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Datoriserade tillverknings-
system

Utrustningar med datorer tar 6ver en allt
stérre del av de uppgifter i produktionen
som tidigare utfordes av minniskor. Det
giller fr de flesta branscher. I ett helauto-
matiskt produktionssystem kan féljande
tekniska delar inga:

® teknisk utrustning som utfér de 6nskade
uppgifterna, tex fleroperationsmaskin,
pappersmaskin, férpackningsmaskin

® hanteringsanordning som tar objekten in
och ur maskinen med tillricklig preci-
sion, t ex industrirobot, plockautomat

e transportanordning som forflyttar objek-
ten fran lager, mellan maskiner och till
lager, tex autotruckar, transportband

e automatiskt lager som tar fram det som
behdvs, bokfér osv

® matutrustning som kontrollerar produk-
terna och utrustningen, och piverkar
automatiska instillningar, verktygsbyten

o dyl.

Helautomatiska produktionssystem ir sill-
synta. Ofta ar bara ndgon del av processen
automatiserad, och det ir ovanligt att ens
de delarna dr helt automatiserade, utan
operatérsingripanden kravs d och da.

Men dven i produktionssystem dér auto-
matiseringen drivits ldngt 4r arbetstagarens
kunskaper och 3tgirder centrala for funk-
tionen. Forebyggande och korrigering av
stérningar samt underhall och reparation ir
exempel pd nddvindiga arbetsuppgifter
som tekniken inte helt kan ta dver. De som
utfor dessa uppgifter kan befinna sig inom
omriden dir automatiskt styrda maskinré-
relser forekommer och kan alltsa rika ut for
olycksfall, som direkt sammanhinger med
automatiseringen.



Korrigering av storningar verkar vara det stérsta enskilda olycksfallsproblemet vid automatiska
maskiner.
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Kommer olycksfallen att
forsvinna?

Inforandet av automatiserade maskiner har
formodligen minskat riskerna for olycksfall.
Men med automatiseringen uppstdr nya
risker, som ir virda att dgna sarskild upp-
marksamhet.

Redan 1981 anmildes uppskattningsvis
2000 olycksfall i Sverige dér skadan orsa-
kats av automatiskt styrda maskinrorelser.
Detta visar en statistikundersékning som
gjorts i projektet. Vanligast var att utrust-
ningens operator skadades av en ovintad
maskinrorelse, som han sjilv oavsiktligt
startat, oftast genom att komma &t en
oskyddad startknapp eller en givare av
misstag. Den farligaste arbetsuppgiften var
att korrigera driftstorningar.

Scikerhet dr inte bara en

teknisk frdga

Samspelet mellan minniska och maskin ar
viktigt for personsikerheten. Manga olycks-
fall kunde ha undvikits om den tekniska
utrustningen varit bittre anpassad till ope-
ratéren och hans arbete.

En forklaring till problemen ar att man
vid konstruktion och utformning utgér frin
att automatiken kommer att klara sig sjalv.
Man tror darfér att operatdrens arbete blir
enkelt. Men operatdren kommer alltid att
behdva lésa problem och korrigera stor-
ningar som uppstar.

Hur arbetet i en automatiserad process
ska utfdras, bestams till stor del av den tek-
niska utformningen. Mycket av uppligg-
ningen av arbetet ir dirfor bestimd redan
nar utrustningen utformas, innan arbets-
platserna finns i verkligheten. En sd detalje-
rad planering pi en abstrakt niva, kan knap-
past bli felfri. Brister kan ses som en natur-
lig foljd av automatisering. De problem
som sedan uppstér fir operatdrerna till stor
del klara sjalva, vilka resurser de ges ar dir-
for centralt for sikerheten.

Det finns motsittningar mellan traditio-
nell arbetsorganisation och de krav som da-
toriserad tillverkning stiller pd operatérer-
na. En operatér som ska fa sin utrustning

att fungera enligt {bretagets plan miste
ibland gora saker som inte ingir i hans arbe-
te enligt den traditionella arbetsorganisatio-
nen. Han kanske bryter mot arbetsinstruk-
tioner och sikerhetsforeskrifter och utfér
arbetsuppgifter som han egentligen inte har
teoretisk kunskap fér och praktisk 6vning i,
som till exempel att dndra i program, att
utféra smi reparationer pa utrustning och
verktyg och att ta underhandsbeslut i
manga fragor. Att detta inte dr planerat gor
hans arbete mer riskabelt.

Aven féretagets sitt att organisera under-
hallsarbete och projektering av nya produk-
tionssystern har stor betydelse fér sikerhe-
ten.

