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JACOB GASTRIN & ALEXANDER WINALD
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Chalmers University of Technology

Abstract

A new industry in battery manufacturing is rapidly growing. The demand for people
to join these workforces is huge. For the companies to have a qualified workforce the
employees have to get training before starting their new work. In this thesis a study
has been conducted to find out how the training of operators is conducted today
and what difficulties are existing. A theoretical study has also been conducted on
how virtual reality could be used in training these operators. The aim of the study
is to give suggestions on how virtual reality can be used in an effective way during
the training. To help doing this challenges in the education and training as well as
advantages and disadvantages were identified.

A literature study was conducted as well as a interview study with people in
the industry and people in some way involved or previously involved in the training.
Through the literature study an overview of virtual reality was obtained while the
interview study provided the necessary information about the training. From the
interviews four themes was identified. These were Education/training, difficulties,
needs and virtual reality.

The conclusion was that virtual reality could be a good complement to the
existing training and not a substitute. It could be a good option for operators to
get hours into practical training. It could also provide an understanding of safety
by letting them experience consequences of their actions. Apart from giving the
operators more experience and knowledge it could as well be economically beneficial
with less material waste.

Keywords: operator, training, VR, battery, industry 4.0, manufacturing, op-
erator training
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1

Introduction

This chapter aims to introduce the reader to the background of the research subject
which is "the use of VR in operator training". The chapter also specifies the research
question and delimitations to it.

In the first section is an introduction to the background of the field; what
trends are currently impacting the industry? Why is Virtual Reality an interesting
topic? Why might it be a useful tool in education and teaching?

Section two is an attempt to specify what this thesis’ purpose is in relation
to the above mentioned questions. The section will also propose a few research
questions that this study will try to answer.

In the last section will define what the scope of the research questions will be
limited to, and what the proposed methodology will be limited in doing.

1.1 Background

During these forming years of the fourth industrial revolution, the industry 4.0,
which will be presented in section2.3, there are many ways to improve the com-
petitiveness of manufacturing companies. Among other things, there are countless
technologies that can help the operator of the future, the Operator 4.0 [1]. Some
examples include using Internet of Things (IoT) to get information faster or using
Augmented Reality (AR) to help operators finding possible causes to problems [2],
that would take hours to find, in considerably shorter time. An operator typically
works with heave machinery or complex automated machines, in countless different
fields with different complex tasks depending on where they work. This also means
that there is are many different ways to help the operator 4.0. There are endless
possibilities in this fourth industrial revolution and research needs to be done to find
the best ways to re- and up-skill the operators to best suit the industry’s needs.

At the moment the Swedish industry is facing a large problem, a new field is
growing at an incredible rate. The battery manufacturing industry will expand to at
least two factories employing more than 3000 employees each [3][4], with a completely
different skill-set needed by the operators compared to the classic manufacturing
industry. These employees will need a lot of training in a short time frame in order
to keep up with the increased demand of the industry.

This problem will most likely spread throughout the rest of the European
Union, as the European Commission has proposed the Net-Zero Industry Act [5].
This act is meant to increase the European Unions competitiveness in the sustain-
able energy sector as well as reduce the Union’s reliance on other actors in the
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production of green energy and energy storage solutions, including batteries. When
more battery factories are opening in European countries, presumably of a simi-
lar size as the ones in Sweden, the need for competent operators continues, which
requires even better and faster training to keep up with the demand.

For the successful implementation of Industry 4.0 technologies, operators must
up- or re-skill, described in section 2.2.1, in order to be able to make the best use of
technologies. Pilots have been trained using VR for almost 20 years [6] and using
VR to train medical students has shown to increase knowledge and decrease practice
time [7]. The use of VR training in two different but complex fields is an indication
of a wider usability of the technology.

The most common use of VR technology has been in the video game industry,
where the focus mostly has been on entertainment. However, with the rising interest
in the gamification of learning, the crossover between video game entertainment and
learning is bigger than ever. The tools used to create virtual realities, once made,
should be possible to use in these other cases as well. One of the most important
aspects to be able to easily combine the technologies is that teachers have access
to digital twins, described in section 2.3.2, of the machines that are meant to be
imported and that they are in a format that can be imported. Considering the
importance of digital twins and the emergence of these kinds of technologies, this
should be easily arranged by for most workplaces.

Once this technology is widespread enough, and both of the above mentioned
premises are fulfilled, the use of VR should be just another tool in teachers’ toolbox
to improve learning, similar to the way PowerPoint and other presentation programs
are used now. But before then, hopefully similar studies to this one are done to
explore the effects of VR in learning. Many of the learning methods taught to
Swedish teachers seem to be easily transferable, however active learning in VR and
active learning in real life probably isn’t transferable one to one, which means the
effectiveness of this type of teaching should be explored and compared to other
teaching styles, similarly to Hattie’s effect study [8]. This comprehensive meta
analysis of meta studies was conducted in an effort to quantify the effectiveness of
over 200 aspects of teaching.

1.2 Purpose and Research Questions

The aim of this project is to examine how VR could be used in educational purposes
when training operators in battery manufacturing, a quickly growing field. The
purpose is that both companies and vocational training should be able to use activ-
ities in their education which are similar to real situations in the actual workplace.
When the operators then have completed their training they are supposed to be
better prepared when starting their work. By getting an overview of the complete
manufacturing process suggestions will be made regarding where in the process VR
could be best used.

One of the main purposes therefore is to identify some of the biggest problems
are that plague a company when trying to re-skill operators in a new and different
field. These gigafactories aim to employ upwards of 3000 employees [4], with many
of them being operators with little to no experience working in this field or even in
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manufacturing as a whole. When re-skilling this many employees, what challenges
may be encountered? Is there any clash of interests that may occur, between the
company, the employees and the educators?

The other focus of this thesis is how to effectively use Virtual Reality in ed-
ucation and operator training. There is a lot of research being done on how to set
up virtual realities to simulate training, but little focus on the pedagogical aspect
of it. In this thesis the use of VR will be compared to existing learning models and
how VR might be used in combination with them, as well as what learning models
might prove why VR is a useful tool. These learning models might also prove why
VR might not be the best tool in certain situations.

The last focus of the thesis is exploring how VR training might be useful when
needing to re-skill many new employees. This part of the thesis will explore how to
best use the pros of VR training to avoid the pit falls that may be encountered by
a large company re-skilling a large work force.

The purpose of this thesis can be summarised in these three research questions:

RQ 1: How is training of operators being done today?

RQ 2: What challenges may a company fall into when re-skilling a lot of new em-
ployees?

RQ 3: How might VR training help in avoiding the mentioned challenges and sup-
port re-skilling of operators?

On the path to finding the answers to these questions, some other questions
will also be answered, including, but not limited to what the steps of the battery
manufacturing process are?

1.3 Delimitations

Because of the time frames set up for this project the choice has been made to only
focus on VR and not include other forms of digital tools like for example AR. This
delimitation was chosen early on, since the preliminary literature study showed that
research into AR was mostly done when it was used as a tool to help operators
when they are working and less as a helpful tool in training. This delimitation also
excludes any other types of experiential learning, as a solution to the challenges.

Another delimitation that has been made is to focus on a theoretical study
including interviews. A reason for this is the time it takes to develop a VR environ-
ment. Since the authors lack previous knowledge in CAD and relevant programming
skills there would be a major dependency on other people and contacts to be able to
develop a physical prototype. Because of the limited time for the project dependency
on others needs to be restricted to a minimum.

The last big delimitation is that all the interviews will be conducted with
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teachers, operators and former operators from one single company involved in the
battery manufacturing industry to avoid having to spent time learning the process
involved in other industries as well. The informants will only be from one company,
since the industry is new and the sites are few and far between.
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Theory

In this chapter, the battery manufacturing process is explained. The second section
explores how training in the industry is done, as well as explores some relevant
terms used. After that, the different ways that the fourth industrial revolution has
impacted the industry and how Virtual Reality (VR) has been used to train students
recently as well as the way operators and factory workers are usually trained will be
examined. Lastly the different learning models that could complement VR-training
operators in the battery manufacturing industry will be explored.

2.1 Battery Manufacturing

The process for battery manufacturing is divided into several steps. Normally this
process is divided into five steps. These five steps can all be completed at the
same site [4], or separately at two or more sites. When separated this way, the cell
assembly and formation and ageing, presented in details in section 2.1.4 and 2.1.5
respectively, are usually done at a separate site, to accommodate a manufacturers’
special needs [9]. The biggest expenses during manufacturing are the material costs.
Almost 75% of all manufacturing costs are spent on materials. Out of these 75%
almost 50% are spent on the cathode manufacturing [10]. This means that the
highest manufacturing costs are early in the production where only the mixing steps,
2.1.1 and 2.1.2, stand for about 40% of the total manufacturing costs. Almost all of
these 40% are material costs. In the remaining steps the majority of the costs are
not connected to material but instead other costs like depreciation, labour, energy
and so on [10].

2.1.1 Upstream

In the upstream process the raw materials, used as active material, are mixed. The
purpose in this stage is to create the cathode. It is in this part of the battery where
the energy is stored [4].

2.1.2 Slurry Mixing

In this stage of the process the active materials, for both the anode and cathode, are
mixed separately. These mixtures are called slurries. The purpose of these slurries,
or chemical mixes, is to prevent the active materials to break down. If the active
materials break down it will not be possible to produce a working battery which is
either safe or long-lasting [4].
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2.1.3 Electrode Manufacturing

When the slurries are mixed and ready it is time to manufacture the electrodes,
the anode and the cathode. This is being made by coating foils of metals, usually
aluminium or copper, with the respective slurry. The electrodes are then being dried
and pressed before being collected in large rolls [4].

2.1.4 Cell Assembly

Now it is time to finally assemble the batteries into cells. The rolls are being cut into
smaller pieces. The electrodes are then placed into small packages. There are two
kinds of packaging, cylindrical cells or prismatic cells. The rolls are rolled up if a
cylindrical cells is being made. If a prismatic cell is being made the rolls are stacked.
These packages are then placed in metal cans which are filled with electrolyte and
finally sealed [4].

2.1.5 Formation and Ageing

The last step in production is to check the quality of the battery and at the same time
readying the battery for a lifetime of use. This is done by charging and discharging
the battery several times. By doing so any faults can be detected. Also in this
stage the chemicals get the chance to settle and interact with each other which is
necessary for the battery to work [4].

2.2 Education in Industry

Research in education is mostly focused on the best ways to teach high school and
university students, while there seems to be a lack of research in the field of edu-
cation and onboarding for operators. From the gathered information [11] regarding
vocational training following approach seems common. Operator training usually
starts with theoretical studies. After that they get to observe a supervisor who
shows them how to do it. Then they get to train on activities for themselves under
supervision. Lastly the trainee should be able to do it completely by themselves.
The trainee have to be approved to be let to work autonomously [11].

2.2.1 Re-skilling and Up-skilling

When education in the industry is discussed at the moment, two very common
phrases are often brought up: re-skilling and up-skilling [12]. These two terms are
quite similar and are often used together, however there are some differences between
them. Both terms apply to a kind of development of talent in current employees
[13].

The term re-skilling is used when a current employee has a certain skill-set
that might no longer be needed by the company, or their role at the company has
changed during their time there [13]. In this case, the employer might prefer to keep
the employee and train them in a new skill that might be useful to the employer,
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instead of letting them go. This type of nonlinear training, i.e. training not building
on previous knowledge in the field, would be classified as re-skilling.

The other term, up-skilling, would be more of linear training curve, where
an employee would be trained in a field that they already are knowledgeable in.
This type of training is the more classical training of current employees to further
their skills in a field they are already working in. Up-skilling an employee requires
previous knowledge from the employee.

The training of operators in the battery manufacturing industry would most
likely be classified as re-skilling, since the employees most likely do not have any
previous experience working in the battery manufacturing field. In this thesis the
term re-skilling will be applied to the training given to newly employed operators in
the early days of their employment at a battery manufacturing plant.

2.3 Industry 4.0

The industry is currently going through a major transformation or revolution. This
is called the fourth industrial revolution or in short industry 4.0. Previously there has
been three industrial revolutions. The first industrial revolution, the one commonly
called the industrial revolution, was when the industry started mass production
with the help of machines [14]. When the use of electricity had a breakthrough the
industry experienced the second industrial revolution [14].

The third industrial revolution is characterised by digital technology. Older
mechanical and analog technology was then replaced by digital technology, automa-
tion and industrial robots [15]. Today the industry is undergoing a fourth revo-
lution. Different industries and companies might have slightly different definitions
of industry 4.0. But a common definition is that the industry is going through a
digitalisation [16]. This means that machines will be controlled by and through
internet. The machines will be able to communicate with each other and be a lot
more autonomous than before. The technologies that started the fourth industrial
revolution are for example the higher and more reliable wireless internet connectiv-
ity that 5G provides or the smaller and faster computers of a similar size as a phone
that might are now possible. Two of the technologies of the industry 4.0 that is
useful to this thesis in presented in the following sections.

2.3.1 Virtual Reality

Virtual Reality is an ever expanding technology, most famously used in the video
game industry [17]. As a complimentary to the research done regarding the use of
gamification in learning, research has been done in ways to use VR as a way to use
gamification in learning.

While some VR training makes use of gamification elements, more and more
research is carried out that investigates the use of VR headsets to simulate a certain
task, to help everything from surgeons [7] to plant operators in a chemical factory.
These types of high risk environments, for patients and operators respectively, are
perfect for simulating in the safety of an empty room with a VR headset, where no
one can get harmed, regardless of the mistakes that may be made.
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The use of Virtual Reality to train surgeon students has been proved to have
a positive effect compared to a control group [7] that used regular teaching to teach
a surgery. The effect was positive both in training the the student but also made
a positive impact on their willingness to learn. The fact that using VR to teach a
tendon repair surgery is successful indicates that even complex tasks can be taught
using VR.

In another field, aviation, simulations have been used for multiple years to
train pilots [18]. This is also a high skill and high risk job, where they have been
using digital simulations to provide quantitative training for them. These training
simulations are starting to be done in virtual reality, and shows that the technology
can be useful for task that require high levels of hand-eye coordination.

There still are some hurdles when implementing VR. Studies have shown that
two common ones are your previous experience of using this technology, or similar,
and the other one is that some people experience motion sickness, also called cy-
bersickness [19]. If the one who is going to use the VR is not familiar with how to
operate it there is a learning curve before they can focus on the content. The ones
who experience motion sickness will have a hard time using VR if they can use it at
all.

2.3.2 Digital Twins

A digital twin is a digital replica of the physical product or machine. This copy
could contain all relevant information about the machine, not just the machine but
also the environment where it is placed and what kind of work it does. A major
advantage with this is that the machine is always accessible. If there is no chance
to access the physical version it is always possible to access the digital [20].

There has been many different definitions, but the spirit of the term has been
quite similar through all the years it has been used. According to a meta study into
the term [21], the term originated in the early 2000s but didn’t see widespread use
until the National Aeronautical Space Administration (NASA) released a paper in
2012, called ‘The Digital Twin Paradigm for Future NASA and U.S. Air Force Vehi-
cles’ [22]. Their definition: ‘A digital twin [...] to mirror the life of its corresponding
flying twin.” [22], while obviously mostly targeting their field still contains the most
important aspect of a digital twin, a digital object that mirrors the physical objects
characteristics.

A later definition of the term digital twin comes from an article published in
2019 [23]: ‘A Digital Twin is a virtual instance of a physical system (twin) that is
continually updated with the latter’s performance, maintenance, and health status
data throughout the physical system’s life cycle.. This is mostly the definition used
in this thesis, however the authors assume one important aspect of digital twins not
clarified in the earlier quotes: the digital twins are able to be imported into a virtual
reality setting without any significant difficulties. When discussed in this thesis the
digital twins mentioned are mostly thought of as a virtual reality twin, a digital twin
in a VR simulation.
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2.4 Learning Theory

The best way to teach is an endless debate, with many theories regarding how to
teach. The answer depends on too many different factors, including the subject and
the students. Depending on these factors, many different models could be useful in
studying the training operators, some of which will be presented below. The models
will be explored in relation to training operators but also if they are applicable in a
virtual reality setting.

2.4.1 Behaviourism

One of the earliest psychological models for learning is behaviourism, the study of
behavioural change and how to induce behaviour. The typical way this is used
is with some kind of reward in the response to some kind of stimuli [24]. The
most famous use is giving dogs food in response to the ring of bell, however the
reward does not have to be as explicit. In the last couple of years, research into
gamification of learning has exploded, and here the reward is usually nothing more
than some stimuli that is meant to get the student to produce the reward, in the
form of dopamine, in the form of sound and visual stimuli. This type of reward in
response to stimuli is something that might be relevant for the use of virtual reality
in training.

The classical conditioning that is synonymous with behaviourism works by
triggering a behavioural reflex in response to a stimuli. This was first introduced by
Skinner [24] who studied the responses of rats who could press a button to receive
a reward. Skinner also explored a type of negative reinforcement in comparison to
the positive one that is widely known. This negative reinforcement might be a small
electrical shock or a spritz of water in the face, however most research agree that
the positive reinforcements give better results [25].

How can this then be used when teaching? The most common way is the use
of positive reinforcement when a student does something good. This is usually done
by giving praise of when a students performs well. But the reward can be many
different things, perhaps giving a student a gold star on a test, giving them a treat
when answering a question correctly or really anything that might release dopamine.
The release of dopamine in response to video games have been studied [26] and the
release of dopamine in response to similar stimuli might prove to be an effective
reward when using gamification and VR in teaching.

Another important aspect of behavioural learning is repetition, that the stu-
dents get to experience the behaviour that is rewarded and the rewards multiple
times. This is to consolidate the association between the stimuli and response,
which then in the long run might make the reward superfluous. Intermittent re-
wards might even have a better effect on this type of training [24]. The use of
dopamine inducing stimuli in a VR simulation as a reward in training might be a
good way to increase the effectiveness of it.
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2.4.2 Experiential Learning

Experiential learning is the process of learning by doing. The student get to expe-
rience a concept and then when given time to reflect can put the experience into
a context which grants them a deeper learning experience. This concept has been
explored by Kolb who has presented a model to get the most out of experiential
learning [27].

This Experiential Learning Theory (ELT) [27] is a model presented by Kolb
to help students maximise the effect of experiential learning. The model presents
different ways to maximise the learning to students with different learning styles,
with some small changes to the lessons. This type of individualised instruction has
a least a small effect on the learning of students [8].

Kolbs [27] ELT model is a cyclic model with four stages: concrete experience
(CE), reflective observation (RO), abstract conceptualisation (AC) and active ex-
perimentation(AE). CE is when the learner learns of a new concepts, or via new
tool interprets a past experience in a new way. CE might be the classic start and
end of the cycle, however Kolb argues that different students might prefer different
start points to one another.

The next step in the cycle is the reflective observation, the step for the students
to reflect on their experiences individually, through the lenses of their own past
experiences, both the ones earned in the classroom and outside of it. This step
might be hard to account for with many students of different backgrounds, but
everyone will still have past experiences to reflect upon. After RO, next up is
abstract conceptualisation. This is when the learner forms new ideas from their
experience or reflections. They might also adjust their way of thinking on some
concept.

The final step in the cycle is the active experimentation, where the learner takes
all their previous experience and ideas and applies it to the real, or virtual, world.
They might experiment with what happens when they apply their new experiences
to a situation they have been in before and hopefully seeing things in a new light.
A learner might be in this step for a longer amount of time than the others, since
they might have many situations that is prime for experimentation.

The second part of Kolbs ELT model is the four preferred learning styles:
diverging, assimilating, converging and accommodating. These learning styles aim
to model the four preferred ways of learning, depending on the learners previous
experiences and tendencies. The diverging learning style is when a learner prefers
watching and has an affinity for the CE and RO steps in the cycle. The assimilating
learning style means that the learner prefer to read to gain knowledge and to come
to theorise by themselves. The learners who prefer this style usually focus on the
reflective observation and concrete learning, by preferring to watch and reflect before
anything else.

The third learning style is the converging one, who might be defined as the
problem solver. The converging learner prefers to experiment with new concepts
that they’ve learned and usually focus their learning on abstract conceptualisation
and active experimentation. The last learning style is the accommodating one,
with students preferring concrete and practical lessons. As such they usually prefer
focusing on concrete experience and active experimentation.

10



2. Theory

Kolb also proposes that certain competencies breed different types of learning
styles, with the two most important to an operator being the acting skills and the
decision skills, with the corresponding learning styles being converging and accom-
modating respectively. These skills and the learning styles correspond the most with
the abilities that a good operator has, which is why the authors will focus on these
two types of learning styles when discussing the results.
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Method

The following sections are used to describe the methodologies used to obtain the
results presented later in the thesis. The different steps used are presented in the
order they were carried out.

3.1 Literature Study

To get an overview and a foundation of knowledge for the subject a literature study
was performed. Three main categories were studied. These categories were battery
manufacturing, virtual reality and education, mostly of operators. This was the
basis for the theory chapter, chapter 2, of this thesis.

3.1.1 Battery Manufacturing

In order to understand the battery manufacturing process and be informed about
possible hazards involved in producing cells, the literature study was started with a
deep dive into battery chemistry. "Electrochemistry of lithium ion batteries”, "bat-
tery engineering” and similar search terms were used in google scholar, IEEE explore
and Scopus. The knowledge acquired from the books and articles found during this
part was then used to get a better understanding of how the manufacturing process
is done.

The way that specific companies manufacture batteries is a tight knit secret,
but some companies give brief explanations of their processes in PR-material, so
the literature study on this subject has mostly been reading PR-articles, watching
interviews and short infomercials from companies in the battery manufacturing in-
dustry. The few articles and books found confirmed what the interviews and videos
said [28]. Since this part of the study was mostly done in preparation for the in-
terviews that were to be conducted, to better understand what an operator in a
battery manufacturing plant does in their day to day work, the material studied
was deemed good enough, despite not being research articles.

3.1.2 Virtual Reality Training

At the start of this part of the literature study, the key words used were ‘Virtual
Reality’, ‘Mixed Reality’, ‘Extended Reality’ and ‘Augmented Reality’, to evaluate
what experiential based technology might be most useful in the training of operators.
After some consideration, the focus gradually shifted to mostly ‘Virtual Reality’, and
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the keywords used in combination with ‘Virtual Reality’ and ‘VR’ was a combination
of training or education and operators.

In an effort to find literature on the subject of ‘training’ in engineering fields,
while searching on Google scholar, IEEE explore and Scopus mostly literature on
machine learning was found. Machine learning and similar subjects then had to be
excluded. However, since the development of VR systems is a subset of software
engineering, the overlap was large and machine learning tended to drown out many
of the articles on how to use VR in training and education.

3.1.3 Education

The literature study on this topic was started with research into learning models
explored in a Swedish teachers education. After that, the focus shifted more towards
‘training of operators’ and ‘operator training’. These types of searches also had to
exclude many different mentions of ‘machine learning’ Despite a lot of different
ways of limiting the searches, the articles researching into operator training yielded
few articles [11]. The only few articles found discussed in broad strokes how the
first few months usually go, with a focus on a mentor showing how to perform the
tasks, and then after a while the operator will perform the tasks under supervision
after which they get to do the tasks alone. Most other articles discuss different ways
to improve operator training in the new industry 4.0 without really explaining how
the training is conducted today.

3.2 Interview Study

To complement the literature study an interview study was performed, of the infor-
mant kind. In this kind of interview people who are experts in the subject area are
chosen as informants.

3.2.1 Selection of Informants

Since the aim of the interviews is to study how education of operators is performed
today people who have undergone these kind of courses and people who are teaching
these kind of courses are of interest for the interviews. By interviewing teachers and
former students, first hand information can be collected concerning how education is
being performed today and which difficulties are present in the current educational
system.

The informants were chosen by reaching out to a teacher at a vocational school
that supplies training to operators at a large battery manufacturing plant in Sweden.
The teacher put the authors in contact with two other teachers who used to work
as operators as well as an old student who is still working in the battery manufac-
turing industry. These four informants were the main informants of the interview
study, whose interviews where recorded and transcribed. Another informant, who
is working with training in the manufacturing company, agreed to take part in a
more informal interview, without being recorded. People from other manufacturing
industries were contacted as well but were not chosen as informants since they did
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not have a relevant position or lacked knowledge about information which were of
interest.

3.2.2 Interview Process

The purpose of the interviews was to explore the way that operators are being trained
before they start working in a battery manufacturing factory. All of the informants
had experience with this, since three of them taught the preliminary training and
three of them had taken the course and then worked in the industry. The interviews
focused mostly on what the informants thought was the most important aspects of
the training where and what they had most use of in the day to day work at the
factory.

Each interview was held by one of the authors, in order to be able to conduct
two interviews at the same time. An interview-guide was made which was then
used on all interviews, which is included (in Swedish) in appendix A, with small
differences between the one used for teachers and the one used for operators. The
interview guides were created following the steps given in Metodpraktikan [29] and
included three common themes regarding the training, what they had trouble with
when working, VR and then two operator-specific themes and a teacher-specific
theme regarding the training. Every theme had three to four questions each, but the
interviews were semi-structured, with the authors asking a few follow-up questions
depending on what the informants answered.

After the interviews had been recorded they were all transcribed, with the
main writer for each transcript being the author who did not conduct the interview.
The full transcript of each interview is included in appendix B, anonymized. First
the audio files were transcribed by the built in program of microsoft word after
which the authors listened through and corrected the mistakes. Lastly both authors
proof read all transcripts.

In addition to the more formal interviews that were recorded and transcribed,
a fifth interview was held that could not be recorded. This interview was also semi-
structured following the same basic interview guide as the one made for teachers.
The responses to the questions were then written down by both authors, but can
not be published, due to confidentiality.

3.2.3 Analysis

During the transcription of the interviews, a thematic analysis was started. Four
themes emerged: Education/Training, difficulties, needs and VR. These themes
were then expanded upon in some sub themes and some overlap between them. The
purpose of the themes were to map the current training and how VR might be able
to help them, as proposed in the research questions in 1.2.

The first theme that was analysed was the education and training which was
split into the sub themes of pre-work education and the on site training on the floor.
Both sub themes were based on what the informants thought on the respective
theme. This included what aspects they thought were useful and not in regards to
how it prepared them for work.
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In the second theme, difficulties, several issues regarding the training was iden-
tified. These issues could be everything from social factors, like different languages,
to more concrete problems like getting too little practice. All these difficulties hin-
dered them from learning what they had to know to be an as effective and safely
working employee as they can be on the first day.

The third theme, needs, deals with what the informants said was needed to
become a good operator or what was needed in the training. These needs could
be separated into needs that an operator has to know and needs in form of how
the training could improve. Theme two and three also had quite many overlaps.
Because of this difficulties and needs became subsections to training challenges.

Last theme is mostly a follow up to the second and third themes, how might
VR be able to help with the difficulties and needs of the training. This theme
consisted of possible solutions that VR might provide in response to the difficulties
and needs of the second and third theme.

