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Forord

Hovedoppgaven er et resultat av et 2 toarig sivilingenigr studium ved Hgyskolen i Agder
(HIA), og hovedoppgaven ble utfart varen 2000.

En av hensiktene med hovedoppgaven, var a se pa muligheter ved innfering av tradlgs
kommunikasjonsteknologi ved Elkem Fiskaa Silicon (produksjonsavdelingen) i Kristiansand
(EFS). Oppgaven skal analysere sammenhengen mellom teknologi og teori i forhold til
individer og organisasjon.

| forbindelse med utfering av hovedoppgaven vil jeg takke de ansatte ved Elkem Fiskaa.

Jeg vil ogsa takke Dr Ing Karin Aslaksen ved Elkem (Oslo) for nyttige innspill, og referanser
vedrgrende valg av teori.

Innenfor den tekniske delen, vil jeg takke de involverte i KIKS prosjektet ved NTNU og
Elkem Research for nyttig informasjon og relevant litteratur referanser.

Jeg vil til slutt takke min veileder Fgrsteamanuensis Alf Holmelid for statte og hjelp under
bearbeiding med oppgaven.

Grimstad, 28 mai 2000

Stig Runar



Sammendrag

Vil innfaring av tradlgs teknologi ved EFS fa konsekvenser for organisasjonsstrukturen og
operatgrenes arbeidssituasjon?

Dette er et av de sentrale spgrsmalene i denne rapporten, og ved a analysere fem forskjellige
teknologiske lgsningsalternativ, hadde det vare naturlig a tro at noen av disse lgsningene ville
pavirke organisasjonsstrukturen. Det var derfor litt overraskende da ingen av
Igsningsalternativene sa ut til & pavirke den formelle organisasjonsstrukturen. | etterkant kan
man se, at en av de medvirkende arsakene til dette ma veere den etablerte teamstrukturen ved
EFS. De enkelte teamene er fleksible, og kan derfor lett tilpasses ny teknologi. Det ser ut til at
alle de aktuelle teknologiske lgsningene er med pa a styrke den etablerte teamstrukturen ved
EFS.

Sosioteknisk systemtenking og nettverk perspektiv ga videre en teoretisk stgtte for innfaring
av tradlgs teknologi ved EFS. Etter intervjuer og samtaler med operatgrer kom man frem til at
den anbefalte lgsningen ikke matte bli den mest teknisk avanserte, men den lgsningen som
gav starst nytteverdi for EFS i dag.

Et annet sentralt spgrsmal som er blitt tatt opp i denne rapporten, er analyse og forslag til
teknologisk lgsning ved EFS i dag.

Lasningen som ble anbefalt ved EFS i dag, beholdt det tradisjonelle kontrollrommet sammen
med WAP terminaler og noen faste terminaler (Fig. 5).

Dette lgsningsalternativet vil gi operatgrer muligheten til a ta imot og kvittere for alarmer
overalt. Denne lgsningen vil i tillegg gi muligheten for a justere parameter utenfor
kontrollrommet. Lagsningen vil videre gi mulighet for gkt grad av kommunikasjon mellom
operatgrer, og andre aktgrer som mekanikere og elektrikere fra forskjellige stettefunksjoner.

En fremtidig lasning for EFS vil derimot inneholde sterre forandringer, kontrollrommet vil bli
fjernet til fordel for felles oppholdsrom for alle operatarer (Fig. 7).

Den enkelte operatgr vil ha tilgang til ngdvendig informasjon ved hjelp av et kroppsbaret
kommunikasjons og informasjons system(KIKS).

En fremtidig lgsning vil bygge pa en parallell utvikling og innfering av KIKS sammen med
automatisering av produksjonsprosessen. Automatiseringen av produksjonsprosessen kan
gjeres ved a innfare stakeroboter og automatisering av tappeprosessen.

Ved valg av teknologiske lgsninger er det viktig at man velger utstyr som har sterst grad av
kompatibilitet. Far man gar til innkjep av utstyret, bar det kjgres mindre pilot prosjekt der
utstyret testes med hensyn til elektromagnetisk stay og brukervennlighet for operatarer.
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1. Innledning

| dette kapitelet vil det bli gitt en oversikt over problemstillinger og avgrensinger for
hovedoppgaven. Det vil ogsa bli dokumentert hvilke metoder som er benyttet.
Det vil til slutt bli sett pa andre relevante prosjekter i forhold til hovedoppgaven.

1.1 Formulering av hovedoppgave

Prosessindustrien har gjennomgatt en sterk omstilling de siste arene. @kt tilgang til palitelig
og relevant informasjon pa alle niva i organisasjonen, er en sentral del av denne utviklingen.
Det er blant annet lagt stor vekt pa a bearbeide og presentere informasjon for operatarer og
annet driftspersonell i kontrollrom. Denne gkte informasjonstilgangen har veert et sentralt
element i den organisasjonsutvikling som har funnet sted i produksjonsavdelingene.

En mulig viderefaring av denne utviklingen, er a gjare kontrollroms informasjonen eller deler
av den tilgjengelig pa mobilt (baerbart) utstyr, som kan tas med nar man oppholder seg utenfor
kontrollrommet. Dette kan gjare kontrollroms operatgrer mer mobile, og dessuten bringe
informasjon ut til personell som sjelden oppholder seg i kontrollrom.

I den senere tid har de mobile enhetene utviklet seg sterkt, bade nar det gjelder
overfgringskapasitet og presentasjonsmuligheter. Dette sammen med de forhold som er
beskrevet ovenfor, har i sterk grad aktualisert innfgring av mobilt utstyr for
informasjonspresentasjon og styring i prosessindustrien.

| denne oppgaven skal kandidaten se pa hvilke konsekvenser denne utviklingen kan fa for
organisasjonsstrukturen og for operatarens arbeidssituasjon. Kandidaten skal gjennomga
relevant litteratur om organisasjonsutvikling i denne typer organisasjoner, og trekke fram
teorier og erfaringer som er relevante for a belyse mulige organisatoriske endringer ved
innfgring av mobil kommunikasjon i slike organisasjoner.

Kandidaten skal videre se pa en bestemt produksjonsbedrift (Elkem Fiskaa), og foreta en
farste vurdering av behovet for, og mulige organisatoriske konsekvensene av, innfaring av
mobil kommunikasjon for operatarer. Denne vurderingen skal ta utgangspunkt i samtaler med
noen aktuell brukere, samt det gjennomfarte litteraturstudium.

Kandidaten skal videre vurdere tilgjengelig mobilt utstyr (eventuelt ogsa utstyr som ventes &
komme pa markedet med det farste) opp i mot de behov som er omtalt og det fysiske milja
som eksisterer i den aktuelle bedriften. I denne vurderingen benyttes tilgjengelige
spesifikasjoner for aktuelt utstyr, da pilottester vil falle utenfor rammen for denne oppgaven.

Tradlgs kommunikasjon i prosessindustrien 7
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1.2 Avgrensing for hovedoppgave
Hovedoppgaven vil bli delt inn i fire hoveddeler:

* Gjennomfare relevant litteraturstudium om organisasjonsutvikling ved innfaring av
informasjonssystemer i produksjon.

» Analysere behov for og konsekvenser ved innfgring av tradlgs teknologi for Elkem
Fiskaa. Analysen er begrenset til produksjonsavdelingen.

« Vurdering av tilgjengelig mobilt utstyr for tradlgs kommunikasjon innen
prosessindustrien.

Dersom tid !
e Scenario, hva har hendt om 10 ar ved Elkem Fiskaa ?

1.3 Mal med hovedoppgaven
Hovedoppgaven er blitt delt inn i falgene delmal:

» Faoversikt over tilgjengelig tradlgst kommunikasjonsutstyr for bruk i
prosessindustrien.

« Komme frem til nytteverdier ved innfgring av tradlgs teknologi ved Elkem Fiskaa.

» Fa bedre forstaelse av sammenhengen mellom organisasjonsutvikling og innfgring av
ny tradlgs teknologi.

Dersom tid !
« Komme frem til et fremtids scenario for Elkem Fiskaa ( 10 ars perspektiv )

Tradlgs kommunikasjon i prosessindustrien 8
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1.4 Metodevalg

Den tradisjonelle forsknings terminologien deles inn i to skoleretninger, positivisme og
hermeneutikk( Patel R og Davidson B, 1994). | denne oppgaven har det blitt benyttet forsking
basert pa den hermeneutikske skoleretningen, med en vekt pa sosioteknisk systemtenking og
nettverks perspektiv. Den hermeneutikske skoleretningen har blant annet som mal a:

 se pa menneskers opplevelse og erfaring ved innfaring av teknologi.
 baserer seg pa forstaelse og tolking.
« gi den spkte kunnskap et preg av forstaelse av menneskelig tilveerelse.

Det har blitt samlet relevant teoretisk og teknologisk informasjon, informasjonen har blitt
bearbeidet og draftet med henblikk pa a oppna best resultat.

Det har blitt foretatt kvalitative intervjuer/samtaler med operatarer i produksjonsavdelingen
ved EFS.

Til sammen vil dette gi hovedoppgaven et godt grunnlag for bearbeiding med hensyn til faglig
kvalitet.

Tradlgs kommunikasjon i prosessindustrien 9
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1.5 Andre relevante prosjekter

Det har i forbindelse med hovedoppgaven blitt sett pa noen forskijellige prosjekter som tar for
seg temaer som gker beslutningsstatten i prosessindustrien. Prosjektene kommer ikke til a bli
gjennomgatt i detalj, men brukes som bakgrunnslitteratur i rapporten.

BISP (Beslutnings-, Informasjons- og Styresystemer for Prosessindustrien) var et prosjekt
som gikk fra 1996-1999.

Motivasjonen for prosjektet var a oppna betydelige skonomiske og miljgmessige gevinster
ved optimal prosesstyring innen prosessindustrien. Prosjektet skulle blant annet se pa behov
for et nytt sett av produkter som integrerer datafangst, overvaking, regulering og rapportering
med overordnet planlegging

Et mal i etterkant av gjennomfaring av BISP, var a fa kommersialisert teknologien i den
norske prosessindustri, slik at man pa sikt oppnar skonomiske og miljgmessige gevinster.
Elkem har veert med pa a utvikle programvare for visning av sanntidsdata ved hjelp av
trendkurver. Trendkurvene er med pa a visualisere produksjonsprosessen for operatgrene, og
gir de ansvarlige for produksjonsprosessen muligheter til a granske produktiviteten over
forskjellige tidsperioder.

INPRO INtegrated PROduction system for prosess industrien ble opprettet sommeren 1994
og ble avsluttet i 1997. Dette prosjektet var et samarbeid mellom Prosessindustriens
Landsforbund(PIL) og NTNU.

Malet for INPRO- programmet var & utvikle multidisiplin ekspertise til nytte for
prosessindustrien. Prosjekt sa pa muligheter for nye former for organisering, logistikk og
stettesystem for operatarer.

KIKS (Kroppsbaret Informasjons- og kommunikasjonssystemer) er et relativ nytt prosjekt ved
NTNU. Prosjektet startet hasten 1999, og ventes ferdig i 2003.

Problemstilling som KIKS skal se neermere pa er hvordan man utvikler et baerbart kontrollrom
i prosessindustrien. Prosjektet er tverrfaglig, og vil ta for seg teknologiske og organisatoriske
problemstillinger.

Til slutt har man tatt med prosjekt BARWAN (Bay Area Research Wireless Access Network).
Prosjekt er blitt utfart ved University of Berkeley, og prosjektet har sett pA muligheter og
begrensinger ved overfgring av data. Forskjellige typer data som lyd og bilder, skal kunne
overfgres med hjelp av forskjellig teknologi som PAN, LAN og WAN.

Disse prosjektene har vaere med pa a gi en bedre forstaelse med hensyn til gjennomfaringen
av denne hovedoppgaven. | INPRO og BISP sa man pa sammenhengen mellom organisasjon,
stattesystem og operatgrer. KIKS tar for seg forholdet mellom teknologiske lgsninger, og den
enkelte operatar. BARWAN prosjektet vil gke forstaelse ved innfering av tradlgse nett basert
pa flere typer teknologier.

Tradlgs kommunikasjon i prosessindustrien 10
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1.6 Rapportens oppbygning

Hovedrapporten er bygd opp av flere deler, disse delene danner grunnlaget for en konklusjon.
De enkelte delene kan leses hver for seg, men det anbefales at man ferst leser sammendraget,
og etterpa hele eller deler av rapporten etter hva man finner interessant.

Hovedrapporten ble bygd opp rundt felgene hoveddeler:

Introduksjon

Introduksjonsdelen vil gi en oversikt over problemstillinger og avgrensinger for
hovedoppgaven. Denne delen vil ogsa dokumentere hvilke metoder som er benyttet.
Til slutt vil det bli sett pa andre relevante prosjekter i forhold til hovedoppgaven.

Teori

| teoridelen har det blitt sett neermere pa sosioteknisk systemtenking og nettverks perspektiv.
Disse teoriene skal til ssmmen veere med pa a gi teoretisk grunnlag for drgfting av muligheter
ved innfgring ny teknologi ved EFS.

Teknologi

I teknologidelen har det blitt sett pa forum som tar for seg problemstillinger rundt
standardisering av tradlgs kommunikasjonslgsninger. Det har videre bli sett pa forskjellige
typer tradlgse teknologier som WAN, LAN og PAN.

Til slutt i denne delen vil det bli sett pa fem teknologiske lgsningsalternativer for EFS.

Drafting

| draftingsdelen har man sett neermere pa de fem forskjellige teknologiske lgsningene, og
analysert disse med hensyn til teori og intervjuer/samtaler. I slutten av drgftingsdelen har man
komme frem til en anbefalt lgsning for EFS i dag.

