation av information
·  Bättre presentera information med en ram runt själva texten, svår avläst då man

har en annan bakgrund som dessutom blinkar. Detta gäller både då man
presenterar larmet i själva processgränssnittet och på larmraden (bilaga 9).

·  Använda sig av olika färger då mätvärdet ligger inom styrvärdet, utanför
styrvärdet och utanför toleransvärdet. På detta sätt ser man en trend och inte
bara siffror som presenterar ett mätvärde. Används för viktiga parametrar som
inte skiftar så mycket, för att inte få för mycket färg på skärmen (bilaga 18).

Förbättr ingsförslag ramar  och trend
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·  När larmer är ”gröna”  det vill säga att de återgått till normalläge behöver de ej
blinka. Då de återgått till normalläge finns ingen anledning att påkalla
uppmärksamhet på dessa genom blinkning (bilaga 22).

·  Man bör ej använda olika blinkfrekvenser för till exempel larmer. Använd bara
en blinkfrekvens, tänk även på att larmerna ska blinka samtidigt oavsett
tidpunkten de kommit in.

·  Presentera information som har koppling till varandra på samma ställe på
skärmen, till exempel ingående godsmängd fosforrening och utgående
godsmängd fosforrening. På detta sätt ser man lätt om det är något som verkar
vara onormalt, läckage, ovanligt höga fosforvärden etc. Så kallad klustring.

Färger
·  Använd ofärgad fyrkant om reglermode står i standardläge. Fyrkanten ska vara

ofärgad då allting är i standardläge och få färg då den inte står i standardläge
(bilaga 23).

·  Reglerventiler bör visa grönt trots att dessa inte går att öppna och stänga
manuellt. Grönt är den färg operatörer uppfattar som att allt är okej. Idag visas
dom som vita vilket kan misstolkas som att dom är stängda (bilaga 20).

·  Använd sparsamt med färger. Färger är bra till att fånga uppmärksamhet till
viktig information och de bör därför användas sparsamt.

Allmänt
·  I och med att bakgrundsfärgen är ljus i dagens processtyrsystem bör ej skärmar

med mörka ramar användas, detta gör att ögat dras till det mörkare fältet vilket i
sin tur gör att ögat belastas mer. Ljusa bakgrunder �  ljusa skärmar, en svart
ram runt en ljus bakgrund drar omedvetet till sig uppmärksamhet (bilaga 21).

·  Förreglingsbilder i sekvenser för att lättare kunna konstatera förreglingar vid
uppstart med hjälp av en sekvens.

·  Larmer till sektioner som är avställda bör ej gå in i systemet och larma, detta
stjäl uppmärksamhet från operatören trots att det inte är nödvändigt.
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Diskussion
Att vi är olika som människor är välkänt och detta kan med anledning av att operatörer
också är människor föras rakt av till dessa. Trots att det är samma verksamhet vi styr med
hjälp av samma värden och samma styrsystem har vi nästan alla en individuell stil. Alla
operatörer har olika önskemål kring hur de anser ett gränssnitt ska vara utformat, vilka
färger som ska användas och i vilken utsträckning, vilken information som är viktigast
och bör framhävas och så vidare. De ultimata vore att ha ett gränssnitt som anpassar sig
efter operatören som ska jobba med det för tillfället. Men i dagens läge är inte detta
möjligt och därför får man skapa ett gränssnitt och en miljö som ska passa alla operatörer
i den mån det går, en gyllene medelväg. Även i detta arbete har det visat sig att operatörer
har skiljda önskemål, men det har även visat sig att det finns många punkter där
önskemålen är desamma.

