..- e

Arbelsliv

""\A

1 utveckling

-
n.—

Tomas Engstrom
Horst Hart
Bernd Hofmaier
ARBETSVETENSKAPLIGA LR
Svante Leyon

ROLLESIET Flemming Norrgren
GOTEBORG 1990 Bernt Schiller




Forandring av industriell

praxis till funktionella
forebilder

Tomas Engstrém

Nedan redovisas och diskuteras nagra principer for forskarinsatser vid projek-
teringoch nyutveckling av stora industriella system. Erfarenheterna har i huvudsak
hamtats fran ett flerdrigt engagemang inom verkstadsindustrin gllande projekte-
ring av nya slutmonteringsfabriker — ett engagemang dar forskarinsatsen innebar
insamlande av extremt omfattande empiri. Arbetet bedrevsinom en liten kunskaps-
tit grupp, vilken férutom teknikerinnefattade erfarnaarkitekter och visualiserings-
tekniker. Som ett centralt stéd har dessutom funnits kvalificerad yrkespedagogisk
kompetens. Inte minst viktigt har det stod féretaget successivt stallt till forfogande
varit. Ett antal praktiker har fungerat som intellektuella motparter.

| forhallande till traditionell socioteknisk metod har arbetet tagitsin utgangspunkt
iden produktsom skulle monteras. Sjalva forstéelsen for produktens speciellakarak-
tir visade sig vara nyckeln till en reformation av tekniska och administrativa forut-
sattningar for monteringsarbetet.

Forskningsarbetets produkt
— den monteringsgeografiska atlasen

Kinnetecknande for det arbete jag kortfattat har skall beskriva var att explorativa
studier av produkten slutligen gav den sk "monteringsgeografiska atlasen’, enana-
tomi éver produktens sammanfogningsprocess. Vikan liknadelar av resultatet frén
vart arbete med den professionelle lakarens anatomibok, som hjilper honom att
forsia funktionen hos en stor variation av olika manniskor och sjukdomar. “Atlasen”
formaliserade monteringsteknisk kunskap for det stora arbetsinnehallet som var
aktuellt — en formalisering. som strickte sig fran produkt- och operatdrsniva och
som dartillstdllde krav pa logik och indamalsenlighet hos fabriksovergripande tek-
niska och administrativa system.

Noteras att vi hir diskuterar montering av mer omfattande produkter sasom last-
och personvagnar, vilka idag sammansatts pa olika typer av slutmonteringslines.

Den ur slutmonteringssy npunkt fran borjan oéverskadliga och obegripliga produk-
ten visade sig vara logisk, om den beskrevs som variationer kring sina symmetrier.
Dirmed blev produktens sammanfogningsprocess fullt méjligatt éverblicka i detalj
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och helhet for exempelvis montorer, produktions[eknikcr, beredare och produk-
tionsplanerare. Att dteruppbygga forstaelsen for produkten far ses som ett forsta
nédvindigt steg mot utveckling fran montor till yrkesarbetare. Processen att hirle-
da fram den "monteringsgeografiska atlasen” forvandlades tidigt tillatt finna meto-
der som gav forskaren Gverblick over stora snabbt forinderliga datamingder. Data-
mingderna maste for forstaelsens skull ges en nyanserad framstalining, dvs det var
for att erhélla diskrimination och éverblick tvunget att anvinda farg, typsnitt, men
aven speciellt harfor utvecklade illustrationer etc.

Kénnetecken for traditionella beskrivningssystem

Kinnetecknande for minga traditionella beskrivningssystem ar:

@ Deinnehiller "vita flackar”, dvs tomrum som ar "braattha” om nagot skulle till-
komma eller andras. En viktig forklaring ar att primardata grupperats efter ett
registeravsett for fordoniallminhet, oavsett om detrorsigom personbilur eller
vighyvlar. Foraldrade metoder att lagra data med hjilp av indexerade filer ger
automatiskt tomrum, vilket idag inte ar nodvandigt vid anvindande av rela-
tionsbaser.

® Systemen huggeravtexter och namn, varfor lasaren inte vetomdetaren forkort
ning, avkortning eller fackterm han soker tolka.

® Systemen blandar stora och smé bokstiver och ger texter dir utskriftsregler och
precision negligeras.