3.3 Observational Study

In preparation of the observational study of lessons training operators, an obser-
vation protocol was prepared. The aim of the observational study was mostly to
prepare for the interviews. The observation protocol was focusing on what the
main goals of the lessons were and how the students interacted with each other,
the teachers and the machines. A secondary focus was to see if the practical parts
of the lessons might be possible to replicate in a VR-environment. The results of
the observations were mostly used in preparation for the interviews, and will not
be the focus of the results section of this thesis. Questions for the interviews could
then be tweaked depending on the observations. The observations could also be
used as confirmation and support to the informants answers in the interviews. This
observational study could also help confirm the answers from the interviews. By
comparing the answers from the interview with the observations conclusions could
be made if the answers were reasonable or not.
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Results

This chapter presents the problems that come with training operators in battery
manufacturing. These are results from the interviews and observations. The results
will also be used to present what role VR might have in solving these problems.
In figure 4.1 it is shown which study contributed to which research question. The
literature study contributed to RQ3, about how VR can be used, while the interview
study and the observational study contributed to RQ1 and RQ2, about how training
works and what challenges that comes with it.

Operators | Teachers Academy
manager
RQ1 X X X X
RQ2 X X X X
RQ3 X (x)

Figure 4.1: An overview of which study contributed to which Research Question.
The X means that it contributed and the (x) means that it only contributed very
briefly.

4.1 Operator Training

The training for operators can be divided into two parts. Before the operators start
their work at the company they have to go through an academic education. They
have some weeks in school where they learn the basics. When they start at their
actual work they then have a shorter period where the operators get to learn the
actual station on which they will be working on. Both these parts of the training
will be described separately in the following subsections.

4.1.1 Academic

The courses that the operators take are equivalent to second level education, what
in Sweden is called Gymnasium. These academic courses are a mix of practical
and theoretical lessons, with the practical exercises being done in both a simulated
application and as a laboratory exercise. This training was meant to be a preliminary
course for people wanting to get the experience needed to work in the plant.

After a while the supply of students couldn’t keep up with the demand for
workers, so the establishment started hiring people and sending them to a crash
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course academic training for about three weeks instead of the originally planned 20
weeks. This is to make sure that all operators have at least a similar starting point
before they need to start working. This academic training is also taught in part by
teachers who used to work as operators.

This academic training is divided into four steps over two weeks, as depicted
in figure 4.2. In the first step the operators get an introduction to what is called
the "Mechanical Trainer”, a lab set up where the students get to experiment with
mechanical tools and, among other things, set up a power transmission chain drive.
This step of the training was conducted over three half days. After the "Mechanical
Trainer” the students are introduced to electric and pneumatics lab. The lessons
in this classroom introduce them to the concepts of electrical switches and circuits
as well as pneumatical. In the pneumatical they are taught how for example valves
and pistons work. This step was being held over four halfdays where they started
with basic pneumatics and then added the electric-pneumatic.

In the last step of this academic education the students get to train on a more
realistic station. This station includes several steps of a process and a machine and
is intended to train the students in a more realistic workflow. Depending on the
students’ specialisation there were different kinds of final step in the education. The
first of these specialisations is the Cyber Physical factory (CP factory), a simulated
assembly line where the students work as a team to assemble a small product with
a few automated machines. The students spent three half days with the CP factory
with the first two being an introduction to it and the last being a final test, where
the teachers set up some problems in the machines the student need to figure out
as a team.

One example of a problem was pressures being off in the pneumatical com-
ponents of a machine. The students were expected to, as a team, find and solve
these problems. The other final step was a simulated process laboratory, with water
instead of chemicals. The set up of with two teaching days and an examination is
assumed to be similar to the CP factory, however no lesson were observed during
the visit.

The two week academic training is split up according to figure 4.2.

Y

Process Laboratory
) _ N ) o Electrical
Mechanical Trainer > Pneumatics > Pneumatics
| Cyber Physical
g Factory
1 Week 1 Week

Figure 4.2: An overview of the two week training schedule for operators at the
vocational school.
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4.1.2 Onboarding

The onboarding could be divided into two parts. First part include a more general
introduction to the company. This include everything from what the company does
to what kind of culture the company expects on the workplace. The second part
is more hands-on and directly connected to what the operator will work with. The
purpose with this part of the onboarding is for the operators to learn the specific
machine they will work on. Most commonly this was conducted by letting the
new operator follow a more experienced one. During this process the new operator
firstly observed how the machine was working and studied how the experienced one
operates the machine. After that they were allowed to try for themselves under
supervision. Finally the new operator is approved to operate the machine on their
own. The length of the onboarding can vary between a few days up ta a couple of
weeks, depending the complexity of the workstation and access to personnel.

4.2 Training Challenges

During the study several challenges in today’s education and training have been
identified. The challenges for the training consists of both difficulties, which has to
be solved to be able to make the training more effective, but also needs. The needs
are concerning what the operators need to know in their profession. These difficulties
and needs will be presented in the following subsections and are summarised in 4.1
and 4.2 respectively.

4.2.1 Difficulties

The most common difficulty which have been discovered is the lack of time operators
and maintenance get to practice both before and after they have started working.
Every informant has expressed that they do not get enough practical training or
no relevant training on the actual machines before they start work. One reason
stated for this is the lack of time allocated for this in the training. Another reason is
that when the industry itself does not train the employees the external educator do
not have the right machines and therefore needs to train the employees on a more
general level. As for now the employees first get their hours behind the machine
when they start to work and the employer still expect them to be fully trained. As
mentioned by informant number one, translated by authors:

.. they also said, an operator is, you have three to sixz months before
you fully know the machine and then you should have worked with it full

time and that, you didn’t do that.

‘..there’s a clash because I feel when you got to the workplace the oper-
ators expected you to be able to solve all kinds of problems.’
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Since the battery industry still is very new the informants thought that you
could not get enough help from the operators already working. Even though they
would get the opportunity to follow someone more experienced in the beginning
this did not often turn out well. The reason for this was that the more experienced
operators at the workplace often were very new themselves which meant that the
mentor had to learn themselves at the same time that they had to teach someone
even newer.

This challenge has been expressed by most respondents, but most telling from
informant number four, authors translation:

‘I mean, all training you get is better than nothing. [...] And it’s always
a balance between time spent and advantages earned compared to time
not spent at your workplace. And many more parameters, but if I can
speak from my point of view then then you would have needed more’

The same informant also reflected that the students also needed more down-
time between the training sessions to be able to reflect and take it all in:

‘Well, more time so it isn’t as compressed. Give the student some time
to process, reflect, maybe some feedback, sleep on it. In other words, it
isn’t only how much information can I give in a short amount of time,
it also needs to be received as well.’

In the authors translation of the quotes above, the balance between time spent
teaching, letting the students reflect and time spent away from work is a hard
equation to solve.

In regards to the fact that the students will have to learn a new machine
despite the academic training, the second informant explained that their students
usually express an unwillingness to learn the machines properly since they will have
to learn another one later anyway.

The last big difficulty that was mentioned in the interviews is the fast rota-
tion of personnel, a byproduct of this being a new field of work. This resulted in
both lack of competency at the workplace as well as people being put in mentoring
positions despite not being comfortable with it, among other things:

‘[...] it’s such a new [field] that the knowledge isn’t there yet [...]’

‘[...] not everyone wants to teach, despite being put in a position where
they have to, since there isn’t enough people [...]’
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Both of the last to quotes are from informant one, and has been translated
by the authors. The difficulties identified in the interviews is presented in table 4.1
below.

Table 4.1: Identified difficulties in today’s training

Difficulty
Lack of practice
"Wrong" machines
Lack of experience
No time to reflect
Rotation of personnel

4.2.2 Needs

The biggest need identified in the study was practical training. As mentioned in
the previous section all informants wish for more practical training. They wished
for more training both on the actual machines on their workplace but also on the
machines during the academic training. The reason for them to need more training
on the actual machines on the workplace is because they don’t get any on these
today. In theory they do during the onboarding process but then they are also
expected to know what they are doing. Also since the machines are then in full
production mistakes can not be made.

Since the informants thought that it was totally different between the machines
in the academic training compared to the actual ones which was another reason
they wanted more training on the real machines. The reason for them wanting
more training on the academic machines was because of what they actually learned.
What they learned from these academic machines was a way of thinking and a broad
understanding of industrial machines. Because of this they had an easier time to
learn the actual machines on the workplace. If they would then get even more
practical training during the academic part they feel like that could compensate for
the lack of training on the actual machines. From this the informants meant that
learning problem solving was a key thing they need to learn during their training.

All informants expressed a need to get more practical training and more specif-
ically more time with the actual machine they were supposed to work with. One
informant even expressed a wish to have been able to get time with the machine to
be able to deep dive into the systems controls. By this they said to have been able to
learn more about the complex functions of the machine. A telling qoute regarding
this comes from informant four who expressed interests about learning about the
way the machine works and how it looks, both on outside as well as the inside:

‘[...] just to see what the machine looks like, what happens inside the
machine? What is the process, what comes in, what does it look like?
What happens inside the machine and what comes out and the like, to
just get to see it. That would have been pretty helpful. ’
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The importance of learning the best way of thinking was expressed by most
informants. This was problem solving, a skill and way of thinking that were men-
tioned multiple times by most informants.

‘[...] that’s what it’s all about as an operator. It’s about being first on
the ball when a problem occurs. That’s it.’

and:

‘[...] just do some more mechanical work as well. Speaking of mainte-
nance, I think more problem solving and maintenance training is needed.’

Informant two and one respectively speak of the need for problem solving as an
operator. They also mention the broader scope of the tasks that an operator need
do handle, with some overlap between them and a maintenance technician. These
needs regarding training were the ones mostly mentioned by the informants during
the interviews and are presented in table 4.2.

Table 4.2: Identified needs for operator training

Needs
More practical training
Problem solving
"A way of thinking"

4.3 Virtual Training for Operators

During the study on VR, opportunities of using it in operator training have been
identified. Even though the use of VR in operator training has opportunities there
are still some difficulties which needs to be taken into account for making the best
use of VR.

4.3.1 Opportunities

There were a few opportunities which the informants mentioned about the use of
VR. These opportunities and possible solutions are summarised in 4.3 and 4.4. First
thing was the opportunity to get hours into the training. Basically get the necessary
repetition which they found important. Some didn’t see it as a mean to learn the
basics of the work but to get used to the machine and workflow of an industrial
process.
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Another thing that was mentioned was the possibility to see the inside of the
relevant machines. In this way they thought it would be easier to learn how the
machine works and what kind of consequences different actions may have. The last
opportunity they mentioned was to simulate a full line or at least a bigger step in
the process. From this they hoped that new employees would be able to get a sense
of their whole workstation and all their tasks. In this way they hoped that many
different scenarios could be simulated to train the personnel on realistic things that
could happen in the workplace, both on and off the machine, without the risk of
damaging anything.

The need for repetition is something that was mentioned by most of the in-
formants and to get repetition training was something that most of the informants
had missed in their own training. As a first introduction to the use of the machines,
and maybe some light repetition training was something that the informants saw as
a possibility with VR:

‘[...] to be able to try it out in ‘practice’ or try some things you don’t
have access to normally.’

and:

‘Or to just get an understanding, what environment will I end up in?’

As informant one put it. Informant two agrees:

‘If we return to a VR solution. Then you can repeat, repeat, repeat.
You can do it an infinite amount of times until you understand or feel
comfortable doing it.’

The fourth informant also agrees that a place to practice without stress of the
live production line is a must.

‘What you need is a machine that is specifically for training, when there
was time to spare go, go and practice.’

As mentioned before, some of the the informants would have liked to get to
explore more of the machines they would work with in the future. A problem with
this is that almost all the machines are in full scale production, meaning that it
might be troublesome to get to experience the machines first hand. As it is now,
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the new operators have a hard time getting to know their machines, but using VR
to be able to explore the machine on the outside and look at exploded views of the
equipment might be beneficial for both operators and maintenance technicians. As
mentioned by informant number four, translated by authors:

‘In some steps maybe it would have been enough to at least experience
it. [...] Maybe you could see the process of how you open a product or
how to open and pick something out or place something...‘

The last scenario that the informants saw a use case for VR training in the
interviews were as a risk free to mess up in training, at no cost in material, money
or health risks. Informant three had this to say:

‘[...] you can never destroy anything. You can just reset and start again.
So that’s wonderful!’

While informant number two showed appreciation for the realistic experience
while avoiding a potentially hazardous environment.

“You can get so much closer to reality, really. And especially if it is in
a hazardous environment, like a laboratory.’

These where the most positive aspects the informants mentioned, regarding
their thoughts about VR training, in the interviews. In tables 4.3 and 4.4, the
proposed solutions to the difficulties and needs discovered is presented.

Table 4.3: Solution on the difficulties with the help of VR

Difficulty Solution
Lack of practice Can practice in VR
"Wrong" machines Can practice on digital twin
Lack of experience | Can practice to get experience in VR
No time to reflect Longer education courses
Rotation of personnel | Can practice to get experience in VR
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Table 4.4: Identified needs for operator training

Needs

Solution

More practical training Can train "outside" of class

Problem solving

Can watch inside the machines using VR

"A way of thinking'

Practice different scenarios in VR

In figure 4.3 it is shown which difficulties could be solved by VR according
to the informants. Figure 4.4 shows in what way VR could help solving the needs

according to the informants.

Difficulties

Proposed
Solutions

Lack of 'Hands-on’
Practice

Wrong' Machines

Can Practice in VR
on a Digital Twin to

Get Experience

Lack of Experience

Rotation of
Personnel

Mo Time to Reflect

Longer Education

Time

Figure 4.3: The difficulties found in the current training and which ones VR might

help solving.
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Needs expressed VR-Solution

More Practical Can Train Qutside of
Training Class

Can Explore the
Inside of the Machine

Problem Solving

Practicing Different
Scenarios

“A Way of Thinking"®

Figure 4.4: The proposed VR solutions to help with some of the needs expressed
by the informants in the training.

4.3.2 Difficulties

Even though many were positive about VR when training operators, there were
still a few aspects that were thought VR could not replicate. It is not just about
seeing the machines and tools but a student would also need to feel them. Then
not just feel that they are there but also feel all details and for example feel how
tight something should be torqued. Other difficulties mentioned were the sense of
hearing and smell.

An important part in knowing the machines was that an experienced operator
could hear slight differences in the machine and from these sounds know if the ma-
chine is working properly or not. Concerning smells that is also really important to
experience. How does a machine smell, or not smell, when it is working properly. A
machine could look and sound fine but may still have an technical issue which is only
revealed through smell. These were important things to know as a fully experienced
operator which informant number one mentioned:

“Yes of course, the hearing your vision and smell I would say, that’s
how it is. You have to both hear how does this machine really sound
like? Maybe this is not how it’s used to be, or the smell. Is there an oil
leakage? Is there a defect filter? OK, we feel a smell coming out of here.”

The other sense that the informants stressed the importance of is the sense of
touch and to get a feeling for how tight they should push/pull on levers etc. Infor-
mant four was sceptic to the lack of fine motor skills when interacting with objects
in VR. This type of haptic feedback might be hard to replicate in a VR simulation,
and the differences might be a problem according to informant number 2:
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”[...] you couple the components in a different way than in real life, so
you learn it in a different way and then when you see it in real life it’s
different [...]”

Another thing to take into consideration is the fact that some people experience
motion sickness when using VR. People take different amount of time to adapt to
this kind of environment and in some cases people might not even be able to adapt
at all. One of the informants even expressed getting some motion sickness from
just watching a video of it in progress. These were the biggest difficulties that the
informants mentioned in the interviews.
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Discussion

From the interviews and literature study a lot of information has been gathered. In
the following chapter advantages and disadvantages with VR will be discussed as
well as the challenges in the current training. From this it will be discussed how
VR could help overcome the challenges in the training. How VR could be used
most effectively and in regard to safety, where in the process, economy and learning
theories is also discussed. Lastly an evaluation of the study and suggestions for
potential future work will be made.

5.1 VR-Training

The overall focus of this research has been to explore the usability of virtual reali-
ties in training and as a teaching tool. There is no easy answer to this question, as
there are countless possible cases where it might be of use to perform parts of the
training in a virtual setting. The biggest conclusions regarding the use of virtual
reality training is that it might be useful in a number of circumstances. However,
you consider the strengths and is weaknesses of the option. Therefore the biggest ad-
vantages and disadvantages regarding the use of virtual reality in training operators
will be presented in the two following sections.

5.1.1 Advantages

Two major advantages considering using VR is the safety aspect and the possibility
of repetition. Safety is always important but especially if a student will practice
in a dangerous environment with dangerous voltages or hazardous chemicals. In
these kind of environments a mistake could have terrible effects on a person and the
machinery. VR gives the opportunity to make mistakes and experience the conse-
quences without any harm. By experiencing something it is easier to understand
why you should not do certain things rather then when you have just read it from
a book. The possibility to repeat different scenarios is also of great value. By re-
peating a student can experience the consequences from different actions but also
be able to repeat a certain step in the process so that it is performed perfectly every
time.

Connected to safety and repeatability the material savings are also a huge
advantage. When training is being performed on a real life machine and a mistake
is made, a certain amount of material is going to waste. Depending on the conse-
quences of the mistake the machine could need repairing and therefore be unusable
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for a time. If a company have a separate machine for training then it is just a regular
cost in material used for practice. If this is not the case and people get their training
on a machine in production a mistake could be even more costly if the mistake slow
down or even stop the production rate for awhile. Either way there is no extra cost
for material not used for actual production.

The training may not just be safer and cheaper with less waste, it might also
be possible to train more people at the same time. For example, by using VR a
teacher could instruct and go through necessary information in one room while in
separate room another group of students could train in VR. In this way it could be
possible to have two classes at the same time since a teacher may not be needed in
the same extent in a VR classroom. If a student gets the basic knowledge to operate
a machine in VR they could train in VR and at the same time collect questions to
ask the teacher when they have that class. As of now the student have very limited
time and opportunities to reflect on their practical training which is not optimal
from a learning perspective. But if they get the chance to train in their own tempo
it is easier to find and notice the steps that are difficult for themselves as individuals.

5.1.2 Disadvantages

One common disadvantage with VR is that there is a chance that a few people will
get motion sickness from using the headset. The less motion used in a simulation
the fewer the people who will experience sickness. Still there will always be people
who can not or at best have a hard time using VR. This could be an issue if there
is always someone in each class who physically can not use a VR-headset. Another
disadvantage connected to the practical use of VR is the unfamiliarity to the system
and how to use the controls. If there is no previous experience with similar products
it could be quite a steep learning curve just to know how to handle it. This could
mean that students need different amounts of time before they can start to learn
what they are actually supposed to learn. This could just lead to another step in
which educators must get all students to the same level before proceeding.

A disadvantage regarding the replication of reality in VR is the difficulty to
train very fine motor skills. To train larger movements is no problem in VR but
training the smaller ones is more challenging. Since using a controller to do things
in VR is required, it is hard to train on tasks where it is required to use for example
your fingers a lot. It is not only the fine motor skills which are hard to train. The
VR-technology of today can provide vision. Hearing and movement can be simulated
to some extent as well as a sense of contact or feeling from objects through haptic
feedback. What it can not simulate at all is the sense of smell. Since our informants
mentioned that all senses were important in fully learning a machine VR is not the
perfect replacement of reality. Even though a step or the process can be learned
through VR it is not optimal if the whole complex reality of a machine should be
taught.
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5.2 Difficulties Encountered When Re-skilling a
Large Workforce

The main issue of educating a workforce in the battery industry today is the urgent
need of personnel. Since the industry is growing faster than the time it takes to
hire new staff a major obstacle is to educate personnel fast but also with quality so
that they are not a safety problem. As of today the industry needs personnel right
away but then they would not be very effective in production. The alternative is
to let their staff undergo an education on the expense of not being able to produce
as much. Since it is such a new industry there is still a lot of secrecy regarding
machines and other parts of the production.

Because a big part of the academic education is done by third party the per-
sonnel does not get the most optimal introduction before they enter the factory. In
a sense it feels like it is a kind of lose-lose situation where the employer do not get
staff fast enough and the staff do not get enough education. A strong indication for
this is that the informants expressed the need for more practical hands-on training
but at the same time be expected to know everything when they start working. A
limiting parameter in this situation is the amount of teachers and instructors. Since
the education and training demands someone more experienced to be present, both
during the academic and onboarding process. In short it is only possible to train as
many, as much, at any given time.

Another challenge connected to this is previous experience with those who
take this training. Since there is no higher requirement to take these courses, other
than completed second level in school, gymnasium in Swedish. The mix among the
students who start these courses are people who just completed second level, people
who worked in the industry for many years, engineers, hairdressers and everything in
between. This leads to very different knowledge levels when they start the courses.
Some people have never seen the simplest tool while some know exactly how to act
in an industrial environment.

Therefore the courses are very simple in the beginning just to get all the
students on somewhat the same level. By doing this some of the more experienced
students might get bored as they do not get any challenge. In worst case they
might just go around and be a disturbance to the inexperienced students, even if
unintentionally. Instead of starting their training on a more relevant level for each
student everyone has to go through the exact same things. The positives about
taking all students through the same subjects in the courses is that everyone has
the same base. Because of this it could be easier for an employer to know that
everyone who is hired knows at least a certain amount of things up to a certain
level.

According to the pedagogical theory about experiential learning it is important
for students to actually try the things they are supposed to learn. The more someone
gets the chance of doing something the better and the more they learn. That is why it
would be of great importance that the students get the opportunity to do practical
training as much as possible. Experiencing something a lot gives the student an
ability to adapt and learn similar things faster and also gives them confidence in
handling not just machines and tools but also situations and scenarios.
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5.2.1 How VR Could Help

If VR was to be implemented it could help giving the opportunity for the students to
practice a lot more then they are able to do today. By having a separate room with
a VR-station the students could go there both during and after classes to practice
more. On the company a part of the onboarding could be to practice on their specific
machines in VR before they start working on the real thing. It could also help the
students benefit from the advantages of experiential learning by actually get hours
behind the training and train on relevant things.

Regarding the level of knowledge students start with it might be hard to use VR
for help right from the beginning of the education. Though when they are supposed
to start practising in the course different levels of difficulties could be simulated in
VR. By this a student can practice on a level suitably challenging specifically for
them.

5.3 Use of VR

The production line of a battery is quite diverse. In the first steps of the line it
is very much a chemical industry while the middle steps are more like a regular
assembly industry. Apart from this there is a lot of dangerous voltage to be aware
of, especially in the later steps. Taking all this in consideration VR could mainly
be used for two reasons. Either as safety training for the steps with high risks or
as assembly training in the assembly processes. Apart from this it might also be
beneficial from an economic standpoint.

5.3.1 Safety

There are, as mentioned above, two types of major risks in the process of battery
manufacturing, it is the chemical aspect and the voltage aspect. Chemicals could
be a direct risk to operators if they come in contact with the chemicals. Another
risk is if the mixtures are done wrong then the reactions between the chemicals can
have major consequences. This means that every step could end with an unwanted
outcome. To teach the operators about the precision and carefulness they need to
have when working, VR could be a great complement.

In VR a simulation can be made where you can experience the consequences of
different mistakes in a safe manor. Even though the theory is taught you never really
know how bad things actually work out in reality. As some informants mentioned,
some of the more experienced colleagues are not always as careful as they should
because they have worked for longer and therefore not fully remember the conse-
quences. It might be a false sense of security when the probability for something to
happen is low but the severity of the consequence is high.

If a new operator starts working then they might think that what they have
been taught about safety in the workplace is exaggerated. But if the operator has
experienced the risks in VR the chance of them being careful is higher but also
remember it for a longer period. The same argumentation goes for working with
high voltage. If you do not know how bad hazardous voltage can affect you, then
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necessary precautions may be skipped. VR could then also be good to use for
continuing education to refresh the knowledge among the personnel regarding safety
issues.

5.3.2 Assembly

Using VR to train the assembly step of the process could make the operators more
prepared for the work. If they are more prepared they could likely be more effective,
work faster, and do less mistakes. This would lead to a higher production rate and
less costs for wasted material or machine not running properly. Previous studies has
shown that using VR-training in similar situations actually leads to faster working
operators who makes less mistakes.

In the situation the battery industry is today there is a balance between always
having enough operators in the factory versus letting them spend the time training.
From what the interviewed informants have said it would have been very helpful to
have been able to experience and try the process significantly more then they get to
do today. By doing that they thought to be more prepared and more confident in
both what they were doing and how to act in different situations.

5.3.3 Economy

Apart from just safety and assembly, VR could also show a positive effect from an
economical perspective, especially in the early stages of production. Since the major
cost for material is during the mixing steps a company would likely want personnel
in these stations who makes as few mistakes as possible. If as previously mentioned
an operator starts working with little experience and very little training it is more
likely that mistakes are made and materials go to waste because the operators either
do not know what to do or that they react to late to a situation. By getting the
opportunity to train in VR the operators could then be more prepared and have a
greater experience and therefore know how to react and by that react fast.

Even in later steps of the manufacturing processes there is an economic value
in letting the operators train in VR. Even though the material costs is not nearly
as high the accumulative cost on the product in each step is higher later in the
process. Depending on the consequences of the mistakes in later steps of the process
the whole accumulated cost might be wasted if there is no possibility to reuse part
of the product.

5.3.4 Learning Theory

The way operators learn could be strongly linked to Kolbs theory about ELT, espe-
cially the second part regarding learning styles, as described in section 2.4.2. Two of
these learning styles seem very fitting to how the informants wish the education to
be. The converging style focuses on the problem solving. To be able to use their new
knowledge in slightly unfamiliar situations were something the informants felt useful
in the current training but wished they had more of. An accommodating learning
style seemed to be the way operators generally would like to learn. Learners who
prefer this style want to focus on concrete experience and active experimentation
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which could be summarised as practical training. More practical training was the
most requested change of the current training.

Another important part of learning the machines were how to react to different
stimuli. The informants talked about the importance of knowing the sounds, smells
and so on of the machines. This kind of learning could be linked to behaviourism,
which was described in section 2.4.1. As an operator you get stimuli all the time.
When the operators become exposed to a certain stimuli, like a sound, smell or
visual, something triggers the operator who then acts accordingly to what they
have been taught. The stimuli may not always trigger the operator in a way which
indicates an immediate danger. Though they have been taught that certain stimuli
could lead to some kind of danger or issue if they do not react to it right away.

When they perform this action their reward is that the machine sounds, smells
or looks as usual. The reward could be seen as a sort of pride for themselves
when managing to find a solution to the problem or the resulting satisfaction from
potential praise from colleagues. Even in situations where the operator is not allowed
to fix the problem themselves they might still feel some sort of accomplishment for
noticing the problem and report it to someone who can fix it. In short it is not
so much the reward which triggers the reaction in the operator since they may
not always be able or allowed to fix certain problems. There is still a connection to
behaviourism since the operators are being taught to react a certain way on different
kind of stimuli.

5.4 Study Evaluation

Conducting a study in two relatively new fields comes with quite a few hurdles. A
lot of contacts have been made who has been interested in the study but at the
same time it has been hard to find relevant people to interview. Since this industry
is still very new not many people have experience of this kind of work. Informants
was not just searched for in the battery industry but also in other industries where
operators are trained. Despite this, relevant informants in other industries were still
not easy to come by. Though it was great that the informants found were connected
to the battery industry which made them truly high-quality for this study.

More informants would have been good to find to get a better base for the
result. Since almost no studies could be found about how operator training is being
conducted today, during the literature study, all information about how this kind of
education works came from interviews.

On the other side of the spectra a lot of studies were found on VR and how it
could improve operator training. This was though an area where the informants did
not know much. Because of this the literature and interviews could not support each
other, instead they had to complement each other during the analysis phase. From
some interviews it was not easy to get as much detailed information as was hoped
for. This was because there is a lot of secrecy about parts of the production. This
meant that some information from the interviews did not differ much compared to
the the literature study.