Att jag själv arbetat och fortfarande i viss mån arbetar som processoperatör på
anrikningsverket anser jag varit en stor fördel i detta arbete. Jag har en inblick i hur det är
att arbeta med ett processtyrsystem vilket gjort det lättare att ta till sig den information
jag fått av de processoperatörer jag intervjuat. Det finns både fördelar och nackdelar med
att vara inarbetad i ett system. En nackdel kan vara att man ser fördelar i det enskilda
systemet eftersom man är invand med det. Samtidigt innebär det också att det är lättare
att se vad som är negativt i systemet i och med att man får en närhet till det då man
arbetar med det, vilket är en fördel. Jag anser själv att fördelarna överväger nackdelarna
och att jag arbetat som operatör varit till nytta för mig i mitt examensarbete. En annan
frågeställning som kommer upp i samband med att jag arbetat som operatör är hur jag
påverkat de operatörer jag intervjuat. Jag känner många av de operatörer jag intervjuat
men inte på ett personligt plan utan på ett yrkesmässigt plan. Jag känner att detta istället
för att vara något negativt framstått som positivt eftersom operatörerna vet att jag arbetat
som operatör och därför känner igen den problematiken de beskriver. Att jag varit där
som student tror jag har gjort att operatörerna känner att de kan öppna sig mer för mig.
Att operatörerna känner tilltro till mig har även visat sig i att de velat ha mina åsikter i
pågående projekt kring kontrollrum och processtyrsystem.

Vid examensarbeten på LKAB utgår en ersättning för det arbete som lagts ner och detta
skulle kunna innebära att man som student väljer att se problemen ur ett mer ”positivt”
perspektiv. I mitt fall är det inte LKAB som tar fram systemet utan det är ett system som
köps in utifrån. LKAB har därför själva också påtalat att jag ska vara kritisk och hitta
områden som går att förbättra för att kunna få med detta i den nya standarden och därför
från början kunna undvika problem som funnits med från det gamla systemet. Att hitta så
många problemområden som möjligt är därför viktigt för att få en så bra standard som
möjligt redan från början. I och med att mina förbättringsförslag kommer att granskas
inför en ny standard och att en del av dem redan har skrivits in i den nya standarden
borgar för att uppföljningen av det examensarbete jag gjort för LKAB kommer att bli bra.

Mitt upplägg med en genomgång av de existerande systemen, ostrukturerade intervjuer,
fokusgrupp och workshop har gett mig en bra inblick i vad expertanvändarna, i detta fall
processoperatörerna, anser om dagens processtyrsystem och önskemål om förbättringar
till det nya. Metoderna har genomförts parallellt i många fall. Litteraturstudier
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genomfördes först för att få en teoretisk grund att stå på, dessa fortsatte sedan genom hela
arbetet för att kunna koppla de förbättringsförslag som kom upp under arbetet till teorin.
Genom att ha gjort en litteraturstudie innan jag satte mig ner och gjorde utvärderingen
fanns en del tankar och idéer jag trodde skulle vara applicerbara i ett nytt system. Med
min bakgrund som processoperatör valde jag att efter litteraturstudierna först sätta mig
ner och själv göra en genomgång av dagens system dels för att få en inblick men också
för att utvärdera och se hur de idéer jag hade skulle passa i ett nytt system. Efter att först
ha tittat på systemen själv tog jag sedan hjälp av operatörer i de olika verken för att få
deras syn på dagens system, se vilka brister de ansåg finnas och vad de ansåg vara
fördelarna med de system de använder idag. I samband med dessa utvärderingar
genomfördes ett antal Requirements Meetings för att fastslå vilka krav operatörerna hade
på systemet. Med den information jag fått ut av utvärderingen gick jag vidare till att
samtala med operatörerna om systemet, till exempel om vilka förbättringar de önskar till
ett nytt system bland mycket annat, genom att använda ostrukturerade intervjuer.