@ Namnen pd detaljerna ar oftast inte korrekta, dvs oknamn, trivialnamn och sy-
nonymer ar inte kanda eller mojliga att hirleda.

® Deharinga definieradereferenspunkter saatt information lattkan omgruppe-
ras, vilket exempelvis erfordras vid omorganisering av sjalva montering-
sarbetet.

® Komplementhindelsenérintekindeller definierad,exempelvis férvantar man
sigatt till en vinsterdetaljdven skall finnas en hogerdetalj.

Urslutmonteringssynpunktgirsiledesinte produktenatt overblicka samtidigt som
en ytterligare komplikation dr avsaknadenav metoder som beskriver produktions-
system, si att tekniska och sociala systems interaktion askadliggors. Specielltarbets-
organisation ar svir att enkelt beskriva. Den syns ej nir man betraktar verkligheten.
Produktens ssmmanfogningsprocess maste kunna beskrivas pa ett ur slutmonte-
ringssynpunkt dindamalsenligt satt, vilket tidigare var mojligt for mindre och enkla
produkter, dir tekniskt mer utvecklade produktionssystem i hogre grad idag existe-
rar. men det ir betvdligt svirare for last- och personvagnar. En del avdessa svarighe-
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ter har idag éverbryggats genom insikten att vissa generiska egenskaper hos produk-
tenalltid &terfinns oavsett vilket fordon som beskrivs.

Hur vi arbetade

For att motverka ovan nimnda forhallanden och for att validera och precisera mo-
dellerna var det nédvindigt att demontera och montera flera produkter. Varje kom-
ponent mirktes ut med strukturinformation for att pa detta saut jamf6ra verklighe-
ten med dess administrativa avhild. Har disponerade vi en stor verkstad med stora
uppliaggningsbord, dir pappersutskrifter och underlag breddes ut. Golvet bley
snart belamrat med uppmirkta detaljer fran de produkter som demonterats. Dessa
detaljer fick ligga kvar under langa tidsperioder sd att vi senare kunde kontrollera
nr vi blev osikra pa hur vi demonterat eller hur detaljerna var relaterade till var-
andra. Resurser i form av olika experter och kunniga montdrer stalldes vlvilligt till
vart forfogande.

Parallellt med demonterings-fmonteringsarbetet utférdes empiriska manuella ex-
plorativa studier med sax, papper, kopieringsmaskin och penna, vilket i detta fall
gav forskarna ett dvertag gentemot de i projekteringen engagerade praktikerna.
Forskarnakomgenom dettametodvalattidetaljoch med éverblick behédrskadimen-
sionerande empiri. Vi slapp siledes att "jaga praktiker” pd data. utan situationen
var snarare den omvinda.

Efter tv ir forfogade forskarna dver ett semantiskt ndtverk samtinsikti de processu-
ella betingelser som tillgingliggjorde centralt dimensionerade data. Under mertra-
ditionellasamarbetsformerirdetta en kunskap som enbart ett fatal praktiker abon
nerar pi (lite tillspetsat uttryckt géller att vid radikala forandringar i stora industri-
ella system forhindra praktiker att forfalla till privata beskrivningskategorier och
tidigare kunskap).

Samtliga instrument var frén borjan rent manuella, dvs hand-eller maskinskrivna.
ritade eller ihopklippta. Allt eftersom projektet fortskred gavs punkuwis datatek-
niskt stod. Ett viktigt sirtecken var siledes att manuella explorativa studier gav mo-
deller, som sedan fick systemteknisk formalisering i datormiljéer. Detomvanda for-
farandet hade inte varit mojligt. tv de egenskaper som gav de nya grupperingarna
var fran borjan inte sjalvklara, utan dessa utkristalliserade sig under den manuella
sokprocessen. Kriterier for ma varaktiga grupperingar var definitivt oméjliga att
hirleda ur den onyanserade framstéliningen i existerande databaser.

Systemeringen blev en process. dar forskarensanalysverktyg visade sig till stora de-
lar vara de stodsystem som praktiker kravde foratt bibehalla overblick oversamman-
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fogningsprocessen. Praktiker anvinder emellertid dessa verktyg utifran en annor-
lunda utgdngspunkt. Tva principiellt skilda verktyg kravdes:

® Nyakartor”, sk monteringsfunktionella grupper.

® Instrument som mojliggjorde forflytning mellan etablerade beskrivnings-
maonster till nya grupperingar.