Case

Farst i case’et har det blitt sett pa status, og krav til ovns og raffineringsoperatgrene ved EFS.
Det har videre bli sett pa krav til den anbefalt lgsningen ved EFS.

Det har med hjelp av noen situasjoner” blitt vist funksjonaliteten til anbefalt Igsning.

Til slutt har det bli sett litt naermere pa mulig fremtidig teknologisk lgsning ved EFS.

Tradlgs kommunikasjon i prosessindustrien 11



TEORI

“Kunnskap er makt.
Francis Bacon™



Hogskolen i Agder IE"lE1 Grimstad varen 2000

2  Teoretisk innfgring

Det har gjennom tider blitt benyttet forskjellige perspektiver for a belyse organisering av
mennesker. Dersom man gar tilbake til gamle testamentet i Bibelen, finnes det en historisk
fortelling som kan ha dannet grunnlaget for organisering av mennesker i hierarkisk struktur.
Etter at Moses hadde fart israelittene ut av Egypt, ble han satt til 2 demme i forskjellige
skiftemal mellom israelittene. De var pa den tiden rundt 600 000 man foruten kvinner og barn
(Bibelen, 2.Mosebok kap.18). Moses ble raskt overarbeidet, men heldigvis hadde Moses en
svigerfar som ogsa var en dyktig prest. Jetro ba da Moses a finne frem til dyktige folk som
kunne veere hgvdinger for folket, noen for 1000, andre for 100, noen for 50, andre for 10.
Disse skulle skifte mellom folket, og kun i tvilstilfelle skulle de sende sakene videre til
Moses.

Nar IT integreres i organisasjoner, vet man at organisasjonsstrukturen pavirkes av
teknologien, og utviklingen av nye organisatoriske prinsipper kan derfor blir viktig (Kassah,
1998). I denne oppgaven vil det ikke bli sett pa muligheter for & opprette nye
organisasjonsstrukturer, men kun benyttet eksisterende teori.

Teorien i dette kapitelet vil danne grunnlaget for & drgfte sammenhengen mellom innfgring av
ny tradlgs teknologi for operatgrene ved EFS. Det vil ogsa bli sett neermere pa konsekvenser
for relasjoner operatagrene imellom, etter en eventuell innfaring av teknologi ved EFS.

| denne oppgaven har det blitt benyttet to perspektiv, eller to "briller” for & belyse forskijellige
sider ved det & innfare ny teknologi ved en bedrift.

Sosioteknisk systemtenking (STS) var basert pa ideen om at en organisasjon bestar av bade et
sosialt system og et teknologisk system. Organisasjon fungerer best dersom man felles
optimaliserer disse systemene. Et eksempel som er mye benyttet i organisasjonsteorien er
forskingen rundt mekaniseringen av en engelsk kullgruve (Morten Levin, @ysten Fossen
Reidar Gjervik, 1994). Ved & optimalisere det tekniske system, og ikke se pa det sosiale
system, fant Trist og Bamforth ut at organisasjonen fikk problemer med kommunikasjon,
koordinering og ansvarsfordeling. Resultatet av dette ble at man ikke oppnadde den
forventede produktivitetsgkningen

Hovedoppgaven vil ogsa belyse innfgringen av ny teknologi ved hjelp av nettverks
perspektiv. Dette er en teori som har eksistert fra slutten av 30 arene, men den har ikke fatt
noe starre oppmerksomhet far pa begynnelse av 90 tallet. Dette kan i fglge Nitin Nohria
(1992) begrunnes med falgene tre faktorer.

1. @kende konkurranse mellom bedrifter bidrar til mer interesse for nettverksmodellen i
forhold til den gamle hierarkiske modellen. Den gkede konkurransen vil bidra til mer
hensyn i de horisontale forbindelsene bade inne og utenfor de enkelte bedrifter.

2. Den teknologiske utviklingen har gjort det mulig & integrere nettverks strukturen pa en
mye bedre mate enn fgr. Man har na tilgang til datanettverk med tilhgrende programvare
informasjonsbehandling, samt tilgang til forskjellige telekommunikasjons lgsninger.
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3. En tredje grunn er den voksende bruk av nettverk analyse innen den akademiske disiplin.
Nettverk analyse har vokst fra en begrenset bruk innenfor matematisk sosiolog, til & bli
en tilneerming for forskere flest.

Det har i forbindelse med teoridelen blitt fremsatt noen hypoteser som det gnskes a fa svar pa.
Hypotesene har ogsa blitt utprevd pa noen operatgrer ved EFS. Det vil derfor bli interessant a
drgfte sammenhengen mellom teorier, og resultater fra intervjuer/samtaler med de forskjellige
operatgrene. Men farst skal det sees litt neermere pa den sosiotekniske systemtenkingen.

2.1 Sosioteknisk Systemtenking

STS er som tidligere nevnt en organisasjonsteori som tar utgangspunktet i at man har et
teknologisk og et sosialt system som ma samarbeide.

Det vil i dette kapitelet bli sett neermere pa krav fra det Sosiotekniske systemet, og krav til
teknologi innen STS. Til slutt vil det bli sett pa prinsipper for produksjon etter STS manster.

2.1.1 Krav fra det Sosioteknisk System

| falge (Elden m. fl 1986, s.192) innebarer Sosioteknisk utforming at mennesket blir
behandlet som et sosialt individ med ngdvendig og viktige relasjoner til arbeidskamerater,
overordnede og underordnede. Mennesket er med andre ord en del av et starre fellesskap.
Mennesket har muligheten til bade & kunne tenke og utfare manuelle oppgaver, samtidig som
det kan utvikle seg gjennom laring basert pa nye erfaringer. Teknologien ma utformes med
det for gye at den farst er nyttig nar den kan anvendes av mennesker.

STS stiller krav bade til det sosiale og teknologiske systemet. Det sosiale system stiller krav
bade individuelt og sosialt. Pa individ niva er de psykologiske jobbkravene sterkt fremtredene
(Emery og Thorsrud, 1970, s.19).

1. Behov for et innhold i jobben, som fordrer noe ut over ren utholdenhet, og som betyr et
visst minimum av variasjon selv om det ikke ngdvendigvis innebarer noe stadig nytt i
jobben.

2. Behov for a kunne lare noe i jobben, og a fortsette & lare noe.

3. Behov for & kunne treffe beslutninger, i det minste innenfor et avgrenset omradet som den
enkelte kan kalle sitt eget.

4. Behov for anseelse, i det minste en viss grad av mellommenneskelig statte og respekt pa
arbeidsplassen.

5. Behov for a se sammenheng mellom arbeidet og omverdenen, i det minste slik at man
kan se en viss forbindelse mellom det man utfarer i arbeidet, og det som betraktes som
nyttig eller verdifullt.

6. Behov for a se at jobben er forenlig med en gnskverdig fremtid uten at dette ngdvendigvis
innebarer avansement.
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Dersom man skal forsgke og oppsummere disse seks punktene (Morten Levin, @ysten Fossen
Reidar Gjervik, 1994 ) kan man si at enkeltindividet trenger en motiverende jobb, som er
variert, gir leering og muligheter for besluttingstaking. Jobben gir statte og respekt, har
sammenheng med omverden, og er forenlig med en gnsket fremtid.

I tillegg til de individuelle jobbkravene er man innenfor STS meget opptatt av 4 skape sosiale
grupper som gir gjensidig stette, gruppen skal ogsa ha en viss form for selvstyring.

Det finnes i falge (Morten Levin, @ysten Fossen Reidar Gjervik, 1994) to grunner til &
organisere arbeidet i grupper. For det farste bidrar det til & skape et godt sosialt system, fordi
folk kommer nzr inn pa hverandre og skaper fglelsmessige bindinger. For det andre fungerer
gruppebasert organisasjoner godt rent systemteoretisk. Reguleringsslgyfen blir kort, og
dermed gkes evne til & lere fra sine feil.

STS legger opp til stor grad av medvirkning fra enkeltindividet, og en mest mulig
demokratisk organisasjon. Det har spesielt blitt lagt opp til direkte medvirkning i forbindelse
med beslutninger angadende produksjon. (Morten Levin, @ysten Fossen Reidar Gjervik, 1994)

2.1.2 Krav til teknologi innen STS

STS har i dag stor innflytelse innenfor norsk industri (Arbeidsmiljgloven paragraf 12).
Innenfor ferrolegeringsindustrien (eks. Elkem Fiskaa) er det i dag fremdeles en del arbeid som
gjenstar far man kan si a ha maksimalt optimalisert alle prosesser.

Etter som teknologien utvikler seg, fa man tilgang til bedre Igsninger. Det er teknologiske
lasninger som forbedrer selve prosessen, og lgsninger som gir den enkelte stgrre muligheter
til & ta rett beslutning gjennom gkt beslutningsstatte.

| denne oppgaven vil det i hovedsak bli sett pa innfaring av teknologi som gker
beslutningsstettegrunnlaget for enkelt individer. Det vil da vare viktig a benytte seg av
teknologiske Igsninger som inkluderer, og ikke ekskludere det sosiale systemet.

Gjennom historien er det flere eksempler pa at teknologiske Igsninger som var ment a gke
produktiviteten, ikke fungerte etter plan.

2.1.3 Produksjon etter STS prinsipper

Det finnes flere mater a utformet en produksjonsorganisasjon i henhold til STS.
Fremgangsmaten som blir benyttet her er enkel, men den gir et innblikk i hvordan man kan
gjennomfgre STS i praksis.

| felge (Morten Levin, @ysten Fossen Reidar Gjervik, 1994) kan prosessen deles inni 7
hovedtrinn.

1. Analyse av det tekniske systemet. Identifisere kritiske spesifikasjoner
(enhetsoperasjoner) og viktige produksjonsfeil (ngkkelvariasjoner).

2. Analyse av det sosiale systemet. Identifisere individuelle krav og behov, kartlegge sosiale
relasjoner.

3. Analyse av interne og eksterne omgivelser. Identifisere krav fra ledelse, vedlikehold,
lager, andre avdelinger, overordnet planer og mal, kunder.

Tradlgs kommunikasjon i prosessindustrien 15



Hogskolen i Agder IE"lE1 Grimstad varen 2000

4. Hvordan kan oppfyllelsen av de grunnleggende tekniske kravene skje pa en slik mate at
det skaper gode jobber ?

5. Hvordan kan vi ta hensyn til de grunnleggende kravene fra omgivelsene pa en slik mate at
vi skaper gode jobber ?

6. Med utgangspunkt i dette, hvordan gnsker vi a utforme det sosiale systemet ?

7. Med utgangspunktet i det sosiale systemet vi na har formulert, hvordan gnsker vi a forme
teknologien og interne omgivelser.

Ledetrader for alt dette, og spesielt punkt 4-7, er at et godt sosialt system gir:

— Variasjon, lering, helhet osv. ( psykologiske jobbkrav )
— Grupper som ivaretar en helhetlig produksjon, inkludert kontroll med feil ( variasjon)

— Delvis selvstyrt, slik at gruppen selv ivaretar leering, koordinering og en del
lederfunksjoner.

Denne oppskriften er forenklet i forhold til STS — totale prinsipper, men den gir en bra
oversikt, og en fin innfallsvinkel for & benytte STS.

Metoden passet best dersom man skal bygge opp en bedrift fra grunn, men i de fleste tilfeller
er det som ved EFS. Her er en del faste rammer satt, og STS modellen ma dermed tilpasses
best mulig.

2.2 Nettverks perspektiv

Hva er det som gjer at det er sa interessant & studere organisasjonen med et nettverks
perspektiv? | falge Nitin Nohria (1990) er det fem basis prinsipper som stgtter opp om denne
typen teori.

1. Alle former for organisasjoner er i en eller annen form sosiale nettverk, og ber derfor
behandles og analyseres deretter. Med et sosialt nettverk menes et sett av noder
(operatgrer, organisasjoner) som kobles sammen ved hjelp av et sosialt nettverk. Fra et
nettverks perspektiv kan en organisasjon besta av flere typer nettverk. Nettverkene kan
besta av synlige og ikke synlige sosiale nettverk. Innenfor EFS vil skiftene vaere synlig
sosiale nettverk, i tillegg til disse vil det kunne oppsta sma sosiale nettverk innenfor
skiftene. Disse nettverkene kan vere avhengig av for eksempel interesser utover det
ordinare arbeidet (sport, jakt, foreninger osv.).

2. Omgivelsene til en organisasjon blir i falge nettverks perspektiv sett pa som et nettverk av
andre organisasjoner, og forbindelser mellom de forskjellige organisasjonene danner et
sosialt nettverk. Nettverks perspektivets oppgave blir da & analysere de enkelte
organisasjoners forskjellige mgnster og forbindelser. Dette gjares for 8 komme frem til
kildene til de omkringliggende organisasjonene, og a oppna optimal nettverksstruktur.
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3. Handling ( holdninger og oppfersel) til aktgrer i organisasjon kan best forklares ut i fra
deres posisjon i relasjonsnettverket. Dersom man vet en aktgrs posisjonen, kan man i
lettere grad diskutere mulighetene for suksess. Dette kan gjeres ved a fylle ut et skjema pa
grunn av forskjellige attributter, som for eksempel: solidaritets prinsipp, verdisyn,
fremtredenhet, arbeidsomrade og lgnn

4. Nettverk fremtvinger handling, og nettverket blir etterhvert formet av disse handlingene.
Nettverk perspektivet fremtrer ikke som en bestem struktur, men mer som en kontinuerlig
prosess, der det foregar tilpassing av organisasjonen i henhold til bruk av teknologi.

5. Nettverks perspektiv legger stor vekt pa & sammenligne og analysere organisasjonen med
hensyn til variabler og malinger som reflekterer den totale strukturen av forbindelser
innenfor organisasjonen.