Den tekniska utformningen

Den tekniska utformningen bestimmer
mycket av operatérens arbetssituation och
vilka risker han utsitts for. Exempel pi nig-
ra punkter av speciell vikt fér sakerheten ar:

e Maskinen ska kunna stoppas sikert. For
att ett maskinstopp ska vara effektivt och
anvandbart kravs att det:

— har en siker funktion (helst sikrad
med konventionell teknik)

— har indikation pa att utrustningen &r
stoppad

— har enkel mandvrering och terstart

— ger minimal stérning av produktionen

— inte ger risk for materiella skador vid
anvindning.

e Mandverorgan for farliga maskinrorelser
ska skyddas mot oavsiktlig berdring.

® Farliga maskinrdrelser behover avskir-
mas med skydd i si stor utstrickning
som modijligt, som vid andra maskiner.
Trots att utrustningen ir automatisk
kommer det att finnas skal f6r operatd-
ren eller andra att utféra arbetsuppgifter
inne i maskinen. Det kanske inte sker
ofta, men det kan vara desto farligare.

e En bra regel ar att separera de kretsar i
styrsystemet som ir visentliga for siker-
heten frin dem som skoter driftsfunk-
tionen. P4 si sitt blir sikerheten littare
att kontrollera, och den péverkas mindre



av att 6vriga styrsysternet dndras, vilket
ofta hander.

¢ Datortekniken ger goda mgjligheter att
informera operatérer eller underhalls-
personal om vad maskinen gor, givares
status, vad som ska géras hirnast och vad
eventuella felfunktioner beror pa. Den
kan ocksd géra det majligt att uppticka
och korrigera misstag vid mandvrering.
Dessa majligheter verkar utnyttjas i allt-
tér liten utstrickning.

® Nir stérre dataprogram ska utformas ar
det viktigt att arbeta systematiskt och
&verskddligt. Man bér borja med en
oversiktlig planering, dela upp program-
met i moduler med definierade grins-
snitt och man bér anviinda ett datorsprak
som underlittar f5r programmeraren.
Nigra nyckelbegrepp for hog sikerhet
hos programvaran ir hég palitlighet,
skydd mot felbetjining, skydd mot icke
auktoriserad paverkan och automatisk
feldetektion.

Kan man lita pé datorn?

[ nistan alla moderna automatiserade ut-
rustningar finns en dator. De flesta operats-
rer vi intervjuat har rikat ut for ovintade
maskinrorelser, som de inte kunnat forkla-
ra.

Det dr vanligt att sikerhetsfunktioner
styrs av datorn. Vi dr tveksamma till om det
ger tillricklig sikerhet. Nir det inte gar att
visa att datorstyrningen ir helt siker, bér
funktioner som ar viktiga for personsiker-
heten sikerstillas med konventionell tek-
nik,

Négra problem med datorn ur sikerhets-
synpunkt ar:

® Datorn ir kinslig for olika slag av elek-
triska storningar. Det gir inte att forutsa-
ga vad som intriffar om den rakar ut for
en storning eller ett tekniskt fel.

® Ett normalstort dataprogram ar oméjligt
att med fullstindig sikerhet testa eller
granska. Det kan alltid finnas dolda fel.

® Det idr late att dndra i ett dataprogram,
men det dr svart att férutse alla konse-
kvenser av en dndring.

® Produktionssystemets delar ir samman-
kopplade och datorer kan lagra informa-
tion, detta gor att det ir svért att alltid
f3rutsiga maskinrérelserna.

® Det finns ibland effektivare sitt att utfs-
ra en mandvrering dn det som beskrivs i
manualen. Men anvindningen av sidana
genvigar kan i vissa ligen ge ovintade

foljder.

® Det saknas kriterier for att bedéma si-
* kerheten hos ett datorstyrt system.

Kan man lita pd ménniskan?

I och med att datorn finns mellan operato-
ren och processen, vet operatéren mindre
om det maskinen utfér. Det ar omdiligt att i
detalj kinna till hur styrningen fungerar.
Datorn féljer normalt kommandon utan att
ifrigasiitta om det ir rimligt. Detta, och
ménga andra saker, gér att risken fér fel-
_mandvreringar ir stor.

I de flesta automatiska anlaggningar finns
brister i utformning och planering. Det ir

- minniskans kunnande och anpassningsfir-

méga som gér att de dnda fungerar och att
olycksfall trots allt ar relativt sdllsynta.

ETT RAKNEEXEMPEL.

I ett arbete gors tio “farliga” kor-
rektioner per dag. Efter tio &r in-
triffar ett olycksfall. D4 har man
klarat 20000 korrigeringar och
misslyckats med en.

Arbetstagaren utfér i forsta hand ett arbete.
Hans beteende styrs inte framst av att for-
soka undvika olycksfall. Ofta tolereras det
péd arbetsplatsen att man tar risker, och det
leder for en enstaka individ sillan till
olycksfall. Risktagningen ger snarare en viss
"beléning”. Det osikra arbetssittet kan till
exempel vara enklare, snabbare, mindre an-
stringande och produktivitetshijande.