De senare kom tillstor utstrickningattatt bestdav korstabeller med denfordelenatt
de kan visa tillatenhet i relation till méjlighet, medan ordningsfoljdsgrafer somn ur-
sprungligen anvindes enbart kan ldsas utifrdn eut fatal frigestaliningar och dess-
utom méste ritas om fran bérjan nar ndgot dndras. Det konventionella tillvagagangs-
sittet ar att starta med ordningsfdljd och slutamed erforderlig tid. Vi fann detdock
nodvandigt att tillimpa det helt omvénda tillvigagangssattet.

Projektet genomfdrdes under extrem tidspress, vilket oméjliggjorde for forskarna
att formuleraoch avgrinsa frigestiliningarnatillrickligt for att datatekniska meto-
der skulle vara aktuella. Inte minst hade en av forskarna personliga erfarenheterav
sadana metoderi samband med avhandlingsarbetet (Engstrom, 1983) — erfarenhe-
tersom pekar piatt de informationssystem som stoder monteringinte medgerana-
lyser syftande mot alternativa produktionssystem. De dr nastan enbart avsedda for
operativ styrning av ett specificerat enskilt system. Att rora sig patvaren 6ver flera
delsystem ar sillan mojligt.

Atlasens praktiska betydelse

Den "monteringsgeografiska atlasen” kombinerad med detaljerad produktkun-
skap gavkinnedom om logik och variation hos produkterna. Ijusetav denna insikt
blev de for forskarna fran borjan obegripliga administrativa avbilderna i informa-
tionssystemen efter nagra irs arbete alltmer logiskt ologiska. Detta innebar att nar
produkternas variation kunde forstds gav detta dven insiktivarfor och hur dettagas
effekter i formn av svirforstieliga administrativa kartor.

Hirav foljde attdet blev méjligtatt stipulera regelverk och stodsystem, som skapade
och bevarade dverblick och precisionidetaljers relation tillhelheten under produk-
ternas hela ssimmanfogningsprocess.

Exempel pa alltmer sviréverblickbara foreteelser utgér den mingd av andringsor-
der som idag duggar titt éver produkten. Dessa upptrader inte totalt slumpmassigt
i de slutmonteringsfunktionella kartorna, men vl totalt stokastiskt om monterings-
arbetet distribueras ut lings en slutmonteringsline och beskrivs med existerande
administrativa system. Naturligtvis blir det 6nskvirt att introducera sidana slut-
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monteringsfunktionella kartor ¢j enbart inom slutmonteringsverksamheter, varfor
monteringsberedande verksamheter i férrad savdl som i monteringsverkstader
medsetet maste utformas for att tillvarataga kunskapen om objektens slutmonte-
ring (produkten "byggs” siledes dven i forradet for det fall materialférsorjningen
sker med hjilp av satsning, dvs materialet levereras i form av byggsatser).

Avenmaterialhanterare forstar harvid produkten med hjilpavkorrektanamn paar-
tiklar saval som artikelnummer. Plocklistorna skall darfor utformas s att varianter
klart framgar och variantbeskrivningen utgar ifran egenskaper hos produkten,som
kan forstas av bade montorer och materialhanterare. For att underlitta forstaelsen
forvarianter maste enreferensvariant definierassaatt det bade i material-och mon-
teringsverksamheter finns méjlighet att jamfora en specifik variant med en kand sa-
dan. Varje lastbarare maste vid materialplock och satsning darfor ges ett monte-
ringsrelaterat namn. Denna samstaimmighet dr en fOrutsattning for precision i
plock och f6r kommunikation. En konsekvent genomférd gemensam funktionell
gruppering leder i sin ytterlighet till gemensam forstielse av det industriella syste-
mets olika funktioner.

: O) 0 ® )
Detaljers artikelnummer och antal Detaljer fordelade efter artiklarnas
ordnade efter slutsiffra, sisom ir van- funktion och placering, dir varje arti-
ligt vid férradshallning kel har en korrekt benimning
95 57 80 2t FRAMRE BELYSNING TILL KAROSS
9557 81 2st
1321911 st Vanster Hoger
941905 st
1312015 16st Stralkastare Nxxxx 6st Xaxxx 6st
19 22 87 2st och Xxxxx 7st Xxxxx st
94 34 07 14st blinkers Xxxxx 3st Nxxxx 3st
9499 47 6st
96 01 39 2st {
13 21 689 2st Stralkastar- Nxxxx st Nxxxx st ,
lorkare Xxxxx Ist Nxxxx st
Xxxxx lIst Nxxxx 1st
Kontaktbleck  Xxxxx Ist Nxxxx Ist
L J Y, ‘-

Figur 3.1. Artikelnumrering efter olika principer.