Concerning the interviews there was one thing which was wished to be done
differently. Because the time available for interviewing the informants, some of
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the interviews had to be done one on one. This means that both authors could
not attend these few interviews. The advantage of having both authors attending is
that one might notice something the other does not or can complement with relevant
questions which the other might not come up with. In this case the authors only
had the recordings of the interview on which they were not attending.

Regarding the literature study it was difficult to come by much relevant and
adequate information, hence the theory chapter, chapter two, was not as long as
hoped. Since both the area of battery manufacturing and the use of VR as a tool
for training are quite new there are not much information or many studies out there.
Regarding the battery manufacturing there is a lot of secrecy and regarding VR-
training there are not many studies which have been conducted other than proof of
concept studies.

5.4.1 Future Work

One important study to do in the future would be to test how the use of VR impacts
the learning of operators. The theories which has been proposed in this thesis is
based on conclusions from hypothetical ideas and visions. To test if it actually has
any significant effect on the desired outcomes can not be known for sure until it
has been practically tested. Not only the effect of using VR should be tested but
also trying to find if there are any unforeseen issues regarding the use of VR in the
context of battery manufacturing. A VR solution should maybe also be tested on
experienced operators to get a sense of how well suited it could be in comparison
with real life work.

Another part to study is the impact it has on the administration of the training
and education. How could it be implemented without causing a higher workload for
the individual teachers. Could it for example be possible and leave the students and
operators alone in a room to train in VR or would it be necessary to have a teacher,
or someone else, to supervise this sort of training? How many students is it possible
to train at the same time in VR? Would it be possible to train a whole class in VR
at the same time or would it have to be only one or two at the time?

Depending on results from these sort of studies an evaluation has to be made
whether the benefits of VR outweigh the potential negative sides. It might be a lot
more complex than just the VR itself.
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Conclusion

In conclusion, VR is an excellent tool for training operators, if used correctly as a
complement to the standard training. The most effective use of the technology and
it’s strengths is proposed to safely repeat how to use a machine before starting to
work. Another use case is to improve the knowledge of the operators machine by
allowing them to explore the ins and outs of it in VR with exploded views of the
different parts. The best time to use it should be right before the operators are
supposed to start working on a live machine, to be able to explore it in VR and do
some trial runs in a simulation before they have to perform.
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IT

Intervjuguide operatoérer

Inled med att beratta syftet med intervjun, att inga namn kommer ndmnas i intervjun, men att vi inte
kommer kunna lova anonymitet. Foretag 1 och anstalld A.

Tema 1: Utbildning

Hur gick din operatorsutbildning till?

Hur mycket/vad lérde du dig under denna utbildning innan du bérjade jobba?
Hur sag forsta dagen ut pa jobbet?

Hur mycket/vad larde du dig i tjansten efter att du borjat jobba?

Tema 2: Svarigheter
Vilka svarigheter fanns i operatorsutbildningen?

Var det nagot som saknades i utbildningen enligt dig efter att du borjat jobba? (T.ex kunskap,
hjalpmedel, resurser)

Hade ni manga praktiska moment under utbildningen? (Hur gar de till, vad dr viktigast fokuset for er
med dem?)

Tema 3: VR
Vad tanker du pa nar vi sager VR?

https://www.youtube.com/watch?v=0NormS9Slow

Vilken erfarenhet har du av VR?
Tror du VR hade kunnat hjalpa dig i din upplarning?

Nagra moment i din vardag som operatér som du tror skulle kunna 6vas pa med hjélp av VR?

Tema 4: Operatorspecifikt
Fanns det nagot du 6nskar att du hade fatt lara dig pa utbildningen innan du bérjade jobba?
Vilka delar av utbildningen har varit viktigast for ditt vardagliga arbete som operator?

Ar de praktiska momenten under utbildningen lika de verkliga situationer ni hamnar i pa jobbet?

Tema 5: Operatorer om utbildning

Hur ser Maintenance-utbildningen ut for er?
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Hur mycket/vad lar underhallsteknikerna innan de bérjar jobba?

Hur mycket/vad lar underhallstekniker sig nar de bérjat jobba?

ITT
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IV

Intervjuguide larare

Inled med att beratta syftet med intervjun, att inga namn kommer namnas i intervjun, men att vi inte

kommer kunna lova anonymitet. Foretag 1 och anstalld A.

Tema 1: Utbildning

Hur ser utbildning av operatorer ut (hos er)?

Hur mycket/vad lar sig operatérer innan de borjar jobba?

Hur mycket/vad lar operatérerna sig nar de borjat jobba?

Hur ser Maintenance-utbildningen ut for er?

Hur mycket/vad lar underhallsteknikerna innan de bérjar jobba?

Hur mycket/vad lar underhallstekniker sig nar de borjat jobba?

Tema 2: Svarigheter
Vilka svarigheter finns i utbildningen?
Nagot som saknas? (Kunskap, hjalpmedel, resurser)

Har ni manga praktiska moment? Hur gar de till, vad &r viktigaste fokuset for er?

Tema 3: VR
Vad tanker du pa nar vi sager VR?

https://www.youtube.com/watch?v=0NormS9Slow

Vilken erfarenhet har du/ni av VR?

Tror du att det finns nytta av att anvdnda VR inom ramen for era utbildningar.

Tema 4: Lararspecifikt

Finns nagot ni inte kan lara ut?

Hur manga praktiska moment har ni?
Vilken typ av praktiska moment har ni?

Vad ar malet med de praktiska momenten?
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Tema 5: Lektionsupplagg

Vad for metoder brukar ni anvdnda er av vid lektionsplanering, typ Se, aktivt larande osv.
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VIII

Interview 1

Transcript
00:00:01 Jacob

Bérjar intervjun har, den 31/3.

Vi har redan gatt igenom allt det har med introgrejer, tar inga namn sa att det inte blir nagot strul
med det.

Borja pa tema ett, utbildning. Kan du beratta hur liksom hur sag din utbildningsperiod ut och liksom
fran det att du liksom. Ja, men bérjade du forst utbilda dig och sen jobba eller jobbade du eller blev
anstalld och jobbade. Jag har hort att det &r lite. Nu har det gatt lite, kanske mer at anstéllningshallet
forst och sen blir det redan, men du blev.

00:00:32 Informant 1

Jag gick utbildningen forst 18 veckor utbildning har pa campus i Skellefted och via den utbildningen.
Jag hade inga sadana erfarenheter sedan tidigare utan kom fran en helt annan bakgrund, sa det var
helt nytt for mig och via den utbildningen sa kom jag i kontakt med [batteritillverkningsforetag] och
efter utbildningen blev jag anstélld av [batteritillverkningsforetag] men fick aka till Vasteras och
paborja en det var som en blandning av upplarning och anstallning dar da for batteriutbildningen.

00:01:02 Jacob
Traineegrej typ
00:01:04 Informant 1

Ja det du var anstélld, men du fick ju som att ga pa en slags uppféljare upplarningsprocess innan jag
skulle tillbaka till Skelleftea till fabriken dar.

00:01:14 Jacob
Men det har var innan det borjade etableras ordentligt har uppe, eller hur?
00:01:18 Informant 1

Da hade vi ingen produktion har i Skelleftea utan da var det man fick aka ner till Vasteras dar de
hade produktion.

00:01:29 Jacob

Ja, hur mycket, hur mycket var det du larde dig innan da? Och hur mycket var det som alltsa om jag
sager liksom ungefar kdnde du dig val férberedd innan du bérjade eller var det mycket nytt som kom
nar det var i traineedelen?

00:01:42 Informant 1

Det var mycket nytt som kom nér jag kom ner till Vasteras vet jag att jag det jag hade med mig var ju
att man anda hade fatt en, en férsmak av du fick eller kanske att du fick en liten storre forstaelse for
saker eftersom att man inte hade arbetat med det tidigare. Men det var en totalt annan miljo. Sa att
jag kdnde nog dar att man hade inte, man hade lite teoretiska kunskaper men just det har i
maskinerna, det var ju inte samma sak.
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00:02:12 Jacob

Vad tanker du nu nar du ar tillbaka har? Tror du att de har nya uppldgget med de nya maskinerna att
det ger en battre mer praktiskt?

00:02:19 Informant 1

Det tror jag. Det tror jag. Jag tror att det finns betydligt mer nu och sen tror jag att de som du sager
de bara kanske satsa lite mer pad mekanik ocksa. Och det hdar med underhall for det tror jag att
problemlésning och underhall det tror jag behdvs mera.

00:02:33 Jacob
Ja ska det innan vad? Ja.

Hade da var det vad var det? 20 veckor sa du 22 veckor, 18 veckor ungefar? Ja och da gick det var
bara uppstarten med ungefar nar Jérgen borjade hélla i de har eller hur? Du var med i forsta kullen.

00:02:44 Informant 1

18 veckor ja. Ja, jag var i forsta. Det var ju som riktigt forsta gruppen men jattendjd med den
utbildningen. Det var ju valdigt brett, men det var ju ganska intensivt, det var ju fokus pa méanniskan i
industrin och liksom mycket fokus pa engelska i och med att de visste att det dr det som kan krévas...
Arbetsmiljo. Lite sadana saker. Jag tycker att de anda hade fatt in mycket i den korta tiden. Sen hade
man kanske haft 6nska mer praktiskt det har med underhall och liksom mekanik och fatt vara mer
praktisk. Men da hade vi ocksa i starten av corona gav mycket hemmastudier. Ja, men mycket gar ju
faktiskt via program ocksa sa att vi hade ju via datorn man kunde sitta med olika simulerings..., sa
det gick bra.

00:03:49 Jacob

Om vi da fortsatter det efter utbildningen. Hur nu var det vl valdigt lange sen for dig. Men sa har
forsta dagen pa jobbet liksom var det alla hur manga av dina kollegor har gatt, hade gatt liknande
grejer. Var det manga som liksom hade typ alla alla som borjade samtidigt som dig onboardingen
samma liksom bana att de hade bérjat nagon utbildning forst.

00:04:10 Informant 1

Ja precis véldigt bra. Ja, nu aker jag ju faktiskt ner med nagra kolleger fran den kursen som jag gick sa
vi vi var ju ett gang sa vi hade ju lite samma erfarenheter och fran blandade bakgrunder sa vi hade
nog lite samma med oss i bagaget.

00:04:28 Jacob
Och sa bérjade ni nagon sorts onboarding.
00:04:30 Informant 1

Ja precis en onboarding fick du dar nar du kommer till Vasteras for en en liksom uppstart till
foretaget sen hamnar vi pa lite olika avdelningar sa beroende pa vart man hamnar fick man ju lite.

00:04:30 Jacob
Direkt bara i Vasteras.

00:04:41 Informant 1

IX
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Mer utbildning via det.
00:04:44 Jacob

Och mer, forst var det ganska high level liksom sa har generiskt har féretag samling. Ja, vi har sett
den lite fran [informant 5]. Hur den antar jag ar fortfarande ar ganska lik men.

00:04:49 Informant 1
Ja precis.

Den kor de ju fortfarande och det ar klart det ar sa stor organisation att de maste goéra det. Det finns
inget klarar inte av det annars.

00:05:04 Jacob

Hur mycket kdnde du da att du liksom var det nér du val bérjade jobba pa riktigt var det mycket nytt
som du var innan lara dig sen efter trainee-delarna eller liksom?

00:05:15 Informant 1

Jag tankte forsta dagen jag kom in sd tankte jag att vart har jag hamnat? Men det var nagra intensiva
veckor ddr, men jag upplever anda att vi fick jattebra bemétande i Vasteras sa lange man, man har ju
ett eget ansvar tanker jag att fraga och vad nyfiken sa jag tycker att det det gick bra.

00:05:39 Jacob
Och men efter den i Vasteras och nar du borjade har i Skelleftea, da var det mer bekvamt, eller?
00:05:47 Informant 1

Det var mer bekvamt. Sen var det ju nér jag kom tillbaka till Skelleftea var det ju produktionen var
inte igang hér sa vi har ju varit med fran dag ett att bara ut golvbrador och kora in maskiner. Det har
ju inte varit liksom en fardig maskinhall som man kommer till nu. S& att man har ju varit med fran
allt.

00:06:07 Jacob
Sa da, da har det valdigt stor insikt i hela eller egentligen hela ja, ja.
00:06:10 Informant 1

I den delen, i alla fall det har. Var sen ar ju det valdigt, valdigt stor byggnad sa att det hander ju
mycket saker.

00:06:17 Jacob
Ja, men du var pa vi vet ju vilka eller vilken del var det bara for bra?
00:06:21 Informant 1

Jag var i downstream som kallas stacking, sa vi var ju en del av den, sa precis vi jobbar ju med anod
och katod att satta ihop det till dina celler. Sa dar var jag i de maskiner.

00:06:36 Jacob
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Ska vi se. Om vi gar tillbaka till da utbildningen da. Vi far dela upp det lite ténker jag dels
utbildningen som du hade har da. Det hade det da var det. Hade du nagra svarigheter mer an liksom
corona och det inte var sa praktiskt vad hade du velat liksom uppleva mer under den tiden liksom?

00:06:56 Informant 1

Ja, jag hade velat ha mer praktiskt i maskinerna. Sen hade jag nog ju med att vi jobbar mycket i festo
det har simuleringsprogram. Och jag tror jag hade en férdel dar ndr jag satt hemma att min man ar.
Han jobbar med styr och reglerteknik och elektriker i borjan i grunden, sa jag hade ju han Jag kunde
fraga nar det var nagonting egentligen riktigt forstod sa dar hade jag ju en férdel kdnner jag. For sen
var det ju inte alla program som riktigt tillforlitliga att det stamde inte alltid.

00:07:30 Jacob

Mycket buggar.

00:07:31 Informant 1

Ja sd att det tycker jag att det hade ju en férdel.
00:07:36 Jacob

Ja da. Samma grej da svarigheter i traineedelen. D3 var det. Hur var det dar? Var det liksom, stotte
du pa nagra svarigheter i liksom nér ni var i Vasteras i utbildningen som skedde dar?

00:07:49 Informant 1

Ja svarigheterna dar var ju att det var ju ocksa sa pass tidigt att det var ju inte riktigt en uppstyrd
utbildning utan mycket handlar ju om att ta for sig sjalv. Att de hade nog inte riktigt hunnit komma
till den biten att utarbeta ett utbildningsprogram sa. Sa att men jag tycker anda att jag motte pa bra
manniskor dar som stéllde upp.

00:08:11 Jacob

Och hjalpte till och mycket. Ja. Det kdnns som att. Det ar mycket barnsjukdomar overlag i alla, i hela
processen har.

00:08:16 Informant 1

Jaja, sa ar det. Ja, jag tror att man far ha en forstaelse. Jag tror att de flesta kanske forstar anda att
det ar inte liksom klappat och klart och fardigt, det hander mycket under tiden.

00:08:28 Jacob

Ja ja, det var som [informant 5], sa det ar storsta startup ett nagonsin typ de liksom fortfarande. Ja,
det kdnns som att det marks genom hela, hela, hela processen, egentligen. Da fortsatter vi da lite
mer av samma fraga, var det nagot som du kdnde saknades under nagon av eller bada
utbildningarna, liksom vad det saknas mycket praktiskt da har? Men det har ju forandrats. Nu kan
man ju sdga men liksom

00:08:53 Informant 1
Jaja.

00:08:58 Jacob

XI
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XII

Kunskaper att fa se maskiner eller sana grejer dr var maskinerna som anvédndes i Vésteras i det
liksom samma som ni har har eller har eller vi valdigt mycket.

00:09:09 Informant 1

Det &r valdigt. Det ar valdigt lika. Sen &r det klart att de utvecklas och @ndras sa ocksa, men det var
valdigt lika just maskinellt det den biten. Det som &r, var svarigheten kanske &r ju att det ar sa pass
nytt att kunskaperna kanske inte riktigt finns hos alla. Och alla vill inte heller ldra ut, fast de ar pa
den positionen att de maste kanske gora det for att det finns en tillrackligt med folk sa att det det ar
en balansgang dar som ar lite svar. Men det var nog det kunskapen att fa tillgodose sig dem.

00:09:38 Jacob

Jaja. Ja, det ar svart att veta veta var man kan fa tag kvar den nar ingen, ingen riktigt har an.
00:09:49 Informant 1

Nej, precis.

00:09:54 Jacob

Ja vi har ju pratat om att det inte var sa mycket praktiskt under utbildningen en men det har ju som
sagt forandrats har. Vi kan borja bara kort vad om jag, vi bara sager VR, vad tanker du pa da? Da ar vi
inne pa tema 3, VR.

00:10:08 Informant 1

Men precis virtual reality. Det ar val bara det forsta som kom upp, men att man far prova rent
praktiskt eller i att prova pa olika saker som man kanske inte har tillgang till annars.

00:10:24 Jacob

Tanker jag att vi visar en liten liten film har som vi har hittat sa att man kan se det &r en minut, sa far
du bara se ett litet demo pa hur det skulle kunna anvandas liksom ja.

00:11:22 Informant 1

Ja, men absolut, det har dr nagonting som, som jag tror att manga skulle vinna pa faktiskt.
00:11:28 Jacob

Ja det tror. Att det finns alltsa dven for er som jobbar med s& mycket displayer och inte sa.
00:11:34 Informant 1

Eller ja, men det tror jag framfor allt kanske nu ocksa nar det det &r sant stort behov av manniskor
pa alla positioner och du maste du far du hittar inte de som har erfarenhet. Det finns inte tillrackligt
med folk sa att. Och bérja med nagonting sadant innan du kommer pa arbetsplatsen, ocksa det det.

00:11:54 Jacob

Men, tror du att det skulle ga att fa samma effekt av for det, sa som vi fattar ar att det ar mycket
eller det valdigt mycket bara liksom touchscreen och sana grejer. Tror du att det &r relevant eller
skulle man fa ha samma grej? Och man har bara en touch, alltsa en platt platta dar man likt.

00:12:12 Informant 1
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Du menar att det mycket touch in nar du kommer ut pa arbetsplatsen inte for mig i alla fall. Nej, inte
dar jag ar sen.

00:12:14 Jacob

Ja eller nej eller inte. Nej, jag ser det det knappar da?
00:12:19 Informant 1

Kanske ar beroende vart du &r?

00:12:21 Jacob

Knappar och sana grejer som man vill hitta pa platser. Ja.
00:12:25 Informant 1

Ja vi har ju sa sen har vi faktiskt en hel del hands on ocks3, alltsa att du maste liksom in i maskinerna
och dndra och flytta och dar, jag ar just nu i alla fall. Sa jag tror absolut sen, &ven om man inte
behover det sa kanske du @nda far en storre. Forstaelse for vad som hdander och vad som kan handa.

00:12:48 Jacob

Ja, och det &r nagot som vi har kollat hort en del med att ménga kanske skulle vilja se sprangskisser
och kunna ga och liksom se mer pa djupet tror det skulle kunna vara relevant for er eller &r det de
som &r underhallstekniker?

00:13:02 Informant 1

Ja kanske mer alltsa, jag vet. Jag vet att operatérsrollerna blir ju lite bredare och bredare nu ocksa.
Att man vill ju som implementera hela tiden att man ska vara en delaktig i visst underhall &n da sa
man maste ju ha nagon som forstaelse. Det &r ju inte bara att sta trycka pa en skdarm eller och ringa
nagon underhallstekniker, det beror ju lite pa vad det ar for nat? Men att man far ett litet storre
forstaelse.

00:13:22 Jacob

Ja nej. Men da nu gar jag lite off script har, men hur for det. Det ar ju valdigt svart for oss som inte
varit pa pa industrin och se liksom hur, hur ser liksom en arbetsstation ut for dig da nar du jobbade
som pa golvet, liksom hur vad, vad &r ditt vardagliga arbete liksom vad? Idag, jag téankte innan du
blev skiftledare.

00:13:52 Informant 1

Ja OK. Pa [batteritillverkningsforetag] da var det ju med alltsa man var ju stationerad vid en maskin
och den var ju ganska stor alltsa den var ju man fick ju springa runt den da. Det var ganska mycket
hands on. Aven Om du &r har skdrmar sa hander ju saker i de har maskinerna som du maste l6sa
problem, sa det var ju liksom sdllan att man bara stod still vid en skarm det upplever jag inte utan
det var ganska mycket fysiskt och rorligt och.

00:14:25 Jacob

Vad hur liksom. Vad &r det for sma grejer som du gér da? Vad ar det for typ av ar det liksom klickar
pa knappar pa olika stéllen, kolla eller liksom vad?

00:14:36 Informant 1

XIIT
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XIV

Ja foljer HMI:n lasa av liksom olika grafer om den f6ljer om det har hant nagonting om den foljer
liksom receptet eller vad man ska saga att se OK ut eller &r den pa vag att bli en icke godkand
produkt sa maste du kanske |6sa det innan den blir icke godkand. Byta material.

00:14:51 Jacob
Jaja.
00:14:55 Informant 1

Forbereda att det ska finnas material att det inte ska ta sa lang tid. Rengora, mycket rengérning var
det ju pa [batteritillverkningsforetag] skulle vara eftersom att det &r ett renrum det far ju ska inte bli
smutsigt.

00:15:11 Jacob

Och da? Da tror vi sa har. Du tror da alltsa att nagra av dina momenten som du &r skulle kunna 6vas
pa mycket tidigare innan man kommer ut i produktionen med VR &r det.

00:15:24 Informant 1

Eller bara ha en forstaelse, for vad ar det jag hamnar i for miljo?
00:15:27 Jacob

For att kolla, se uppleva miljon innan en annan déar da.

00:15:29 Informant 1

Ja, ja, den tror jag ar forberedande allts3, det tror jag.

00:15:56 Jacob

Hur hur stora liksom om vi tanker da om vi skulle géra satta upp nagon san har grej i liksom. Hur
mycket plats skulle man kunna ha liksom en eller 2 stationer med VR i ett sant har rum eller behéver
man mer plats for att kunna gora liksom din din maskin som du holl pd med? Skulle det vara mgjligt
att liksom kunna satta simulera liksom din din position i ett sant har stort rum eller skulle man
behdva mer mer plats eller liksom?

00:16:22 Informant 1

Just just maskinen skulle man kunna simulera i ett sddant har rum, absolut. Sen ar det ju mycket runt
i kring med om det beror ju hur brett man ska ga ska det ga hela kedjan att du ska ha material,
hamta material, alltsa sddana grejer da behéver du nog lite storre. Men sen vet inte jag mdojligheten i
ett sadant system vad man kan gora med det riktigt ar, det ar inte min grej.

00:16:46 Jacob

Ja, det &r ju valdigt mycket, valdigt mycket liksom uppstartsfasen, sa det ar valdigt fa som faktiskt har
kompletta I6sningar for hur det fungerar. Men det man kan ha ar ju att ha liksom istéllet for att ga
ivdg langt och hamta materialet sa att ha bara har har och en punkt och man behéver kanske inte
visa exakt var i rummet man behéver hamta grejer och sana grejer.

00:17:04 Informant 1

Nej nej, tror jag absolut. Da skulle det vara mojligt, alltsa att. Att sjalvklart.
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00:17:12 Jacob

Och men da tillbaka till det, hur? Hur manga &r ni pa en san har station ar det? Mycket samarbete
beh6ver man kunna synka med varandra, tror du sana grejer?

00:17:23 Informant 1

S3 ar det ju det? Ar ju utmaningen egentligen p& de flesta stillena att man vill dra ner antalet
operatorer sa mycket som mojligt som det gar sa ar det ju s att man fick ju synka ganska mycket
mellan varann att. Tanken var pa [batteritillverkningsforetag] att man skulle vara en person per
maskin, men den strép dem ju ocksa efter ett tag att man ska kunna skéta mer maskiner och det
funkar ju inte alltid, fér det &r ju barnsjukdomar dven pa dem maskinerna att de inte fungerar som
de ska och da da har det 4r inte mgjligt.

00:17:58 Jacob

Och sa sa fort nagon blir sjuk sa blir det val.
00:18:00 Informant 1

Exakt det ar jattesvart. Ja, det &r ju en utmaning.
00:18:03 Jacob

Ja, men sa det dr hur for? Det &r vissa grejer som ar lattare och simulera med VR och vissa grejer
som ar svarare liksom att samarbeta med flera personer ar det ju nagonting som idag i dagslaget ar
klurigare. Och tror alltsa dven nagonting som vi var med pa en lektion igar dar de tipsade eleverna
om att det &r viktigt att liksom anvanda alla sinnen for att liksom se ifall det &r nagot som &r pa vag
att bli fel med maskinen, se hur? Har du upplevt med det ar det ar det mycket bara visuellt eller ar
det mer fokus pa eller har du anvandning av alla andra sinnen och sa ocksa?

00:18:38 Informant 1

Ja absolut man harsel sin syn, lukt skulle jag saga, det &r ju sa dar jag ar. Nu far man ju liksom ha lite
bade att hora hur later den har maskinen egentligen? Sa har brukar det kanske inte vara eller lukten.
Ar det ndgon olja som nu dr? Ar det nagot filter som inte &r riktigt? OK, vi kdnner att det kommer ut
en lukt har som ar.

00:19:07 Jacob

For det ar ja som sagt, det dr som i alla fall i dagsldget det som virtual reality mest kan anvandas for
ar ju simplare visuella grejer och dven lite haptiska grejer att kunna anvanda handerna for att nastan
gora trycka pa knappar och sadana saker. Tror du det skulle vara ett hinder att man inte kan fa
uppleva mer, du tror inte.

00:19:28 Informant 1

Det det 4r nagonting som man lar sig ocksa.
00:19:29 Jacob

Ar inte i borjan liksom.

00:19:31 Informant 1

XV
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XVI

Sen, ar det det har? Ar ju, det kinns som att det r ingen som kommer ut pa en arbetsplats och kan
allt forsta veckan, det ar nagonting som byggs upp under en tid. Sa allt allt man kan ha med sig ar ju
positivt, tanker jag.

00:19:49 Jacob

Da ska vi se, da kan vi kolla lite mer. Har du nog? Vad ar? Erfarenhet av underhallsdelen for det
ténkte jag att vi skulle fokusera lite mer pa ocksa hur. Har du &r du insatt i hur de som &r
underhallstekniker dar nu vad de hade for utbildning och hur den skilde sig fran det du hade och
liksom...

00:20:13 Informant 1

Jag tror att det ar ganska blandat faktiskt, bade pa [batteritillverkningsforetag] och pa
[underleverantér], dar jag ar nu, dr det valdigt stor skillnad pa bade kompetens och kunskap och vart
du kommer ifran. S att det det skilde sig som pa natt och dag ska jag sdga en del kunde valdigt
mycket och en del kunde ndstan ingenting och man fick métas nagonstans dar pa vagen. Jag vet att
de har haft nagon typ av maintenanceutbildning har ocksa riktat mot de som ska ga pa underhall.

00:20:48 Jacob

Dom har ju borjat korta ner valdigt mycket, ja, valdigt nischade. Vi har fattat det som att de nu ar det
3 veckor fér operatorerna som ar valdigt intensivt och sa 12 veckor fér de som ska vara
underhallstekniker valdigt intensivt, men mycket mer noggrant med det de far halla pa med och det
kdnns som nanting vi har upplevt av manga som vi pratat med &r att det ar for lite for kort, liksom
for.

00:21:16 Informant 1

Att de ska lara sig for mycket pa riktigt.