Disse fem punktene danner de grunnleggene premissene og hovedinnholdet i den
nettverksbaserte organisasjonsteorien.

| folge (Nitin Nohari, Robert G. Eccles, 1992) vil man ved innfaring av nettverks perspektivet
kunne oppna fordeler som:

« @kt forstaelse av makt og innflytelse av organisasjonen.

 Bedre forstaelse av organisatorisk anstrengelser.

 Bedre forstaelse av strategiske allianser.

 Sta bedre rustet til den "Nye konkurranse situasjonen” @kt bruk av teknologi og andre
forretningsmessige verktgy som krever apnere organisasjoner.

Dette var det andre perspektivet som vil bli benyttet under denne oppgaven. | neste
kapitel vil det bli sett naermere pa noen hypoteser for operatgrene ved innfaring av tradlgs
teknologi ved EFS.
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2.3 Hypoteser for operatarer i STS og i nettverks perspektiv.
Det har blitt utviklet noen hypoteser der man ser pa:

« innfaring av tradlgs teknologi
 individuelle forandringer

» sosiale forandringer

e organisasjonsmessige forandringer
» produksjonsmessige forandringer

Alle hypotesene er utarbeidet med hensikt pa innfaring av tradlgs teknologi ved EFS.
Hypotesene finnes dokumentert i vedlegg F.

Omgivelser

Figur 1 Modell for sosioteknisk systemtenking.

Dersom man innfgrer tradlgs teknologi ved EFS vil man ikke automatisk fa en sikker, rask og
mer effektiv produksjonsprosess.

STS modellen (Fig. 1) indikerer flere elementer som det ma taes hensyn til.

Den enkelte operatgrer befinner seg i grensesnitt mellom det sosiale og tekniske systemet, og
man ma derfor tilpasse de sosiale og tekniske systemene. Na er det som regel slik at det er
forskjellige aktgrer som utvikler de tekniske og organisasjonsmessige strukturene. Etter STS
prinsipper vil det da veere naturlig at disse akterene har god dialog seg imellom.

De enkelte operatar bgr ogsa taes med i de forskjellige beslutningene, da det er operatarene
som skal leve og jobbe innenfor de rammer/mgnster som legges opp.

Figur 1 viser ogsa sammenhengen mellom organisasjonen og omgivelsene.
Forandring i det sosiale og tekniske system vil kunne fgre til forandringer av organisasjonen.
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En ser ogsa muligheten for at en forandring i miljget utenfor fremtvinger en forandring i
organisasjonen. Et eksempel kan veere at andre smelteverk begynner & benytte seg av
organisasjonsstrukturer eller teknologier som gjare produksjonen bedre og billigere. Dette vil
gi disse bedriftene et konkurransefortrinn fremfor var bedrift.

Som nevnt tidligere har det gjennom STS blitt tatt med seks forskjellige psykologiske
jobbkrav. Et spgrsmal er i hvilke grad innfgringen av tradlgs teknologi ved EFS vil innfri den
enkelte operatars behov . Rent teoretisk vil man se at innfgringen av tradlgs kommunikasjon
ved EFS bade kan fa positive og negative sider.

En operatars arbeidsdag vil etter innfaring av tradlgst utstyr virke mer spennende og
utfordrende, men andre vil papeke det motsatte. Den enkelte operater har en kognitiv
forstaelse av a innfgre tradlgs teknologi ved EFS, og dette er med pa & bestemme om
operatgrene synes lgsningen kommer til & fa positiv eller negativ betydning for arbeidet.

En operatgr har behov for variert arbeid, og ved innfaring av tradlgs teknologi vil den enkelte
operatgr ha muligheten til & bevege seg fritt innenfor produksjonsomradet.

Dette gjar den enkelte operatgr i stand til & foreta andre oppgaver, samtidig som han holder
kontroll over sine tidligere oppgaver. Operatarens behov for & lzere noe nytt kan til en viss
grad ogsa bli dekket. Operataren er mer fri og har muligheten til & bevege seg rundt for a ta
til seg ny kunnskap. Teknologien gir operatgrene muligheter til flerferdighet i arbeidet.

Operatarene ser ikke ut til 2 kunne treffe flere beslutninger enn tidligere, men i gkt grad ta
sine beslutninger hvor som helt i bedriften.

Den enkelte operater har behov for anseelse, og ved a innfare tradlgs teknologi, vil man bade
kunne oppna gkt anseelse, og redusere anseelsen til operatgrene.

Hvorvidt operatgrene far gkt eller minket anseelse, er avhengig av maten teknologien blir
innfart pa.

Behov for & se en sammenheng mellom arbeidet og omverdenen, og behovet for a se at
arbeidet er forenlig med en gnskverdig fremtid, ser ikke ut til & bli pavirket ved innfering av
tradlgs teknologi ved EFS.

EFS har ved a innfare team i produksjonen skapt muligheten for et bedre sosialt fellesskap.
Ved innfgring av tradlgs teknologi i produksjonen, vil man kunne korte ned
reguleringsslgyfen i samsvar med STS prinsipper, og gke kvaliteten og inntjeningen pa
sluttproduktene.
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Figur 2 En operatar i nettverks perspektiv.

Figur 2 skisser et mulig sosialt nettverk for en operatgr. De gra nodene er operatgrer og andre
akterer som operatgren har direkte kontakt med. De svarte nodene aktgrer som operatgren
indirekte far kontakt med.

En operatar ved EFS kan altsa veere med i flere nettverk, disse nettverkene kan veere av faglig
og sosial art. Nettverkene vil kunne pavirke operataren i forskjellige retninger alt etter hvilke
sosialt nettverk som har starst innflytelse pa operateren. Det bar gjennomfares en grundig
analyse av de forskjellige sosiale nettverkene far man innfarer ny teknologi. Ved a kartlegge
de forskjellige sosiale nettverkene vil man veere i stand til & gke effekten ved innfaring av ny
teknologi.

Metallurg/ IT Metallurg/IT
Operatarer operatgrer

Generell
vedlikehold

Figur 3 Nettverks perspektiv pd EFS
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| falge nettverks perspektivet vil en akters handling og oppfarsel kunne forklares ut i fra
hvilke posisjoner han har i det sosiale nettverket. En operater som innehar en hgy sosial
posisjon vil kunne fa utrettet mer en operator med lav posisjon. Med bakgrunn i dette kan det
veere interessant a fa lokalisert operatarer med hgy sosial posisjon, da disse har muligheter for
a hindre beslutninger og gjennomfaring av prosjekter.

Det papekes videre at nettverks perspektivet fremtvinger raskere handling, og at
organisasjonsstrukturen vil veere en kontinuerlig prosess. Elkem har en relativt fast
organisasjonsstruktur, men ved de team basert avdelingene vil man na ha bedre mulighet til &
oppna effekter som nettverk perspektivet viser til.

Figur 3 viser muligheter for & koble sammen forskijellige aktarer ved hjelp av et tradlgst
nettverk. Det er ikke snakk om sosialt nettverk, men om teknologi som gjer det mulig a foreta
fornuftig kommunikasjon mellom forskijellige aktarer i nettverket. Dette vil pa sikt kunne
veere med pa a forbedre det sosiale nettverket ved EFS.
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3 Tradlgs teknologi

| dette kapittelet vil det bli gitt en oversikt over forskjellige forum for tradlgs kommunikasjon.
De fleste forumene har som mal a opprette industrielle standarder for tradlgs kommunikasjon.
Forumene lykkes kun i den grad det har industriell statte bak standarden.

Det vil videre bli sett pa forskjellige typer tradlgs teknologi som for eks WAN, LAN og PAN.
Til slutt vil det bli sett naermere pa fem lgsningsalternativ for tradlgs kommunikasjon ved
EFS.

3.1 Forum for tradlgs kommunikasjon.

Det finnes i dag mange forskjellige organisasjoner og forum som ser pa og utvikler
standarder for tradlgs kommunikasjon, og det vil na bli sett litt neermere pa noen av disse.

3.1.1 WLANA Forum (www.wlana.com)

Wireless LAN Alliance (WLANA) er et ugkonomisk forum, og det ble stiftet i 1996. Forumet
var ment som en informasjonskanal fra produsenter til brukere om tradlas teknologi.
WLANA utvikler undervisnings materiale om tradlgs kommunikasjon, og holder industrien
oppdatert om trender og teknologier som er, og som kommer ut pa markedet.

3.1.2 WLI Forum (www.wlif.com)

Wireless Lan Interoperability (WLI) er et forum som tar for seg a standardisere produkter
etter OpenAIR™ standard i 1996. De har etterhvert ogsa tatt med seg IEEE 802.11.

WLI forum gir en god oversikt over tilgjengelig tradlgse produkter pa markedet i dag,
produktene er kategorisert i grupper.

3.1.3 WAP FORUM (www.wapforum.com)

WAP (Wireless Application Protocol) Forum er en samling rundt 300 forskjellige
bedrifter.

Hovedmalene for WAP forum er a lage en tradlgs protokoll som :
 eruavhengig av tradlgse nettverk
 ertilgjengelig for alle
» skal danne grunnlaget for en internasjonal standard.
» har muligheten for god skalering med hensyn til overfagring av data
* har muligheten for god skalering med hensyn til forskjellige terminaler
 ertilpassingsdyktig over tid.

WAP skal vare i stand til & stette falgene systemer, men ngdvendigvis ikke vere begrenset
til a stotte bare disse systemene:

¢ GSM-900, GSM-1800, GSM-1900

« CDMA IS-95

« TDMAIS-136

o 3G systems - IMT-2000, UMTS, W-CDMA, Wideband 1S-95
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3.1.4 Bluetooth™ SIG (www.bluetooth.com)

Bluetooth™ SIG er et forum der det viktigste av telekommunikasjons, data og nettverks
leverandgrene er samlet. Et av hovedmalene for Bluetooth SIG var a utvikle en lavkost radio
sender/mottaker for & koble sammen barbare pc’er, mobiltelefoner, og annet handholdt utstyr.
Bluetooth er en apen standard, og kommer i to versjoner. Ti meterens versjon er tenkt benyttet
innenfor korte avstander (tradlgs tastatur), mens hundre meters versjonen skal benyttes i
mindre LAN lgsninger.

3.2 Tradlgse kommunikasjonslgsninger

Globaliseringen av tradlgs kommunikasjon har fert til en rask utvikling av nye produkter og et
starre press for standardisering av tradlgs kommunikasjonslgsninger. Det vil derfor bli gitt en
kort oversikt over noen tilgjengelig standarder og teknologiske lgsninger basert pa White
Paper fra Dell (August 1999).

Tradlgs kommunikasjon kan deles opp i flere undergrupper alt etter hvilke omrade det er tenkt
brukt.

3.2.1 WAN teknologi

Tradlgs teknologi som benytter seg av Wide Area Network (WAN) kan grupperes inn
etter valg av kommunikasjonslgsninger som mobil kommunikasjon og satellitt
kommunikasjon.

Mobil kommunikasjon

Det opereres med flere generasjoner teknologi innenfor mobilkommunikasjon.

Farste generasjon inkluderer analoge telefoner og paging service. Denne generasjonen gir
ikke stgtte for pakkesvitsjet nett.

Andre generasjon gir bedre stgtte for tradlgs kommunikasjon, og er sikrere med hensyn til
kommunikasjonens infrastruktur. Overfaringskapasiteten av data er svert lav, og sikkerhets
perspektivet er det blitt tatt lite hensyn til.

Generasjon 2.5 en mellomgenerasjon, denne generasjon stgtter pakkesvitsjet dataoverfaring
og den har en teoretisk overfgringskapasitet pa 115 kbps.

General Packet Radio Service (GPRS) ventes a komme i drift lgp av 2000.

Tredje generasjon mobilkommunikasjons utstyr ventes a fordele lisenser til
tjenesteleverandgrer fra 2000 og utover (CGD). Ved innfgring av denne teknologien vil man
gke kapasiteten pa det tradlgse systemet betraktelig ( 1-2 Mbps), samtidig som kompatibilitet
mellom de forskjellige systemene blir bedre.

Satellitt kommunikasjon

Satellitt kommunikasjon er en dyr mate & overfgre data pa. | dag er det stor sett bare
TV/Radio stasjoner som benytter seg av GEO (Geosynchronous Earth Orbit ) sattelitter. LEO
( Low Earth Orbit ) satellitter ligger neermere jorden, og kostnadene er ikke sa haye som GEO
satellitter. Det kan derfor vere aktulet a benytte denne teknologien i forbindelse med WAN
kommunikasjon.
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3.2.2 LAN teknologi

LAN (Local Area Network) er som navnet tilsier lokale nettverk til bedrifter og
organisasjoner. Det finnes noen patentbeskyttede LAN lgsninger, men de fleste Igsningene
baserer seg pa IEEE 802.11 standarden.

IEEE 802.11 standard

802.11 er en standard som gir statte for 1 og 2 Mbps dataoverfaring ved hjelp av DSSS
(Direct Sequence Spread Spektrum) og FHSS (Frequency Hopping Spread Spektrum), og 155
Mbps med hjelp av IrDA (Infrared Data Association).

802.11 er bygd opp slik at den er kompatibel med vanlig Ethernett LAN, og annet utstyr av
samme type.

DSSS og FHSS er teknologier benyttet for a hindre ”stgy” og sikre dataoverfgring. DSSS
benytter seg av hele frekvens bandet, og sender over bit med bestemte koder, slik at mottaker
kan dekode bitene riktig.

FHSS sender og mottar data ved & hoppe mellom forskjellige kanaler med et mgnster som kun
gjenkjennes av sender og mottaker. Denne overfaringen sikrer dataoverfgringen mot ugnsket
forstyrrelse (interferens), og gir gkt trygghet mot avlytting.