Att använda sig av de ostrukturerade intervjuerna visade sig vara bra, eftersom jag inte är
insatt i alla processtyrsystem inom förädlingen hade jag bara kunnat ställa övergripande
frågor kring systemen om jag valt att använda mig av en strukturerad intervju. De
ostrukturerade intervjuerna hade inga fastslagna frågor och byggde inte på några tidigare
resultat utan genomfördes som samtal kring det nuvarande systemet och vilka
förbättringar som skulle kunna göras i det. Intervjuerna inleddes med att jag förklarade
orsaken till mitt examensarbete och utifrån det började vi diskutera kring systemen och
vilka förbättringar operatörerna önskade. Alternativet hade varit att använda en
semistrukturerad intervju med en del fasta frågor och samtalsstrukturen som används i en
ostrukturerad intervju. Jag valde att inte använda mig av en sådan eftersom jag anser att
det hade kunnat leda in operatörerna på ett spår om inte annat omedvetet påverkat dem att
tänka i sådana banor. Användandet av en ostrukturerad intervju gjorde att sådant som
operatörerna ansåg viktigt komma fram men även att jag som intervjuare kunde leda in
dom på sådant jag ansåg intressant och ville ta del av deras synpunkter kring. För att få
fram så mycket information som möjligt intervjuade jag en stor del av de operatörer som
arbetar i förädlingsverken. Efter att ha utfört ett antal intervjuer började samma punkter
återkomma och då valde jag att gå vidare genom att hålla i en workshop. Workshopen var
mycket givande och vi hade en bra diskussion kring de punkter till förbättringsförslag
som kommit upp genom utvärderingen och under intervjuerna. Under arbetets gång har
jag använt mig av en fokusgrupp bestående av fem operatörer med erfarenhet av de olika
systemen i förädlingsverken i Kiruna. Även vid workshopen använde jag mig av dessa
operatörer. Efter workshopen kom tankar upp om att det kanske skulle ha varit bättre att
använda sig av en annan grupp operatörer vid workshopen för att få deras syn på
förbättringsförslagen. Jag tror dock att valet att använda samma operatörer som ingick i
fokusgruppen inte innebar att jag gick miste om viktig information. Alla operatörer har
haft möjlighet att komma med deras synpunkter under intervjuerna. Workshopens uppgift
var att diskutera runt de förbättringsförslag som kommit upp genom utvärdering och
intervjuer och därför tror jag inte att jag skulle ha fått ett annorlunda resultat om jag
använt mig av andra operatörer än de i fokusgruppen. Jag tror snarare att genom att
använda samma grupp fick jag igång en diskussion som innebar att operatörerna när de
sedan arbetade med systemen funderade kring det som sagts vilket jag kunde dra nytta av
vid nästa tillfälle fokusgruppen möttes. Överlag anser jag att de metoder jag valt och de
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testpersoner jag använt har varit de som passat just detta arbete bäst. Hade
examensarbetet sträckt sig över en längre tid hade jag lagt ner mer tid på utvärdering av
system och sannolikt också lagt in en observationsstudie för att hitta problematiska
områden.

De flesta av förbättringsförslagen skulle kunna appliceras i vilken typ av industri som
helst där man arbetar med hjälp av ett processtyrsystem som är grafiskt uppbyggt. Fast
precis som önskemålen och kraven på användbarhet är skiljda hos de olika användarna är
de även olika inom olika typer av industrier. Design av ett processtyrsystem för att nå just
dessa krav på användbarhet är därför svårt, speciellt då det är ett system som används av
flera olika användare. Vi har alla olika syn på vad användbarhet innebär, man kan därför
inte ta hänsyn till alla önskemål om utformning. Utmaningen blir istället att lägga det på
en nivå som generellt passar alla användare och gör att dessa kan utföra sina
arbetsuppgifter tillfredsställande med hjälp av systemet. Generellt skulle de
förbättringsförslag som tas upp i arbetet kunna appliceras inom en annan industri men sen
finns det även förbättringsförslag som specifikt riktar sig mot de olika förädlingsverken i
Kiruna. Av de förbättringsförslag som tagits upp kan vissa vara bättre lämpade att
använda i något av de verk som finns i Kiruna och behöver inte allmänt vara det bästa för
samtliga verk. En standard finns där som en hjälp då ett nytt system ska implementeras
och tas i bruk men det behöver inte innebära att det är den rätta vägen att gå utan man ska
se det som en grund att stå på och arbeta vidare utifrån det.