00:21:17 Jacob

Ja de ska ja precis. De hinner inte processa allt. Nej.
00:21:19 Informant 1

Det tror jag det ar sa har. Det kan jag tdnka mig och det blir en krock ocksa fér kdnner man kom ut
pa arbetsplatsen och sa férvdantas man av operatdrerna att kunna I6sa problemet. Det det blir ju
svart att fa ihop det.

00:21:37 Jacob

Nej nu en ett sidospar [underleverantdr] ar det blanda ihop det eller ar det de som gér ladorna? Ja
precis sa ni ar alltsa hos inne pa omradet.

00:21:47 Informant 1

Viinne pa omradet i en egen byggnad, men [batteritillverkningsféretag] ar var kund.
00:21:51 Jacob

Ja precis och det ar valdigt nara. Ja.

00:21:52 Informant 1
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Sa vill leverera de precis. Ja, vi har liksom en garageport emellan dér vi skickar in produkterna till
dom. Sa det &r det.

00:22:02 Jacob

I det liknande typer av alltsa ni ni har ocksd mycket ny nyanstéliningar hela tiden. Samma samma
problem, ja.

00:22:07 Informant 1

Ja ja vi vet det byggs upp. Det &r samma problem det byggs upp. Daremot sa ar det en mindre
process och jag uppskattar ju den lite grann att pa [batteritillverkningsforetag]. Vad &r in i en stangd
rum dar jag sag bara den processen sen sen hade jag ju anda lite vetskap om hela processen mer
dnda till slutprodukten, men nu ser jag ju hela linan sa det ar ju ett mindre stélle, men jag uppskattar
att jag kan félja processen fran material till slutprodukt?

00:22:35 Jacob

Ja, och det &r det nu. Jag vet inte. Det kdnns kdnslan som jag har fatt ar att pa [underleverantér] ar
mer, inte lika ja, men kemiigt och s3, utan det ar mer klassiskt tillverkning liksom. Ja.

00:22:53 Informant 1

Industri ja men dnda en valdigt renlig industri for den vi. Vi har ju ocksa hogtrycksrum som vi ska
jobba i och for att det ska vara sa lite kontaminering som mdjligt nar den skickas vidare. Men det ar
ju vi arbetar med aluminium.

00:22:55 Jacob
Ja sjalvklart.
00:23:06 Informant 1

Vi har ju det oljor. Vi har lite kemikalier som de det tvéttas sa kemikalier och sa finns det. Men men
det &r ju mer rena materialen eller vad man ska siga, det ar inte sa mycket blandat.

00:23:19 Jacob

Men tillbaka till det hdar med kemikalier, da tror du att det ar nagot som skulle kunna, eller? Hur
mycket sant var du van vid att handskas med nar det bérjar ingenting alls tror du &r det? Det &r
nagot som du da saker kanske saknar dig utbildningarna, tror du det dr nagot som skulle behévas har
eller i mer onboardingprocessen eller?

00:23:38 Informant 1

Jag tror absolut att det gar att lagga till en grund hér i utbildningen om de inte har gjort det, det tror
jag. For det har jag faktiskt pratat om pa min arbetsplats nu att det ar nagonting som vi alla skulle
behdva, i alla fall en grund. Sen har det ju alltid de har SDS safety datasheet som finns till alla de har
kemikalierna, men dar har du alltid den dar, att alla kanske inte laser den eller ha tillgang till den?
Nej.

00:24:02 Jacob
Man hinner kanske inte alltid sa verkar.

00:24:05 Informant 1

XVII
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Och da kan det vara bra att dnda ha en grund, forstaelse for det.
00:24:10 Jacob

Och hur? Da tillbaka till sa har VR fokus? Jag tror det &r nagot som skulle kunna géras med sant eller
ar ja for att liksom. For vi har sett lite sadana har i varan studie.

00:24:17 Informant 1
Och det tror jag. Det tror jag.
00:24:23 Jacob

Sa hér health and safety kurser med det att dar man liksom kanske far handskas med lite [oklart
ord]. Vad hander?

00:24:29 Informant 1
Och vad hdnder om man spiller det har? Ja.
00:24:30 Jacob

Vad hédnder nar man spiller och sa liksom fa upp en modell av att nu nu kommer det brinna upp eller
nat sant liksom, tror du tror att sdna grejer skulle kunna?

00:24:35 Informant 1

Ja, det tror jag. Sana grejer det tror jag skulle vara valdigt nyttigt for den. Jag vet att vi hade en sadan
sakerhetsutbildning pa [batteritillverkningsforetag] och, och jag tror absolut att skulle du fa ha det i
ett VR sammanhang da tror jag att det skulle vara &nnu mer effektfullt &n vad jag tyckte att det var
da.

00:24:54 Jacob

Ja hur hur var den da var det en ganska bra klassisk foreldsning.

00:24:57 Informant 1

Den var jattebra, for han var fantastisk pa att prata om kemikalier den, den gubben. Om man sager
sd att det var bra. Han fick oss att ha 6ppna 6gon, men jag tror att du skulle fa &nhnu mer om du
hade.

00:25:11 Jacob
Gjorde han mycket sa dar demonstrationer eller hade ni bara férelasningar, videos.
00:25:13 Informant 1

Nej man fick se bilder videos ja en foreldasning men han var duktig pa det han gjorde och han hade
kunskap. Det ar ingen tvekan om. Men jag tror anda att far du det pa, VR sa ddr sa tror jag nog att
du, det dr annu mer effektfullt. For det &r ju farliga saker, sa ar det.

00:25:29 Jacob

Ja, verkligen. Ar det. Ja nej kdnner du att ni har fatt tillrickligt mycket sddana grejer for att du ska
man skulle vara bekvam med det man jobbade med eller liksom hade man velat ha mer eller har det
blivit battre med tiden en san?
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00:25:46 Informant 1

Samre, ja, jag tror att de behdver underhalla det faktiskt, for jag tror att att ja ja, for jag tror ocksa
att nar man gar nu nu &r det ju ett tag sen jag var pa [batteritillverkningsforetag] ocksa, men jag
upplevde nog att man var valdigt.

00:25:50 Jacob
Det har blir lite battre med safetygrejerna.
00:26:02 Informant 1

Man hade med sig grunderna fran borjan, men ju langre in i processen man kom sa ser man att, folk
ar men ja, man slarvar lite man slarvar lite mer och det och da det blir som hela vagen.

00:26:08 Jacob

Man slarvar ja. Ja och det ar, det ar val nagot som man ser i manga, alltsa manga stéllen dar folk blir
for bekvama med det héller pa med sa det blir valdigt valdigt slarvigt, sd da kanske man skulle kunna
ha en uppfraschning grej med VR eller liknande efter ett tag for det ar ju ja. Kunskap ar ju en
farskvara eller liksom ja.

00:26:25 Informant 1

Det tror jag. Det tror jag. Det &r det. Och sen maste ocksa dra gransen nagonstans. Vart? Vart ska
man dra gransen? Vart handlar det om ekonomi och pengar och vart handlar det om sékerhet? For
det ser man ju ocksa att pengar styr valdigt mycket.

00:26:46 Jacob
Ja det.
00:26:47 Informant 1

Att ja ja, men vi har sagt att vi ska gora sa har, men det blir inte riktigt ekonomiskt hallbart sa vi kan
gora sa har istéllet. Och da maste ju nagon satta ner foten dar ocksa. Man ska ga vidare.

00:26:59 Jacob

Ja precis. Det ar val ndgot som kdnns som att det blir lite vanligt lite 6verallt i industrin eller inte bara
industrin, men att liksom man vill ha mycket fa ut sa mycket och pa sa kort tid som majligt och
darfor blir det ofta att man kanske vill tumma lite... Men ja hur? Om vi gar till [underlevarantéren]
da ga ar det nagra av dem som borjar. Dar har det ocksa pa samma uppldgg med att de hér blir
anstallda och sen gar utbildning har liknar ner, eller hur? Hur ser det onboardingprocessen dar ute?

00:27:33 Informant 1

Ja, den érju lite enklare. Det &r ju ett mindre foretag och kanske inte lika mycket resurser, heller?
Men dér ar det ju mer pa det personliga planet att det dr en del som jobbar extra mycket for det,
men inte just nu har jag nagra kollegor som gar har for att vi hade ett ett stopp fran
[batteritillverkningsféretag] sa att och da fanns det mojlighet att fa ga den har kursen. Men det ar
inte till vanligheterna utan man kommer in och fa en en introduktion, en kort introduktion. Det har
borjat byggas upp som en typ av onboarding-mote, men den ar ju valdig kort sen far man liksom en
onboarding buddy som man far félja med .

Jacob
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En mentor?
Informant 1

Ja och félja med under en upplarning och dar ar ju tanken att du far lara upp det fran basic att du far
se produkten. Vad tillverkar vi? Vad har vi for krav pa oss fran kunden? Vad stéller vi for egna krav
for att det ska bli godkdnt? Sen kan man ga vidare, kanske i vikt att flytta vidare till nagon maskin
eller pa linan.

00:28:33 Jacob

Och det &r sa hdr som nagot som vi har hittat ar att den klassiska séttet att gora det kanske att man
forst far se hur man gor det och sen sa far géra det en del under direkt supervision och sen ja och
sen sakta sakta men.

00:28:44 Informant 1
Ja, det blir ju sa man far folja med.
00:28:47 Jacob

Sakert blir mer individuellt. Sa &r ju valdigt klassiskt satt att introducera folk, tror vi.

00:28:48 Informant 1

Det blir sd ja, jag skulle séga det, men det ar en utmaning ocksa fér det ar ju samma sak dér att alla
kan ju alltsa det ar nya pa maskinerna och man far lara sig samtidigt som man lar sig sjalv.

00:29:00 Informant 1
Och kommunicera med leverantérerna som kom fran Kina. De inte alltid kan spraket, det ar det.
00:29:11 Jacob

Koper jag verkligen? Ska vi se har jag missat nagot har? Ja, kdnns som att det har gatt sa fort jag
kommit igenom manga fragor mycket med mycket bra svar. Men om vi om vi forsdker sammanfatta
om du om du skulle fa liksom helt fri budget att liksom géra trana upp en ny operatér till att jobba
liksom med det du jobbade med pa [batteritillverkningsféretag] och du hade liksom kunnat ersatta
alltsa allting i utbildningen med liksom antingen mer sana har grejer eller VR grejer eller sana grejer
hur, vad hade du velat lagga fokus pa? Vad hade du haft fér liksom? Den har skulle jag vilja géra
liksom mangd eller tim tréning i att man &r i VR i 4 timmar 3 ganger i veckan, liksom i en vecka eller
sadana grejer. Och nu nar du har sett hur de har de, ja, men CP Factory _ och héar och
pneumatik labbet har. Hur?

00:30:14 Informant 1

Alltsad drommen &r ju anda att man skulle fa ha hands on, men det ar ju inte alltid méjligt, for jag vet
att det har pratats om att dven satta upp en typ av utbildningslina pa [batteritillverkningsforetag].
Sen vet jag inte hur langt eller om det ens kommer bli det med maskiner for just utbildningssyfte for
jag tror att det basta &r om du far vara hands on i dem. Men jag tror absolut att du kan anvianda VR
och 3, fa ut en forstaelse for vad det ar du kommer hamna i for miljé och att fa med. Jag tror att de
flesta vill ha mer praktiskt dn teoretiskt, men dven att blanda in en teori ocksa det givetvis. Det
maste jag ha for att fa kunskapen.
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00:31:08 Jacob

Hur hur lang tror du liksom optimalt fér det, liksom om om man ska kéra liksom uppstarts processen
och liksom?

00:30:58 Informant 1
Ja, det ar fran person till person alltsa. Det &r jatteolika, men.
00:31:16 Jacob

Ja ja, men sjélv. Ja om vi om vi sdager sa har nu har de ju 3 veckor har om vi om vi tanker att man vill.
Hur hur skulle du liksom ténka dig att bortse fran att de vi sager att de bérjar med 3 veckors
utbildning har och sen fran de 3 veckorna till om ett halvar? Hur skulle du liksom f6r att du tror att
alltsé generellt ar det de skulle vara basta operatdren och nar de gar ut och i produktionen om 6
manader efter den utbildningen? Hur tanker du att hur skulle du vilja ldgga fokus liksom under den
tiden?

00:31:56 Informant 1

Jag tror absolut att har man gatt den har utbildningen hér sa ska jag om man da ska anvdnda sig av
VR och inte fa vara hands-on pa just den maskinen sa tror jag sdkert. Ja 2 veckor heltid med sa bara
med med just maskinen, for jag vet att nar vi var i Vasteras ocksa sa sa de i det att ja, men en
operator ar ju, du har ju 3 till 6 manader innan du kan maskinen och da ska det ha statt vid den hela
dagar och det, det gjorde du ju inte. Sa att det tror jag det &r tid, tid som behdvs.

00:32:29 Jacob

Precis och da ar det vl kanske lite lattare att gora. Behover ju inte riktigt lika mycket plats och
utrustning for att gora det om man gor det i det ar val skulle sakert kunna gora bygga fler baracker
som ar liknande typ av sddana rum dar man kan trana sadant tanker jag.

00:32:35 Informant 1
Nej, nej precis.
00:32:43 Jacob

Ja nu borjar nu bérjar jag fa slut pa fragor jag funderar pa om du har nagot som du vill liksom sahar
avsluta om jag tanker tankar.

00:32:59 Informant 1

Nej, det ar val egentligen alltsa att det det &r ju. Jag tror att det ar viktigt att att man lyfter vidare att
man kanske borjar anvanda sig av lite sadana har mer l6sningar for att kunna fa.

00:33:10 Jacob
Ja man. Ordentlig utbildning.
00:33:13 Informant 1

Ja kompetenta men alltsa som klarar av att skota uppgiften eftersom att det &r en utmaning. Att
man plockar ju verkligen. Det finns inte som har kunskaperna du maste fa in en blandning av
manniskor, och de maste fa en forstaelse sa, sa ar det ju, det &r en utmaning, man 6nskar att man
kunde hitta de har gubbarna som har kunskapen, men som inte riktigt finns tillrackligt manga.

XXI
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00:33:43 Jacob

Nej, det ar ju.

00:33:43 Informant 1
Och blanda upp med nya.
00:33:45 Jacob

Ja alltsa dels ni for er ar valdigt problem att de de inte finns ar de, men just nu dr nuldget ar ju nagot
som jag har upplevt under min utbildning att det finns valdigt manga gubbar som har den har
osynliga kunskapen, men det finns valdigt lite satt att féra vidare den. Alltsa valdigt daligt undersokt
hur man kan goéra det bast, det &r manga.

00:34:08 Informant 1

Och alla &r inte 6ppna for att fora vidare. Det &r alltsa det. Det ar ju den personligheten ocksa att det
galler att hitta de har eldsjdlarna ja precis. Det ar en svarighet, men dar jag nu &r vi vél. Det &r valdigt
manga unga som inte har nagon erfarenhet sedan tidigare och det det sa kan jag sakna alltsa just att
fain lite.

00:34:33 Jacob
Nagon fran [biltillverkningsforetag]?
00:34:33 Informant 1

Blandning en mix ocksa. Ja, precis de som har bara lagar och regler liksom. Vad &r okej? Vad ar inte
okej? Eller som har en erfarenhet. Sa har har vi gjort sa har kanske vi kan gora kan vi tanka sa har for
nu ar det nu ska det byggas upp en industri av manniskor som kanske har knapp eller valdigt liten
arbetslivserfarenhet och det blir inte alltid bra. Det, det &r svart.

00:35:00 Jacob

Jaha, men nu nu kommer jag att tdnka pa lite mer grejer. Det ar ju sa att en av anledningarna till att
vi gor det har ar ju att i Goteborg sa ska ju [tillverkningsféretag] gora eller [biltillverkningsforetag],
det &r viktigt for oss som ar fran Goéteborg ar det viktigt att skillnad pa dem? Det har
[biltillverkningsforetag] och [fordonstillverkare] som &r 2 separata grejer. Men det &r typ bara folk
dar som har koll. Ah, men da &r [biltillverkningsforetag] och [batteritillverkningsforetag], ska jag gora
batterifabriken [batteritillverkningsforetag 2] dar? Vad har alltsa i det har synvinkeln? Du hade det
kunnat dar du hade kanske tyckt att det var battre ifall man kanske snor nagra fran
[biltillverkningsforetag] alltsa och utbilda dem till att bli liksom operatérer for att kunna ja.

00:35:39 Informant 1

Det tror jag nog att de vill ocksa eftersom att de kommer att behova folk som ar kunniga. Sen tror
jag att manga ar fran Skellefted, kommer att fara till Géteborg eller att att ga vidare, for det ar
manga som kommer fran Trollhdttan och Uppsala trakten och som har gatt olika
ingenjorsutbildningar som vi har har uppe pa [batteritillverkningsforetag]. Det marker man ju och jag
tror att de ar hdr som en avstamp manga av dem och kommer att ga vidare.

00:36:06 Jacob

Det kommer bli &nnu mer svarthal har med kunskapen val.
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00:36:09 Informant 1

Ja ja, och férhoppningsvis sa tror jag att de vill ldra upp nagon men jag tror att manga kommer att
soka sig vidare, det tror jag.

00:36:17 Jacob
Sa det kommer bli mer ldttare med den osynliga kunskapen.
00:36:20 Informant 1

Dar? Ja, det kommer att vara alltsa. Jag tror att det kommer vara en lang tid framover med rotation
av manniskor. Att folk ror pa sig, for det ar manga som i just den hér branschen upplever jag att det
dr manga som man kliver in med men ser det som en sprangbrada for att komma vidare till nagot
annat. Det dr inte sa manga som vill stanna pa operator rollen som du kanske har pa [smaltfabrik]
eller sa att om man jobbar dar i 25 ar. Det tror jag inte vi kommer att se pa samma satt.

00:36:50 Jacob
P3 ett tag i alla fall. Nej, det kdnns ju som att det &r valdigt mycket nya modet kanske.
00:36:51 Informant 1

Har nej, det ar langt bort. Ja, det &r langt bort tror jag, utan det blir att man man kliver vidare och ar
olika delar i organisationen.

00:37:06 Jacob

Ja vad da om vi tar som samma slut pa det har, liksom intervjun for nér [battertillverkningsforetag 2]
gor sina operators utbildningar hur hur hade det eller vill du att det &r langre, eller har du nagon
erfarenhet av dem som kommer ut fran vux-utbildningen har nu 3 veckors utbildningen ifall det ar
tillrackligt eller skulle man vilja att det ar langre att innan de kommer ut eller hur?

00:37:37 Informant 1

Ja det basta av varldar hade det nog fatt vara lite ldngre lite langre. Ja, det tror jag?
00:37:40 Jacob

Ja lange. Ja, men kanske inte riktigt 18 veckor som du hade. Nej.

00:37:45 Informant 1

Det beh6vde nog inte vara, for jag tror att da de har som krympt ihop det &nnu mer, f6r vi hade en
ganska brett annat ocksa, det var ju.

00:37:50 Jacob
Ja att.
00:37:54 Informant 1

Social organisation och det var ju mycket fokus pa engelskan var det och det vet jag att manga som
gick utbildningen med oss tyckte att det var for mycket fokus pa engelskan. Men jag tror absolut att
man skulle vinna pa att ha lite langre. Lite mer kott pa benen.

00:38:13 Jacob

XXIII
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Men da ténker jag att vi drar ett streck i intervjun och sa tack for att du stéllde upp och sa.
00:38:17 Informant 1

Ja man sagt, det var sa lite sa.

00:38:19 Jacob

Ar det bara att hora av dig ifall du har nagra fragor i fortsattningen och s vi kommer ju definitivt ifall
ni vill ha skicka skicka rapporten nér vi ar fardiga sa ni kan fa titta pa vad vi kommer fram till.

XXIV
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Interview 2

Transcript
00:00:02 Alexander

Ja, jag tankte borja da lite med ... bakgrunden, hur fér din angaende din operators utbildning sa
ténkte bara att du far beskriva lite bara hur, hur gick din utbildning till.

00:00:24 Informant 2

Hur min utbildning gick... Bra. Det gick bra, jag hade ju. Jag har ju sedan innan erfarenhet av industri.
Sa det var ju med det har i automations-svangarna att liksom, men som kunskap, hdanga med lite i
vad som hander. Och... Ja. Jag maste liksom tanka liksom.

00:01:05 Alexander

Men om vi.

00:01:05 Informant 2

Alltsa det, ja, alltsa jag gick bra. Ja.
00:01:08 Alexander

Men jag tankte alltsa hur snarare kanske. Hur, hur sag utbildningen ut va, hur var den upplagd? Vad
gjorde ni?

00:01:14 Informant 2

Hur en upplagt? Ja ja. Vi hade ju runda, sviangar 20 veckor upplagt och da var det ju dven ja men det
var ju inkluderat i pneumatik, mekanik och CP-factory alltsa varan automatiserade [produktionslina].
Och vi hade ju dven med fler ldrare det har médnniskan i industrin. Lar oss liksom det har vad &r vad
ar 5S pa en arbetsplats och poka yoke? Men lagar och regler som &r otroligt viktiga att veta och
liksom ha ha hum om. Sa det hade vi lite grej och jattemycket engelska.

00:02:04 Alexander
OK.
00:02:06 Informant 2

Mycket engelska hade vi. Och det var ocksa ganska om det har med att du nu, nu &r det klart. Nu har
vi ju ett féretag som pratar engelska sa ar det liksom. Huvudspraket ar engelska men ocksa komma i
termen, for dven om du du vi vi bor i ett svenskt land sa har ar ju s mycket manualer och
maskinerna &r ju engelska. Alltsa, det ar ju engelskt sprak om det inte kommer fran typ ja, men typ
Siemens eller nat sant dar. Dom brukar ju kunna men. Ja, men mycket engelska och fa dven det
tugga igang den hjarnkontoret att kunna forsta ocksa, industritermer, eller liksom. Automatiserade
termer man saga liksom tekniska tekniskt sprak pa engelska. Och vi bérjade ju med. Va fasen
bérjade... Nu borjar det vara nagra ar sedan... Det var ju forsta klassen ocksa for for vara larare sa att
det var ju valdigt allts3. Aven fér dem var det ju valdigt alltsa. Det var ju nytt. S3 vi var ju verkligen vi
var ju pilotgruppen. Men anda sd dom gjorde det superbra, men vi hade ju bade mekaniken vi var.
Jag tror att vi hade férmiddagen gjorde vi var vi och skruva och meka i mekanikrummet.
Eftermiddagen koérde vi pneumatik, sa vi var ju de skickade in oss heldagar. Och vi hade ju precis
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samma egentligen... langd och mangd material som finns nu och det ar ju att vi har. Vi hade 4
formiddagar pneumatik, eller ja 4 halvdagar pneumatik, 4 halvdagar mekanik och sen samma med
elen var ocksa. Det var 3 halvdagar och CP factory var jag tror vi korde typ hel dag dar 3 dagar om jag
inte minns fel. Nagot sddant dar sa det blir ju rent praktiskt sa var vi ju egentligen har 3 veckor typ.
Vildigt intensivt men, lar oss mycket. Nagonting mer du vill...?

00:04:30 Alexander
Men du sa ni hade 20 veckor totalt och ni var 3 veckor har.
00:04:37 Informant 2

Typ ja. Det varit lite alltsa... dagsmassigt ja, men nu var vi ju, vi hade ju inte allting pa samma vecka
men ja

00:04:44 Alexander
Utan det var utspritt over 20 veckor.
00:04:43 Informant 2

Utspritt ja. For vi fick dven truckkort och da var vi. Just sana dar, da var vi 3. Var det en vecka? Jo, da
var vi borta och gjorde truckkort sa det dar forsvann ju en san vecka om jag minns ratt? Jag tror att
det var en vecka eller vad vill langre dar? Nej. Ja.

00:05:19 Alexander

Och da tanker jag vad av det du jobbade med, sen hur, hur mycket och vad och det du jobbar med
hade du faktiskt fatt med dig fran utbildningen?

00:05:33 Informant 2

Jag forstod ju maskinen pa ett annat satt, alltsa. Mycket mycket. Det &r klart att nu har jag ju
egentligen eftersom jag inte. Nu kommer jag ju in med en kunskap i...i...i... Den automatiserade
industrin. Som sjalvklart hjdlpte mig, sen vet jag inte hur nollad jag hade varit om jag inte hade gatt
den dar, alltsa hur stor det hade vil egentligen mest intressant att se hur stor skillnad det hade varit.
Alltsa ar rent for mig sjélv att veta liksom. Hur mycket forstar jag den har? Men... Ja, det ar jatte
alltsa bara sensorer och liksom att fa baskunskaperna i pneumatik att liksom forsta. Vad ventilerna
gor och liksom. Ja, men det har att nar du ska ha liksom trubbelshoota eller I6sa massa problem eller
att du maste vara den som har meddela ett problem. Ja, det &r nagonting jag har hdnt har, men jag
har ingen aning om vad. Istéllet liksom, jo, men den har sensorn den ar i fel Iage. Den kédnner inte av.
Vart den, nej, men du vet sa dar. Man man, man far en och det det var till natt och dag skulle jag
saga, for det ar man ju annars kanske inte ens man hade forstatt det om man hade bérjat utan
utbildning. Man hade forstatt det i sinom tid, men kanske inte det har att det &r som att trycka pa en
knapp. Du ska trycka pa den har knappen? Ja men varfér? Nej, men det ar bara sa. Ja, det blir samma
sak i en maskin ocksa nar vi far den baskunskapen, da lar du dig bara att det ar bara sa. Utan inte det
har varfér, varfor hander det? Nej, men det hdander for att det det gor bara det. Det bara bli sa
ibland, for det ar den du far annars och det ser vet jag av att det ar 90 % kanner jag att i industrin
idag, nar du kommer att nar du blir upplard och hela den faderuttan sa. Du far egentligen lara dig
bara alltsa du far lara dig ett steg typ som att komma ihag ett telefonnummer, det &r det du far lara
dig, inte liksom, varfor att gor jag det har? Och det tycker jag man far bort alltsa pa pa ett annat satt
nar du nar du far baskunskaperna i det for da kan du forsta varfoér du gor det. Varfor flyttar jag den
har, varfor [loggar] jag det har? Ja, jag flyttar liksom nagonting mellan 2 sensorer, ja, men ja alltsa
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det &r massa sadana har saker som man inte hade fattat annars utan man trycker pa nagonting av
den flyttas sa att sdga, men jag vet inte liksom vad som helst kdnna av att den flyttar sig och
baskunskaper, baskunskaper. Sa att det tycker jag absolut var en superstor skillnad. Och en fa bérja
pilla i en automatiserad maskin innan man det ar skarpt lage. Och bekvamlighet i det.