Federal Communications Commission (FCC) har begrenset FHSS til 2 Mbps i henhold til
802.11. Flere produsenter har oppgradet FHSS til 11 Mbps.

802.11 Infrargd er en tredje mate a overfare data pa. Denne teknologien er sterkt begrenset
med hensyn til avstand. Frekvensen som benyttes er sveert utsatt for stgy, og den infrargde
teknologien krever tilneermet fri sikt mellom sender og mottaker.

Denne teknologien har flere positive sider, da den blant annet er vanskelig & avlytte, og har
stor bandbredde.

Det er under utvikling to nye standarder 802.11a og 802.11b (Mayer 1999).

802.11a oppgraderes til 6-54 Mbps ved hjelp av OFDM ( Orthogonal Frequency Divided
Multiplexing), denne teknologien er basert pa a overfare data ved hjelp av mange barebglger
samtidig. 802.11b oppgraderes til 11 Mbps i 2.4 GHz frekvens bandet ved hjelp av DSSS.
Denne utvidelsen vil ikke stgtte FCC begrensing pa 2 Mbps.

HiperLAN

HiperLAN er delt inn i flere to standarder. HiperLAN 1 stotter ikke IEEE 802.11 og har
derfor ikke blitt tatt i bruk av mange, selv om standarden opererer med store
overfgringshastigheter (opp til 19 Mbps i 5 GHz bandet). Det blir for tiden utarbeidet en ny
standard som skal gjgre HiperLAN 2 kompatibel med IEEE 802.11a.

HiperLAN vil da benytte seg av OFDM teknologi, og gi statte for QoS ved taleoverfaring.
Samtidig har enkelte grunnleggere av HiperLAN presset pa for & fa standarden til & passe
sammen med tredje generasjons mobil radiosystem.

Det har blir jobbet med a tilpasse HiperLAN mot Bluetooth og IEEE 802.11a.

Enkelte hevder at det ikke er helt enkelt & kombinere disse teknologiene, da de baserer seg pa
forskjellige teknologiske teknikker(Mayer, 1999).
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3.2.3 PAN teknologi

Personal Area Network (PAN) er sma nettverk som er begrenset til et kontor eller mgterom.
Hovedhensikten med PAN lgsninger er at man ungar ledninger, og far en automatisk data
synkronisering. En kan se store fordeler med a benytte seg av denne teknologien i forbindelse
med mgtelokaler o.l. Da vil man ved hjelp av berbare PC fa tak i data fra de lokale serverne,
samt utveksle informasjon mellom mgtedeltagere pa en enkel mate.

Eksempel pa PAN teknologier kan veere Bluetooth og HomeRF.

Bluetooth

Nar Bluetooth ble utviklet var det et av kravene at teknologien skulle koste lite, og statte
tradlgs data og tale kommunikasjon. Bluetooth baserer seg pa FHSS teknologi, men benytter
flere hopp enn IEEE 802.11. Bluetooth bgr derfor fungere bedre i miljger der det er mye
’stay”.

Bluetooth faes i to varianter ti og hundre meter. Overfaringskapasiteten ved asynkron
overfaring er opp til 432 Kbps og ved synkron 721 Mbps. Bluetooth er ikke helt kompatibelt
med IEEE 802.11, men Bluetooth benytter samme TC/IP protokoll. Ved hjelp av ”broer” kan
man oppna kompatibilitet mellom IEEE 802.11 og Bluetooth.

HomeRF

HomeRF er en arbeidsgruppe nedsatt av ITU for & utvikle en standard for lavkost data og tale
kommunikasjon. HomeRF opererer med en overfgringshastighet pa 800 kbps, og 100mw
sendereffekt. Lasningen har en rekkevidde pa opp til 40 meter. HomeRF benytter seg av
FHSS, men har ikke mer enn 50 hopp per sekund. Denne teknologien er en hybrid som er lant
av IEEE 802.11. Standarden er tenk brukt i blant annet PDA’s (Personal Digita Assistens ).
Standarden ligner mye pa Bluetooth, men har ikke like mye industriell stgtte som Bluetooth.
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3.3 Forslag til teknologiske lgsninger ved EFS

Ved innfgring av tradlgse nett ved EFS, er det spesielt et problem som det ma taes hensyn til,
og det er elektromagnetisk stay. Smelteverk bruker mye energi i smelteprosessen, denne
energien medfarer store elektromagnetiske felt i produksjonshallen ved EFS. Disse
elektromagnetiske feltene kan mer eller mindre pavirke den tradlgse kommunikasjonen.

Pa grunn av manglende tilgang til teknisk utstyr, vil det ikke bli kjert noen pilot test med
hensyn til elektromagnetisk stay.

Det vil na bli sett pa fem lgsningskonsepter for implementering av tradlgst
kommunikasjonsutstyr ved EFS.

3.3.1 Lasningsalternativ 1. Kontrollrom + SMS / pager

Dette er en lgsning som er teknologisk relativ enkelt & implementere. Lasningen gir
muligheter for a sende tekstmeldinger ut til operatarene ved hjelp av vanlige GSM
mobiltelefoner eller pager.

Lasningen vil kunne gi den enkelt operatar raskere tilgang til informasjon om alarmer, samt
andre ngdvendige meldinger som operatgrene trenger.

En ulempe med denne lgsningen er paliteligheten til meldingen, vil meldingen komme frem
til riktig tid? Dette problemet ma i sa fall taes opp med den enkelte nettleverandgr. Dersom
de har muligheten til gkt palitelighet, vil lgsningen veere enkel & fa implementert rent teknisk.

3.3.2 Lgsningsalternativ 2. Kontrollrom + WAP telefon / PDA

Ved innfgring av Wireless Application Protocol (WAP)teknologi har man muligheten til &
gke informasjonstilgangen.

En WAP lgsning vil i fglge Ericsson kunne gi stette for :

» tale meldinger, kommunikasjon

* e-mail

* Intranet/Internet tilgang

* gjenvinning og sgk av informasjon
» kalender og office applikasjoner

» Kkart, posisjons basert service

» samtale kontroll

WAP teknologien gir store muligheter for henting av informasjon, og telefonen/ Personal
Digital Assistant (PDA) tar liten plass, og den kan lett baeres rundt i produksjonshallen av
operatgrene

Lasningen har begrensinger med hensyn til & overfgre store datamengder som Trend(grafisk
program for visning av sanntidsdata). En WAP enhet kan hente ned data som for eksempel
informasjon om alarmer, prosedyrer og skjemaer. En WAP lgsning vil ogsa kunne brukes til &
kvittere for alarm meldinger.

Denne lgsningen gir mange nye muligheter, og det er da opp til den enkelte a finne frem til
nyttige bruksomrader for WAP enheten ved EFS.
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3.3.3 Lgsningsalternativ 3. Kontrollrom + Faste terminaler + WAP

Denne Igsningen vil inneholde en del ny teknologi, og bestemmelser som tidligere ble gjort i
kontrollrommet kan flyttes ut i produksjonshallene.

WAP enheten vil erstatte lgpingen frem og tilbake til kontrollrom ved alarmer. WAP kan
videre gi indikasjoner pa hva som skal undersgkes pa de faste terminalene som er plassert
rundt i produksjonshallene. Plasseringen av de faste terminalene ma vurderes, men det kan
veere aktuelt & ha en terminal i de forskjellige stakebilene.

Ved innfaringen av denne lgsningen vil ikke den enkelte operater oppna full frihetsgrad, da
operatgren fremdeles er avhengig a ga til en terminal for & falge med pa prosessdata.

3.3.4 Lgsningsalternativ 4 Kontrollrom + Tradlgse terminaler

Etter som den tradlgse kommunikasjon far bredere overfaringskapasitet vil man kunne
overfgre mer data. Ved hjelp av tradlgse terminaler vil operatgren fa full oversikt over
koblingsskjemaer, prosedyrer og sanntidsdata. Operateren vil ha muligheten til & bevege seg
fritt innenfor et bestemt omrade. Kontrollrommet beholdes slik som det er i dag ved EFS.

3.3.5 Lgsningsalternativ 5 Terminalbasert Kontrollrom

Denne lgsningen ligger lengst frem i tid. Lasningen er avhengig av en videreutvikling av
dagens tradlgse kommunikasjon, med hensyn til sikkerhet, stay og brukergrensesnitt.

Et kontrollrom inneholder mange instrumenter, brytere, skjermer osv.

Sa den starste utfordringen vil etter min mening veere a utforme et grensesnitt som tar vare pa
all funksjonalitet som eksisterer i det naveerende kontrollrommet.

Det finnes i dag flere forskjellige beerbare terminaler. Terminalene kommer i forskjellige
starrelser og vekt.

Dersom man ser pa mer avanserte lgsninger som for eksempel kroppsbaren informasjons og
kommunikasjonslgsninger (KIKS). KIKS lgsninger benytter seg av nye former for fremvising
av informasjon, og dette vil gi operatgrene nye muligheter for & kommunisere og hente
informasjon.

En KIKS lgsning bar konstrueres slik at utstyret ikke hindrer operateren under arbeidet,
lgsningen kan besta av transparente briller med meny styring ved hjelp av talegjenkjenning
eller gyebevegelse.
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4 Integrering av tradlgs kommunikasjon med hensyn til teori og
teknologi

I denne delen av rapporten vil det bli drgftet forskjellige teknologiske lgsninger i lys av
teorier basert pa STS og nettverks perspektiv, samt intervjuer med operatgrer ( Vedlegg F).
Det & vurdere teknologiske lgsninger mot hverandre er ikke sa vanskelig, men dersom man
skal ta hensyn til de sosiale parameterene blir det straks vanskeligere.

4.1 Teoretisk analyse av kontrollrom + SMS/Pager

Dette er en lgsning som er enkel & implementere, men dersom lgsningen skal fungere, ma
enkelte grunnleggene forutsetninger vere til stede.

 tekstmeldingene ma ikke forsvinne.
« tekstmeldingene ma kommer frem med en gang.

Innfaring av tradlgs teknologi som SMS/Pager vil ikke fare til noen stor forandring for
operatgrene. Rollemgnsteret vil bli det samme, og teknologien vil heller ikke kunne pavirke
de psykologiske jobbkravene i stgrre grad (STS).

Lasningen vil ikke fare til bedre kommunikasjon mellom forskjellige aktarer ved EFS, da det
kun er aktuelt & sende informasjon fra kontrollrommet og ut til operatgrene ved hjelp av
tekstmeldinger.

Lasningen gir den enkelte operater raskere tilgang til viktige meldinger som alarmer.
Operatarene vil ikke trenge & ga tilbake til kontrollrommet, men kan lese alarmene direkte.
Arbeidet som operatgren utferer vil bli det samme, og det ser ikke ut til at lasningen kommer
til a forbedre integreringen av nettverks teorien. For a fa nytte av nettverks perspektivet vil det
kreve at man har et godt oppbygd basisnettverk, og SMS/Pager lgsningen vil ikke kunne gi en
slik stotte.
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4.2 Teoretisk analyse av kontrollrom + WAP enhet

Kontrollrom

Figur 4 Skisse av kontrollrom med WAP enhet.

Innfgring av teknologi
Ved innfering av tradlgs WAP enheter, har man muligheten til & hente ned informasjon
raskere, men med begrensninger i type og mengde data som overfgres !

Innenfor STS ser man pa muligheten til & forkorte reguleringsslgyfen” i produksjon, en
kortere reguleringsslayfe vil fare til gkt kvalitet og gkt produktivitet. Ved a innfare en WAP
Igsning i produksjon kan man teoretisk oppna disse effektene, Alle operatarer var enig i den
fremstilte hypotesen.

En operatar papekte at dersom WAP lgsningen skulle benyttes, métte WAP enheten vere sa
liten at den kunne legges i en lomme, ellers sa kom den sannsynligvis til & bli liggende inne i
kontrollrommet. Samme operater papekte at WAP enheten maétte veere utformet slik at det
gikk & benytte den under alle lysforhold.

Organisasjonsmessig forandringer
Innfgring av WAP lgsning vil ikke fare til noe organisasjonsmessig forandringer !

En WAP lgsning vil ikke veere med pa a forandre selve organisasjonsstrukturen. | dag er to
avdelinger ved EFS bygd opp som team, og tredje avdeling har beholdt den tradisjonelle
organisasjonsstrukturen (Vedlegg A). Personene som ble intervjuet jobbet alle innenfor de to
nye teamene. Operatgrene mente at den stgrste forandringen ved innfgring av en WAP
lgsning kom til & bli innenfor arbeidsoppgavene til de enkelte teamene (Vedlegg F).
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Innenfor nettverks perspektivet gar man ut i fra at en gruppe/ team har mange sosiale nettverk.
Ved a innfgre en WAP lgsning som gir muligheter for a tilby tjenester som nyhetsgrupper,
samtalegrupper, vil man kunne danne et grunnlag for nye sosiale nettverk.

En bar veere klar over at de nye sosiale nettverkene kan ha negative effekter, og ikke virke i
samsvar med bedriftens mal.

Sosialt miljg
Det sosiale nettverket vil bli det samme !

Denne hypotesen ga ikke noe entydig svar fra operatgrene. En operatgr papekte muligheten
for mer sosialt fellesskap, da operatgrene vil ha starre muligheter til & bevege seg rundt og
snakke med andre.

En annen operater hevdet at man ved a innfare en WAP lgsning kunne oppna motsatt effekt.
Dette begrunnet han med at en operater vil ha muligheten til & isolere seg, eksempel for & lese
aviser, bilannonser etc. ved hjelp av WAP enheten.