Att utifrån ett existerande system komma med förslag till förbättringar till ett nytt system
en användare, eller designer, aldrig kommit i kontakt med är nästan en omöjlighet. Att
sedan säga att en viss vision är rätt och en annan är fel går inte eftersom det skulle
förutsätta ett väl definierat problem med en given lösning vilket aldrig är fallet vid
design. Förbättringsförslagen brukar istället komma då användarna satt sig ner och
arbetat med systemet, det är därför viktigt att i ett kontrakt ha med en punkt där
leverantören av det nya systemet binder sig att hjälpa till med förbättringar efter det att
systemet implementerats och tagits i bruk. Det är när operatören sitter och arbetar med
systemet han/hon kommer i kontakt med sådant som visar sig problematiskt och behöver
förbättras. Det har även visat sig att det är lättare att lista vad som anses vara dåligt i
förhållande till att lista vad de anser vara bra. Det som är dåligt är lättare att
uppmärksamma och sätta fingret på, medan det är svårt att säga vad som är bra. Om det
går bra är det oftast ett resultat av många parametrar, ett flyt i processen och därför är det
svårt att enskilt peka ut något som är bra. Dessutom görs inga utvärderar varför det går
bra, men går det dåligt måste man utvärdera orsakerna till att det går dåligt.

Som vid all annan introduktion av ny teknik höjdes även röster kring användandet av
grafikbaserade processtyrsystem när de skulle börja användas inom industrin. Stig Malm
har bland annat en gång sagt om IT att:

 ” Den nya tekniken rymmer både hot och möjligheter. Rätt utnyttjad kan
den innebära förbättringar av arbetsvillkoren. Förutom minskade fysiska
risker kan den även ge en bättre överblick och kontroll över arbetet. Så
utnyttjad kan den bli ett värdefullt redskap för att stödja arbetstagaren i
arbetet”  (Sandblad, Lind och Nygren, 1991, s.2)
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Med facit i hand kan slås fast att den nya tekniken visat sig vara ett utomordentligt
hjälpmedel, bland annat vid övervakning, och inte minst inom industrin.

Skillnaden mellan ett bra och ett dåligt system kan vara liten. Utformningen av ett
gränssnitt har visat sig vara mycket viktigt och måste precis som den information som ska
presenteras anpassas efter hur arbetssituationen ser ut och vilken användare som ska ta
emot den. Sandblad, Lind och Nygren (1991) skriver att ett informationssystem kan
genom hur det är utformat skapa en informationsbrist hos en användare. Även om
informationen finns där kan det vara svårt att få fram eller innebära att det tar så lång tid
att ta fram att användaren hellre avstår att använda systemet. Det är därför viktigt att
användargränssnitten är situationsanpassade och ”självklara”  för att användaren snabbt
och enkelt ska kunna styra eller effektivt kunna läsa av systemet efter behövlig
information. Ett av de viktigaste områdena att tänka på är människans minne.

Minnet är ett område utan direkta gränser, det har både en enorm kapacitet men även
snäva begränsningar. Lundh, Montgomery och Waern (1992) framhäver att människans
minne är långt ifrån perfekt, det har många begränsningar och är selektivt i en mängd
olika avseenden. Genom att ha hjärnans kapacitet och begränsningar i åtanke kan en
designer ha möjligheten att utforma ett gränssnitt som belastar minnet mindre. Det talas
om att det finns olika former av oberoende minnen (Anderson, 1991) men den typ av
minne som är viktigast vid design av ett användargränssnitt är korttidsminnet.
Korttidsminnet spelar enligt Lundh et al (1992) en stor roll vid målinriktat tänkande och
problemlösning då användaren måste hålla en mängd information i minnet samtidigt och
då riskerar att dra felaktiga slutsatser om någon del av den väsentliga informationen
glöms bort. Med avseende på detta har till exempel ett förslag om en storbildsskärm lagts
fram i arbetet. Bara en sådan åtgärd sparar korttidsminnet genom att information då finns
lätt tillgänglig och alltid disponibel för operatören. Ett annat exempel där korttidsminnet
är viktigt är önskemålet om en uppstartsbild där viktig information och sekvenser för en
uppstart finns med. Som processoperatör är det många parametrar som ska hållas i minnet
och dessutom innebär operatörsjobbet en hel del stressmoment. Det är därför viktigt att ta
med minnet som en stor faktor då ett gränssnitt ska tas fram.