Resonemanget ovan forklarar varfor en kravlista for produktionssystemutveckling
och implementering av produktionssystem har ett stort praktiskt virde. Listan ger
enreferens och aterspeclal samtidigtde forhallanden man sy frar tillattskapa. Utan
ensidan kravlista kan man inte ensgora en statisk analys. Jaghar i figur 3.2 nedanvi-

sat hur ett analvsforfarande med en f6r indamalet heltickande teori kan schemati-
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seras. Kravlistan maste dven kompletteras med enfor berérda partersynligoperatio-
naliseringav ett tydligt tillvigagangssitt att na mélen, se for 6vrigt foregaende kapi-
tel i denna skrift.

Godhet A

I | I |

| | I |

I |

I | | |

[ [ Kontinuerlig

| I | |

}——-— : : —-{ Stegvis

——l b——————I Konstant

I | I |

:——I : : I—{ Diskontinuerlig

| | | | >

_— <4+— Funktionstllskott
i ett givet produk-
tionssystem

Figur 3.2. Schematisering av onskemdl for en fullstandig teori for utvardering
och utveckling av produktionssystem.

Kommentar till Figur 3.2:

Observera att i figur ovan behéver kurvorna inte nodvandigtuis fa samma utforande
vid riktningsfordndring langs koordinaterna, dus godhetstalens forandring dar beroen-
de av utvecklingens riktning. Den horisontella axeln i diagrammet beskriver forand-
ringen som utfors genom att forandra ndgon eller ndgra dimensioner i ett foreskrivet
produktionssystem, exempelvis en forandring av process- eller konstruktionsgrad.
Figuren kan goras tredimensionell genom att visas for flera skilda produktionssystem.
Trots forsok till visualisering finns det inget enkelt satt att visa analysforfarandet,
vilket givetvis kan verka forvillande for den vetenskapsman som dar van vid grafer.

Arbetet att skapa den "monteringsgeografiska atlasen” far ses som ett f6rsok att
overbrygga ett brett kunskapshay, vilketinte utforskats i sin helhet. Dagens etablera-
de teorier for organisering av monteringsarbete vid utformning av serieflodessys-
tem ger tyvarrinte en heltackande bild utan utgér enarkipelagav teoridar med hog-
re och lagre grad av relevans.
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Val av layout — operationalz'sering
av monteringsgeografi

Central roll under allt projektarbete spelar val a\ layout. Layouten representerar
verkstallandet av de gemensamma anstrangningar projektorganisationen utfort.
Den utgor en grov bild avarbetets genomforande, dvs den speglar de forhdllanden
man har foravsiktatttillskapa. Att utifrinen ritning forestillasig vad det tredimen-
sionella tidsmissiga skeendet som fullproduktion i en fabrik innebir ir inte sjalv-
klart eller ens enkelt, d4 bra metoder for askadliggorande saknas. Det visade sig
tvungetattvid modellbyggen iskala 1:20 komplettera med olika schematiseringara
verkliga skeenden. En sorts funktionell visualisering som stir i motsatsforhallande
till ritningens detaljerade évertydlighet (Asterhall o Akesson, 1986).

Denna funktionella visualisering innebar identifikation av funktionsinneslutning-
ar ("bubbloravarbete”), och forst relaterades dessa funktionsinneslumingar[ill var-
andra frittsvivande i rymden lings symmetriaxlar (Funktionsménster bildas). [ nis-
ta steg projicerades funktionsinneslutningarna till ett eller flera verkliga/hypote-
tiska plan.

Byggnadsutformningen kan liknas vid férfarandet att pa ett limpligt sitt vika upp
vaggarna runt den levande organism som funk[ionsinneslumingarna utgor (“att
skapa komfortabla klider si att monteringsvarelsen kan rora sig”).