Teknologien gir muligheter for gkt grad av kommunikasjon mellom operatgrer og andre
aktarer ved EFS. WAP lgsningen vil i en viss grad veere med pa a statte opp, og dekke noen
av behovene til enkeltindividene i henhold til de psykologiske jobbkravene.

Rent teoretisk finnes det ikke noe sterkt grunnlag for a falsifisere hypotesen, men
sannsynligheten i fglge operatarene er stor for at det sosiale nettverket blir det samme.

Enkelt individet
Operataren vil fa en viss grad av gkt selvstendighet, og graden av selvstendighet vil variere
med tilgang av informasjon fra WAP lgsningen !

Her er ikke alle operatgrene enig med hypotesen.

En operater var direkte uenig, og mente at operatagren ikke kom til & bli mer selvstendig. De to
andre operatgrene sa heller pa innfaring av WAP lgsningen som et tiltak for & gi operatarene
en tryggere arbeidsplass.

Som i hypotesen om det sosiale miljget, vil denne WAP lgsningen vaere med pa a dekke noen
av de psykologiske jobbkravene.

Produksjonsprosessen
Tryggere produksjonsprosess etter innfgring av WAP lgsningen !

Alle operatgrene var enig i at WAP lgsning vil gi en bedre og tryggere produksjonsprosess.

Et eksempel som det ble spesielt henvist til, var vannlekkasjer rundt smelteovnene, og drifting
av smelteovnene.

Den teknologiske lgsningen har i henhold til STS vaert med pa a korte ned reguleringsslayfer,
samt gke sannsynligheten for raskere oppretting av feil i produksjonsprosessen.
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4.3 Teoretisk analyse av kontrollrom + fast terminal + WAP

Figur 5 Skisse av kontrollrom med WAP enhet og fast terminal.

Innfgring av teknologi
Innfgring av teknologisk lgsning vil fare til raskere tilgang til informasjon !

Ved en innfgring av denne teknologiske lgsningen, vil man oppna teknologieske fordeler
fremfor tidligere lgsningen (Kap. 4.2). Ved a plassere faste terminaler rundt i
produksjonshallene vil man oppna enkelte fordeler.

Etter & ha intervjuet noen av operatgrene, kom man frem til at det kunne veere gunstig a
plassere faste terminaler i stakebilene og ved tappingen av smelteovnene.

Den totale reguleringsslayfen vil blir kortere i samsvar med STS, og man vil ha muligheten
for a ta raskere beslutninger. En operatar kan for eksempel sitte i stakebilen og ta imot
sanntidsdata om selve smelteprosessen.

Den teknologiske Igsningen vil gi starre muligheter for servicefolk (mekanikere, elektriker
0sV) og assistere de enkelte skiftene hjemmefra.

Mekanikere og elektrikere vil fa muligheten til & hjelpe de enkelte operatarene, da de har
tilgang til alarmer og annen informasjon pa WAP terminalen.
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Organisasjonsmessige forandringer
Innfaring av WAP lgsning vil ikke fare til noen organisasjonsmessige forandringer !

Man ser ingen indikasjoner pa organisasjonsmessige forandringer ved innfaring av denne
teknologien. Etter a ha intervjuet de forskjellige operatgrene, var det en samlet oppfattelse at
Igsningen ikke ville bringe frem krav til & forandre organisasjonsstrukturen. En av
operatgrene sa muligheten for en annen fordeling av arbeidsoppgavene i produksjonen.
Lasningen vil gi muligheter for nye sosiale nettverk i henhold til nettverks perspektiv teorien.

Sosialt miljg
Liten forandring med hensyn til det sosiale miljg !

Hypotesen fikk ikke noe entydig svar fra operatarene, men operatgrene sa muligheter for
forandring av det sosiale miljget i bade positive og negative retning.

Hvorvidt denne lgsningen gir bedre sosialt miljg, er etter operaterenes oppfattelse avhengig
av de muligheter lgsningen gir.

Dersom operatarene far veere med i planleggingsfasen av lgsningen, vil man i falge
operatgrene ha starre mulighet for & oppna positive resultat for det sosiale miljg ved EFS.
Dette er et moment som finner teoretisk statte i STS.

Enkelt individet
Raskere tilgang til informasjon for enkelt individet !

Her var operatgrene som ventet enig. Ved hjelp av teknologien har man muligheten til & hente
ned informasjon raskere pa steder som man tidligere ikke hadde tilgang til denne typen av
informasjon. En av operatgrene sa ikke behovet for en fast terminal, mens de andre
operatgrene sa helt klart nytten av ekstern terminal ved tappingen av silisium og i
stakebilene.

Et annet positivt trekk med innfgring av denne teknologiske lgsningen, er at man i felge
operatgrene far gkt informasjons tilgang, som kan gi en gkt sikkerhet for operatarene.

Produksjonsprosessen
Tryggere produksjonsprosess, pa grunn av raskere tilbakemelding !

To av de intervjuede operatgrene var enige i hypotesen, mens den tredje hadde litt
betenkelighet med om en raskere tilbakemelding ngdvendigvis ville fare til en tryggere
produksjonsprosess. Med dersom man ser nermere pa STS, ser man her helt klart en
sammenheng mellom gkt tilgang til rett informasjon, og gkt trygghet i produksjonsprosessen.

Et viktig element som det ma taes hensyn til, er at den enkelte operatgr har en begrensing i
hvor mye informasjon han kan behandle nar han er ute i produksjonshallen. Dersom den
tekniske lgsningen fgrer med seg alt for mye informasjon, vil den tekniske lgsningen kunne
virke mot sin hensikt.

Hypotesen om gkt trygghet i produksjonsprosessen vil bli verifisert med hensyn til teori og
med grunnlag i intervjuer med operatgrer ved EFS.
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4.4 Teoretisk analyse av kontrollrom + tradlgse terminaler

Kroppsbaren informasjons
0og kommunikasjonssystem

Figur 6 Skisse av kontrollrom med tradlgs terminal.

Innfgring av teknologi
Optimal tilgang til ngdvendig informasjon !

Ved innfaring av denne teknologiske lgsningen, vil en operater veere i stand til & handtere de
fleste operasjoner innenfor produksjonsomradet.

Den teknologiske lgsningen vil veere med pa a optimalisere tilgangen av ngdvendig
informasjon, da operatarene til enhver tid har tilgang til ngdvendige prosessdata.

En operatgr var ikke enig i denne hypotesen, da han mente at behov for 4 fa tilgang til all
informasjon overalt, ngdvendigvis ikke ville fare til optimal tilgang av informasjon.
Operatgren papekte at mye informasjon kom fra erfaring, og denne erfaringen er det umulig a
hente ut fra den teknologiske lgsningen. En annen operatgr stgttet hypotesen, og sa dermed
ikke de samme begrensinger med hensyn til den teknologiske lgsningen.

Den tekniske lgsningen ma konstrueres slik at operatarene kan jobbe uten a bli hindret i sitt
faste arbeid. Det ble videre papekte at den tekniske lgsningen vanskelig kan erstatte dagens
kontrollrom med hensyn til brukervennlighet.

Totalt sett mente operatgrene at det kom til & bli vanskelig & oppna en optimal tilgang til
informasjon med dagens teknologi, samtidig som noen andre elementer talte imot denne
hypotesen.
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Organisasjonsmessige forandringer
Bedre nettverksstruktur og bedre informasjonsflyt horisontalt i organisasjonen !

Selv om den teknologiske lgsningen vil vaere med pa a forandre mye av arbeidsfordelingen
ved EFS, ser man ikke ngdvendigheten for store forandringer i den formelle
organisasjonsstrukturen. Teoretisk ser man muligheten for bedre informasjonsflyt horisontalt,
da operatarene vil fa stgrre muligheter til & bevege seg rundt omkring i produksjonshallen.
Dette kan fare til forandringer av nettverksstruktur, men hvorvidt nettverksstrukturen blir
bedre, er et annet spgrsmal.

De fleste av operatgrene som ble intervjuet var uenige i denne hypotesen, de trodde ikke det
kom til & bli noen store endringer med hensyn til det sosiale nettverket. En operater var
likevel enig i at man kunne fa en bedre koordinering pa det horisontale planet ved EFS.

Sosialt miljg
@kt samarbeid mellom de forskjellige operaterene i teamene !

Innfaring av teknologi vil ngdvendigvis ikke fare til bedre samarbeid mellom enkelte
operatgrer, men kan benyttes for gkt sosialt samarbeid i samsvar med STS.

Den teknologiske Igsningen kan bidra til & styrke de psykologiske jobbkravene, og vil derfor
kunne verifisere hypotesen med tanke pa gkt samarbeid mellom forskjellige operatarer.

Operatgrene hadde en delt oppfattelse av hva teknologien ville fgre til for det sosiale miljget.
Enkelte s3 muligheten for bedre sosialt miljg, dette under forutsetning at man beholdt
bemanningen i produksjonen pa naveerende niva.

Andre operatgrer sa en fare i at lgsningen kunne gdelegge det sosiale fellesskapet i
kontrollrommene, da operatarene na far muligheten til & bevege seg fritt innenfor EFS
omrade.
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Enkelt individet
@kt innflytelse fra enkeltindividene, raskere og sikrere beslutning !

Teoretisk er det mulig for enkeltindividene a gjennomfare raskere og sikrere beslutninger.
STS viser til at raske tilbakemeldinger til enkeltindivider farer til raskere oppdagelse av feil
og mindre feilproduksjon.

Den teknologiske Igsningen gir operataren muligheten til raskere tilbakemeldinger, og raskere
mulighet til & justere prosess parameter.

En operatar som far tilgang til mer informasjon, vil med stor sannsynlighet fa muligheten til &
gke innflytelse. Ved EFS vil all informasjon som tidligere har veert tilgjengelig i
kontrollrommene bli tilgjengelig ute i produksjonshallen. Dette kan fare til at beslutninger
taes ute i produksjonshallene.

Responsen pa denne hypotesen var delt, og ingen av operatgrene var helt enige i hypotesen.
Operatarene mente at denne teknologien ikke ville fare til noe gkt innflytelse fra operatarenes
side, men enkelte sa en fare i at operatgren kunne fa for mye informasjon nar han var utenfor
kontrollrommet. Det ble videre papekt at muligheten for raskere beslutninger ngdvendigvis
ikke kom til & fare til sikrere beslutninger.

Produksjonsprosessen
Optimal Produksjonsprosess !

Det & innfare et system som gir samme muligheter for operatarene uansett hvor operatarene
befinner seg ved EFS, vil medvirke i en mer optimal produksjonsprosess. Det vil derfor vere
mulig a trekke inn elementer fra bade STS og nettverks perspektiv teorien, for a stgtte opp om
denne hypotesen.

Etter & ha snakket med de enkelte operatgrene far man ett litt annet bilde av det hele.
Operatarene som ble intervjuet kom frem til flere grunner for a falsifisere hypotesen.

En operatar papekte at det ikke er sa enkelt at man ved hjelp av innfaring av noen ny
teknologi kan optimalisere hele prosessen, det finnes flere sosiale og teknologiske faktorer
som det ma taes hensyn til. Et konkret eksempel kan vere brukervennligheten til den tradlgse
enheten.

En annen operatgr viste til at prosessen i seg selv er sa treg at man stor sett ikke trenger a
benytte seg av tradlgs terminal.
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4.5 Teoretisk analyse av tradlgs terminalbasert kontrollrom

Figur 7 Skisse av terminalbasert kontrollrom.

Innfgring av teknologi
Optimal tilgang til informasjon !

Denne teknologiske lgsningen vil fungere teoretisk, dersom man har terminaler som utfyller
funksjonaliteten til kontrollrommet.

Operatgrene hadde en annen oppfattelse av den teknologiske lgsningen, de mente at den ikke
var i stand til & optimalisere tilgang av informasjon godt nok.

En av operatgrene sa ikke noe behov for ta bort kontrollrommet, da han mente at
kontrollrommet har en meget viktig funksjon ved EFS.

En annen operatgr sa derimot muligheter for gkt fleksibilitet ved & innfare tradlgs terminal
lgsning.

Hovedinntrykket etter intervjuene ble, at den teknologiske lgsningen kun var brukelig som et
supplement til kontrollrommet. Selv om det teoretiske grunnlaget stgtte opp om hypotesen,
ville altsa ikke alle operatarene verifisere hypotesen.

Den teknologiske lgsningen vil farer til bedre tilgang av informasjon ved EFS, men det er mer
som skal til for & fa en optimal tilgang av informasjon.
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Organisasjonsmessige forandringer
Bedre nettverksstruktur og bedre informasjonsflyt i organisasjonen !

Denne lgsningen er relativ lik lgsningen i kapittel 4.4. Ved a ta bort kontrollrommet vil man
ha muligheten for en flatere nettverksstruktur, og dette kan gi muligheter for bedre
informasjonsflyt. Lasningen vil ikke gi en snarlig organisasjonsforandring.

Operatarene sa heller ikke noen grunn til at den teknologiske lgsningen skulle forandre
organisasjonsstrukturen, men de viste til muligheter for forandring av arbeidsoppgaver i
teamene.

Sosialt miljg
Bedre sosialt miljg !

Dersom man fjerner kontrollrommene ved EFS vil det fa store sosiale konsekvenser for
deenkelte operatgrene, da kontrollrommet i dag er det sted hvor operatarene samles.
Det trengs ikke a benytte teorier for & se mulige endringer av det sosiale miljg.

Ved a erstatte kontrollrommene med et oppholdsrom der operatarene kan oppholde seg med
sine tradlgse terminaler, vil man gi muligheter for gkt fleksibilitet, og stgrre sosialt
fellesskap.

Hypotesen ble tolket forskjellig av den enkelte operater, noen valgte & se pa mulighetene som
Ia i den nye lgsningen. Andre sa derimot ikke noe positivt med denne lgsningen, og mente at
kontrollrommet matte beholdes slik som det var i dag.