Fortsatta studier
Ett område som skulle vara intressant och givande både för en student och för företaget
skulle vara att titta på en bra utformning av larmhantering. Där skulle presentation av
larm i systemet (arbetsstationerna) vara av intresse men även hur larmen ska presenteras i
form av en larmlista eller liknande. Utformning av gränssnitt till en storbildsskärm är ett
annat område som är viktigt och aktuellt.
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Slutsatser
Målet med detta examensarbete har varit att utifrån dagens designstandard komma med
förbättringsförslag till en ny standard. I examensarbetet har frågor kring gränssnitt,
interaktion och funktionalitet legat i fokus.

Standarden som används idag bygger på studier utförda av Institutt for energiteknikk,
OECD Halden Reactor Project. Denna standard ville man från LKAB:s sida uppdatera
inför införandet av ett nytt processtyrsystem och därför har jag haft som uppgift att
utifrån den standard som finns samt utifrån kunskaper kring begränsningar i det gamla
systemet ta fram förbättringsförslag att ha med i en ny standard. Standarden ska ligga
som en grund vid införandet av ett nytt system dels för att få en enhetlig utformning av
det nya systemet men även för att LKAB ska kunna styra att de får det system som
önskas.

Det finns mycket att arbeta vidare på kring ett gränssnitt till ett processtyrsystem, när
systemet finns implementerat och operatörerna får arbeta med det kommer många
problem där förbättringar behövs komma fram. Förbättringsförslag som tas fram innan
implementering av ett nytt system grundar sig till mångt och mycket i brister som finns i
tidigare system. Dessa system kan skilja sig från det system som ska tas i bruk men för att
ha en bra grund att stå på är en standard bra att ha. Denna standard behöver dock
revideras allt eftersom det nya systemet används och nya förslag till förbättringar
kommer fram. En standard bör vara väl genomtänkt för att i slutändan ge ett väl
fungerande processtyrsystem redan från början. Jag har valt att lyfta fram några punkter
jag anser vara viktiga och som påtalats vara viktiga av operatörer i verksamheten.

·  Att ta minnet i beaktning vid design av ett processtyrsystem är viktigt. Systemet
bör vara utformat för att undvika att belasta korttidsminnet i största möjliga mån.
Detta till exempel genom att använda sig av en storbildsskärm vilket tagits upp
som ett förslag till förbättring i denna rapport.

·  Presentera viktiga parametrar till exempel genom trender. Trenderna gör att
operatörerna lätt ser om något är på väg att hända samtidigt som de visar åt vilket
håll ett värde är på väg vilket underlättar beslutet om vad som bör göras.

·  Presentera information så att den är lätt att avläsa. Exempel som tas upp i
rapporten är att använda sig av en ram runt information som kräver operatörens
uppmärksamhet istället för att exempelvis vid ett larm ha en helfärgad bakgrund
som dessutom blinkar. Presentera informationen mönsterbaserat (klustrat),
information som hör ihop ska presenteras på samma plats för en bra överblick.

·  Det är viktigt att avväga hur mycket information som ska presenteras på en skärm.
Vid normaldrift klarar operatörer av mycket information men vid stresspåverkan
är det inte lämpligt att presentera för mycket information.

·  Använd genomgående samma ikoner för att få ett gemensamt gränssnitt, använd
inarbetade och tydliga ikoner samt använd inte samma ikon för olika händelser.

·  Använd sparsamt med färger. Färger liksom blinkningar drar till sig
uppmärksamhet och bör därför användas sparsamt för att bibehålla sin förmåga att
påkalla uppmärksamhet.
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Som avslutning vill jag ta upp ett HAIKI som Nygren (1997) tar upp i sin artikel. Denna
HAIKI anser jag säger mycket om design.

For every design rule one can find at least one situation where following the rule
would be sheer madness.