O O O

O = =0 ( )o=
o O O
L1dentifikation av 2.1dentifikation av

funktions inne- symetriaxlar 4 Byggnads
slutningar 3 Projektion utformning

Figur 33. Bubbelbild Gver funktionsinneslutningar fritt svivande i rymden och
dess projektion.

Kommentar till Figur 33:
Det gdller att utifrdn kartor Gver “monteringsorganismens variation” vika upp vag-
gar ochvalja transportstrdk for en praktisk estetisk verklighet.
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Utgangspunkten vid layoutval och byggnadsutformning aratt utrustning och meto
der medvetet passasinietttotalt funktionsmonster éver hela fabriksenheter. Projek:
teringsprocessen kommer att bestaav interpolation ifran det totala utfallsrummet.
Den fir inte enbart vara en extrapolationsprocess utifran enskildheter. Sker en rul-
lande forindring av en existerande fabrik, plockas delar ur det totala funktions:
monstretin i inférandeplanen for den totala ombyggnaden.

Manutgarsaledesifran ettantal kartor over helhetens funktionochidentifierardar-
efter delar i ménstret efter bestamda kriterier sisom ytutnyttjande, ingreppstid,
stilltid och kostnader.

Tillvigagangssittet medger en planerad totalstrategi, dir utrustning placeras dar
den passar —under rddande principer sisom gemensamhetsutnyttjande av utrust-
ning och oberoende kder av material till varje arbetsgrupp.

Grundliggande for den layout som slutligen vljs dr att den méste aterspegla de ge-
mensamma monstren mellan det totala systemets samtliga dimensioner, dvs vissa
symmetriaxlarskall verensstimma (inte nédvandigt sammanfalla,men vil uppvisa
ett dverblickbart ménster). Layouten har sitt ursprung i ett férestaliningsmonster
baserat frimst pvariationer inomde funktionsinneslutningar somvalts. De centra-
la symmetrier som finns i byggnaden skall dterfinnas p samtliga nivéer fran dento-
tala byggnaden ned till sjilva produkten, genom arbetslagens gruppering, enskild
arbetsplatssavil som produktens utformning. Har gélleratt en detaljerad insiktiar-
betets genomfdrande fran borjan finns och ar formaliserad eller att en stark insikt
parallelltutvecklas ochatt projektorganisationer ér bereddaattdndralayouten. Har
har det visat sig fruktbartatttillvarata den precisa beskrivningsom konstruktionsay-
delningen faktisktanvinder sig av. Produkten ar ju faktiske forutsagbar i detalj och
helhet, men beskrivningarna ir ej andamalsenliga for slutmontage.

Limpligtdragna granser mellan funktionsinneslutningar ochgemensamma mons-
ter gor att onaturliga administrativa rutiner elimineras och att dverskadlighet och
forstaelse for processens helhet i relation till detaljer 6kar. Tids- och kvantitetsmal
for produktionen blir dden naturlig foljd av vald struktur (inte det motsatta). Detar
inte frAgan om en strukturalism i bemiérkelsen att hela verksamheten maste under-
ordna sig utan snarare en medveten design, som ger dverblick dér avvikelsen fran
orienteringsmonstren utgor hjalp for orientering. Komplementhéndelser till kin-
da monster 4r ofta mindre informationstata och dirmed mindre mentalt belastan-
de. Iverkligheten kommer flera monster att ligga ovanp@ varandra och darmed kor-
rigera varandra (stammer dessa ej far tolkaren med hjélp av stodsystem soka orsa-
ken). En sjilvkorrigerande effekt uppstér, exempelvis kommer de mindre detaljer-
naatt forklara de stora och vice versa.
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Figur 3.4. Funktionsménster for monteringsverksamheters placering och dirmed
anslutande servicefunktioner.

Kommentarer till Figur 3.4:

Frdgestallningen vid layoutval blir dé exempelvis inte hur en viss hanteringsutrust-
ning anvands — utan istillet vad som representerar varje streck och falt i funktions-
monstret givet stipulerade principer, vilket i sin tur mycket val kan leda till att man
valjer en speciell transportutrustning framfor en annan. Ovan visas att dven ett de-
Jormerat funktionsmonster har symmetrier (analogt med att betrakta en rittuppstd-
ende manniskokropp kontra en vilande).