00:08:25 Alexander
Sen da nar du val bérjade ute pa arbetsplatsen hur sag forsta dagen ut?
00:08:37 Informant 2

Forsta dagen... Ge mig 2 sekunder. Det var ju nere i Vasteras. Ja 6verviéldigande skulle jag vilja saga,
nej, men forst... det ar klart. Det var ju andra férhallningar, inte alltsa. Det var ju en ren industri for
det forsta. Kliniskt rent, men drar pa sig grejer och det var ju annorlunda bara bara dar. Det var inte
det vanliga som jag var alltsa en skitig industri som jag varit mer bekvdm och att vara i, sa det var ju
bara bara det var ju. Ganska, det tog upp mycket space liksom forsta anblicken forsta dagen pa
jobbet. Sen att det var otroligt komplext att liksom hur i helskotta ska man klara av och och kéra den
har? Ja alltsa det det de forsta dagarna som da var jag ombedd av min kére kollega, att han som
larde upp mig. Att liksom. Sta har och titta. Titta pa maskinen. Folj hela processen fran liksom borjan
till slut och sa gor det om och om igen for du hittar ju nya saker hela tiden nar du féljer, alltsa
processen i maskinen. Det var en ganska. Det var en av de komplexa eller maskinerna pa den har
avdelningen. Sa mycket grejer hander ju samtidigt och mycket armar och och sant flyttades att det
var liksom. Det racker inte med att se kanske 10 ganger utan 12:e ganger sa ar det nagonting nytt
som bara jaha ok, alltsa sa att egentligen iakta iaktta iaktta. Da lar man sig ocksa att fa en
helhetsbild, alltsa verblicken i maskinen &n att skulle jag direkt bérja ga och ringla pa HMI:n i det
har fallet sch borja sa har. Ja, nu ska du flytta det dar och sa har jag inte ens, jag vet inte ens vad jag
gor, alltsa det dar, det skulle jag sdga vad jattebra alltsa, dven om det kdndes hemskt for att det blir
senare kom pa jobbet. Alltsa ny pa jobbet bara ge mig en arbetsuppgift. Nu vill jag visa liksom vad jag
gar for.

00:10:58 Alexander
Ja jo exakt.
00:11:00 Informant 2

Men det var liksom sa har. OK, jag ska verkligen bara sta har och titta. Och bara star har och iaktta

och ldra mig av det jag ser. Sa att det var en grym grej faktiskt. Inser jag i efterhand dven om det tog
emot jattemycket att verkligen vara bara sta dar, men acceptera att det det kommer ge jattemycket
sen. Sa det var egentligen forsta dagarna att iaktta processen se vad som fungerar, hur det fungerar.

00:11:31 Alexander

Om vi fortsatter Det lite grann pa det sparet sa att du larde dig liksom vissa grejer innan du borjade.
Men sen ndr du val borjat jobba vad vad var det for grejer du faktiskt larde dig pa plats?

00:11:48 Informant 2

Det jag larde mig pa plats var ju egentligen. Den har maskinen, alltsa det dven om vi. Men pa just har
har en maskin, sa ar det ju. Det gar ju inte att jamfora egentligen. Har dig lar dig en maskin, men sen
nar du kom pa arbetsplatsen sa blir det ju en ny maskin sa att. Det blir ju lite. Alltsa att da far man ju
lara om sig, men pa nagot vis har du ju ocks3, du har ju nagonting i bagaget som gor att, ok det har
kanner jag igen fran det har. Ja, det har dr exakt samma som det har, men det kanske heter
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annorlunda eller det ar olika knappar eller benamningar for det, men den gor exakt samma sak som
jag har lart mig dar, sa det blir ju anda. Du plockar dnda fram nagonting. Du har ju en snabbare
upplarning for att du har. Du far en igenkanningsfaktor. Och det sparar ju mycket tid och. Skulle jag
sdga, det blir ju sa. Du sparar ju mycket mycket tid pa det. For att det tar ju langre tid att hitta en
forstaelse @n att liksom. Ja, just det det har. Den har, aha den grejen. Det gér ju pa 2 sekunder an
fran det att man kanske har startat ett tag, nagra dagar till att forsta det exakt sa ar det en sa
arbetsmadssigt sa har du nagot att plocka fram.

00:13:18 Alexander

Da tanker jag, vilka vad? Om vi gar tillbaka till liksom sjédlva utbildningen. Ja, det skulle egentligen
kunna vara bade utbildningen och utbildningen pa plats dar sen, men vilka svarigheter kdnner du
fanns i utbildningen?

00:13:39 Informant 2

Det var nog att ta in alltihopa. For det ar ju sa nar du lar dig nagonting nytt. Sa ar det och speciellt
det kanske géller sana har grejer att det blir sa har. Du lar dig en komponent och sa ldr du en till
komponenter sa lar du en till komponent. Har du inte forstatt den férsta komponenten, eller den
tredje, sa har du svart att fa ihop det. Alltsa det har att det blir ju en komprimerad grej och det galler
verkligen att hanga med hela vagen och inte hamna efter i, i sin egna forstaelse att greppa saker. Sa
jag skulle sdga att det var det var det svaraste och det var valdigt mycket man satter sig ju. Man
satter ju sig sjalv i den pressen ocksa, den liksom nu jéklar, nu ar det bara att hdnga med. For att jag
vill verkligen forsta det och jag vill inte ja, men hanga med alltsa att ta in allt, absorba alltihopa,
skulle jag saga, for det ar en ny grej, alltsa nar man inte har varit i och jobbar med det tidigare. D3
blir det ju allting blir sa himla nytt och du vill kanske lagga ner mer tid pa det an vad tiden egentligen
ges.

00:14:51 Alexander

Jo precis.

00:14:52 Informant 2

Att kunna ja. Ja, jag skulle saga det.

00:14:56 Alexander

Men tycker du att det var liksom ett hogt tempo da? Om jag forstar det, eller?
00:15:02 Informant 2

Ja allts3, det beror lite eftersom vi var ocksa pilotgruppen sa var det som att vi var ju verkligen test
dven for vara larare att liksom, De hade ingenting att ga pa och det &r ju forstaeligt nar det blir nar
en helt ny grej. Man har som ingenting att ta fram i i bakluckan liksom att ja, men det har funkade
forra gangen eller men det hér blev battre om vi gor sa har sa det var ju vi kunde ju ge valdigt mycket
feedback dven om jag kdnner att jag larde mig sjukt mycket alltsa dnda. Det var ju inte for det utan
det var mer att sdga men, det har kanske hade funkat i den har ordningen hade det kanske man
forstatt battre. Men... Tappa bort min eget... Vad var det jag tankte, det var ju nagot jag tankte. Men
det &r ju ganska, det ar ganska kompressat... Det ska ga mycket ska handa pa kort tid, sa &r det. Det
ar ganska komprimerat, det ar det. Sa sdg kanner ju de som ar redan alltsa nu ocksa att det blir sa
har korvstoppning. For att det ar mycket som ska ske pa pa en viss utsatt tid. Och sa tror jag att ar
ganska, det ar lite for komplex, kanske for att forsta det pa den utsatta tiden och det var det jag
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kanner jag aven for varan del. Det blir man hade som velat finula lite kanske? Jag menar, vi korde att
man hade. Men vissa ar véldigt teoretiska. De kan lasa alltsa, de hade kunnat fatt ett papper med
hur den har ventilen i princip fungerar. Medans andra blir det bara alltsa, det ar bara sudd. Man
forstar ingenting att det har att kombinera de olika inldrningsférmaga, alltsa se hora ldsa da da
traffar du av nagon alltsa. Traffar jag av.

00:17:01 Alexander
Ja precis.
00:17:02 Informant 2

Pa ett annat och jag vet vi laste valdigt mycket om komponenterna och liksom sadar och jag kanner
att jag ar inte. Jag ar mer ja, men nar jag val kommer pa plats da boérjar det kanske satta sig, eller sa
var det s3 att jag fick nastan bérja fran noll att jag last. Det fastnar inte for mig. Nar jag val kom pa
plats. Da fick jag borja kanske ldsa titta gora alltsa den jag kombinerar. Och dven prata med ldraren
liksom, men fraga liksom, men det héar forstar inte jag eller sa alltsa att fa den muntliga ocksa? Att
man forklarar hur det fungerar? Och dér &r man ju, alla &r ju sa himla olika nar det géller det har. Sa
att egentligen att fanga alla inldarningsomrade &r nog grymt viktigt.

00:17:48 Alexander
Ja exakt.
00:17:49 Informant 2

For da far du ett, du far ett jamnare. Gruppen blir jimnare pa natt vanster. Alltsa sa blir det. Du
tappar inte folk pa vagen for att de fastnar redan vid lasning eller de fastnar redan vid att héra saker.
Oftast ar det ju ldsningen. Tror jag att det &r man &r fler, fler ar praktiska och kanske lyssna for att fa
in informationen an just kanske det har ren och skar text. Sa ja, sa tanker jag.

00:18:23 Alexander

Tank sen nar? Nar du hade borjat jobba var det nagonting du kande att. Ah detta saknar jag fran
utbildningen eller har vi av velat att det skulle pratats om den dédr utbildningen innan. Eller liksom
bara generellt ndgonting du kdnner saknade.

00:18:42 Informant 2

Ja jo, men jag fattar ja att liksom det har hade man kunnat lagga till.
00:18:43 Alexander

Mm.

00:18:50 Informant 2

Det hade val egentligen vara lite som de kor nu det har med troubleshooting, alltsa det har att fa,
l6sa problem. Och liksom forsta forstar det egentligen pa alla industrier. Alltsa spelar ingen roll vart
du kom, men du har ett problem sa har du x antal minuter pa dig att l6sa det tills dess att du kanske
maste ringa nagon eller meddela en hogre makt, exempelvis beroende pa vad det &r for problem.
Att forsta den det som sambandet att liksom vad, vad &r nésta steg, vi har ett problem, men vad vad
ar, vad ar det for steg vi maste ga? For det ar typ ndstan samma sak pa varje industri. Du har ett
handelseférlopp. Och nér du ska liksom eskalera det helt enkelt. Att, hur mycket klarar du
operatoren av vad, vad ar operatorens jobb i problemldsningens spektrum typ? Och nar flyttar man
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over till nagon annan och vem &r det nagon annan eller lite sadar? Ja, men lite mer runt kring det
déar. Hur man loser nar den réda lampan blinkar. Och mer bry, ja jo, det vet jag att jag saknade lite.
For det &r en forberedande grej ocksa i hur du arbetar i ditt arbete, men sen férberedande grej for
nar det kom till arbetsplatsen sa du inte star dar ba ja, en réd lampa blinkar, men jag vet som inte
riktigt. Och det kan det ju ldra dig, det ingar ju i en utbildning ocksa. Ja, jag vet inte vad det finns ju
sakert mer grejer.

00:20:33 Alexander
Kanske nagot liksom hjalpmedelsvag eller resurssvdg som kdndes saknades.
00:20:36 Informant 2

Jajajatyp alltsa. Kanske i grund och botten, kanske mer forberedande. Nej for. Kanske egentligen
maskinvagen egentligen nér jag tanker efter, men det blir ju ocksa en san har. Vad kan du géra? Ja,
ok, ni kan det har ar en operators uppgift att |6sa typ i runda sléangar. Det &r olika ocksa vilken
business som man &r pa. Men det heter ju operatorer av en anledning och det finns ju ramar att folja
for den. Sa att typ det alltsa? Vad far man och vad far man inte géra? Och sen att |6sa det har, alltsa
att att gora ett problem att liksom séga, men hur l6ser jag det? Och fa vara lite boss i nar du har gatt
igenom alltihop att fa vara boss i den har fabriken da pa utbildningen att. Att fa bli lite sjalvsakert.
Det skulle jag sdga for det blir ju lite &ven om det alltsa utbildningssyfte s man kan kdnna att det blir
lite sdhar du trycker dar du trycker dar du trycker dar. Hela tiden visar man ju studenten hur du ska
gora for att du har ju det liksom din. Din hjarna star ju precis bredvid dig sa du behéver egentligen
anvanda ett finger. Du behover inte tanka nagonting att forsoka implementera den dar tanket. Typ.
Ja for det tycker jag saknas att det blir lite. Det blir for styrt och da tappar du lite ocksa i det har med
att forstaelse.

00:22:17 Alexander

Ja sen vad géller praktiska moment som ni hade under utbildningen. Hur mycket praktiska moment
hade ni och hur ser de. Sag de ut?

00:22:30 Informant 2

Det blir ju. Vad sa vi ungefar 3 veckor ren och skar. Praktisk utbildning om man raknar timmar och. Ja
vi hade ju pneumatiken, det med ventiler och lufttryck och sant. Mekaniken dar du far liksom det har
med att skruva och vara lite, alltsd din hdndiga sida att liksom. Hur manga kom hit och det blir for
forsta gangen alltsa. Att man har inte skruva en skruv, kanske, men alltsa det kan vara sa man kanns
ju inte bekvam 6verhuvudtaget. S3 att ja, det ar ju mekaniken fa pilla och fixa, mata. Och sa vidare
och, ja att vara i fabriken att liksom se det hela konceptet da, ja, men fran att ha suttit och prata
komponenter till att faktiskt se en komponent arbeta pa riktigt. Var det ar svar fragan eller svamla
jag bort?

00:23:42 Alexander

Ja eller tanker ocksa lite liksom, hur sag lite ocksa fordelningen mellan de praktiska momenten.
00:23:52 Informant 2

Och det mer teoretiska

00:23:53 Alexander

Och det mer teoretiska, hur, vad, vad, vad, vad &r, vad balansgangen mellan?
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00:23:58 Informant 2

Emellan, det var ju inte riktigt fifty fifty.
00:24:00 Alexander

Nej.

00:24:03 Informant 2

Om man ska komprimera teoretiska delen. Eller kanske var det &nda? Det teoretiska tog ju dock
alltsa pa ett satt det langre tid. Det blir ju sa har kom du in, du gér grejerna sen ar du i princip klar.
Men det &r ju ocksa i dven om det hade praktiska sa hade vi ju kurser i det ocks3, alltsa forebyggande
att vi skulle Idsa en kurs. Innan du kom in och gjorde det praktiska sa det skulle ha ndgon nagon
nagonting, kunskap i ryggen eller? Typ att fa dom har, aha aha. Det har jag last om det har kdnner
jag igen sa du hade ju dven, det fanns ju teoretiskt dven i det praktiska. Sa att jag kanske var ganska
fifty fifty anda nar jag tinker efter. Aven om det rent och skort hir inne s3 var det bara typ 3 veckor
raknar man med alla LX-kurser och och det &r klart da blir det ju. Det har vi uppe pa hélften dand3, for
det var jattemycket. LX-kurser, det var mycket langa sadana. Fast det &r ocksa det ar ju teoretiskt.
Det &r ju typ 75 % da kanske teoretiskt. 70 %. Ja, det kanske blir sa. Mer an vad man tror. Sa det
hade man latt kunnat géra mer. Det har ju bara mer.

00:25:33 Alexander

Mer av?

00:25:34 Informant 2

Det praktiska. Det ar ju egentligen en planeringsfraga och lararfraga, alltsa hur hur man?
00:25:51 Alexander

Ja, jag tanker vi hoppar vidare lite vad om vi gar in lite pa det har med VR som vi tinkte, eller ja, ska
forsoka kolla lite pa, vad tanker du pa nar jag sager VR.

00:26:17 Informant 2

Jag tanker ju bara pa den dar videon. Jag tankte armar och fler kors och tvars maste kunna. Nej, jag
tanker. For det forsta, for jag som kanske har det lattare att lara mig rent visuellt och bildligt. Sa
ténker jag att det ar en extra en en forlangd arm, i det. Att kunna krympa en en relativt en en
teoretisk bit till det mer visuella och liksom. Ja, men det har, om jag nu formulerar mig ratt att man
typ, ja, men det blir ju sa du far ju ett visuellt alltsa. Vi forlanger det visuella utan att egentligen, har
det valdigt lattillgangligt pa ett satt. Det skulle ju egentligen forlanga en teoretisk, praktisk
utbildning, for du behéver kanske inte ha, eller? En fysisk larare eller alltsa, jag vet inte, jag vet inte.
Jag ar tanken, men typ danda det skulle kunna vara sa. Kanner du dig osaker pa nagonting eller vill du
ha mer, alltsa, s& har du den majligheten om du har ett bra program som som som du far ut av det i
VR. Men aven det har ndr man i pneumatik sa hade det ju kunnat fanns en koppla upp det du kunde
jattemycket kopplingar i VR och se hur det fungera. For det vet jag. Det ar stor skillnad att se det,
dven om vi har ett program som du ritar upp och du kopplar upp, alltsa ett, en simulering sa blir det
anda inte samma sak. Alltsa du har. | simuleringen har det ju grejer, du lagger in grejer, du du ber en
cylinder eller en ventil att jobba med varandra for att programmet ska fatta att det ska ga ihop nar
du val kom har, da kanske du har nar komponenten tillsammans, alltsd att den ska kdnna av typ en
cylinder som gar ut, alltsa det men det ser du inte pa i programmet och du kopplar komponenter pa
ett annat satt an vad du gor i verkligheten, sa du lar ju egentligen pa ett satt och sen da nar du ser i

XXXI



B. Interview transcriptions, in Swedish

XXXII

verkligheten sa blir det s3 har, jaha det var s3 har. S att det blir ju, dar har man ju. Aven om man har
en ganska sahar visuell eller ett program for det sa kom du inte i ndrheten av det. Alltsa du nar anda
inte det du vill f4 ut av det. Det kan du géra med VR. Sa ser det. Ju det du kan ju for fan halla. I en
komponent om jag forstar ratt i.

00:29:09 Alexander

Jag ténkte, jag har ett litet klipp har for att.
00:29:13 Informant 2

Hjalpa mig.

00:29:14 Alexander

Ja eller ge en liten bild av vad vi pa férhand har tankt med VR.
00:29:19 Informant 2

Ja ja, det skulle ju ja.

00:29:23 Alexander

Det, det dr inget ljud, utan det &r bara bild.
00:29:27 Informant 2

Ja se dar. Du ser din kompis dar. Det ar helt sjukt. Ja, och dar kan det ju till och med vara i en miljé
som kanske inte &r, du kan inte fa det till en labbmiljé. Du kan ju komma sa mycket ndrmare
verkligheten egentligen. Och speciellt om det &r den farlig, men med labbmilj6é da du jobbar med
liksom, holl pa att saga sprangamnen. Nej, men typ alltsa. Det ar farlig miljo som du typ inte kan ha
som labb, utan det ar ndr du nar du kom. Det &r skarpt lage, da far du lara dig det dar. For att fixa en
san har anlaggning, det ar jattekostsamt. For att vara utbildningssyfte. Det har var riktigt bra gjort.
Det &r typ sa dar bra det ska se ut. Nu vet ju inte jag hur deras skitprogram sag ut som de hade fatt
till det till sig. Det It jattekul ndr de pratade om det i alla fall att det var fler grejer jag. Sdg mer och
liksom.

00:30:54 Alexander
For det &r lite nasta fraga dar din ar din tidigare erfarenhet om VR. Vad du har for?
00:31:00 Informant 2

Jag har ju tyvéarr ingen, sa jag ar ganska nollad. Jag har testat det. Jag har testat ga ut pa en planka
och aka ner fran ett hoghus. Det var obehagligt, sa det ar valdigt. Vad ska man saga? Det
verklighetstroget. Jag fick fan andan i halsgropen nér jag flog ner déarifran for det var hemskt sa pa
det sattet. Ja, ja.

00:31:27 Alexander

Men for att liksom koppla lite till utbildning tror du att VR hade kunnat vara en hjalp att liksom i din
utbildning for. Inom det...

00:31:40 Informant 2

Sa lange det &r ett bra program, alltsa det jag tror det det hdnger pa det. Sa lange det ar ett dugligt
program. For ar det sa att det det det ar buggar eller att det &r som att ga in i en Minecraft varld, nej
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da skulle det kanske inte vara nagonting. Men sa lange skulle det bérja se ut sa dér och det faktiskt
kan halla i grejer och kunna koppla ihop och och sa dér ja, men typ som har dar har det ju alltsa. Det
skulle vara relativt enkelt, tror. Jag, nu &r inte jag en programmerare eller kan ingenting om sant dar,
men du har ju inte sa mycket du behéver ha i sjdlva programmet.

00:32:20 Alexander
Nej.
00:32:23 Informant 2

For att kunna koppla upp dig. Och sa lange det &r liksom tydligt nar saker och ting rér pa oss. Ja, sa
kan du ju ocksa som elev, alltsa om du vill ha annu mer. Alltsa, fér nar de kommer och koppla upp de
kopplar upp det en gang sen ja, nu gar vi vidare till ndsta. Men jag kanske hade velat géra igen eller
jag kanske hade velat testa det har kanske utvidga. Jag kommer pa att man kan lagga till det har, da
blir det automatiserat dar eller alltsa. Typ fordjupar sig i det. Skulle jag sdga och och testa och greja.

00:32:55 Alexander

Jag téanker om jag tolkar dig ratt liksom att man har det som man har det nu och testar grunderna
och sen for att liksom. Testa fler scenarier, sa kan man ha.

00:33:04 Informant 2

Ja men typ ja. Och man frigor ju pa ett satt ocksa det har med. Rent klassrumsmassigt. Du hade
kunnat ha en klass med VR. Alltsa att det blir kanske inte att du kor att den klassen bara gor det i VR,
men man gor en férdjupning, kanske i VR. Du kan samtidigt ha en klass har inne, alltsa. Du kan ha
helt plotsligt har du 4 klassrum med pneumatik. Exempelvis, fast man har bara 2 lokaler for man gor
den forlangda armen pa det. Och jag tror ocksd, nu vet man inte hur hur man har ingen layout, hur
hur programmet ser ut eller hur verklighetstroget det kanns nar det ska kdnnas valdigt
verklighetstroget. Da hade man ju kanske till och med kunnat ha det som. Ja, men kanske inte. Jag
vill som dnda inte bort med det har, alltsa det du far kdnna klamma alltsa kanslan. Men ja vissa
situationer kanske kravs att beroende pa nu hade ju kunnat det héar att. Du far ju VR-set hem, du kan
sitta hemma och gora det alltsa att du vill sdga att du forlanger utbildningsradien. Nej, men jag sitter
nere i Skane och jag vill jattegdrna ga den har utbildningen. Ja, det finns ett satt. Typ en distans pa
nagot vis, jag vet inte alltsa det. Mojligheterna att anvanda, och det ar ocksa. Det beror ju helt pa
hur programmet ser ut egentligen. Det ar ju egentligen det det det som &r viktigast. Ett bra program
blir en bra utbildning ocksa.

00:35:01 Alexander

Och tanker om du liksom tanker specifikt pa se uppgifter och sa, som du har jobbat med som
operator. Finns det nagra liksom som du kdnner sa har pa rak arm? Ja, men de hér grejerna hade
passat, bra 6va pa i VR.

00:35:17 Informant 2

Man hade absolut kunnat vara en operator i VR, alltsa det har att du har som som som du visar nu
ocksa dar att du har. Den har specifika maskinen kanske? Som vi sdger nu, men nu blir det ocksa
speciellt har och utbildar vi ju till mycket ménniskor till foretag. Det &r liksom de har maskinerna de
har. Man hade ju kunnat ha den maskinen i VR. Aven om vi inte har, alltsé fér vi, det gar ju inte ha 17
maskiner hdr som &r exakt alltsa det fatt ldra rent pa den befintliga maskinen som du ocksd kommer
kanske arbeta med. Alternativt samma foretag som har tillverkare for det ar aven om du kanske
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jobbar alltsa for larare pa exakt den maskinen. Det har med att lara sig HMI:n liksom hur det téanket
med den har maskinen det ar man lite far Iara om sig. For da kan det ju sta dar och vara liksom en en
operatdr maskinen ga. Det ser liksom ja, nu blinkar det nagonting, hoppa in i HMI:n. Vad &r det for
larm? Alltsa du skulle ju ja, du skulle ju i princip kunna vara i en fabrik faktiskt och se hur och faktiskt
|6sa problem, alltsa riktiga problem... operators... Styra en maskin. Rent krasst sa sa hade du hade du
kunnat det? Och da hade ju upplarning och inldrning och utbildning blivit pa en helt annan niva,
faktiskt. For det blir ju ocksa lite sa att man. For det kdnner jag kanske manga kan tinka att det ger
ingenting for mig att sta har och lagga energi pa att ldra mig den har. Jag kommer dnda behova lara
mig en ny maskin. Och det &r ju liksom en. Det finns ju folk som fungerar sa de ser ingen vérde i det.
Det har med att dom dom dom hakar pa och lar sig det de behdver. De tappar mycket for att dom
har den instéllningen. Men skulle de da fa se sin riktiga maskin eller en en prototyp av det. Eller hur
sa har ser verkligheten ut. Da tror jag da en annorlunda. Vi ehm, i processrummet har borta dar
touchar ju vi lite mer pa hur ett processrum kan se ut. Stora skarmar och typ samma layout och dar
ar vi narmre verkligheten &n vad det kanske &r har. Alltsa, beroende pa processen &r ju. Ja den ar ju
typ den samma lite Gverallt. Det &r lite olika kanske bibliotek och lite sant dar, men rent uppsattning
skdarmar och liksom har du ska titta hit och dit och halla koll pa det dar och dar. Den &r gan... den &r
ju lik liksom vad vad de har pa fabrikerna eller pa arbetsplatsen.

00:38:24 Alexander

Sen ja, den fragan har vi varit inne pa, men sadana, finns det nagot du hade dnskat du fatt lara dig
innan du borjade jobba?

00:38:30 Informant 2

Ja, ja ja men lite, ar det dar som jag? Jag hade nog velat ha mer. Jag hade velat ha mer tid med en
faktisk maskin. Faktiskt. Nu hade vi lite coronan emot oss, det bér namnas sa att vi hade faktiskt inte
heller. Vi fick mindre tid &n kanske vad andra utbildningsgrupper haft. Men jag tror anda att jag hade
velat ha mer tid vid maskinen och djupdyka lite i hur den styrs. S om du férstar hur det styrs sa vet
du hur du ska |6sa problem. Och det ar det egentligen allting det handlar om som operatér. Det ar
att vara férst pa bollen nar problemet nér problemet &r, det ska ju, maskinen ska rulla. That’s it.

00:39:42 Alexander

Da tanker jag vilka om vi tar motsatsen? Vilka delar av utbildningen kanner du har varit liksom
viktigast for det vardagliga arbetet som operator? Vad har du kant att? Ja, men det har? Det har jag
faktiskt haft nytta av.

00:40:00 Informant 2

Det &r ju. Ja alltsa for mig. Mekaniken absolut, men jag kanske hade en lite mer alltsa. Det beror pa
vad man har i bagaget sa fér mig for min del sa mekaniken vara kul att se mig lara mig sjukt mycket.
Men det var ju ndstan nar man borjar prata lufttryck och och sensorer och hela den biten som som
det verkliga arbetet bérjade fér mig. For det ar ju typ det som automatiserad maskin bestar av,
rorliga delar fram och tillbaka och hur, vad ar det som gér att de far fram och tillbaka, och vad &r det
som styr. Vad ar det som styr den? Och speciellt pa det foretaget jag var pa, sa ar det ju. Det var ju o
och a, att att den den maskinen. Det var ju bara luft 6verallt, sensorer 6verallt och forsta det
sambandet. Alltsa det var grymt viktigt. Men nagot mer? Alltsa jag tror att man fick med sig mer an
vad man kanske tanker att man fick alltsa faktiskt. Man fick alltsa inte, kanske inte bara ren och skor
information eller liksom kunskap. Aven allts& det hander ju ndgonting med en sjélv ocksa att man blir
man vagar man kanske har mer, béattre sjalvfortroende for att ocksa bemastra maskinen pa sin
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arbetsplats och det ar ocksa otroligt viktigt. Man far ett sjalvfértroende till att liksom. Ja, men det
har. Jag har ju anda gjort det har jag kan, det har, jag vagar det dér alltsa. Det tror jag alltsa helt klart
alltsa bara den biten.

00:42:00 Alexander

Tankte sen da ocksa pa de liksom praktiska moment som ni har under utbildningen, hur hur lika
liksom de verkliga situationerna i fabrik tycker du de har varit fér dig da saklart?