Om lgsningen farer til bedre sosialt miljg er ikke lett a svare konkret pa, da oppfattelsen av
lgsningen er delt blant operatarene. For at lgsningen skal bli positiv for det sosiale miljg ma
de fleste operaterer godtar den teknologiske lgsningen.

Enkelt individet
@kt innflytelse fra enkeltindividene, raskere og sikrere beslutninger !

Dersom man ser pa hypotesen, vil operatgrene ved hjelp av den tekniske lgsningen ha
muligheter til raskere og sikrere beslutninger, og hypotesen har derfor statte i tidligere
gjennomgatt teorier som STS og nettverks perspektiv.

Nar det gjelder gkt innflytelse fra operatarene over produksjonsprosessen, ser man ikke noen
selvfglgelig sammenheng, men dersom ledelsen gnsker dette, vil teknologien gi rom for gkt
innflytelse fra operatarene.

Operatgrene sa lgsningen som en mulighet til & oppna tryggere beslutninger, men
ngdvendigvis ikke raskere beslutninger. Operatarene mente videre at denne lgsningen ikke
ville gi noen gkt innflytelse i produksjonsprosessen.
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Produksjonsprosessen
Optimal produksjonsprosess !

Hypotesen vil kunne fa statte fra tidligere gjennomgatt teori innenfor STS og nettverks
perspektiv, men det skal mer til for & fa en helt optimal produksjonsprosess ved EFS.

Dette var ogsa hovedinntrykket etter intervjuene med de enkelte operatgrene.

De mente at lgsningen vil gi muligheter for en mer optimal produksjonsprosess, men at det er
flere elementer som det ma taes hensyn til for a oppna optimal produksjonsprosess.

Det ble papekt at de fleste produksjonsprosessene ved EFS er trege, og det vil derfor ikke
veere sa mye a tjene med hensyn til optimalisering av produksjonsprosessen.
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4.6 Teoretisk analyse av teknologiske lgsninger ved EFS

Etter dreftingen av de fem forskjellige teknologiske lgsningene, vil det na blir fremlagt et kort
sammendrag med basis i kapittel 4.1 til 4.5.

Figur 8 viser en enkel grafisk fremstilling av de fem forskjellige teknologiske forslagene.

Tralgst kommunikasjon ved EFS, en
oppsummering av drgftinger.
Trélgst terminalbasert kontrollrom| s & Tl o 5 =8 5
Kontrollrom + Tralgse terminaler, s & Sl o

Kontrollrom + Fast terminal + WAP, S TS S [ o ]
Kontrollrom + WAP telefon/ PDA e el D m—
Kontrollrom + SMS/Pagerfl 5 5 S 1]

OR 50810088 1 5088 20088 250

OKommunikasjon B Overfgringskapasitet O Kostnader O Nytteverdi for operatgrer

Figur 8 Oppsummering og drgfting av teknologiske Igsninger ved EFS.

Kommunikasjon (0.....100) 100 God kommunikasjon.
Overfgringskapasitet (0.....100) 100 Bra overfaringskapasitet.
Kostnader (0.....100) 100 Lite kostnader ved innfaring av teknologi

Nytteverdi for operatarer (0.....100) 100 Lesningen gir maksimal nytte

Som grafen viser er det ikke store forskjellene mellom lgsningene, og den grafiske
fremstillingen kunne fatt et annet resultat med andre variabler.

Lasningen som benytter seg av SMS/Pager ble det ikke tatt noe i intervjuerunden ved EFS, da
denne lgsningen ikke var interessant a fa utredet for Elkem Research.

Ut av grafen ser man at denne lgsningen vil ha fordeler med hensyn til gkonomiske kostnader,
da den er rimelig og enkel & implementere.

Lasningen med WARP telefon / PDA fikk mye statte fra operatarene som ble intervjuet. Denne
lgsningen hadde derfor et godt argument for & bli valgt som lgsningsalternativ ved EFS i dag.
Likevel hadde denne litt for mange begrensninger, og ble derfor ikke valgt som lgsning ved
EFS.
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Det & innfgre en lgsning med et kontrollrom og tradlgs terminal, ville ha veert med pa a gke
informasjonsflyten betraktelig, men totalt sett ville denne lgsningen med dagens teknologi
ikke kunne dekke operatgrenes behov godt nok. Et annet viktig element som ma taes med, er
operatgrenes litt negative holding til denne lgsningen.

Det tradlgse terminalbaserte kontrollrommet krever mye av det tekniske utstyret og
brukergrensesnittet. Lgsningen vil pa sikt bli mer aktuell ettersom man far videreutviklet det
tekniske utstyret og brukergrensesnittet.

Lasningen som ble valgt for implementering ved EFS, var kontrollromslgsningen med WAP
og faste eksterne terminaler i produksjonshallen.

Denne Igsningen er veldig lik lgsningen som operatgrene pekte ut ved intervjuene, men i
tillegg har denne lgsningen muligheten til & plassere enkelte terminaler der det trengs.

For mer informasjon om denne lgsningen se kapittel 5.3.

Etter & ha vurderte forskijellige lasninger, kom man frem til at de fleste operatgrene var litt i
mot innfgring av ny teknologi ved EFS. De var ikke imot selve teknologien, men egentlig
bare engstelige for hvilke konsekvenser teknologien farte med seg.

Dette er en naturlig reaksjon, og det kom derfor ikke som noen overraskelse. Man ma ta
hensyn til motstanden ved innfgring av nye teknologiske lgsninger.
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5 Innfgring av valgt lgsning ved EFS

Dette case’et tar for seg innfaring av tradlgs teknologi ved EFS, lgsningen har blitt valgt pa
grunn av tidligere drgftinger av lgsningsalternativ i kapitel 4.

5.1 Status ved EFS

EFS foretok en forandring av organisasjonsstrukturen i slutten av 1999. Det nye
organisasjonskartet for EFS er beskrevet i vedlegg A. Omorganiseringsprosessen fra
hierarkisk struktur til team strukturer ved EFS er enna ikke fullstendig gjennomfart.
Teamstrukturen ser til a fungere bra for service, dvs mekanikere og elektrikere. For resten av
teamene ser det fremdeles ut til & gjensta en del arbeid. Det har blant annet vist seg vanskelig
a fa den enkelte operater til 4 ta ansvar, operatgrene har lett for a flytte frem problemer til
neste skift.

Et lite eksempel kan her vaere mangel pa feierkoster til rengjering. En operater ser han bar
rekvirere det, men han trenger ikke a bruke den, og lar derfor veare. Pa neste skift ma man
benytte seg av feierkoster for ngdvendig rengjgring, men personen som man kan rekvirere
utstyr fra, har na gatt hjem. Operataren far dermed ikke tilgang til ny feiekost.

Slike problemer gar det a fa lgst pa sikt, dersom alle operatarene blir klar over det, og tar
ansvar.

Alle avdelingene ved EFS har ikke blitt omorganisert, produktavdelingen har forsatt den
gamle strukturen. Etter omstrukturering ble det dannet to nye team, et ovnsteam og et
raffineringsteam. Fremstillingen av silisium er beskrevet i vedlegg B.

Ovnsteamet har ansvaret for prosessen frem til raffinering, og ovnsteamet har fglgende
hovedoppgaver:

* Regulering av ovner (justering av parameter i kontrollrom)

» Staking i ovner (stakingen gjgres med en stakebil).

* Tapping av ovner

Raffineringsteamet har ansvar for:
» Raffinering
» Skjenking av ovnene.

Det finnes en 1. operater pa hvert skift, han har ansvar for innkallelse av elektrikere,
mekanikere osv. Disse aktgrene innkalles dersom skiftene ikke kan foreta ngdvendig
vedlikehold og reparasjoner.

Operatgrene som jobber med tapping og skjenking deler pa disse oppgavene, selv om de
kommer fra forskjellige team.
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Tabell 1 gir en oversikt over bemanningen ved EFS.

Nar man har fatt en forstaelse av fremstillingsprosessen ved EFS, vil det vaere mulig &

integrere nye tradlgse kommunikasjonslgsninger.
Tabell 1 Bemanning ved EFS

Ovnsteam

Raffineringsteam

personer ovnsteam

personer pa service

person som har
personalansvaret for
30 personer i
raffineringsteamet.

personer
raffineringsteam

personer pa service

4 operatarer
som tapper 4
ovner.

4 operatarer
som jobber
med
raffinering.

1 operatgr som
skjenker ovn
9/10.

1 operatgr som
skjenker ovn
11/12.

Dag Skift Stattefunksjon
1 person som har 4 operatarer
personalansvaret for som
40 personer i kjgrer ovner
ovnsteamet og stakehil.

‘Aoyaq Jana 6o 1sey
apeq wesisbutisuley Bo wesisuaQ |11 J8isausll Ae Buroinosino

(14) 821n8SIISNPU] BRYSIH

Totalt 22 personer

Skift 14
personer

Totalt 70
personer
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5.2 Operatgrer i produksjonsprosessen

5.2.1 Krav til ovnsoperatgr

| tabell 1 ser man at ovnsoperatgrene har to hovedfunksjoner(ovnskjaring og tapping).
Operatarer som Kjarer ovnen sitter inne pa kontrollrommet, men ma ut i stakebilen for & dytte
ramaterialer ned i ovnen. Nar operataren er i stakebilen vil han ikke fa informasjon om
alarmer og prosessdata. Det samme gjelder nar ovnsoperatgren er andre steder enn i
kontrollrommet (kontrollrunde i produksjonshallen).

Pa dagskiftet er det operaterer som tar seg av service i silica prosessen( vedlegg B). Prosessen
er nesten helt automatisert, og krever derfor lite ettersyn. Pa nattskiftene har ovnsoperatarene
fra kontrollrommet ansvaret for kontroll av alarmer i silica prosessen. Sa ved en alarm ma
ovnsoperatgren ga fra kontrollrommet til filterbygget for a kontrollere alarmmeldingen.
Dersom ovnsoperatgren ikke kan gjgre noe, ma han sende meldingen videre til en Serviceman
som har vakt.

5.2.2 Krav til raffineringsoperatgren og skjenkeoperatgren

Raffineringsoperataren har ansvaret for a holde tappehullet apent og passe pa at det kommer
en jevn strem av silisium ut fra tappehullet. Raffineringsoperatgren har videre ansvar for at
det tilsettes riktige mengder med tilsettingsstoffer i gsen (Vedlegg C) for & oppna gnsket
kvalitet pa silisiumen.

En skjenkeoperatar har ansvaret for & temme to ovner, ovnene tammes i stapejernskokiller
(stapejernsformer).

Det blir i dag foretatt en god del rengjgring under hvert skift, og dette arbeidet medfarer
svekket fokus pa selve produksjonsprosessen.
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5.3 Innfgring av WAP terminaler med faste terminaler utenfor
kontrollrommet ved EFS.

De fleste operatarene var generelt negative til innfaring av ny teknologi, da de sa en fare for
nedbemanning ved EFS. De var heller ikke sa begeistret over tanken om stadig a bli palagt
flere arbeidsoppgaver. Operatgrer som tidligere har veert igjennom tilsvarende prosesser kan
derfor tenkes & motarbeide innfaring av ny teknologi ved EFS.

Motstand mot endring er noe som ma taes hensyn til, og den enkelte operatgr bar holdes
informert om ngdvendigheten av innfgringen av ny teknologi ved bedriften.

Dersom det gar a vise at teknologiske forandringer pa sikt kan fare til tryggere arbeidsplasser,
gkt trivsel og bedre produktivitet, vil det bli lettere a fa aksept for innfgringen av ny teknolog.

5.3.1 Krav til det teknologiske systemet.

Ved & benytte en lgsning som baserer seg pa WAP teknologi, vil man oppnar fordeler i
forhold til annen WLAN teknologi. Ved valg at WAP lgsningen trenges det ikke a installere
noe tradlgst nettverk, men nettverkstilgjengeligheten innenfor Elkem bgr testes.

Lasningen krever videre at man oppretter ngdvendige forbindelser mellom kontrollrommet
og de faste terminalene, i stakebilene og terminalene ved tapping av ovnene.

En WAP terminal bgr ha felgende egenskaper:

* Liten og lett.

 Stort display som er lett & lese under alle lysforhold.

« Enkel & bruke under alle forhold.

» Gi muligheter for kvittering ved alarmer.

« Alarmen ma kunne hgres og/eller merkes av operatarene.

Applikasjoner som kjgres pa kontrollrom bgr ogsa gjenkjennes pa WAP terminalene, og de
faste terminalene utenfor kontrollrommet. Dersom man Kjarer forskjellige applikasjoner
samtidig kan det lett oppsta problemer.

Dagens system ved EFS sender en del feil alarmer, disse feilene ma rettes opp far denne
lasningen taes i bruk. Applikasjonene bgr videre utvikles slik at man kun sender ut
ngdvendige alarmer til WAP terminalene.

Elkem har i dag muligheten til & implementere Web grensesnitt lgsninger, og disse lgsningene
vil gi muligheter for likt grensesnitt pa forskjellige terminaler. En Web lgsning kan lett
tilpasses og forandres etter behov.
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5.3.2 Anbefalt lgsning ved EFS i dag

Anbefalt lgsningsalternativ i dag, falt pa lgsningsforslag 3 (kap. 3.3.3).

Figur 5 viser en enkel skisse av denne Igsningen.

Faste terminaler installeres i stakebilene, og nede ved tappingen av silisium.

Alle operatgrer har hver sin WAP terminal, der de har muligheten til a ta i mot og kvittere for
alarmer. Den enkelte operater har ogsa muligheten til & velge alarm programmer, alt etter
operatgrs funksjon og ansvar.