Detgiller hiratt dven dskddliggora fabrikens funktion och inte enbartrita den som
den faktiskt ser ut. Ju fler olika bilder av funktionen man formar framstalla. desto
storredrchansenatttickain méjligheternasomstartill buds. Lika viktigtardet dock
attskapaen gemensam begreppsvirld vid de f6ljande diskussionerna. Processen att
utkristallisera layouter r ett vixlande mellan olika analogier, symboliska schemati-
seringar och verbala abstraktioner. Ftt exempel pd verbal abstraktion utgjorde be-
greppet generativitet, dvs till vilken grad redan adderade detaljer eller de detaljer
som skall monteras siger nigot om det fardigstdlida objektets forvintade variation.

33



FORANDRING AV INDUSTRIELL PRAXIS TILL
FUNKTIONELLA FOREBILDER

Genomnivagrupperingavgenerativitetblev det mojligtat forstidet tidigare oéver-
skddligaantalet varianter hos produkten.

Det finns ett samband mellan valda materialflddesménster, produktionsteknik.
produktutformning och lokal arbetsorganisation. Exempelvis tvingar mekanisera-
de produktionsutrustningar flodet att passera vissa frutbestimda punkter i lay-
outen. Hardoéljersigen konfliktinnebdrande ett motsatsforhillande mellan renod-
lade mekaniseringsstrdvanden och det faktumatt produktionssystemet alltid i prak-
tiken kommer att bestd av 6ar med en varierande automatiseringsgrad i utokad
interaktion med omvirlden. Detta har fau till fljd ate allt fler produktionssystem
konstruerassnabbtanpassbara efter omvirldsforindringar istillet foratt dimensio-
neras med stel automation och den darmed foljande reduktionen av manuella ar-
betsinsatser. Utgdngspunkten for dimensioneringsprocessen borde fér manuella
serieproduktionssystemistorre utstrickningéven utgd ifran ett utbkat behovas ma-
nuelltarbete med de sardragsom ett sidant arbete innebir, antingen dessa sdrdrag
ar motoriska eller intellektuella.

Mekaniskt Organiskt
flodesmonster flodesmonster

Figur 35, Exempel pd tvd extrema flodesmdnster av basobjekt, som definierar
utfallsrummet for layoutval.

Kommentar till Figur 35:

Grundlaggande principer for layoutval vid slutmontering av stérre objekt dr gemen-
sam! utnyttjande av ytor och funktioner, en Guerblickbarhet och nirhet samt med
maximalt antal monteringsaktiva objekt. Sddana krav uppfylls av det organiska

Slodesmanstret, och detta leder bland annat till hogre yieffektivitet och egenkontroll av
flodet hos arbetsgruppen.
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A

i

Konturer ay byggnadsut
formning for en modern
slutmonteringsfabrik

o

\\
L Koch-kurvor en ren matematisk produkten
[rakial. Bilden ovan visar hur den ritas
Notera att de symmetrier i form av gemen
samma monster som terfinnes hos en
fabrik for “naturligaarbeten” har en likhet
k somstricker sig genomanliggningens
sumtliga forstoringsnivier. Av nédvindig-
het blir dessa orienterande monster orga-

niska. For slutmontering 4r bade manniska
och produkt organiska. Det giller hirau
utforma detalj och helhet si au arbetet
stédsav en inbyggd inre struktur.

Figur 36. Organiska ménster.

Kommentar till Figur 36,
De gemensamma ménster som bor dterfinnas pd samtliga nivder inom ett produk-

tionssystem visade sigvara organiska
man har med manniskor att gora. For
uppbyggt pd samma sitt som en mén
gruppering. Envidareutveckling av
matematik — analogt med s k Koch-kurvor. No

Jormning och Koch-kurvor i Sfiguren ovan.

Det finns dven en intressekonflikt mellan kravet
ningsom helst duger bara den uppfyller vira krav)

2
AN

— etl forhdllande som forefaller Jornuftigt nar
personvagnsfallet visade det sig att objektet var
niskokropp, och detta kunde ulnyttjas vid om-
teorin mdste innehdlla starka inslag av organisk
tera likheten mellan byggnadsut-

pa ”snabblésningar" (vilke.n 16s-
och den intellektuella processen

artarbeta ined funktionsinneslutningar och deras projektioner.

Speciellt besvirligt ar svirigheten att forena krav pé lokal rumslighet och teknisk/
social médluppfvllelse (krav vilka sillan eller aldrig formuleras operationellr).