00:42:15 Informant 2

Ehm. Det &r ju det &r ju dnda lite som natt och dag. Du kommer ju inte fran det har att hér inne, det
arju vi lar oss. Det ar liksom tid for larande. Verklighet da &r det skarpt lage liksom da ar det, da kan
jag inte ha sta med ett, det &r ndgot som har hant i maskinen, da kan inte sta med ett problem och
typ férsoka lara mig det utan det &r liksom mer lite sa har jag far tanka sen gora forst tianka sen att
liksom da kan jag bearbeta, vad &r det faktiskt jag har har gjort eller liksom? Typ ja. Det blir lite sa.
Har blir det tvdartom tanka forst. Och och lara sig forst. Och sen kanske I6sa det? Nar du val ar pa en
arbetsplats da ar det maste ju. Du maste ju forsoka. Du maste ju alltsa testa. Det géller att testa, se
fungerar nar jag gjorde kanske inte testa igen, med nagot nytt och sen far man liksom bearbeta, ok,
vad larde jag mig av det har? Det blir lite. Larandet kom efterat nar du har 16st problemet eller
liksom? Och hér kan du. Det hér blir alltsa i utbildningssyfte sa blir det som tvartom att du har ett
problem. Hur nar du fram till det och vad &r basta séttet att |6sa det pa och da-di-da och sen l6ser
man det och kanske I6ser det direkt sa att man har dven kommit fram till ratt 16sning. Sa dar blir man
ju lite styrd in till ratt 16sning helt enkelt och och tank alltsa tanke tankesatt. Hmm mer da? Ja, jag
vet inte.

00:44:14 Alexander
Nej men det ar ju.
00:44:16 Informant 2
Ar det lugnt ja?
00:44:22 Alexander

Jag tanker hur. Jag vet inte hur mycket du har koll pa det, men just sjélva. Utbildningen fér
underhallstekniker, hur? Hur ser den ut?

00:44:40 Informant 2

Den ar lite mer fordjupad.
00:44:44 Informant 2

Har vi egentligen 100 % koll pa.
00:44:47 Informant 2

Det ar kort da?

00:44:50 Informant 2

Den &r lite mer fordjupad, ga i ett lugnare tempo. Mer veckor. Underhallsutbildningen &r ju pa 10
veckor. Sa att det finns ju mer tid, och plats for bearbetning typ, skulle jag vilja sdga. Liksom vad ar
det man har lart sig man man har tid och och kanske forklara det mer langdraget eller ta. Man
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hoppar inte Over vissa avsnitt for att det finns tid. For det alltsa det finns tid for att ta hela alltet, sa
det &r mer ja, men det ar PLC och det ar mer ldra om sensorer och det de kor bade CP Factory och
process och alltsa de har ju en en. Vad heter? Bredare utbildning helt enkelt,

00:45:46 Alexander
Men &rdet, jag tolkar nastan att de ldser samma grejer, fast lite mer férdjupat.
00:45:55 Informant 2

Ja de laser samma sak, de gar igenom samma pneumatik, men mer, inte bara, alltsa, dven om det &r
en basic utbildning. 3 veckors exempelvis dar det ar liksom du har 2 dagar, ren och skar pneumatik.

Mangden sa att 4 dagar ren och skar pneumatik. Sa att vi har ju fatt skala ner da det &r de som bara
kor 2 dagar och da ar halvdagar, sa det ar egentligen bara en dag pneumatik de kér. Och den &r inte
alls lika férdjupad alltsa. Vi har ju skalat bort sa att man med maintenance sa kér man ju egentligen

hela konceptet och mer mer sadana grejer.

00:46:41 Alexander
Har du koll pa liksom vad? Ja, vad de ldr sig innan de borjar jobba. Vad de far med sig och lar sig.?
00:46:53 Informant 2

Ja, ja. Ja alltsa. Nar man har alltsa undervisning fér maintenance da kan man ju ocksa, med en grupp
med operatorer, da blir det sa har det har gar att géra, men det &r oftast inte en operatdrsgrej. Alltsa
det ar ingenting en operator behover gora, det ar oftast maintenance. Men till maintenance blir ju
liksom det har ar ni ju typ illa tvungna att ha vetskap om eller det har &r kan vara en uppgift som ni
maste dndra, problemldsa eller sa dar. Sa det blir ju lite att man man kan ju dra hela férloppet pa ett
annat satt, alltsa den har det hdr med en férdjupning. Typ operattrer kan man ju liksom egentligen
bara sluta med att jag menar det har problemet eller sa har kan om den har &r trasigt sa behover
den bytas ut eller da gor det sig och sa det ar lattare forsta bara, men det &r ingenting ni behéver
gora. Ni behover veta att det kan hdanda. Men att |6sa det behdver det behodver inte en operatér
gora, till maintenance blir det liksom, det har kan vara erat jobb att |6sa och da gér ni sa har och det
har ar eran vag till att I6sa det, eller liksom sa har marker ni om nagonting ar trasigt eller alltsa det
blir mer en san grej. Sa har kan ni kolla en ventil. Den funkar, den funkar den inte. Borja i den har
dnden an i den dar anden for att 16sa nagonting, eller. For det &r lite, det som ar maintenance maste
ju, eller underhall, pabdrja sitt arbete nér inte operatéren kan I6sa arbetet, sa det blir ju. Men da
maste jag dven da maste ju ha exakt samma baskunskaper och @nnu lite mer. Sen tror jag att man
hade det i maintenance vdg hade man kunnat dra det flera steg langre. Alltsa, jag menar att att av
egen erfarenhet av av underhall sa har man ju en jattestor betydelse i produktionen. Alltsa du ar ju
liksom roda linjen for en operator. Saker och ting ska handa snabbt sa ar det maintanence vag sa
hade man kunnat. Nej, vi kunde férdjupa oss dven lite teoretiskt tror jag alltsa den sa har vad vad ar
en en? Eftersom det ar specifikt du dr underhall s kan man foérdjupa sig jattemycket i, vad gor jag?
Vad ar min huvudsakliga uppgift liksom, hur ser min box ut? Alltsa, nar nar hur langt kan jag gora ett
jobb eller nar sager det stopp fér mig? Vart ar mina granser tills jag maste kanske ringa en elektriker,
eller alltsa lite sa dar. Och aven liksom ja, men i teoretiskt att att. Ja alltsa. Det har ocksa med med
tidsramar en maintenance kan inte heller halla pa hur lange som helst med ett arbete eller att i
forebyggande, vad vad, hur hur ser tidsramen utan att man kanske maste jobba ganska snabbt. Man
kanske maste ha ett snabbt tank och far du den inblicken i en utbildning sa &r du ju pa ett annat satt
forberedd mentalt, for det ar ocksa en mental forberedelse. All kunskap du lara ar en mental
forberedelse for vad som komma skall.
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00:50:38 Alexander
Jo exakt.
00:50:41 Informant 2

Sa att av teoretiskt skulle det ocksa kunna lagga till valdigt mycket. | en maintenance utbildning. Ja,
men dven mer teoretiskt eller praktiskt.

00:50:54 Alexander

Sa vad nar da maintenance borjar jobba, vad, vad behéver de de lara sig pa plats som de inte har fatt
med sig eller kunnat fa med sig ifran?

00:51:10 Informant 2

De behover lara sig att, nu borjar bara tanka pa hur det kan vara i verkligheten. Jag holl pa att saga
otroligt flexibel och typ ndstan som en liten vante som springer runt, men det ar inte det som de
som i huvudsak. Men systematisk skulle jag vél saga alltsa, det ar en jakla... Att vara en systematisk
manniska, det har att de maste redan innan ha forstatt sina egna steg hur man loéser ett problem. For
de ar ju problemldsare. Det ar liksom deras arbetsuppgift. De ar och och och till det hor ju till att de
har fatt testa, 16sa, bygga, fixa, dona problem om och om och om igen repetition, repetition,
repetition. Och det ar ju ingenting som vi gor just nu egentligen utan det man man gor grejerna en
gang, sen ar det klart. Om vi nu ska falla tillbaks pa typ en, VR 16sning. Dar har du ju repetition,
repetition, repetition. Det kan géra hur manga ganger som helst tills du kdnner nu forstar jag eller nu
kanner mig saker med det har. Nu kan jag byta en en grej. Jag kan problemldsa det har. For det ar da
det blir, alltsa man gor ju brandévningar av en anledning sa att det blir samma sak dér. Du gor det en
gang. Ja. Men nér det val ar skarpt lage, kommer du ihag hur du har gjort, repetition repetition
repetition. Sa att annu mindre i maintenance svangarna, typ, tror jag eller tycker jag. Ja, nar du val ar
pa arbetsplatsen, da har ju dina kolleger och en speciellt da det &r en operatér som har liksom ringt.
Nu &r det knas hér. Den har ju en forvantning for att nu loser du problemet, for jag maste kéra
maskinen. Alltsa blir dar och da kan du inte komma och ba aah egentligen alltsa det. Det &r ju sa. For
du har ju ocksa en liksom dven arbetsplatsen nar du har gatt en utbildning sa forvantade de sig att
du ar fit for fight. Sa att, ja och det maste du ha repetera ganska manga ganger innan du faktiskt kan
hoppa in i skarpt lage. Det skulle jag saga.

00:53:59 Alexander

Jag ska se sa att jag inte har missat nagonting. Tror jag inte nej, sa jag tackar for mig.
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Interview 3

Transcript
00:00:00 Alexander

Da startar vi om. Ja utbildningen av operatorer, hur det ser ut har?
00:00:05 Informant 3

Fran borjan det ar gymnasieniva for pa operators niva. Nationell kurs, 300 podng och den &r
uppdelad i 2 block. Det &r en teknisk del pa ungefar 10 veckor och en allman del med manniskorna,
industrin och ndgon annan kurs som jag inte riktigt kommer ihag, vad de heter, men det finnsi alla
fall ett allmant block och tekniskt block.

00:00:39 Alexander
Det allménna blocket, ar det ocksa 10 veckor.
00:00:42 Informant 3

Det ar ungefar 10 veckor ungefar ungefar hélften hélften och i det allmdnna blocket ingar dven truck
och travers.

00:00:49 Alexander

Ja OK.

00:00:52 Informant 3

Som del i det hela att det &r véldigt populart fran arbetsgivarnas sida.
00:01:00 Alexander

Och é&r det effektiva veckor, eller ar det?

00:01:03 Informant 3

Relativt bra, med den upphandling vi har och det ar en lokal. Det ar en kommunal utbildare som som
har képt som har fatt en antagligen en bra, en bra prislapp pa fér den kan vara valdigt dyr. Sa det ar
inom bolaget eller inom inom inhouse.

00:01:27 Alexander

Gar in da lite specifikt pa hur det ser ut for eller hur utbildningen ser ut, sa om vi borjar med
operatorer da, hur eller ja, hur mycket eller snarare vad far operatorerna lara sig har innan de borjar
jobba.

00:01:45 Informant 3

De far grundlaggande mekatronik, pneumatik, el-pneumatik de far allman generell
verktygshantering. De far dven allman generell hantering av matverktyg som skjutmatt,
indikatorklocka, bladmatt. De lar sig lite grann mekaniska grundbegrepp som momentdragning och
upplinjering, vikten av upplinjering av drivlinor, olika kopplingstyper och just mechanical trainer-
biten. Men en generell verktygs- och matverktygsdel pa 4 halvdagar. Ehh, pneu... mekatronik en blir
indelad i 2 block. 4 halvdagar basic pneumatik eller basic baspneumatik Nar de lar sig hur
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hydralventiler eller pneumatikventiler och gréanslagen, kolvar dille olika arbets, arbetsverktyg som
olika typer av av cylindrar. Och det &r 4 halvdagar, 4 ganger typ 3 timmar, och sen byggs det pa med
el-pneumatik dar de lar sig grunderna i elstyrning, normally close normally open principerna med
granslagen av olika typer kan dven vara tryck tryckbrytande eller flédesbrytande. Sen funderar jag pa
och efter de 2 grundlaggande blocken sa blir det inriktning mot CP factoryn som automation och dar
ar de inne totalt 2 dagar, 2 halvdagar, plus en heldag dar de knyter ihop allting med fran
grundfunktioner pa pneumatik i och med att automation ofta grundat pa pneumatik, sa dom lar sig
att se hur det fungerar i verkligheten med givare, med sensorer. Sensor biten ar ocksd en kommer in
pa elpneumatiken, det glémde jag saga. Koppla ihop det hdar med modern sensorteknologi RFID,
proc-switchar, fotoceller med mera. Och nu ocksa kan vi ocksa erbjuda en process del... ett
processavslut ndr de gar in mot processtyrning med hjélp av ABB 800, kontrollrums, rummet, vi har
hér inne.

00:04:54 Alexander
Sen da nar de har borjat jobba och da koll pa vad vad de far lara sig pa plats d3, eller vad?
00:05:06 Informant 3

Dom dom far alltid ndgon boarding-utbildning pa hos den stora etablerade [batteriféretag] om vi tar
dem som exempel i och med att de de har ju tagit emot ungefar 150 och de kanske 170 vi har
utbildat som operatérer. Det ingar alltid en onboarding och det innebar, innefattar ju dven IT-
sdkerhet och IT-hanteringen lokalt. Men de far alltid en upplarning, en basutbildning pa respektive
maskin de skall jobba pa. En stor bit som &r viktig som pa CP Factoryn som vi nyss pratat om, det ar
ju HMI-hantering och dér fick vi fran férsta kullen, som vissa eleverna som jobbar med och sa dven
andra som ar ute pa falt, sa att ge dem ge klasserna mer HMI utbildning, HMI traning. Och det ar
valdigt viktigt for att alla maskiner pa den stora etableringarna &r ju HMI-styrda och de har inte sént
ut exakt likadant, maskinen funkar inte pa samma satt, men grundtekniken och och metodiken ar
alltid samma, sa den ar valdigt, valdigt viktig. Sa de far utbildning pa respektive maskin och det kan
ju vara en mangd olika avdelningar de kommer pa sa att en, en, en person som ar pa formation aging
far ju inte samma grundutbildning pa maskinen som finns pa till exempel stacking eller dry electrode
eller liknande.

00:06:42 Alexander

Precis. Jag tanker sen de som ldser den har main, maintenance utbildningen. Hur ser den
utbildningen ut?

00:06:54 Informant 3

Den utbildningen ar grundad pa operatdrsutbildningen nar det géller tekniken, men da har vi kopplat
pa PLC. Vi har kopplat pa bas PLC programmering en ganska Iag niva, men dock i alla fall en basniva.
Vi har lagt in ett extra sensorblock med 1 utrustning vi har fatt pa senare tid innan for ett par veckor
sedan som ocksa kommer fran Festos hall, men ar uppbyggd med hjalp av att dator, datorer forsta
hur sensorer fungerar och de olika sensorer hur de kdnner de olika materialen. De far dven bade CP
Factory och processutbildningen. Sa att det det ar en nagot vidareutvecklad operatorsroll. Den
utbildningen &r 10 eller 12 veckor Iang ocksa totalt, men bara tekniska bitar fran varan sida sett.

00:08:00 Alexander

Lite samma foljdfragor som for operatdrerna, vad vad far de med sig fran den héar utbildningen
kontra vad lar de sig sedan pa plats.
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00:08:11 Informant 3

Pa plats vet jag inte det, det vet jag. Men men men det &r samma sak som forra fragan pa
operatorerna. De far grund de far grunderna i allt pa samma satt. De gér samma 6vningar, men de
utvecklade, vi utveckla 6vningarna lite grann mot sensor och PLC. Daremot nar de kommer pa lokal
avdelning. Det har maintenance-ganget som ar inne nu, jag vet inte hur deras fortsatta utbildning on
site blir. De har en onboarding, ja men den &r den &r lika for alla. Sen gissar jag beroende pa vilket
team de &r i, sd kommer de att bli riktade mot vissa omraden. Om jag har forstatt det hela ratt, men
jag, jag, jag vet inte detaljer.

00:09:08 Alexander

Gott, da kan vi ta vad vilka, ja fér bada operatérerna och maintenance nu, men vilka svarigheter ser
ni finns i utbildningen som ni erbjuder.

00:09:25 Informant 3

En, en... en sak som dr och gemensamt for bade maintenance och operator det &r ju att man ska ha
en godkand gymnasiebakgrund. Det innebér att man kanske inte har hallit i ett verktyg. Man kanske
inte hallit i ens, ens det enklaste verktyget man har aldrig forstatt eller tankt pa hur en ventil
fungerar, oavsett om det ar mekanisk ventil eller mekaniskt styrd ventil eller om det ar en elektriskt
styrd ventil. Dar har vi vissa utmaningar med ett fatal av de operatérer och maintenance personal vi
har utbildat. Daremot sa brukar det |6sa sig. Intresset ar allt. Och sa att man behover inte vara
hogutbildad, man behdver inte vara teknisk bakgrund, man behdver ha ett intresse och det &dr det
som ger resultatet.

00:10:23 Alexander

Finns det nagonting som ni kdnner att ni saknar ert utlarande liksom att ni kdnner att ja, ni hade
behovt ndgon typ av kunskap eller nagra hjdlpmedel eller nagonting som ni kdnner att ja, det har
hade vi behovt for att géra utbildningen annu battre.

00:10:47 Informant 3

FOr oss larare tror jag att det skulle vara bra att kunna ha moderna... AR finns implementerat i CP
Factoryn, men vi vi anvander den dock kanske inte speciellt mycket vilket vi borde gora. For det finns
i, de Festo kallade det smart maintenance konceptet sa att dven underhallsordrar och sa skapas
automatiskt och man far vissa fel, da far man ett férslag man man man far en serviceorder en
reparationsorder i systemet. Man kan ta ut sin reservdel, man kan sdga vad man har gjort och att
man har bytt den och da far man den utcheckad precis som en vanlig standardorder. Vi och AR:en
fordelen med AR:en pa pa pa CP factoryn som jag tyvarr inte anvant nastan nagonting. Vilket det det
behover vi utveckla ja, mer kunskap kanske fran leverantérer, men aven att ta till sig det och
anvanda det i daglig dags i undervisningen for att AR:en pa den innebar att vi inte behover ha
pappersmanualer. Allting finns, vi skjuter en, en, en... Inte en QR kod en speciell kod som finns pa pa
en label pa respektive maskin. Da far vi fram allt vi far fram manualer vi far fram elscheman, vi far
fram komponentférteckningar, allting och koppla pa det da, nar det géller HMI, sa naturligtvis sa ar
ju VR dnskvart. Det skulle kunna framférallt som jag ser det, HMI-hantering. For det kan man ocksa
skapa i och med att CP factoryn finns som digital tvilling och det finns cyrus (?) 3 d simulering-
systemet for robot finns i konceptet. Sa vi har varan CP factory som som cyrus-modell och digital
tvilling och kan kéra den mot MES-systemet rent digitalt pa en separat dator.

00:12:51 Alexander
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Ok.
00:12:55 Informant 3

Dar kan man ju ocksa koppla pa VR och da innebér ju att man behdver inte ha tillgang till maskinen i
sig. En sak som vi har problem med dér, eller problem med, en nét och knacka. Det &r att den jobbar
mot aktuell MES-licens och vi har en MES-licens till varan anldggning och den maste ha den MES-
licensen for att kunna kora varan digitala tvilling och hur man delar den. Det har inte jag riktigt
begripit an, men men det &r ju en av sakerna som &r en utmaning men som gar att |6sa. For varan
tanke var att vi skulle ha fristdende datorer som eleverna kunde sitta och kéra orderhantering pa
samtidigt som del av gruppen kor riktig, alltsa fysisk orderhantering och koérning av maskinen for
man far ocksa i Cyrus. Man far maskinen att se att den ror pa sig. Man ser robotinon ga och man ser
allting funka i realtid, vilket ar ganska coolt. Sa dar har vi ju en utmaning.

00:14:13 Alexander
Ja, ok, eller hade du nagot?
00:14:13 Informant 3

Nej, jag fundera... Jag hamna borta i en fundering om det var ndgonting mer. Sadar spontant om
de... Men, jo vi behoéver bli battre pa att anvanda utrustningens kapacitet. Det finns mycket mer. Och
jag tror inte pa operatdrs niva, dar hinner vi inte, for det &r sa pass kort tid. Men om man ser pa
maintenance som bara har teknik, dar tror jag det ska vara mycket stor vinning.

00:14:48 Alexander

Tanker jag nésta fraga pa lite eller pa utbildningen ar hur manga praktiska moment ni har? Eller hur
stor andel praktiskt kontra teoretiskt och hur de héar praktiska gar till och var, var fokuset for er ar?

00:15:09 Informant 3

Om vi bérjar teori/praktik. Vi har med bade operatér och maintenance sa har vi inga rena teoripass.
Det ar ett fatal teoripass med larare vi har integrerad... De har en inldsningsuppgift att de ska lasa
vissa kurser i LX-portalen. Som bas for den utbildningen for den det passet de ar inne sa att de har
lite. De ska inte kunna det, men de ska ha en liten hum om varfér vi pratar om en 5-2a eller varfor vi
pratar om en styrning med en normally closed eller normally open styrning? De ska ha en hum om
nar de kommer in i, i mechanical trainer, vad vad dagens pass innebar. Sa det ar den teori sa det det
ar teori pa och det kan vi folja upp via via LX-portalen. Vi kan se successor och hur langt de har
kommit och om hur manga procent om man laser kursen completed eller 76 % eller nagonting. Vi
kan dven se deras resultat. Vi ar inte intresserad av resultatet just nu utan vi vill bara veta att de har
last. Det gar att anvanda LX-portalen som som rena tester man kan géra. Man kan gora evaluation i
den. Det gor jag med YH men vi har inte anvant det sa mycket pa pa operatdér an, maintenance
daremot skulle jag kunna anvanda det pa. Sa viktningen, det det, det gar ihop i varandra sa att jag
skulle tro att det &r det &r val kanske 60, 70 % praktik och 30 % teori om man ser pa antalet timmar,
ungefar. Momenten i sig, de ar ju fardiga 6vningar fran leverantoren forutom inne i CP Factoryn. Dar
har vi skapat varat eget 6vningskoncept. Annars sa féljer vi Festos utbildningsmaterial med 6vningar
som vi ibland har justerat lite. Vi har, vi har anpassat dem till varan. Vi har dven lagt till vissa
moment, framfor allt mechanical trainer, nar det galler sakerhet och uppmatningar, hanteringen av
momentnycklar, vilket ar ett problem. De flesta drar alldeles for hart och dra sonder grejer det. Det
ar fine har, men pé en riktig maskin fér kanske 5 miljoner ar inte ok. Ar det n&gonting mer pa den dar
uppdelning teori praktik blir flytande.
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00:17:52 Alexander

Ar det liksom vad vad &r om vi gar till dom liksom praktiska momenten? Vad? Vad &r erat fokus
med...?

00:18:00 Informant 3

Fokus &r att de ska ha en grundldaggande om vi bérjar med mechanical trainer. De ska ha en
grundldggande forstaelse for hur vanliga standardverktyg funkar, hur enklare méatinstrument eller
matverktyg funkar och hantering av vanliga standard verktyg, skruv, mutter, momentdragning,
uppmatning av drivlinor sa att man far viktigheten att allting ska vara rakt, att det inte ar nagonting
ar snett och vint och bryter sénder eller ge 6verhettningar. Och allting &r ocksa mot “loto” att "lock
on, tag on" och att man alltid jobbar med lasta system nar man har ett driftsatt eller &r under
underhallskoncept att ingen kan sla pa maskinen. Nar det kommer till pneumatik och el-pneumatik,
da blir det mer forsta helheten 6ver att att man vet hur man bygger upp ett system med relativt
enkla komponenter hur man forstar de olika delsystemens funktion och att det ska géra nagonting i
slutet vad den ska gora, systemkunskap, och dee gor de. Dels har vi alltid lite teori med de lokalt har
inne visar komponenterna vi prata om dvningen, vad de ska gora, de gor ju dven lite
flédesbeskrivningar pa pa de olika hdandelserna som i forloppet pa respektive 6vning sa att de ser att
allting foljer och dar ocksa kan de da lattare forsta felsokning pa plats i och med att de kopplar upp
ovningen fysiskt med kablar och slangar och ventiler och cylindrar s att den den &r véldigt, véldigt
bra. Nar vi kommer in pa med pa CP factoryn da syr vi ihop det dar sa de bérjar forsta komplexiteten
pa en riktig producerande anlaggning med alla sensorer och de rdknar sensorer de tittar pa vilken
typ det &r. De funderar pa vilka tryck den kan jobba med? Sakerheten. Hur kan de jobba sdkert? Vad
hander om man 6ppnar en dorr eller ett en skapdorr till maskinen? Hur komma ur det laget nar den
gari, i, i nédstopp eller motsvarigheter? Men knyta ihop all teori med den praktiska och sen far det
att fungera i ett produktions-perspektiv och det dr de valdigt duktiga pa mina kollegor som verkligen
har varit ute i industrin. De &r jatteduktiga pa att fa det att, att de far dem att ténka
produktionstekniskt och deras roll i sammanhanget.

00:20:57 Alexander
Tank sen vidare lite med VR och borjar med att fraga, vad tanker du pa nar jag sager VR?
00:21:07 Informant 3

Ja da tanker ju att man ar uppkopplad med sina speciell sin sin adaptdisplay eller sin display pa
huvudet och jobbar med olika saker med en mjukvara som ar anpassad for det man ska goéra. Det ar
en fantastisk mojlighet.

00:21:35 Alexander

Tankte vi har ett litet kort klipp bara pa vad vi har haft for tanke med VR innan. Det &r inget ljud pa
men liten bild.

00:21:51 Informant 3

Precis. Gar de in. Nu ska dom val antagligen paverka nagon ventil, gissar jag? Nej, de gar att titta pa
den dir, verktyg. Mitklocka ja. Montering av den. Oppna eller stinga ventilen? Oppna den ventilen,
for dar har vi ett lackage. Det har varit valdigt patagligt nar man kom nara den. Dar hangde en
stridsvagns. Det &r stridsfordonets motor. Japp ska man montera kylflakten pa den? Ja. Det dar ar ju
ja jajaman.
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00:23:12 Alexander

Precis, sa det &r en. Det ar tankesattet vi har gatt in med i det.

00:23:21 Informant 3

Jag har gjort det dar nere pa en av [bilféretags] fabriker i, i norra Tyskland.
00:23:27 Alexander

OK.

00:23:27 Informant 3

Dar har de borjat med det for batterimontage, batterisystemmontage och i det fallet var en
[bilmodell] bottenplatta som var i det rummet som de hade gjort den p3, att man gor det i ratt foljd
och allting. Princip pa samma principer. Det var inte busenkelt férsta gangen, men det ar jakligt bra.
Ja da var det ocksd momentdragning och att man gjorde saker i en viss f6ljd. Det dr ohyggligt viktigt
med batterisystemen.

00:23:59 Alexander
Det ar det ndgon mer, liksom erfarenhet av VR?
00:24:02 Informant 3

Nej, det ar bara att javligt coolt ja nej och men, men ocksa sa just varianterna att kunna simulera pa
det séttet for att jag har haft formanen att vara i i helikoptertjanst, sa jag ju flugit simulator och vill
alltsa fullstora simulatorer och det ar ju vérldens haftigaste TV-spel och det &r ju baserat pa samma
principer egentligen féorutom att man sitter i en en rorlig kabin, sa det har blir ju ett ett satt ocksa
och de anvander VR valdigt mycket i pilotutbildningen nu for tiden. US Air Force anvander det pa
bredd som kor skift med sina nya piloter for att géra da sitter de bara i mock-up sa sen sa gor de
grundutbildning sittande i lektionssal innan de gar ut i flygplanen och flyger. Den dér filmen var den
var den svensk eller den tysk? Det var Siemens som stod for den.