Det finns inga raka utstakade vägar, det finns regler som talar om vad som är bra vid
design. Dessa regler är inte alltid tillämpbara i alla situationer utan man måste se till
kontexten, användarna samt andra omständigheter och utifrån det får man ta sin egen
väg för att nå sitt mål.
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Bilagor
Bilaga 1: Systembeskrivning

Processtyrsystem
Produktionsanläggningar är redan idag tekniska mästerverk vilka består av hundratals
delar såsom produktionsutrustning, automationssystem, mjukvaruapplikationer och så
vidare. Där finns enskilda processer som kommunicerar med varandra på verkstadsgolvet
där deras ömsesidiga samverkan är komplex. Denna samverkan kan förbättras via bättre
modellering, genom datorsimulering av produkter, system och processer. Modellbaserad
reglering - det vill säga där verkliga objekt som motorer och drivsystem styrs genom
manipulation av datormodeller är vad som gäller idag. Det är detta som är ett
processtyrsystem [7].

Operate IT Process Portal™ är ett övervaknings-, operatörs- och informationssystem
vilket är baserat på Windows plattformen. Den erbjuder en hög grad av skalbarhet.
Process Portal ansluts enkelt till andra produkter i ABB:s Industrial IT™ koncept.
Processtyrsystem av sorten Operate IT™ som används vid LKAB är Process Portal A
(PPA) och Process Portal B (PPB). Process portal är en del i ABB:s paket 800xA [8].

Process Por tal A
Process Portal A eller Master bygger på Master system från 80-talet. 1992 började dessa
master system sin evolution mot Advant OCS. År 2000 introducerades Industrial IT
kompatibla produkter i systemet [9]. PPA är ABB:s egna gren bland de olika
processtyrsystemen genom Master systemet, men i PPA gruppen finns även SATT som
används på pelletsverket  och Freelance som används på sovringsverket. Av
verksamheterna på LKAB används PPA på stålbandsverket i Malmberget, hos Media i
Kiruna samt det senaste av PPA systemen som finns i Svappavaara.

Process Por tal B
Process Portal B eller MOD 300 serien introducerades 1984. 1992 började MOD 300
systemet dess evolution mot Advant OCS. Även de moderna UNIX arbetsstationerna var
introducerade. År 2000 togs nästa steg i evolutionen genom att på samma sätt som i PPA
introducera Industrial IT kompatibla produkter [10]. I PPB ingår system som Harman &
Braun (Contronic) vilka används på anrikningen och pelletsverket, ABB MOD 300 som
används på fosforreningen KA1 (Kiruna Anrikningsverk 1).

800xA
Industrial IT System 800xA är ett komplett automationssystem vilket har försetts med
ABB:s Industrial IT produkter och systemlösningar. 800xA klarar av behov för drift
styrning och konfigurering av kontinuerliga processapplikationer men även batchvis
(satsvis) produktion. Industrial IT produkter har utvecklats utifrån den senaste tekniken
och ABB:s erfarenhet av tidigare applikationer och installationer. Informationen lagras i
integrerade gemensamma databaser vilka konfigurerats för olika typer av användning.
Operatörsgränssnitten anpassas utifrån kunden och olika användarkategorier som till
exempel operatörer, programmerare och underhållspersonal. 800xA är ABB:s egna och
senast framtagna system [11].
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Bilaga 2, Transportörer

Transpor törer , KA 1

Transpor törer , KK3
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Bilaga 3, Åk till transportör och Pump

Åk till transpor tör

Pump (ur  dr ift, i dr ift)
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Bilaga 4, Meny

Meny, Sektion 11 Svappavaara
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Bilaga 5, Redovisning i system

Processtyrsystem, Översikt KA1

Processtyrsystem, Översikt sektion 11 Svappavaara
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Bilaga 6, Förreglingsbild

Förreglingsbild KA2, 26KV002

Förreglingsbild KA2, 26KV002 Yttre för reglingar
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Bilaga 7, Faceplates

Faceplates, Fosfor rening KA1



60

Bilaga 8, Faceplate KK3

Faceplate, KK3

Faceplate i KK3 där operatören kan stega börvärdet med hjälp av plus och minus
tangenter istället för att skriva in ett värde manuellt.



