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DATAINSAMLING OCH ANALYS AV SERIEPRODUKTIONSSYSTEM GENOM ATT
KOMBINERA VIDEO- OCH PERSONDATORTEKNIK

Tomas Engstrom och Per Medbo
Institutionen for Transportteknik, Chalmers Tekniska Hégskola
412 96 Goteborg

SAMMANFATTNING

Denna artikel behandlar aspekter pé datainsamling och analys av serieproduktions-
system utgdende frin véra tidigare erfarenheter av s k forlustanalyser vid slutmon-
tering av fordon. Artikeln beskriver en vidareutveckling av dessa analyser mh a
en utrustning som bestar av en persondator vilken synkroniserats med en videout-
rustning. Denna utrustning &r ett viktigt komplement till de tidigare forlustanaly-
serna som utforts med hjélp av data som funnits att tillgé i de aktuella fallstudierna i
form av tidsstudier, produktbeskrivningar, budgetinformation, etc, eftersom ut-
rustningen formar registrera faktiska skeenden pa verkstadsgolvet.

1 INTRODUKTION

Vi har under de géngna sjutton 4ren arbetat med att analysera och utforma serieproduk-
tionssystem i svensk verkstadsindustri. I detta ssmmanhang har vi utnyttjat teorier som beskri-
ver forluster i serieproduktionssystem, s k forlustanalyser eller serieflodesteori. Syftet har varit
att utvirdera befintliga produktionssystem i forhallande till tinkta modifieringar i dessa system,
men &dven att kvantifiera virdet av alternativa produktionssystem. En forlustanalys innebdr att
man jamfor ett produktionssystem eller delar ddrav med ett idealiskt system som enbart erfor-
drar ett minimum av ménskliga och maskinella resurser. Skillnaden mellan det observerade pro-
duktionssystemets resursbehov och det idealiska beskrivs med ett antal forluster (Engstrém et
al, 1981; Engstrom et al, 1993). Dessa forluster inneb#r exempelvis vid repetitivt arbete lingst
ett I6pande band forluster (Wild, 1975) p g a (1) svarighet i att fordela arbetsuppgifter jamnt s&
att samtliga mont6rer har en jimn och hog beldggning (balanseringsforlust), (2) att en stor andel
av arbetscykeln atgér till att hantera material och verktyg samt (3) att mont6ren har en varierande
arbetstakt varfor det vid seriekoppling ldngs en line uppstar véntetider eller behov av extra per-
sonal for att man skall erhalla den forviintade produktionen (systemforlust). Att dessa forluster
dr omfattande framgér av tabell 1.

De forlustanalyser vi hittills utfort for att jamfora olika produktionssystem med varandra
har i stor utstrickning baserats pé tidsstudier, produktbeskrivningar, budgetinformation, etc,
d v s den data som funnits att tillgd i de studerade fallen. Vi har insett att vi i behdver verifiera
dessa analyser och vidareutveckla dessa teorier ytterligare med hjélp av mer detaljerad data fran
"sjdlva verkstadsgolvet". Detta innebir att vi behover ett universellt instrument som férmar
registrera skeenden i verkligheten oavsett det 4r frigan om montering av fordon, en staplings-
krans rorelser i ett lager, arbete att ladda och plundra en press, etc. Detta behov har gjort att vi
intresserat oss for att kombinera video- och persondatorteknik. Ett sddant instrument torde rétt
utformad ge oss tillgang till en detaljerad empiri genom att vi exempelvis kan faststélla sprid-
ningsmétt samt medfor dessutom majlighet att konstruera analytiska modeller for skeenden som
vi idag finner otillfredsstédllande klarlagda.



Tabell 1. Forluster i olika produktionssystem for slutmontering av personbilar (Ellegdrd et al,
1992). Skillnaden mellan de olika produktionssystemen dr att de har olika flodesmonster, d v s
(A) serieflode motsvarar traditionell linemontering, (B) semiparallellt fléde innebir att person-
bilen byggs i ett antal seriekopplade produktionsavsnitt vilka bestdr av en kombination av intern
parallellisering och serieflode samt (C) organiskt flode déir flodet iir parallelliserat sé att hela pro-
dukten byggs pd en arbetsstation dir flodet av produkter till och frén arbetsstationen successivt
forgrenar sig (ddrav benamningen organiskt flide). Dessa tre typer av produktionssystem dr
idealiserade och nedan angivna forluster dr berdknade utifran att samma personbil byggs i samt-
liga tre system. Motsvarande verkliga produktionssystem skulle kunna vara Volvo Torslanda,
Saab Automobiles fabrik i Malmé samt Volvo Uddevallaverken.