Bemanningen pa skiftene beholdes pa samme niva som tabell 1.

Det vil na bli gjennomgatt noen aktuelle situasjoner, der man viser til nytteverdien ved
innfgring av valgt lgsningsalternativ.

Situasjon 1

Ovnsoperatagren som til vanlig er i kontrollrommet gar ut pa sin vanlige kontrollrunde, og
kommer halvveis i kontrollrunden. Da hender det noe med smelteovnen, alarmen gar i
kontrollrommet, og blir videresendt til operatgren ved hjelp av WAP terminalen.
Ovnsoperatgren kan na kvittere for alarmen og ga til stakebilen. Ute i stakebilen legger
operatgren fra seg WAP terminalen, og benytter seg av den faste terminalen.

Situasjon 2

En ovnsoperatgr pa et nattskift sitter i kontrollrommet, alarmen gar og det er feil med et filter
i Micro Silica produksjonen(vedlegg B). Ovnsoperatgren gar da fra kontrollrommet til filter
bygget. Ovnsoperatgren er hele tiden i stand til 4 ta i mot eventuelle nye alarmer.

| filterbygget finner ovnsoperataren ut at en elektrisk kabel er defekt. Han gar inn pa WAP
terminalen for & finne ut om han kan gjgre noe mer. | dette tilfellet kan han ikke gjare noe mer
enn a sende feilmeldingen videre med hjelp av WAP terminalen til vakthavende elektriker.
Elektrikeren mottar meldingen, og kvitterer for at han har mottatt den.

Ovnsoperatgren kan na ga tilbake til sine vanlige gjearemal, og elektrikeren vet hvilke feil som
ventes nar han kommer frem.

Situasjon 3
| forbindelse med den vanlige produksjonsprosessen, vil en oppna fordeler med bruk av
eksterne faste terminaler og WAP terminaler.

En ovnsoperatgr som jobber i en stakebil vil kunne fa se fortlapende informasjon om
prosessen, det samme vil operatgren som holder pa med raffineringsprosessen.
Raffineringsoperatgren vil kunne sende meldinger til ovnsoperatgren, med gnsker om endring
av "setpunkt” og blandingsforhold av ramaterialer. Det vil ogsa vaere mulig for
raffineringsoperatgren a endre pa parameteren selv, eller man kan legge systemet opp slik at
ovnsoperatgren ma godkjenne endringene far parameterene endres.

Dersom utstyret benyttes pa rett mate, kan man gke muligheten for bedre kommunikasjon
mellom de forskjellige operatgrene og stgttefunksjonen ved EFS.
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5.4 Fremtidig lgsning for EFS

Denne lgsningen bar ikke implementeres i dag, men kan implementeres pa lengere sikt (figur
7, kapittel 4.5).

Rent teknologisk vil det ikke veare noe problem & benytte seg av kroppsbarene informasjons
og kommunikasjons system innen en 10 ars periode i prosessindustrien.

KIKS er en teknologi som gir operateren tilgang til samme informasjon som i
kontrollrommet, men denne lgsningen vil operatgren kunne bare med seg overalt, og
Igsningen hindre ikke operatgren i & utfgre sine vanlige oppgaver.

Hvordan lgsningen kommer til & se ut er ikke helt lett a forutsi.
Men lgsningen kommer til & benytte seg av "briller” med muligheten til & navigere med hjelp
av noe gyebevegelse eller talestyring.

Brillene og visir pa hjelmer kan utformes pa forskjellige mater, men skjermen kan i
hovedprinsipp utformes pa to forskjellige mater:

» Benytte vanlige skjermer oppe i hjelmen, eller briller der man har tilgang til vanlig
skjermbilder (samme skjermbilde som i kontrollrommet).

» Benytte transparente briller eller visir der man ser det vanlige miljget. Alarmer vil vise seg
som tekst eller ikon pa skjermen sammen med det vanlige miljget.
Dersom man gnsker mer informasjon, vil man ha muligheten til 4 bytte om til annen
skjerm modus der man far opp det vanlige skjermbildet.

En slik lgsning vil gjere det gamle kontrollrommet overfladig, og man kan innfare et felles
oppholdsrom for alle operaterer.

Det vil videre vaere mulig a automatisere fremstillingsprosessen av silisium. Ved a innfare
stakeroboter og automatisere tappeprosessen parallelt med en KIKS lgsning, vil man ha
muligheten til & gke stabiliteten ytterligere. Frem til i dag har det veert problemer med
automatisering av smelteprosessen, men etter som teknologien utvikler seg, og forskingen
rundt smelteprosessen gir gkt kunnskap, vil det veere mulig & automatisere mer i den
tradisjonelle smelteverksindustrien.

| falge produksjon etter STS prinsipper (Kap 2.1.3) vil man ha en del begrensinger ved
forandring av produksjonsprossen i en eksisterende bedrift. STS prinsippene oppnar best
effekt ved opprettelse av nye bedrifter.
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Konklusjon

Det finnes i dag mange produsenter av tradlgst kommunikasjonsutstyr, og de forskjellige
produsentene jobber ikke mot samme standard. Dette er en av grunnene til etablering av
forskjellige forum for tradlgs kommunikasjon. Jeg kom frem til at WLI Forum gav en av de
beste oversiktene med hensyn til kategorisering og standardisering.

Innfgring av kontrollrom med WAP terminaler og faste eksterne terminaler, vil ha sterst
potensiale med hensyn til nytteverdi ved EFS i dag.

Denne Igsningen vil gi gkt trygghet og bedre stabilitet rundt fremstillingen av silisium.
Lesningen vil videre vaere med pa a forbedre det sosiale miljget, dersom teknologien
implementeres med aksept fra den enkelte operatar.

Innfgringen av nye teknologiske lgsninger ved EFS i dag, vil ikke fare til drastiske
forandringer i maten EFS organiseres pa. Oppgavefordeling internt i de enkelte teamene kan
endres, og operatarene vil ha muligheten for gkt trygghet og fleksibilitet under arbeidet.

En fremtidig lgsning for EFS vil innebare starre endringer, bade med hensyn til bemanning
og arbeidsoppgaver. Ved a innfare KIKS parallelt med annen automatisering av
produksjonsprosessen, vil EFS bli i stand til & gke produksjonskvaliteten.

Denne lgsningen innebarer at kontrollrommet byttes ut med et felles oppholdsrom.

Dersom det gar a integrere den teknologiske Igsningen med hensyn til sosiale aspekt, vil man
danne et godt grunnlag for et bedre sosialt miljg og fa gkt produktivitet ved EFS.
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Vedlegg A Organisasjonskart for Elkem Fiskaa Silicon (EFS)
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Vedlegg B Fremstilling av silisium

Fliss BATEERAL

Figur B.1 Fremstilling av silisium ved EFS

Figur B.1 viser en fremstilling av Silisium og Silica, tegningen er hentet ut i fra ”Production
of High Silicon Alloys” av Anders s. mf.

Det finnes lite ren Silisium i naturen, men mye Silisium dioksid. Silisium utvinnes ved a
redusere Silisium dioksid med karbon. Dette gjeres i en smelteovn, og prosesse kan uttrykkes
med faglgene formel:

[1] (1+x) Si02 + (2+x) 2C + (1+x) O, = Si + x SiO(silica rayk) + (2+x) CO, + varme

Ligning 1 fremstiller selve prosessen, samt resultatet etter at prosessen er ferdig.
Forskjellige ramaterialer har forskjellige grad av forurensing, og dette ma det taes hensyn til.
Ramaterialet veies automatisk opp til riktig mengde, og fares ned i ovnen der tre elektroder
tilfarer energi for a smelte ramaterialene til flytende masse (2000 °C). Det benyttes en
stakebil til & fordele ramaterialene i oven for a oppna optimal forbrenning.

Flytende silisium(Si) blir kontinuerlig tappet i bunden av ovnen. Nar silisiumen begynner &
stivne blir den delt opp og knust, silisiumen er nd ferdig til bruk (vedlegg D).

Et tidligere problem med luftforurensing har blitt omgjort til et produkt.

Silisiumstav kjgles ned og filtreres. Silisiumstgv er sa fint at man ma benytte seg av 0,1 um
filter for a ta ut Silisiumen. Denne silisiumen kan benyttes i betong, keramikk og gummi.
Produktet gar under navnet MicroSilica hos Elkem.

Ved innfaring av filter med avkjgling, har man muligheten til & benytte det varme vannet til
oppvarming av lokaliteter eller badebasseng.
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Vedlegg C Raffinering av silisium

Ved EFS er raffinering en kontinuerlig prosess, flytende metall blir helt oppi en

@se(figur C.1). Dsen tilfares oksygen fra bunnen, og oksygenet reagerer med aluminium (Al)
og kalsium (Ca). Aluminium og kalsium vil da oksidere og danne slagg som synker ned i
bunnen av gsen, nar oksygentilfarselen kuttes.

For a oppna gnskede egenskaper pa metallet tilsettes det forskjellige slaggdanner som
eksempel Magnesiumoksid.

For mer detaljert, se beskrivelse av prosessen i kapittel 12(Andres Schei mf. )

Figur C.1 Prinsippskisse for raffineringsprosessen ved EFS
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Vedlegg D Anvendelse av Silisium og Ferrosilisium

Det skal na bli sett pa anvendelsesomrader for silisium, og bruk av silisium kan deles inn i fire
grupper(Ander Schei mf.):

Desoksidasjon og legeringer av stal og stepejern (ferrosilisium)
Legeringer av andre materialer, spesielt aluminium (silisium)
Ramateriale i kjemisk industri (silisium, og noe silisium ferrosilisium)
Ramateriale for halvleder industrien (elektroniske kretser og fotoceller)

el N =

Ferrosilisium blir i dag benyttet i mange forskjellige legeringer, men hovedtyngden ligger
innenfor rustfritt stal og stepejern. Men silisium benyttes ogsa i forbindelse med andre
legeringer, som for eksempel forskjellige typer aluminiumlegeringer.

Innenfor kjemisk industri benyttes silisium produkter ved produksjon av forskjellige typer
smgringer, hydraulisk vesker, elektrisk isolasjon mm.

Silisium benyttes ogsa innenfor elektronikk industrien til produksjon av halvleder materialer
som elektroniske kretser og fotoceller.

Figur D.1 gir en oversikt over anvendelse av silisium og ferrosilisium,

Figur D.1 Bruksomréder for silisium og ferrosilisium (Ander Schei mf.).
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Vedlegg E Tradlgst kommunikasjonsutstyr

Det finnes i dag en god del tilgjengelig utstyr for tradlgs kommunikasjon. Problem med

utstyret er at det ikke altid snakker sammen. WLI Forum er sammensetting av flere ledende
produsenter for tradlgs kommunikasjon, og et av hovedmalene for WLI Forum, er a innfgre

en standard for tradlgs kommunikasjon.

WLI forum gir i tillegg en god oversikt over tilgjengelig tradlgst utstyr. WLI Forum har delt

utstyret inn i 9 kategorier. Tabell E.1 gir en oversikt over disse 9 kategoriene sammen med et
produkt, for fullstendig produktoversikt se www.wlif.com.

Tabell E.1 Produkt kategorisering av tradlgst utstyr.

Produkt Kategori Modell Firma Produkt
Tilgangspunkt 7500 Proxim
WWW.Proxim.com/
ISA Adapter 7100 Proxim 1
WWW.Proxim.com/
PC Card 7400 Proxim &\
WWW.Proxim.com/ = \ -5
Penn styrte Point 510 Fujitsu
datamaskin
WWW.fpsi.Fujitsu.com/ ‘
Liten datamaskin PEN*KEY Intermec
m/ Skanner skjerm | 6400
og lite tastatur WWW.Intermec.com/
Fast motert/bil SCORPYOM | Txcom
montert enhet
WWW.Txcom.fr/
Tradlgs handholdt | Pathfinder Monarch
Skriver Ultra RF
WWW.Monarch.com/
6015
Tradlgs PDAs MobilPro Nec
770C WWW.Nec.com/
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Vedlegg F Referat fra intervjuer/samtaler 8/3 - 2000 ved EFS.

Intervjuene/samtalene var planlagt tatt opp pa band, men ble gjennomfart pa tradisjonell mate
ved hjelp av fortlgpende notering med papir og penn.

En ser i etterkant at dersom man hadde benyttet seg av bandopptaker, kunne man ha klart a
unnga en del usikkerhet rundt intervjuene/samtalene.

For a minke usikkerheten ved intervjuene/samtalene ble notatene raskt gjennomgatt, og
mangler i notater ble tilfayd. Resultatene ble siden gjennomgatt et par dager senere for
endelig korrigering, og lagt inn som vedlegg i den endelige rapporten.

Det hadde pa forhand blitt satt ut noen hypoteser ved innfaring av forskjellige teknologiske
lgsninger. Det farste lgsningsalternativet ble ikke tatt med i hypotese prgvingen, da denne
lgsningen ikke ventet & gi noen store forandringer i falge Elkem Research.

Falgende fire lgsninger ble det opprettet hypoteser for:

Innfgring av kontrollrom + WAP

Innfgring av kontrollrom + fast terminal utenfor kontrollrommet + WAP
Innfaring av kontrollrom med tradlgse terminaler

Innfaring av tradlgse terminalbaserte kontrollrom

agkrwn

Intervjuer/samtaler ble holdt med 3 operatgarer, disse hadde alle god erfaring fra kjgring av
smelteovnene og tapping av silisium ved smelteverket. De var derfor i stand til a se
muligheter og begrensninger ved innfgring av ny tradlgs teknologi.
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2.

Innfgring av kontrollrom + WAP

Hypotese om innfgring av teknologi.
Operataren vil hente ned informasjon om alarmer raskere, men lgsningen gjgr operatgren
fremdeles avhengig av kontrollrommet for prosessdata (trend kurver).