00:25:05 Alexander

Ja, jag far dubbelkolla det.

00:25:07 Informant 3

Ja ja, for att svenska forsvaret har namligen det stridsfordonet.
00:25:11 Alexander

Ja OK, spannande Jag far dubbelkolla det sen. Men tror du att liksom den héar typen av anvdandning
av VR hade passat inom ramen for de utbildningarna ni.

00:25:22 Informant 3

Ja, det gor det och, och jag tanker @n en gang i gentemot. Man kan ocksa bygga upp felséknings
ovningar pa respektive resourcemodul man kan ga in och anvanda AR tillsammans med VR, tror jag
pa ett bra satt. Att man kan anvanda sin digitala manual i VR miljo for att hitta ratt komponenter.
Réatt schema allting. Plus att man kan ocksa borde kunna vara mgjligt att géra en HMI, standalone
HMI-utbildning, vilket gor att de skulle kunna fa upp HMI hanteringen pa pa alla HMI:er som finns pa
pa varan anlaggning och det &r 11 stycken eller det sig att det &ar 10 stycken som ar som &r kanske
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och, och kdra en san sak som tar torrsims évningen om jag far uttrycka mig sa det &r lite ful, fult
uttryck kanske, men kunna géra det utan att vara inne i miljon. Det gor ju att vi frigor tid dér inne
som vi kan géra en vanlig lektionssal. Sa ja. Det enda, jag ser att det det &r liksom att fa mal och
medel att utveckla det for att det ar ett skulle gissa om jag far gubbgissa att det &ar en forfarlig massa
programmering och uppsattningar av systemen. Men det ar bara vad jag gissar. Jag kan ingenting om
det, men men det kdnns som att det borde vara en ganska skaplig. Ganska manga 100 timmar att
skapa en fungerande miljo. Man kan aldrig satta sonder nagonting, det ar ju samma sak som att kora
CP Factoryn i cyrus-miljo, man kan aldrig satta sonder nagonting. Man, man bara bara tar restart,
och sa kor man igen. Sa det &r helt underbart.

00:27:18 Alexander

Tanker ga in lite pa lararspecifikt och borjar med att fraga om, finns det ndgonting ni kdnner att det
har kan ni inte lara ut antingen for att ni inte far eller har kunskapen eller av praktiska sjal...

00:27:37 Informant 3

Far far vi nog, men vi, vi har nog inte kunskapen sa mycket, mycket hogre &n vad vi ger just nu. Sa
dar. Ingen av oss ar ju. Jag ar den som ar lararutbildad av varat géang och det &r inget krav i Sverige
att vara lararutbildad pa pa pa pa VUX eller yrkesvux som de kallar oss har. Eeeh, det &r ingenting
som gor att man blir battre eller samre som som person i rummet kanske, men det ar en viss
nivasattning i alla fall. Alla som bérjar jobba har som larare kommer att ges majligheten att géra
lararutbildningen pa distans och det har ju en av vara kollegor bérjat géra nu typ for for nagon
manad sedan?

00:28:20 Alexander
Ja, OK.
00:28:22 Informant 3

Och det &r distansutbildning fran Umea i det har fallet, sa de har vissa traffar och sa har de vissa
6vningar sa att fordelen med att jobba at en kommunal verksamhet &r ju att man far faktiskt
arbetstid for det.

00:28:34 Alexander

Men nér jag tanker lite foljdfraga pa det har att finns det nagonting som ni liksom har fatt feedback
fran elever som har kommit ut i arbetslivet som séger att det har hade vi velat lara oss som ni kdnde
att ja det, det kan vi inte, eller s3, eller som bara har fatt...?

00:28:55 Informant 3

Det det mer mer pa YH nivan. De vill ha mer, hogre niva. Viss niva kan vi gora kan vi erbjuda dem.
Men nér vi borjar komma till lite mer avancerad robot... Vi kan erbjuda de basic
robotprogrammering valdigt enkel. Vill man ga djupare da da har inte vi kompetens for just lokalt pa
stallet, men den gar ju att skaffa sig, det gor den. Det vi inte heller har, vi har inte lokal kunskap om
kanske sa mycket generellt, AR, VR dr som man kanske skulle vilja. Sa att robot programmering, PLC
programmering kan vi komma upp till en hég nivd med hjalp av kommunen och den andra
gymnasieskolan, inklusive varan, en av vara kollegor som har, &r véldigt duktig pa det. Daremot
robotprogrammering och AR-VR det men dar har vi lack of kompetens. Det gar bra an sa lange till de
nivaer vi kor. Det ar ett fatal som att de hinner nog inte ta at sig sa mycket mera och &n vad vi ger.

00:30:14 Alexander
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Sen lite hur manga olika typer av praktiska moment har ni?
00:30:24 Informant 3

Vi har nu ska vi titta har. Vi kér 4 pa mechanical-trainer. Vi kér 4 pa moment och de upp de de de
uppgar ju eller de de &r ju indelade i en 6vning pa en halv dag kan vara 3 till 5 olika sma Gvningar.
Mechanical trainer, da ar det ofta en grundévning per halvdag, sa det ar 4 jag kan siga 4
grunddvningar pa grundlaggande verktygs och matteknik till med hantering, teknik &r fel,
grundlaggande verktygs- och matverktygshantering . P4 pneumatiken har vi 4 halvdagar och den den
uppgar den den dr uppdelad pa 19 olika 6vning och da gor vi vissa har inne och sa far de vissa sa sa
att sag 3 till 4, om vi sager 4 till 5 6vningar per pass inklusive hemuppgift 4 * 4 =164 * 5 med 20 ja 4
till 5. Och det ar ju praktik kopplat dven till simuleringprogrammet, fluid sim. Det om inte gor har,
det gor de pa datorn i fluidSim, men resultatet blir samma sak. De far en rorelse, da far en
simulering. Ar det fel s kommer den inte funka.

00:31:43 Alexander
Ja nej.
00:31:47 Informant 3

Och sen far de ordna till det och sa far de skicka in en ny l6sning. Det var, pa el har vi 3 halvdagar och
dar har vi tror jag 12 olika 6vningar, 10 eller 12. Det ar samma sak dar gor vi vissa har. Om man kan
saga 4 6vningar per per pass, halvdagspass. CP factoryn, dar har vi 3 grund moment en halv dag med
med maskinens uppbyggnad och olika sensor, sensor typer hur manga de &r, hur de ser ut symboler,
spanningsmatningen, luftmatningar, funktioner, sdkerhet. Sen har vi 6vning 2 da ar en ren HMI-
6vning att de gor det rent till manuell majliggor en order steg for steg fran HMI pa respektive
resource. Den tar en halv dag, sa det ar en enda 6vning som tar en halv dag. Sen har vi sista hela
dagen och da kér vi orderhantering fran MES-systemet som sen avslutas efter lunch med
troubleshooting-6vning. Man kér igang en order och sa hander det saker och ting som vi har riggat
sa dar har vi 3 olika 6vningar. Och dom &r som de &r en enda lang 6vning alltihopa.

00:33:26 Alexander

Vad vad ar liksom mélet med de praktiska 6vningarna och de finns att 6vergripande eller specifikt for
de olika.

00:33:37 Informant 3

Specifikt for de olika, valdigt svart, men alltsa helheten for de teoretiska och nar de faktiskt ska
ovningar att med hjalp av lite teori fran borjan, lite teorigenomgang med lararen, géra det praktiskt
och ge forstaelse for grunderna i pneumatik eller mekatroniken helheten och sen sy ihop till att man
far i produktionstank i CP factory. Allting gar mot att lara sig, vaga hantera maskinen och anvanda
dess olika delsystem for att halla igdng produktion. Kunna pa ett enkelt satt med hjélp av HMI:erna
pa CP factroryn sdga OK den sensorn som larmar. Varfor gor den det? Ja, det kanske &r for att den ar,
den &r trasig eller for att nagonting star i vagen for det och den inte vill gora sitt jobb. Sa att det det
det det syftar till att fa produktionsforstaelse och vara battre forberedda nar de kommer pa site. Och
dar har vi ju ocksa en valdigt trevlig feedback fran den stora etableringen [batteriféretag] och det ar
att vara operatorer som kommer hérifran de ligger 6 veckor fére i, i niva gentemot en person som
aldrig har jobbat i automatiserad drift tidigare. Sa att deras totalt 20 veckors investeringen sa pa en
vanlig grundoperator ger etableringen 6 veckor forsprang och de har dven en brantare
inlarningskurva. De lar sig fortare om sin lokala maskin och det ar [batteriforetag]s ord och vi ar
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valdigt glada att hora det, sa det det &r ju verkligen, och det &r samma sak med. Det vi far ocksa det
ar att den nya 3 veckor snabb operatdrsutbildningen. De kallar dven up-skilling, for da skickar de hit
operatorer. Redan nu jobbandes operatorer delvis pa en tredagarskurs dar vi anvander operators
kursen som materialet fran som helhet fran bérjan och sen har vi skalat hart, men de gor vissa
mechanical trainer-6vningar. De gor vissa pneumatik och el-pneumatik. De gor vissa évningar CP
factoryn, men det &r fruktansvart komprimerat. Och da séager jag de, etableringens chefer sager att
de ar alldeles for lange har och eleverna sager att oj, vi maste fa 2 veckor till for de hinner inte
smalta. Men i det stora hela ar ar ar foretaget ar valdigt nojd. Syftet &r att vi har ett bra. Vi har
faktiskt ett ratt bra ord som som varan saljchef process, Festo som, som har sélt oss den har
utrustningen, han, han har ett ord, en en, han har myntat lite uttryck fran frisor till operatér pa 20
veckor. Och vara elever som har kommit in har de ar allt fran frisor. Vi har haft frisérer igenom. Vi
har haft taxichaufféren inne. Vi har haft underskoterskor, vi har haft hogutbildade ingenjérer, vi har
haft hela spridningen sa att.

00:37:09 Alexander

Spannande. Tanker jag vad i era, liksom lektionsupplagg. Har ni nagra speciella metoder ni brukar
anvanda er av vid vid lektionsplanering eller s, att ni stodjer det pa nagon typ av forskning eller
anvander metoder som till exempel aktivt larande eller andra grejer?

00:37:37 Informant 3

Nej, vi, vi grundar oss dar pa pa redan ofta fardiggjorda 6vningar fran leverantren, men sen sa har
vi dven skapat vara egna 6vningar pa de lite mer avancerade utrustningarna sjélva och det har vi
gjort av oss sjalv. Och det ar ingenting som vi har stétt nan forskningen pa. Jag har lararutbildad ok
men men de 6vriga har ju andra fardigheter och kompetenser.

00:38:08 Alexander
Sa det ar. Som jag tolkar det sa ar det mer byggt pa liksom lararnas egna erfarenheter, alltsa hur?
00:38:15 Informant 3

Ja, jag har varit larare i 30 ar pa olika tekniska system, allt fran helikoptrar till flygplan till
rivningsrobotar och hissar och, och jag tar alltid in verklighet, forsoker ta in verkligheten sa mycket
det bara gar och och jamforelser for ibland s ar det ju som sa att det blir fragetecken och
naturligtvis sa ar det. Men ta sista fragan.

00:39:16 Alexander
Ja, det var det var om det bygger.
00:39:17 Informant 3

Ja just det, men det &r grundad pa erfarenhet och vi vi anvander ju naturligtvis leverantérens
underlag och nar det géller CP faktoryn sa har ju jag skapat den pa den utbildning jag fick nar jag
driftsatte den fran leverantéren. De har inga fardiga 6vningar, men men de hade ju ett upplagg. Sen
har jag forandrat det en del och den férandras faktiskt hela tiden. Vi vi vi justerar vi skruvar i
utbildningen fortfarande efter forsta kullen vi hade, jag och **** fel, jag och min kollega. Sa sa
innebdar det att visst forsokte oss pa ett koncept. Vi hade alldeles fér héga ambitionsniva. Vi fick skala
bort ratt hart. Vi hade alldeles for hog niva pa varan tankar att vi skulle hinna med och da gjorde jag
att da var det ju ta fram inte bara osthyveln utan kanske halva motorsagen och skala ner sa vi fick ett
vettigt koncept och det vart riktigt bra. Men nu nar vi har fatt in vara nya kollegor sen ett halvar
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knappt ar tillbaka sa far vi influenser av dem och den &r valdigt bra fér alla ser lite olika pa det och sa
har vi lite morgonméten bara enkelt inte ndgot kallat morgonmoten. Vi sétter oss och funderar 6ver
en kopp kaffe och sa funderar kan vi och sa kommer nagon med en idé pa en 6vning. Ja men &r det
har sa bra? Nej, det ar absolut inte bra. Kom med ett forslag. Ja da gor vi det och sa provar vi det pa
en klass och det funkar skitbra eller si sa dar. Sa att vi ar val och vi ar valdigt, valdigt fria att géra
andringar. Vi behdver aldrig fraga varan rektor utan, det ar hon, nej, men det &r ju vi som star for
kompetensen. Tycker vi att da provar vi. Sa att det &r valdigt fritt, men vi har ingen. Vi har ingen
forskning som stoder det, vi gor det, det gor vi utan vi vi gar pa erfarenheter och olika tankar.

00:41:24 Alexander

Jag ska bara dubbelkolla sa att jag inte har missat nagot har... Nej, jag tror inte det. S3 att. Jag far
tacka.
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Interview 4

Transcript
00:00:00 Jacob

Kor vi intervju 3 idag den 31 mars i Skelleftea sa borjar jag med forsta fragan. Hur sag din liksom resa
fran det att du liksom, eller hur, hur utbildades du innan du bérjade jobba liksom pa
[batteritillverkningsféretag] och hur sag resan ut, hur, vad, hur. Nar bestamde du dig for att du
utgick utbildningen sa att den liksom for att du var sugen pa att byta bana och borjade jobba dar,
eller hur, hur gick det till for dig?

00:00:33 Informant 4

Jag vari en situation dar jag kande att jag ville forandra och jag gillar lara mig nya saker och en
utbildning kdnner jag ar aldrig aldrig daligt. Min plan var aldrig att borja pa
[batteritillverkningsféretag]. Utan min plan var att ga en utbildning, ldra mig nya saker pa pa mer
kunskap och bredda, liksom bredda mig, kan man saga.

00:01:03 Jacob

Och du gick ocksa forsta forsta gangen som
00:01:08 Informant 4

Jag gick nummer 4.

00:01:09 Jacob

Nummer 4 och da

00:01:10 Informant 4

P4

00:01:11 Jacob

Och da var det fortfarande att om man nar man borjade pa [batteritillverkningsféretag] var man
nere i Vasteras da eller hade produktionen kommit igdng sa att du gick vidare direkt hit Skelleftea?

00:01:18 Informant 4
Jag gick vidare direkt till Skelleftea.
00:01:21 Jacob

Ja och hur sag det ut for da hade du forst den har 18 veckor da var det en eller 20 veckor och sen sa
hur da var det 20 veckor ganska mycket teoretiskt, eller hur? Hur sag det ut sen nar du var fardig och
borjade pa [batteritillverkningsforetag] hur fortsatte fortsatte liksom resa.

00:01:40 Informant 4

Innan jag var fardig med utbildningen sa blev vi ju erbjudna intervjuer fran
[batteritillverkningsforetag]. Sa att jag, man fick ju soka forst om man ville saklart sa jag sokte ju
bland annat till [batteritillverkningsféretag] och blev erbjuden intervju, sa jag gick pa intervju och fick
ett erbjudande och det var innan utbildningen var klar.
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00:02:08 Jacob

Blev headhuntad lite.

00:02:10 Informant 4

Ja hur man vill uttrycka det, men ja.
00:02:12 Jacob

Ja, hur borjade det dar da liksom vad. Bérjade direkt efter och bérjade utbildas vidare, liksom det
har?

00:02:20 Informant 4

Fa borja pa nagot och da har de ett programmet onboarding program.
00:02:25 Jacob

Och hur langt var det d3, liksom hur?

00:02:26 Informant 4

Jag tror det var en vecka via digitalt med féreldsningar och information och utbildningar sa och sen
pa plats var det val kanske att vi gor en eller tva dagar.

00:02:45 Jacob

Och hur nar du val kom igang och bérjade jobba hur lang tid? Det kdndes det tills att du kdnde dig
fardig, liksom att du inte lar dig nagot nytt varje dag, liksom

00:02:50 Informant 4
Aldrig
00:02:54 Jacob

Det var nytt hela tiden. Ja, sa det var alla kdnde ju aldrig forberedd helt forberedd egentligen. Eller
du hade behovt flera ar innan du var redo eller?

00:03:06 Informant 4

Nu ténker jag att nar jag borjade pa [batteritillverkningsféretag] sa var de i en process dér de inte
hade landat. Sa att de, sjalva foretaget var ju ocksa i utveckling, vilket gér att nar man jobbar dar ar
man ocksa i den utvecklingen sa att det var, ingenting var ju statiskt.

00:03:36 Jacob

Och hur lange jobbade du déar sen det blev innan du flyttade hit?
00:03:45 Informant 4

9 manader.

00:03:46 Jacob

9 manader. Ja sa, och nar det val bérjade jobba sa var det liksom bara direkt in i produktionen och
borja valdigt liksom, det var inga sa har riktiga 6vnings... Simulerade 6vningar och sa utan det var
bara straight. Ja.
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00:04:02 Informant 4

| princip, ja. Tanken var att det skulle vara en upplédrningstid period. Den brast. Det tog vl nagra
manader innan jag tyckte att det kanske var dags med en béttre upplarning. Och da kom den. Ja.

00:04:24 Jacob

Och hur? Pa vilket satt var det att det liksom man hann inte med att fa en mentor ordentligt och sa
eller vad?

00:04:31 Informant 4

Som sagt, sa ar dom, var i en process dar det var mycket som inte fanns pa plats. Sa jag tanker att. en
blandning av manga faktorer. Inte tillrackligt med folk, inte tillrackligt med folk med kunskap, ingen
bra rutin. Ja mycket.

00:04:57 Jacob

Men om vi da tanker tillbaka till liksom det, vad, vad var det du saknade mest sjalv for att du sjalv
skulle vara forberedd, alltsa efter i borjan av tiden dar och efter utbildningen da hade gatt har liksom
vad, vad var det du hade velat ha mera av for att du skulle kdnna dig mer forberedd?

00:05:17 Informant 4

Mycket var ju valdigt hemligt sa att man visst, jag visste ju inte vad jag kunde forvanta mig.
00:05:24 Jacob

Nej.

00:05:26 Informant 4

Jag visste inte vart jag skulle hamna, vad jag skulle gora, hur det skulle se ut. Sa ja.
00:05:34 Jacob

Ja och det ar vél ja det.

00:05:35 Informant 4

Men det ar hemligt.

00:05:42 Jacob

Det kdnns lite som att det forhopp... Sadana grejer kommer férhoppningsvis bli lite battre med att
det blir mer vitt spratt och split, liksom att det &r lite mer vanligare att arbeta med sddana har typer
av tekniker tanker jag. Men det var det storsta var bara hemlighetsmakeriet att man liksom inte fick
reda pa innan och fick 6va pa innan helt enkelt?

00:05:57 Informant 4
Det &r svart att forbereda sig och 6va pa nagot ndr man inte vet vad det ar.
00:06:00 Jacob

Nej, precis, men hur nu da om vi jamfoér da med hur har vi nu? Tycker du att den har utbildningen
som ni gor nu blir mer forberedande eller skulle det behévas mer annu mer likt live, eller hur?
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00:06:19 Informant 4

Jag skulle sdga att de som gar utbildningen far med sig valdigt bra grejer. Sen gar det alltid att
utveckla tycker jag.

00:06:43 Jacob

Men du haller med som de andra har sagt lite att det kanske ar lite ont om tid med utbildningen som
i dagslaget. Eller tycker du tror att de hade matt bra mer upplarning innan de borjar eller réacker det
eller skulle du vilja se att tro att de skulle vara lite mer? Hur tanker du?

00:07:01 Informant 4

Nu har vi ju flera utbildningar igdng. Ar det ndgon speciell du, du tanker?
00:07:04 Jacob

Men vi tanker om vi forst tanker pa operatérer.

00:07:05 Matilda

Den 3 veckors.

00:07:06 Jacob

3 veckors utbildningen

00:07:08 Informant 4

3 veckor.

00:07:09 Jacob

Ja, tror du att det ar?

00:07:11 Informant 4

Jag ténker att allt all utbildning som du far &r battre an ingen.
00:07:15 Jacob

Ja precis.

00:07:16 Informant 4

Och det &r alltid en balansgang mellan hur mycket tid ska man lagga och vad far vi ut av det kontra
att man inte &r pa sin arbetsplats. Och det &r manga faktorer, men om jag bara ur fran min sida sa
tanker jag att man skulle behovt mer.

00:07:27 Jacob
Ja.
00:07:36 Informant 4

Eller ja, mer tid att det inte blir s komprimerat. For eleven ska ocksa hinna processagare reflektera,
kanske aterkoppla, sova pa saken. Allts3, det &r inte bara hur mycket information kan jag ge pa hur
kort tid, det ska ju tas emot.

LI
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00:07:54 Jacob

Nej, precis. Men jag tanker for for den hér intervjuns syn sa tanker vi att alltsa. Vi vill gérna hitta vad
skulle det vara optimala om man liksom kan bortse fran liksom yttre faktorer som att ja, men
[batteritillverkningsforetag] behover folket igar och liksom vi vill att de ska liksom vara full utbildade
liksom pa en vecka, vilket vi ju vet inte gar, utan vi tanker att varan vinkel pa den har
undersokningen ar ju, vad skulle det vara? Det optimala ur kunskaps, liksom kunskapsnivan och
utbildningsnivan snarare an att fa ut dem sa snabbt som méjligt sa att ja, det behéver, du behdver ju
liksom inte ténka pa att. Nej, men vi maste fa ut dem sa fort som majligt tanker jag, utan vi vill gdrna
ha prioritet i var eller var blick sa vill vi garna se liksom prioritera vad ar det som faktiskt ar viktigast
for att de ska bli duktiga operatorer snarare an att de ska bli effektiva snabba snabbt, liksom sa det
kan du, fa garna fa det, behover du blir inte. Du vi, vi har ju hittat pa hitte-pa-jobb, liksom dar vi kan
saga att det inte behdvs just nu for det.

00:09:09 Matilda
Har du jobbat som operatér ndgon annanstans ocksa? Innan?
00:09:13 Informant 4

Nej, det heter inte operatér. Jag jobbade pa [bilféretag] material handling i Mjélby en kort period,
men dar.

00:09:16 Matilda
Nej men att liknande liksom.
00:09:17 Informant 4

Jag jobbade pa [tillverkningsforetag] i Mj6lby en kort period, men dar, vad heter det? Vad heter pa
svenska satta ihop truckar.

00:09:30 Jacob
Ja montor.
00:09:32 Informant 4

Montor precis sa att det ar ju industri, men industrin kan ju vara sa valdigt olika. Sa vad star i pappret
att jag har jag for roll liksom?

00:09:44 Matilda

Sa for erfarenhet darifran kan ju ocksa vara intressant. Det &r ju inte bara liksom
[batteritillverkningsforetag] specifikt, utan for det drabbar det ju.

00:09:51 Jacob

Vi, vi har precis tror vi kan ga tillbaka. Det jag tror du hade hur sag utbildning dar eller liksom, hur var
det? Vad &r likheterna med onboarding? Vad?

00:10:03 Informant 4

Dar var det ingen direkt onboarding, utan da var det punktkurser i truck och travers, det som vi
skulle anvanda i, alltsd momenten att jobba?

00:10:17 Jacob
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Och sen kanske nagon handledare som féljer med och visar férst och sen sa gér du och sen sa?
00:10:21 Informant 4

Ja da fick jag ju ga bredvid, men det var ganska fort hands on, alltsa typ dag tva.

00:10:28 Jacob

Sa det &r anda mer mer nu har ja.

00:10:30 Informant 4

Det ar mycket mer har. Det ar mycket mer kurser och ja, men mer om mycket mer omfattande pa
[batteritillverkningsforetag]

00:10:38 Matilda

Tror du att det ar skiljer sig i och med att alla pa [batteritillverkningsforetag] var nya? Sa liksom
behovde alla ga alla dom hér grejerna versus dar sa var ju du kanske sjélv ny eller sa var det valdigt fa
nya. Jag tror att det spelar nagon roll.

00:10:54 Informant 4

Ja, men jag tanker, ar man manga sa ar det lika bra att ta en klass, sen upplever jag ju att pa
[batteritillverkningsféretag], vi hoppas att det har inte ska hamna pa [batteritillverkningsforetag],
men just att det ar valdigt manga olika manniskor och olika kulturer, olika platser i livet och olika
delar av varlden att det &r ganska viktigt att fa en samsyn i hur hur de vill ha det pa
[batteritillverkningsféretag] och det far man ju i den har onboardingen, liksom sa har for nya
reglerna héar. Hur sa har funkar sdkerheten sa har mycket sant, men deltog ju inte jag i, det liksom
hur funkar det i Sverige och a-kassa och sadant, nu deltog inte jag ju, men dom har ju valdigt mycket
sant. Nar jag borjar pa [tillverkningsforetag] sa var inte samma lage. Nej. Det tycker jag det &r nagon
stor skillnad.

00:11:49 Jacob

Ska vi fraga mer da? Hur hur sag liksom din station, alltsa nar du jobbade pa
[batteritillverkningsforetag] nu da? Hur var ditt dagliga arbete nar du jobbade dar? Hur sag liksom,
hur vad, vad var det for grejer du gjorde nar du stod liksom pa golvet? Liksom var det mycket kollar
pa en HMI bara eller vad liksom jamfor? Vi har ju bara sett, vi har inte sett hur det ser ut i fabriken,
men vi sag ju hur det var nar ni holl lektionen igar liksom. Hur &r det likt var hur?

00:12:27 Informant 4

Alltsa en vanlig dag? Ja, ja, men det &r ju checklistor férst och sen ar det ju se till att det finns
material. Det var en hel del, vad heter det? Fredag eftermiddag... ja men kolla att kvalitet,
kvalitetskontroller och massa sadana grejer. Ta samples. HMI styrs ju. Egentligen hela alltet ifran
men mycket ocksa titta i maskinen, lyssna se vad som funkar halla koll pa pa produktionen, ratta till
saker som blir fel.

00:13:16 Jacob
Vad var nar? Vad ar rétta till saker som blir fel, vad ar for grejer da?
00:13:19 Informant 4

Det kan vara parametrar som behover justeras och ja, mycket mest sadant.
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00:13:22 Jacob

Andra pa siffror i HMI:n.

00:13:31 Informant 4

Ja skulle jag saga kolla till att det var ett att att flodet var bra. Sa kolla material in produkt ut.
00:13:41 Jacob

Mycket, mycket visuellt att se, liksom hur maskinen beter sig.

00:13:45 Informant 4

Ja och lyssna sen var det en hel del kvalitetskontroll dar i slutet, alltsa dagarna i anda och da var det
ju Oppna, titta, mata, kolla i med olika typer av instrument.

00:14:11 Jacob

Och var vilken del i processen jobbade du i
00:14:13 Informant 4

Stacking.