61

Bilaga 9, Ram

Larm på larmrad, Sektion 11 Svappavaara

På skärmdumpen ses larm på larmraden, dessa har en helfärgad bakgrund. Vid larm där
värden på den processbild som är uppe larmar är även bakgrunden till värdet i bilden
helfärgad. I förbättringsförslagen ges förslag om att använda en ram runt det som larmar
istället för att använda en helfärgad bakgrund.

Förbättr ingsförslag ramar



62

Bilaga 10, Storbildsskärm Trender

Trendkurva, Gråbergsanalys Styrcentral FK7
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Bilaga 11, Sifferbaserat gentemot trendkurvor

Text vs trender  (Bilden tagen ur  en presentation av Haldengruppen)

Presentation av värden som siffror gentemot en trendkurva, förbättringsförslagen
förespråkar användning av trender.
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Bilaga 12, Skärmdump Rullkrets 3, PPA Svappavaara

Reversibel transpor tör , Rullkrets 3 Svappavaara

På skärmdumpen visas bland annat transportörer, 33TR020 är en så kallad reversibel
transportör, det vill säga den går att köra i båda riktningarna. På den reversibla
transportören finns utöver den allmänna driftindikatorn i transportörens ena ände en
triangel som visar rotationsriktningen. I förbättringsförslagen föreslås att en pil ska
användas på samtliga transportörer vare sig de är reversibla eller ej, på detta sätt kan även
den allmänna indikatorn tas bort. Till vänster syns dagens version av trendkurva i
systembilderna.

Förbättringsförslag transportörer
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Bilaga 13, Skärmdump Fjärrvärme, PPA Svappavaara

Pumpar , Fjär rvärme Svappavaara

I skärmdumpen kan bland annat pumpar ses. Bland förbättringsförslagen förespråkas en
triangel istället för pil för indikering av pumpriktning.

Förbättringsförslag pumpar (Pump i drift, pump ur drift)
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Bilaga 14, Skärmdump Sektion 11, PPA Svappavaara

Fläktar , Sektion 11 Svappavaara

På skärmdumpen ser man bland annat fläktar (FL001, FL002), dessa föreslås i
förbättringsförslagen ritas som större trianglar.

Förbättringsförslag fläktar (fläkt i drift, fläkt ur drift)
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Bilaga 15, Arbetsstationer

Arbetsstationer  KK2

Arbetsstationer  KA1
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Bilaga 16, Storbildsskärmar på styrcentral FK7

Styrning av tågset

Övervakning av schakt
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Bilaga 17, Översikt fosforrening KA1

Översiktsbild fosforrening KA1



70

Bilaga 18, Ramar mätvärde

Inmatning samlare KA1

På bilden visas inmatning av samlare (Atrac) i fosforreningen KA1. Den övre gröna rutan
är fast och visar börvärdet i gram / ton för samlaren. I förbättringsförslagen föreslås att
istället använda ramar som blir färgade om värdet överstiger styrvärde (gul) och
toleransvärde (röd), på detta sätt är det lättare att uppmärksamma om värdet förändras.

Förbättr ingsförslag ramar
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Bilaga 19, Presentation värden

Tempövervakning KV001 (Kvarn 001) sektion 11 Svappavaara
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Bilaga 20, Ventiler

Ventiler  inmatning fosfor rening KA1

På bilden syns två reglerstyrda ventiler som är öppna men inte grönmarkerade.
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Bilaga 21, Skärmar med mörk ram

Arbetsstationer  KK3
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Bilaga 22, Larmer

Larm i normalläge

I förbättringsförslagen föreslås att larm som är ”gröna” , det vill säga att de återgått till
normalläge, ej bör använda blinkning. Då de återgått till normalläge finns ingen
anledning att påkalla uppmärksamhet på dessa genom blinkning.
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Bilaga 23, Reglerlägen

Regulator  i ” normalläge”

Regulator  i ” lokalläge”

Förbättringsförslagen påpekar att fyrkanterna i ”normalläge”  bör vara ofärgade och färgas
om regulatorn är i något annat läge än ”normalläge” .