>

Operator 1

Enig, men ma vaere minst mulig. Desto starre dingsen, er jo starre er sannsynlighet at den

blir liggende pa kontrollrommet. Ma kunne lese informasjon i stakebilen
Operatgr 2

Enig, lgsningen ser bra ut, sa lenge det ikke er noe problem a fa den med seg.
Operatar 3

Enig.

Hypotese om organisasjons forandring.
Det vil ikke bli noe forandring av organisasjonsstrukturen.

>

Operator 1

Delvis enig, men ser en mulighet for at oppgavefordelingen vil bli andelenes etter
innfgring av WAP

Operatgr 2

Enig, ser ingen grunn til & forandre organisasjons strukturen ved innfaring av WAP .
Operator 3

Enig.

Hypotese om det sosiale miljget.
Sosiale nettverket vil forbli det samme.

>

Operator 1

Delvis enig, det sosiale nettverket kan bli bedre pa grunn av gkt mulighet for
kommunikasjon mellom operatarer.

Operatgr 2

Enig, det sosiale nettverket vil bli det samme.

Operator 3

Uenig, kan fare til bade bedre og darligere miljg. Dette er avhengig av maten lgsningen
implementeres pa. Tilgang til ny informasjon fra Internett, kan for eksempel ha negativ
innvirking og isolere operatgrene.
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Hypotese om enkelt individet.
Operatarene vil fa en viss grad av gkt selvstendighet, og graden av selvstendighet vil variere
med tilgang av informasjon fra WAP lgsningen.

» Operator 1
Uenig, det vil ikke bli noe gkt grad av selvstendighet.
» Operator 2
Delvis enig, operataren vil fale en gkt grad av trygghet. Operatgren har mulighet til 4 ha
kontroll over prosessen under hele skiftet.
» Operatar 3
Delvis enig, ikke gkt sikkerhet, men gkt trygghet.

Hypotese for produksjonsprosessen.
Tryggere produksjonsprosess.

» Operator 1

Enig, har mulighet til & oppdage vannlekkasjer pa et tidligere tidspunkt.
» Operater 2

Enig, om for eks. ovnen faller ut, og man er et annet sted i bygningen.
» Operatar 3.

Enig.
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3.

Innfgring av kontrollrom + fast terminal utenfor kontrollrommet + WAP

Hypotese om innfgring av teknologi.
Generell raskere tilgang til gnsket informasjon.

>

>

Operator 1

Delvis enig, men ser ingen behov for a ha faste terminaler i produksjonen.

Operatgr 2

Uenig, denne lgsningen vil ikke veaere noe bedre enn lgsningsforslag 2, mye utstyr til lite
nytte !

Operator 3

Enig, dersom det er mulig & montere en fast terminal inn i stakebilen, vil man ha tilgang til
samme type data i stakebilen som pa kontrollrommet.

Hypotese om organisasjons forandring.
Ingen forandring av organisasjonsstrukturen.

>

Operator 1

Delvis enig, organisasjonsstrukturen vil nok bli den samme, men arbeidsoppgavene vil
kunne bli forskjellige.

Operatgr 2

Enig, ingen starre forandringer i organisasjonsstrukturen.

Operator 3

Enig, ingen forandring i organisasjonsstrukturen.

Hypotese om det sosiale miljget.
Liten forandring med hensyn til sosialt miljg.

>

Operator 1

Delvis enig, innfaring kan fare til bedre sosialt miljg, er ikke avhengig av a vare i
kontrollrommet.

Operatgr 2

Enig, ingen starre forandring med hensyn til det sosiale miljget.

Operator 3

Uenig, hvor stor forandring det blir pa det sosiale miljget er avhengig av muligheten med
WAP lgsningen. Dersom man har tilgang til for eks. Internett via WAP, vil man kunne fa
et darligere sosialt miljg. Operatgrene kan isolere seg mer (har tilgang til aviser ect)
Lgsningen kan bade vere positiv og negativ pa det sosiale miljget.
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Hypotese om enkelt individet.
Operatarene vil fa raskere tilgang til ngdvendig informasjon.

>

>

>

Operator 1

Delvis enig, ingen sarlig stor innvirkning.

Operatgr 2

Enig, WAP’en vil gi full kontroll, ser ingen behov med fast terminal
Operator 3

Enig, ekt trygghet.

Hypotese for produksjonsprosessen.
Tryggere produksjonsprosess, og raskere tilbakemelding pa prosessen

>

>

Operator 1

Enig

Operatgr 2

Enig.

Operator 3

Enig, man far en raskere tilbakemelding og tryggere produksjonsprosess. Det er som regel
ikke de store behov for rask oppdatering i produksjonsprosessen, sa jeg ser derfor ikke den
store nytten av lgsningen.
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4.

Innfaring av kontrollrom med tradlgs terminaler

Hypotese om innfgring av teknologi.
Optimal tilgang til ngdvendig informasjon.

>

>

>

Operator 1

Uenig, ser ingen grunn til at man skal ha tilgang til all informasjon overalt.

Operatgr 2

Enig, dersom man oppnar en teknisk lgsning som fungerer i praksis.

Operator 3

Delvis enig, visualiseringsgraden for de tradlgse terminalene kan ikke bli like bra, som
kontrollrommets instrumentering.

Hypotese om organisasjons forandring.
Bedre nettverksstruktur og bedre informasjonsflyt horisontalt i organisasjonen.

>

Operator 1

Uenig, tror ikke det vil fare til stor forandringen med hensyn til nettverksstruktur og
informasjonsflyt horisontalt.

Operatgr 2

Uenig, tror eneste forandring blir at man palegges flere jobber.

Operator 3

Delvis enig, ser ingen grunn til at denne lgsningen vil gi noe bedre nettverksstruktur,
informasjonsflyten vil kunne bli litt bedre pa horisontalt plan.

Hypotese om det sosiale miljget.
@kt samarbeid og bedre sosialt miljg mellom operatgrene.

>

Operator 1

Uenig, denne lgsningen vil ikke gke samarbeidet mellom de forskjellige operaterene
ytterligere i forhold til tidligere nevnte lgsninger ( lgsning 3).

Operatgr 2

Delvis enig, dersom bemanningen beholdes pa naveerende niva, vil lgsningen kunne ha

positiv innvirking pa miljget, men med mindre bemanning vil det ha negativ innvirking pa

miljoet.

Operator 3

Delvis enig. Operatgrene kan na bevege seg mer rundt i omradet, og det kan derfor bli
vanskeligere a fa tak i dem nar man trenger & snakke med noen pa tomannshand.
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Hypotese om enkelt individet.
@kt innflytelse fra enkeltindividene, raskere og sikrere beslutninger.

» Operator 1
Delvis enig, men for mye informasjon ut til operaterene kan ogsa ha motsatt effekt.
Informasjonen bar begrenses til det mest ngdvendige for hver enkelt operatar.
» Operator 2
Delvis enig, raskere, men ngdvendigvis ikke sikrere beslutninger.
» Operatar 3
Uenig, ingen gkt innflytelse for enkeltindividene.

Hypotese for produksjonsprosessen.
Optimal produksjonsprosess.

» Operator 1

Uenig, teknologi er ikke eneste faktor som ma til for a optimalisere produksjonsprosessen

» Operator 2
Uenig, en optimal produksjonsprosess baserer seg ikke bare pa lesing av instrumenter,
men vell s& mye om erfaring( vanskelig a kjgre en prosess kun i fra data gitt via et
skjermbilde).

» Operatar 3
Uenig, for treg prosess til a klare a dra nytte, og fa en optimal produksjonsprosess.
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5. Innfaring av tradlgs terminalbaserte kontrollrom

Hypotese om innfgring av teknologi.
Optimal tilgang til ngdvendig informasjon.

>

>

>

Operator 1

Uenig, ser ikke behovet for en slik lgsning.

Operatgr 2

Enig, dersom man far den tekniske lgsningen til a virke godt nok.
Operator 3

Uenig, kun et supplement og erstatting av kontrollrommet.

Hypotese om organisasjons forandring.
Bedre nettverksstruktur og bedre informasjonsflyt horisontalt i organisasjonen.

>

>

Operator 1

Uenig, ser ikke de store organisasjonsmessige forandringene.

Operatgr 2

Delvis enig, ser ikke de store organisasjonsmessige forandringene, men ser en stor
mulighet til at man palegges nye oppgaver.

Operator 3

Uenig.

Hypotese om det sosiale miljget.
Bedre sosialt miljg !

>

>

Operator 1

Delvis enig, dersom de ikke gar utover bemanningen.

Operatgr 2

Enig, dersom teknologien farer til at man oppnar et bedre samarbeid mellom de enkelte
operatgrene.

Operator 3

Uenig, dette er helt avhengig av hvordan operatarenes samlingsmgnster kommer til a bli.
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Hypotese om enkelt individet.
@kt innflytelse fra enkeltindividene, raskere og sikrere beslutninger.

» Operator 1
Uenig, men operataren vil fa starre frihet til & bevege seg rundt pa omadet.

» Operater 2
Delvis enig, ikke gkt innflytelse og gkt sikkerhet, men mulighet til & oppna raskere
beslutninger.

» Operatar 3
Uenig, ingen gkt innflytelse, og ser ikke helt poenget med raskere beslutninger, da
prosessen i seg selv er sa treg, at man som regel har god tid til & vere borte fra
kontrollrommet en stund. Ved krisemaksimering finnes det noen situasjoner der raske
avgjarelser kan veaere viktige.

Hypotese for produksjonsprosessen.
Optimal produksjonsprosess.

» Operator 1

Delvis enig, kan fare til en beder produksjonsprosess, men ikke optimal, da det vil kreves

mer en teknologisk lasning for & optimalisere prosessen.
» Operator 2
Uenig, flere faktorer som skal til for a oppna optimal produksjonsprosess.
» Operator 3
Uenig, prosessen er sa treg, at det er andre ting som vil telle like mye for & oppna en
optimal produksjonsprosess.
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Figur G.1 Enkel skisse over nettverket ved EFS

Figur G.1 gir en enkel skisse av oppbygningen til nettverket ved EFS. Skissen er basert pa
paper fra Alf Holmelid og samtale med Rune Norheim og Rolf Sgrbg ved Elkem Research.
Intranett lgsningen er delt i to ved hjelp av en bro. Broen hindrer ugnsket trafikk & komme
over fra produksjonsdelen til kontordelen av Intranettet.

Figuren viser muligheter for & integrere forskjellige typer teknolog som WAP, WLAN og
bluetooth.

Datamalinger og system.

Dagens systemet har muligheten for a lese 5000 analoge og 3000 digitale malinger. ABB
Master har en begrensing pa 1200 malinger i sekundet, ved bruk av. GCOM DDE
server(Ethernet-basert).

Malingen blir i dag syklisk oppdatering med intervall pa 20ms til 2 sekunder, og det taes ca
300 analoge malinger som blir bearbeidet og sendt videre til en Oracle database.

Maledataene blir i dag overfart fra ABB Master ved hjelp av en 9600 bits/s forbindelse.
Elkem benytter i dag et program som installeres pa hver enkelt PC for visning av trenddata,
men dagens system har ogsa muligheten til & vise trenddata pa forskjellige weblgsninger.
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WLAN

WLAN operer i dag med en mengde forskjellige hastigheter, men hastigheten ligger et sted
mellom 2 til 19 Mbps (se kapittel 3.2.2).

Denne kapasiteten gir EFS i dag muligheten til & overfare alle overvakningskameraer
(komprimert) pluss annen data.

Innfgringen av. WLAN lgsning vil ikke innebere noe ny sikkerhetsmessig risiko, da det
tradlgse nettverket er lokalt pa Elkems industriomrade.

WAP

WAP lgsningen benytter i dag GSM, og har derfor en begrensing pa 9600 bits/s. Dette er i
minste laget for overfaring av store mengder data. En WAP lgsning vil derfor i farste omgang
kunne brukes til & hente ned alarmer, lese instrukser og eventuelt brukes til & hente ned
mindre tegninger.

— —
5
o . SSL(S 5 )
=
WP Terminal M= =
M DDDHHHD\ M 0ooooon ~
WAP Gateway WAP Server
Figur G.2 Skisse over overfgring ved hjelp av WAP.

I tillegg sa har man ved & innfare en WAP lgsning introdusert et nytt sikkerhetsproblem for
Elkem. WAP lgsningen kan ikke garantere 100% ende til ende kryptering (phone.com), da det
vil vaere mulig 4 lese informasjonen fra gateway’en i det gyblikket man gar over fra WTLS til
SSL (figur G.2).

Elkem har da to valgmuligheter, den billigste er & stole pa at tjenesteleverandgren har god nok
sikkerhet rundt sin gateway, eller installere en egen gateway. Installasjon av egen gateway er
kostbart, og ber derfor vurderes ngye.

Bluetooth

Bluetooth kan ogsa benyttes i sma nettverk, men ved Elkem har man tenkt pa muligheten for
bluetooth til styring av PLS via baerbare PC’er. Bluetooth har en rekkevidde pa ca.10 meter,
og dette vil lette arbeidet for operatgren. Operataren trenger na ikke & koble seg til den enkelte
PLS far han begynner & programmere.

Referanse

WTLS www.wapforum.com, (WAP spesifikasjoner)

SSL http://developer.netscape.com/docs/manuals/security/sslin/contents.htm
SLL http://www.rsasecurity.com/standards/ssl/ga.html

phone.com http://www.phone.com/pub/Security WP.pdf (side 7)
Alf Holmelid  Control of Ferroalloy Furnaces Experiences and Challenges, Decision
support and operator involvement, INFACON 7 Trondheim June 1995
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