00:14:14 Jacob

Stacking sa du ocksa pa som [Informant 1] da
00:14:16 Informant 4

Och [Informant 2]

00:14:20 Jacob

[Informant 2] var ocksa dar? Jag fragade intervjuade inte henne sa jag hade inte koll pa det. Och da.
Ja, sa da har ni varit pa ganska nara, jobbat ganska nara varandra.

00:14:29 Informant 4
Samma maskin
00:14:29 Jacob

Ja pa samma maskin. Ja, hur fungerar alltsa da jobbar ni inte i samma lag da, eller? Var det olika
shift, OK?

00:14:36 Informant 4

[Informant 2] jobbade som shift manager. Ja och hon var inte min shift manager, [Informant 1]
jobbade inte i mitt team, men ocksa som operatér.

00:14:46 Jacob
Sa ni jobbade aldrig riktigt tillsammans liksom.

00:14:48 Informant 4
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Jag jobbade lite grann med [Informant 1], men det var ocksa att varje arbetslag har ju inte en
maskin, utan det kanske 8 eller 5 eller, s& da jobbar man nagra per maskin. Sa sa att dven om vi
jobbade tillsammans kanske vi inte jobbade tillsammans, om man sager.

00:15:07 Jacob

Nu ténker jag att vi ska ga in lite pa den har VR, VR-Delen av det har? Bara spontant, vad tanker du
pa nar vi sager VR, vad ar dina forsta tankar?

00:15:18 Informant 4

Ja, for mig ar det val, jag ar inte alls, jag har ingen erfarenhet sd av det. Sa fér mig ar det lite abstrakt
det.

00:15:31 Jacob

Da ar det bra att vi har med oss en liten film hdr som vi ténkte visa dig. Da far du se lite hur det har
ar. Den har videon &r inte fran oss utan fér Youtube och den &r typ 5 ar gammal sa det har ju skett
lite grann, men sa har ar nog lite skulle kunna se ut liksom och sen...

Kanner du att du forstar konceptet?
00:16:55 Informant 4

Ja jag forstar, lite aksjuk.

00:16:59 Jacob

Du &r lite aksjuk? Ja. Det ar vaéldigt ja svart. Det &r battre ndr man har det pa sig sjalv. Det blir lite,
kanns mycket mer immersiv da sa att det blir lite mer. Men da tanker vi, ja, du hade inte sa mycket
erfarenhet av VR, men tror du att nagon liknande grej skulle kunna ha hjalpt dig bli mer férberedd pa
det var tvungen att jobba med nar du borjade jobba att ha liksom simulerat sta vid maskinen eller sa
tror du det hade kunnat ge, gora det alltsa innan du gick ut och sta pa produktionen, liksom att vara,
6va med nagon san grej?

00:17:36 Informant 4
Det tror jag absolut.
00:17:39 Jacob

Det &r ofta, da far det ju mycket visuellt da liksom med handerna, sa det kommer ju inte kunna
lyssna sa mycket pa saker och inte kunna lukta vilket vi har hort fran lektionen igar att det kan vara
bra och kdnna alla sinnena, men det &r val, lat pa dig som att det ni holl pd med var mycket dnda
alltsa kolla upp och 6ppna i maskinen och klicka pa knappar och HMI:n. Du tror att det skulle kunna,
ja men exempelvis ha om du har 2 veckor innan du alltsa dar du kér bara mangdtréaning i att 6va att
sta vid maskinen i ett rum och 6va tror det hade kunnat vara férbered, férberedande helt enkelt.

00:18:18 Informant 4
Det tror jag absolut. Sen med tiden vet jag inte, men.
00:18:23 Jacob

Nej, precis. Det, det &r sa har man far ju hoppas pa att det ar inte alltid det kommer vara sa har
aggressiv att man alltid behover fa ut alla direkt ndgon gang sa kommer det vél plana av lite med att
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man har lite mer jamn, jamn omséattning det och vi tanker ju ocksa att det behdver ju inte bara vara i
batteriindustrin. Om vi tanker oss hade det kunnat hjélpa dig bli mer férberedd pa da
[tillverkningsforetag] nar du jobbade dar liknande grejer tror du de arbetsuppgifterna hade kunnat
passa upp pa liknande satt?

00:19:01 Informant 4

Ja tror jag nog. Var ju lite mera hands on pa [tillverkningsforetag]. Det var ju och skruva.
00:19:20 Jacob

Ar det ndgon som du?

00:19:21 Matilda

Pa vilket satt tanker du att VR hade kunnat? Allts3, vi vart ndgonstans i processen. Eller pa vilket satt
hade VR, har kunnat hjalpa, tror du?

00:19:30 Informant 4

Nu pa det senaste jobbet, eller?
00:19:32 Matilda

Ja bade och liksom.

00:19:33 Informant 4

Bade och. Men jag tror att det det blir som véldigt abstrakt ndr man borjar om man inte vet sa att att
bara att fa se hur ser maskinen ut, vad ar det som hander i maskinen? Vad &r den processen, vad
kommer in, vad kommer in hur ser det ut? Vad hander i maskinen och vad kommer ut och sa att
bara fa se. Det hade ju dnda hjalpt ganska mycket.

00:20:06 Matilda

Tror du att man hade kunnat se det liksom bara pa en film eller tror du att det hade varit bra att ha
headsetet pa sa och alltsa att det &r interaktivt?

00:20:17 Informant 4

Vissa delar tanker jag ju anda skulle kunna vara I6nsamt att fa 6va for att det ar ingen skada skedd.
Varken for din egen sakerhet eller for produkter eller maskin. Sa det tror jag absolut sa att just de
bitarna dar man gar in i maskinen och gor saker, men HMI:n ocksa. Det tar ju tid att ldra sig en H[MI],
det dr egentligen bara menyer men att att lara sig, de tar ocksa tid for att du kan ju inte ga in i
menyn hur manga ganger som helst, under produktionen alltsa. | ett sant dar VR-system eller hur det
nu kallas? D& kan man ju trycka ga tillbaka och borja om och det har inte hant nagonting.

00:21:07 Jacob

Verkligen en annan grej som vi gor funderar lite pa som ar mer relevant tanker vi i
batteritillverkningen, vanliga tillverkningsprocesser ar ju sdkerheten med sa har kemi,
kemiprocessen liksom. Hur kdnner du att du var forberedd pa de delarna av din utbildning? Hur med
liksom, ja men det ja, men blivit noggrannhet och renligheten och liksom ja men de rent ut sagt
farliga materialen ni haller pa med var du kidnde dig val férberedd infor?

00:21:42 Informant 4
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De farliga delarna som var pa pa mitt omrade, var ju inte i flytande form generellt. Vi hade ju det
ocksa. Men men det dagligdags var ju i fast form och jag tycker att vi fick mycket information om just
sdakerheten, men det blir anda annorlunda pa plats. | teorin ar det en sak, men sen, ja, men OK har
pa plats da? Hur noga ar det? Ja, den biten fick man ju som lara sig.

00:22:11 Jacob

Ja precis ja, det dr nagot som vi tdnker kan vara lite vanligt att man bérjar tumma pa det efter ett
tag. Var det nagot som du kdnde marktes av?

00:22:18 Informant 4
Ja.
00:22:21 Jacob

Och da har vi funderat lite pa att man skulle kunna ha nagon sorts, ja men sdkerhetssimulering dar
man haller pd i VR da med farliga material och visa vad som hander om saker gar fel, tror du det
skulle kunna ge en mer perspektiv pa att faktiskt vara mer forsiktig.

00:22:40 Informant 4

Jag tror om jag ska titta till mig sjalv att det &r skillnad pa vilken typ av farlig substans det &r. Ar det
nagot som du direkt akut ser aj det gjorde ont eller aj, jag har ett hal i armen eller jag blir blind. De
grejerna blir ju lattare att ta till sig hur forsiktig man ska vara. Men de material som som man jobbar
med som att ja, men du kan utveckla cancer om 10 ar. Jaha, jag har inte sett nagot sa det gar nog
bra. Jag behover nog inte.

00:23:07 Jacob

Nej ja ja.

00:23:14 Informant 4

Asch det gar bra, alltsd de bitarna blir ju inte lika.
00:23:15 Jacob

Patagliga

00:23:16 Informant 4

Nej, jag tror att det dr dér manga, det dr dar man tummar pa de sakerna som faktiskt &r en stor
varningstriangel. Det flytande spiller du ut det sa frater du hal, da &r man mer férsiktig. Men det ar
bara min egen reflektion.

00:23:46 Jacob

Men da hade du kanske inte sett att det hade hjalpt att géra det med nagon VR, for du vill ha
effekten av att liksom?

00:23:53 Informant 4

Inte dér jag har varit och sen tror jag ocksa att det handlar det om en kultur pa féretaget. Att om
man som ni har fatt se att jo, det har &r farligt var forsiktig, men de som jobbar dar har redan bérjat
tumma.

LVII



B. Interview transcriptions, in Swedish

LVIII

00:24:07 Matilda
Da blir det svart...
00:24:07 Informant 4

Da glider man gérna in i det har om nagon chefen eller vad det nu dr de de, men da &r det nog ingen
fara att da, da tog dom nog i lite pa introduktion, eller? Jag tanker att det &r sa tankegangen kan ga.

00:24:20 Jacob

Ja ja, men verkligen. Man manniskor ar ju flockdjur som man gor ju man gor ju som alla andra. Det ar
valdigt 1att att man hamnar i hamnar i det helt enkelt.

00:24:27 Informant 4

| det tanket sa.

00:24:32 Jacob

Da ska vi? Jag tappar bort mig i mitt min.
00:24:35 Informant 4

Sorry.

00:24:36 Jacob

Nej, men det &r jattebra. Vi har gatt in pa fler grejer som det sa har det blivit sa blev min forra
intervju ocksa att man liksom pratar om sa mycket intressanta grejer sa att man svarar pa en massa
fragor utan att fraga dem och sa.

00:24:48 Matilda

Jag har en grej att flika in. S3 det har med VR infor att fa se maskinerna och sa en begransning i VR ar
ju att man haller i kontroller sa man kan liksom inte skruva nagonting alltsa. Det blir ju inget har
finkansliga. Tror du att det ar ett problem eller tror du att det racker att man har kontroller i VR
milj6?

00:25:13 Informant 4
Men man skulle alltsa inte kunna trycka pa en HMI menar du, eller?
00:25:16 Matilda

Alltsd man har ju kontroller som man. Som det ser ut nar man anvander det sa ar det liksom att det
blir som en om du trycker ner tummen, sa blir det som ett gult streck som du da kan anvanda for att
trycka pa saker.

00:25:27 Informant 4

Just det sa att.

00:25:29 Matilda

Du kan ju trycka och markera och du kan 6ppna sa, men det blir liksom inte.

00:25:32 Informant 4
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Det blir ingen kénsla?
00:25:34 Matilda
Precis.

00:25:34 Jacob

Nej.

00:25:37 Informant 4

Ja, det ar klart da tappar man ju en hel del ja. Men i vissa moment kanske det &nda hade rackt att i
alla fall fa vara med om det. Du kan ju inte 6va fingertoppskansla i det.

00:25:52 Matilda
Nej nej.
00:25:54 Informant 4

Men du kanske kunde se processen ja hur du 6ppnar en produkt, eller hur, hur du 6ppnar och tar ut
nagonting eller placera nagonting, men det kanske &r inte ar I6nsamt att gora det i 2 veckor
eftersom att du aldrig far till.

00:26:09 Matilda

Nej, precis.

00:26:10 Jacob

Men kanske kora ett par ett par dagar istdllet for att se.
00:26:14 Informant 4

Ja, alltsa beroende pa vad man kan fa till dd i, i det har.
00:26:17 Jacob

Ja, det beror ju jattemycket pa och allting ar ju inte dar &n det.
00:26:20 Informant 4

Nej, precis nej. Jag tror inte 2 veckor med att 6ppna...
00:26:20 Jacob

Ar utvecklande tid.

00:26:24 Informant 4

...en dorr nej, det skulle liksom inte ge sa mycket. Men jag tror allt man kan fa se och uppleva, dven
om det bara en gang samma sak som utbildningen. De far ju gora det en gang. De far ju inte 6va sig
pa det utan att fa uppleva det.

00:26:37 Matilda
Ja precis.

00:26:39 Informant 4
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Sa att det &r nog mer dar att om man far uppleva det en gang.
00:26:49 Matilda

Tycker du har véldigt manga jattebra svar, sa.

00:26:51 Jacob

Ja precis, forlat att vi, ja, just. Det mycket, mycket som vi behéver tanka pa och vi inte har tiankt pa
innan vi kommer hit och far prata med er liksom som.

00:27:02 Matilda

Det ar det som &r sa himla bra. Det &r jattegrymt att du har varit pa bada sidorna liksom nu utlarning
och sen dven sjalv gatt och jobbat. Det ar ju klockrent. Ju mycket ens ja, ja, men det &ar verkligen
precis det ni.

00:27:12 Jacob

Tillbaka till din utbildning da? Vad var de viktigaste grejerna du fick ldra dig under utbildningen
liksom bade har men ocksa liksom forsta veckorna pa [batteritillverkningsféretag] och sa.

00:27:32 Informant 4

Jag tanker att det ar det praktiska faktiskt. Teori i all &ra och vissa gdnger behdver nagon det, men
det &r just det héar att fa, far géra nagot praktiskt och se vad som hander och héra och kanna.

00:27:56 Jacob

Tycker du att liksom CP Factory ger en hyfsat bra effekt pa det du saknade da eller &r det annu mer
praktiskt du skulle vilja ha?

00:28:08 Informant 4

Nu fick vi bade mechanical alltsa pneumatiken, och CP Factory som den sista sista biten, men ja mer
av det.

00:28:17 Jacob

Mer sadana grejer
00:28:21 Informant 4
Ja. Det skulle inte skada.
00:28:40 Jacob

Och da &r ar de héar praktiska grejerna som ni har har pa utbildningen &r de liksom lika hur det
faktiskt blir live eller ar det valdigt stor skillnad pa det som faktiskt kan eller liksom ger det har en
liksom bra simulering av det ni faktiskt gor gjorde nar vi jobbade eller vad tycker du?

00:29:00 Informant 4
Nej, det tycker jag inte.
00:29:00 Jacob

Du tycker inte det.
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00:29:06 Informant 4

Nej, det nej, inte om man ska bara kopiera 6ver sa ar det inte likadant, men det man far med sig ar ju
ett, ett tankesétt en forstaelse for produktion sen sag alla produktioner olika ut. Det ar olika
maskiner, olika produkter, olika material, alltsd sa, men man far anda en forstaelse for det har ska in,
det héar ska hdnda, det har ska ut, hdnder nagot pa vagen. Sa blir det problem och vi maste l6sa det
och helst var forutseende istallet for att [6sa problemen. Den den.

00:29:45 Jacob

Och det kanske ar det som ar det viktiga problemldsnings delen i att jobba med det snarare an det
faktiska arbetet.

00:29:51 Informant 4

Ja, for att det har skulle kunna appliceras pa vilket féretag som helst men att fa med sig, vad behéver
jag tanka pa? Vad behdver jag fa med mig oavsett vad jag ska borja jobba? Den biten tycker jag ar
lika att man har fatt med sig ja. Men okej, det later konstigt, vad beror det pa? Vad kan jag titta
efter? Ar det el, 4r det luft? Liksom den biten. Ok, det bérjar vara ett stopp i flédet, det far det inte
bli vi maste gora nagot. Okej, materialet borjar vara slut, du maste forbereda innan det tar slut.
Alltsa den biten.

00:30:43 Jacob

Tror du att de delarna skulle kunna da? Det later ju som att det har med férberedande att liksom
hora och se pa saker skulle de kunna 6vas ocksa med VR? Tror du om det ar tillrackligt effektivt?

00:30:56 Informant 4
Nu far jag en bild av ett TV spel, alltsa sa har, ok?
00:31:00 Jacob

Men det dr ocksa nagonting som &r véldigt bra i larande att liksom alltsa folk blir ju, sa har
dopaminkicken av att spela tv spel och sa. Det gor ju en ganska bra satt for att fa folk att lara sig
saker. Det &r nagonting som man kan ha, ha med i tanken ocksa att det.

00:31:14 Informant 4

Men till det jag ser nu sa har. Okej, du kommer in i ett rum, du ska producera, nu startar det. Ok och
nej och s& liksom du méste fylla p&. Aven om det inte ar det hdr som du pratar om, men att ja, men
jag maste hamta och fa dit. Jag maste 6ppna och ta ut. A men jag ser det som framf6r mig hur man
springer dar. De forsoker l6sa det typ som det var i CP-factory fast, ja, i det har programmet.

00:31:39 Jacob
I VR ja. Och det, du tror det skulle kunna ge effekt eller?
00:31:46 Informant 4

Jag tror det, sen alltsa man kanske. Ja, jag téanker att man de som kan géra sant har kan gora det
ganska bra. Alltsa intressant, verklighetstroget och inte Mario nej, dven om det ar ganska kul, men
det blir mer verklighetsférankrat.

00:32:07 Jacob
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Ja skulle vi fraga ja just det var det har om, hur pa vilket satt skiljer sig da? Nu gar vi vidare till om.
For vi hérde om sa har med maintanence- eller underhallstekniker kan vara annu mer relevant for
VR, hur. Du har ju, har du varit med och utbildat nagra av dem? De har 12 veckors grejerna?

00:32:29 Informant 4

10 veckorna, ja lite grann.

00:32:29 Jacob

10 veckorna, lite grann, men de har inte hunnit s manga batcher va.
00:32:34 Informant 4

Nej, precis och det grunden &r ju densamma sa.
00:32:38 Jacob

Den ar bara mer noggrann i.

00:32:41 Informant 4

De gar ju in lite mer pa mechanical till exempel.
00:32:48 Jacob

Tror du? Hur ja. Ja, fér vad vad ar? Vad ar det jag vill fraga? Hur val férberedda, tror du de blir av
utbildningen relativt det de behéver kunna?

00:33:03 Informant 4

Jag tror att det skulle vara gynnsamt for dem att ha en san har sant har erbjudande att fa 6va mer,
for det &r pa samma satt dar de far uppleva det en gang. Dom far inte 6va pa att férfina sin teknik,
eller utveckla sig sa utan de far vara med om det. Och jag personligen kdnner inte att jag har lart mig
nagot nar jag varit med om det en gang utan jag personligen behover fa gora det en gang, och sen
far jag 6va nagra ganger. Och de har som jobbar med maintanence ska ju, det ar ju hands on, I6sa
problem och jag tror det skulle spara tid att gora lite sant har koncept ocksa. Jag tror inte pa bara
gora det digitalt, for man behover ocksa fa kdnna, lyssna, lukta, aj det gick inget bra.

00:33:59 Jacob

Ja precis fick kdnna, kdnna kedjan ar lagom spand och sana grejer.
00:34:05 Informant 4

Ja men sana grejer.

00:34:06 Informant 4

Och hur kdnns det nar jag dra at en skruv det kan man inte riktigt kanske pa samma satt. Det gar
sdkert. Ja, men det blir anda inte riktigt samma som i verkligheten.

00:34:16 Jacob

Men att forsta i vilken ordning man ska gora saker och pussla in och pussla tillbaka i ratt ordning och
sa de grejerna kan man ju fa.

00:34:22 Informant 4
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Ja, det blir lite som ett pussel. Du ska fa bort en kedja, ja men ska man gora det i verkligheten och
det blir fel att det blir ju s8 mycket som ska géras om. Men i program ja vi vi starta om, borja om fran
bérjan och du far manga fler repetitioner pa samma tid.

00:34:58 Jacob

Och fundera pa om har jag har jag missat nagot bra. Viktigt att ta reda pa vad du kommer. Har du
nagon mer fraga?

00:35:05 Matilda
Jag har flikat in nar jag kommit pa nagot.
00:35:06 Jacob

Ja precis. Ja men just det det, det frdgade ju [Informant 1] ocksa nu. Nu kommer det ju handa nagon
liknande resa nere i Goteborg da med [batteritillverkningsféretag 2]. Vad, vad skulle du sdga ar de
viktigaste lardomarna att ta med sig om man ska gora liksom, att tdnka pa nar man utbildar eller
startar upp utbildningar av operatérer, underhallstekniker nere dér. Vad ar det nagon fér nagonting
som du har saknat liksom i din resa har? Vad?

00:35:38 Informant 4

Jag skulle tédnka att man behover lagga tid pa att, (ja, hur skall jag sdga det) man behover lagga tid pa
att de anstallda lar sig vad de ska gora och hur och varfor. Det tjidnar man pa i langden att fran
bérjan ga igenom.

00:36:08 Jacob

Kanske mest mer fokus pa varfor an for det kdnns som att mycket &r att det som vi har hort &r att
man ldr sig att man ska gora sa har, men man forstar inte varfor mer fokus pa den delen da att
liksom Vad ar det som hander nar jag gor det har, eller?

00:36:24 Informant 4

Ja men att man har en tanke, alltsa som vi sa tidigare att det finns en ett program eller koncept eller
nagonting dar alla far genomga samma typ av uppldrning sa att alla anda har samma information och
samma kunskap fran bérjan. For det jag fick vara lite att ja, men fraga den som har tid. Ingen har tid,
gor ditt basta och da far man inte samma kvalitet hos operatorerna och inte heller samma trygghet.

00:37:02 Jacob
Nej, verkligen.
00:37:04 Informant 4

Och det blir valdigt olika. Ja men du gor sa och du gor sa, och den tredje gor pa sitt satt. Ja, men
vilket ar det satt som vi bor anvanda? Att det redan efter en kort tid finns sa manga olika satt att
gora nagonting att det ar battre att ha en plan nér vi gér den har uppgiften sa ska det se ut sa har
och vi gor sa har darfor att det gor vi inte sa hander det har.

00:37:30 Jacob

Sa man skulle behéva nagra erfarna som ar med i bérjan helt enkelt att se till att man har ett
gemensamt tank kring hur man ska jobba och det tanker jag ar lite lattare dar nere da nar det redan
har gjort pilotprojekt gjorts. Pilotprojektet har liksom dar mycket, kanske inte ha gatt helt ratt fran
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borjan, men man kanske kan fa erfarenheterna hérifran och se till att de delas med sig dar nere. Det
verkar som att det var nagot som saknades ocksa har, att det kanske inte var s manga som var
erfarna i produktionsdelen pa andra stéllen heller. Alltsa. Du hade ju jobbat lite med nagon lite
liknande grej men, men liksom inte alls, liksom kanske man kanske vill ha fler som har jobbat i
produktionsindustrin mer tidigare, alltsa for att fa mer, vad heter det? For tappar jag ordet mer.

00:38:27 Matilda
Nu har man ju lite erfarenhet alltsa?
00:38:29 Jacob

Ja, men erfarenhet av processerna, dven om de ar olika processerna, men liksom hur man ska tanka
kring dem &ar det nagot som du liksom saknar?

00:38:38 Informant 4

Inte n6dvandigtvis att, att man for vi var valdigt manga som kom fran olika stéllen, men jag tanker
att har man en tydlig ingang for alla sa spelar det inte sa jattestor roll varifran man kommer for att
alla far ju samma sak med sig in. Men det &r klart att man beh6ver nagon som har jobbat dar mer @n
en dag for att det ska funka. Ja det blir rérigt annars.

00:39:07 Jacob

Ja. Men det ar nagot som jag har insett ar nagonting som behdver utforskas utforskas mer utforskas
mer den har osynliga kunskapen som folk far av att de har gjort det massa ganger och vet hur det ska
goras. Men den &r véldigt svar att ta tillvara pa och dela med sig av och dnnu svarare om den inte
finns fran bérjan att hitta den, liksom vilka. Det &r ju dom som har jobbat i 20 ar som vet den liksom.

00:39:38 Informant 4

Men jag tycker jag upplever att de som jobbar dir och hade jobbat lange, ett ar, de var ju liksom lite
gamla dar det var aldrig sa jag upplevde aldrig att det fanns nagon, nagon prestige i att kunna nagot
for att man inte ville dela med sig utan det blev anda véldigt 6ppet. Jag har gjort det har 100 génger.
Jag, jag berattar garna for dig det jag har gjort.

00:40:03 Jacob
Bara det att dom inte har tid?
00:40:05 Informant 4

Ja sa kan det vara. Och nackdelen ocksa i utbildningssyfte pa arbetsplatsen ar ju att man behover
material for att kéra en maskin, men man kan ju inte kéra bra material nar man 6var. Man maste ha
nagot slit och slang vad man sager.

00:40:28 Jacob

Ja ja. Tank, jag tanker nu spontant bara kanske anvanda sig av recycle delen och anvénda sig av det
materialet som utbildnings. Men da behéver man ju ha en utbildningslina som.

00:40:43 Informant 4

Ja precis. Problemet dar blev ju ocksa att om man har en en maskin som faktiskt ar i produktion sa
far den inte laggas till 6vning. Det finns inte det utrymmet, men da ska den ut i produktion. Sa
antingen fanns det de som var i produktion och de skulle man inte réra mer &@n att producera eller de
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som inte var fardiga och da var det svart att 6va. Men alla instéllningar var inte klara, skruvarna
hangde 16st, sa det var svart att hitta. Det hade man behovt en maskin som var avsatt for 6vning nar
det fanns tid 6ver att ga dit och 6va.

00:41:27 Jacob

Och da? Vi gar tillbaka hade man kunnat gora den virtuell tror du att ga in i ett rum med par
glasdgon och kontroller och 6va.

00:41:36 Informant 4

Vissa delar tror jag absolut vissa delar.
00:41:38 Jacob

Vissa delar.

00:41:45 Informant 4

Men om man ser till viss del da. Jag tror att det &r svart att fa en kédnsla av saker nar du inte haller
det hur, hur, hur mycket ska du dra, hur tight ska det har vara, hur slack ska den har vara? Det ar
svart att kdnna, tror jag i dataprogram. Men anda processen jag, ja men om man sager vissa delar
tror jag absolut skulle vara bra. Hur man drar ett material genom en, en sekvens tra en symaskin till
exempel alltsd en san grej. Men sen far du aldrig kdnslan, hur vass &r nalen?

00:42:27 Jacob

Nej, men da? Ja, jag vet inte. Jag kdnner nog att jag har borjat fa slut pa mina fragor och eller har
tappat bort mig tillrackligt mycket i mitt, min intervju eller mina, mitt manus har att jag inte kommer
pa mer sa jag tanker, har du nagon fraga till oss nu i slutet, pa, pa inspelning eller utanfoér inspelning?

00:42:49 Informant 4

Nej, jag ar bara nyfiken pa hur det ska bli i alltsa vad, ja vad ni kom fram till.
00:42:56 Matilda

Och det far ni ju skicka upp.

00:42:57 Jacob

Ja precis, det har vi lovat att vi alltsa dels alltsa kommer skicka upp vara, alltsa nar vi ar fardiga sa
kommer vi skicka. Det kommer ju publiceras liksom online pa Chalmers liksom som man kommer
kunna. Sa kan vi sakert se till att skicka, skicka kopior av fardiga, utskrivet ocksa printat. Sa det
kommer vi se till att |6sa och s3, s jag som sagt, ni har ju vara kontaktuppgifter ifall ni vill héra av er
och kommer pa nagot nytt som ni kanske vill inflika.

00:43:27 Informant 4
Ja, men det dr samma kom ni pa nagot det ar bara att ni hor av er.
00:43:34 Jacob

D3 avslutar jag, tack.
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