Med hénsyn till de mycket starka restriktioner och
da produktionssy

Teknologi och vetenskap
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kopplingar som galler for beror-

stem maste, for att vara tillimpbara, enskilda forskares insatser ha
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ett teknikinnehall. Férandringsprocessen slfall \:1sserhagen i stora delar baseraf pa
vetenskap men ha ett omfat[ar?.de teknologiskt innehall, som av forskaren kriver
goda tekniska kunskaper och nirkontake med verkstadsgolvet.

Agassi (1976) har pekat pa att teknologi och vetenskap siktar mot skilda mal, vilket
paverkar val av metodik. Han siger att teknologin siktar mot praktisk nytta, medan
vetenskap soker sanna férklaringar.

Vetenskap anvinder begrepp sdsom hypoteser och falsifikation, medan teknologin
anviander innovation och funktionell sa[isﬁering.]ag citerar Hansson (1989):

"Vad betriffar vixelverkan mellan vetenskap och teknik ar denna mestadels
enkelriktad. Utanattifragasitta dem anvandersigteknologinavde vetenskap-
liga teorierna. Bedémningen av en uppfinnings funktionsduglighet sker ut-
ifrdn en teori. Skulle en apparat inte fungera, dir teorin sdger att den borde
fungera, skyller man pa konstruktoren, inte pateorin.

Imittfall har det snarare gilltatti dialog med praktiker identifiera behov av lamplig
teori. Det handlar om att vetenskapligt behandla de teknologiska fragestéllningar-
na, saledes inte att tillimpa teori i mer strike mening. Har foreligger en nyansskill-
nad glidande paskalan frinrenodlad vetenskap via vetenskapligtbehandlad tekno-
logitillteknologi forattslutligen hamna i renodlat "uppfinneri”. Férattinte orimli-
ga bevisbordorskall patvingas enskilda forskare maste han/hon tydligtknytaanden
egna referensramen till kunskapssamhillets etablerade referenser. Detta kan blien
intellektuellsmértsam processoch speciellt pifrestande inom yngretillimpadedis-
cipliner med icke linjira kunskapsstrukturer och breda problemomriden, dir det
kan vara svart att ange dmnets primara kunskapsmassa.

Flerdimensionaliteten i sokprocessen, sirskilt i forskningens tidigare faser, fram-
tvingar en forskningsmetod, vilken kriver att forskaren utgaende frén en ansats
tvingats kliva dver till en annan vetenskap. Efter provning gar han tillbaka. Detta
arbetssitt okarinsikten om produktionssystemens begrinsningaroch mojliga funk-
tioner men fSrsvarar och forsenar ocksa forskningsarbetet. Erfarna forskare, som
genomlidit sidana processer, fir hirigenom ett markant Overtag gentemot mindre
erfarna kollegor.

Attpadettasitt med hjalpavexplorativastudieri verkligheten och dess administra-
tivaavbild skdra tvardisciplinara snittstiller for det forsta speciella krav pé forskare
och forskningsmetod. Aven praktikerns yrkesroll aktualiseras. Interdisciplinira
analyser ochldsningar ger visserligen helt andra mojligheteratt belvsa problemom-
raden, men den process som summerar erfarenheterna kan te sig forvillande och
kravernirmast ett distanserat forhallningssatt. Innehallet saval som resonemangen
tenderar hérvid att erhilla en ndlés strukeur. Resultatpresentation och metodsteg
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liknar dndlosa slingor utan borjan eller slut. Exempelvis blir det sista kapitleti den
rapport forskaren arbetar med inte nodvandigtvis att betrakta som en syntesav de
ovriga (en spegelbild av tidigare diskussion om forskningsverktyg). Forklaringen
hartillaratt 6ppna system — hit raknar jag forskningsarbete och moderna produk-
tionssystem — inte drreducerbara,dvs foregiendenivii systemetkanintereduceras
nedat till lagre nivder i en hierarki. Svarigheten for forskaren blir att bibehalla sin
disciplintillhérighet samtidigt som han eller hon utvidgar och preciserar sin redo-
visning. Det finns tyvirr alldeles for méanga intressanta problemomréden och m-
nesdiscipliner. Det blir, sirskilt om arbetet vinner gensvar frén praktikens man, allt-
for litten frestelse att dras med i en accelererande strémvirvel av hindelser.
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