For att operatorerna ska arbeta pi ett
sakert satt giller:

® att de vet hur de ska arbeta sikert
® “att det dr mojligt att arbeta sikert

® att de dr motiverade att arbeta sikert.



Det krivs tekniska och organisatoriska for-
utsittningar {or detta.

Det ar minskligt att fela, men tar man
hinsyn till minniskans férutsittningar och
uppgifter vid utformning av teknik och or-
ganisation, bor sannolikheten for farliga
minskliga felhandlingar kunna hallas lag.
Arbetstagaren dr framfor allt en resurs i
systemet och inte en felkilla.

Att planera for siker drift

' Vil genomtiinkta sikra arbetssitt for olika
situationer ar en vig att dka sikerheten.
Men d& maste arbetstagaren kinna till dem
och kunna anvinda dem i praktiken. Sar-
skilt viktigt ar att operatdren vet vad som
ska goras nér storningar uppkommer.

For att visentligt minska antalet olycks-
fall vid automatiska maskiner krivs en ge-
nomtinkt siakerhetsfilosofi. Den bér grunda
sig p& operatdrens faktiska arbete, som inte
ir att dvervaka ett perfekt fungerande tek-
niskt system. Arbetet ir istillet ofta ett
samspel med ett sammansatt och svarover-
skadligt datorsystem som inte fungerar pre-
cis som det var tankt.

] automatiserade anliggningar ar det ofta’

svért att planera for alla situationer som kan
uppkomma. Det ar dirfor viktigt att arbets-
tagarna sjilva far resurser att planera hur en
uppgift kan utféras pd ett sakert sitt. Nigra
exempel pa viktiga resurser ir:

® Kunskap. Praktisk och teoretisk kunskap
om tillverkningsprocessen och utrust-
ningen ir en forsta forutsittning.

e Mailighet till samverkan. Det behdvs dels
f5r att kunna diskutera problem, dels f6r
att ka de egna kunskaperna. Samarbetet
kan stédjas organisatoriskt, till exempel
att det finns en grupp som har ansvaret
for vissa fragor och att man har avsatt tid
fér méten. )

® Manualer bor vara skrivna med tanke pa
operatérens behov. Det behévs bland
annat en dversikt &ver hur utrustningen
fungerar och anvindbara sikerhetsin-
struktioner. '

e Hjdilp. Vid behov bér det vara mojligt for
operatéren att snabbt fi kvalificerad
hjalp.

Det ar viktigt att det finns rutiner {6r dnd-
ringar i datorprogram eller utrustning, som
sikerstaller:

® att dokumentationen uppdateras
® att berérd personal informeras
e att sikerhetsfunktioner testas.

Urnderhallsavdelningen behover kinna till
vilka delar av utrustningen som ar viktiga
for sikerheten. [ det 1dpande underhallet
bér sikerhetsfunktionerna testas. Vid repa-
rationer far inte dessa delar forsimras, till
exempel inte bytas ut mot delar av simre
kvalitet.

Att ténka pd vid projektering

Vid projektering av en ny anlaggning be-
stims mycket av sikerheten. Hur detta ar-
bete organiseras ir mycket viktigt. Siker-
hetsfragorna behdver beaktas och kontrol-
leras under hela projekteringen. Ansvaret
for hur detta ska gé till maste klargoras.

Man bér vara medveten om att minni-
skor kan komma att fi anledning att befin-
na sig i varje del av utrustningen, dven i
automatiska maskiner.

Foretaget bor planera for att systematiskt
félia upp problem och tillbud under anligg-
ningens forsta tid, och ha beredskap att rit-
ta till!

Forskningsprojektet

I detta forskningsprojekt har vi studerat
olycksfallsrisker vid automatiserad produk-
tion. Vidare har vi sammanstillt idéer om
vad som kan géras for att hoja sikerheten.
Det forsta steget var att undersoka
olycksfall dir ett tekniskt styrsystem wvarit
inblandat. Statistik over sidana olycksfall
finns i rapporten "'Plotsligt startade maski-

"

nen'’.

Som andra steg sokte vi i facklitteraturen
efter forslag till olika l6sningar p3 siker-
hetsproblem. En ytterligare del i projektet



var att analysera tre olika datorstyrda ut-
rustningar; en utrustning for automatisk
sortering av lastpallar, en fér automatisk
forpackning av pappersrullar och en nume-
riskt styrd svarv. Detta terges i rapporten
Mot sikrare styrsystem’’. Dir finns en lista
Sver l3sningar och férslag som kan héja
sikerheten, och en komprimerad samman-
stillning &ver féreskrifter och normer ur
olycksfallsperspektiv.
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