A Seriefléde B Semiparallelt flode C Organiskt flode
Balanseringsforlust (%) 30 15 5
Hanteringsférlust (%) 25 20 15
Systemférlust (%) 80 30 20
Totalfdrlust (%) 135 65 40

2 DEN NUVARANDE DATAINSAMLINGS- OCH ANALYSUTRUSTNINGEN

Vi har i begrinsad omfattning provat att utféra datainsamling och analys av monterings- och
materialhanteringsarbete vid fordonstillverkning med hjilp av videoteknik (Brynzer et al, 1993).
Vi anvinde forst ett konventionellt kalkylprogram som ett avancerat tidtagarur for att kunna re-
gistrera tider for olika aktiviteter som sedan utgjort indata till férlustanalyser. Detta utférdes utan
synkronisering mellan persondatorn och videobandspelaren. Liknande utrustning har utvecklats
1 Japan och har anvénds for att registrera tidspridningar, vilka bildat underlag for simuleringar
av produktionssystem, (Oba et al, 1993).

Vi har dven, efter en smirre modifiering, anvint en synkroniserad persondator- och vi-
deoutrustning som utnyttjats for studier av byggarbetsplatser (Bengtsson et al, 1983; Bengtsson
et al, 1986). Denna utrustning var p& grund av tillimpning och datormiljoé endast i begréinsad
omfattning anvéndbar for vdra syften. Vi fann det diarfér nddvindigt att utveckla en egen ut-
rustning anpassat till vér datormiljo (Macintosh) och véra tillimpningar for att pé detta sitt oka
analyshastighet och reliabilitet. Avsikten var dven att sjdlvstandigt kunna bedriva utvecklingsar-
betet. Den stora fordelen med detta var att vi fick mojlighet att skriddarsy analysforfarandet.
Den utrustning vi for tillféllet har bestar av videokamera for datainsamling, bandspelare, TV-
monitor och persondator med egenutvecklat analysprogram. Vid analys av den inspelade filmen

spelas forst tidkod in pé
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Figur 1. Utrustning for datainsamling och analys.



tidsforloppet for en filmsekvens med en uppldsning som motsvaras av en bildruta. I vart fall
anvénds videotekniken VHS som visar 25 bilder per sekund. Upplosningen blir alltsa 0,04
sekunder. Analysen av den insamlade datan utférs genom att identifiera och registrera pa
forhand kategoriserade aktiviteter. Registreringen sker genom att med persondatorns pekdon
markera knappar i ett fonster pé bildskidrmen. Dessa knappar motsvarar de olika aktiviteterna.
Till varje registrerad aktivitet kan en kommentar skrivas in. Knapparnas namn och placering i
fonstret kan utformas efter behov. Fran fonstret pa persondatorns bildskirm manévreras dven
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Figur 2. Exempel pa hur analysprogrammets fonster
kan se ut pd persondatorns bildskdrm.

bandspelaren. Uppspelningshastigheten
av videobandet kan varieras stegvis fran
en bild i taget upp till tio ginger den in-
spelade bandhastigheten. Detta medfor
att registrering av var en aktivitet slutar
och nésta tar vid kan utféras med stilla-
stdende band s att noggrannheten i re-
gistrering motsvarar en filmruta, men
dven att sekvenser med 1ag aktivitetsfre-
kvens kan studeras vid hog bandhastig-
het for att forkorta analystiden. Det finns
en funktion inbyggd for att &ngra en fel-
aktigt utford registrering. Resultatet fran
en analys sparas som en textfil pa per-
sondatorns harddisk. Textfilen behand-
las sedan i godtyckligt kalkylprogram.
Tidsédtgdngen for analysarbetet ér ca tre
till fyra gdnger videofilmens lingd. Detta

giller vid helkroppsarbete som omfattar 10 — 15 aktiviteter med korta gangstrickor. Vid utveck-
lingen av analysutrustningen har vi valt att sjilva bygga upp internkompetens, sa att vi direkt
formér att modifiera utrustningen efter sddana tillimpningar som &r aktuella for flera av véra
olika forskningsfilt. Avsikten @r alltsa att successivt utkristallisera ett generellt instrument.
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Figur 3. Diagrammet till viinster visar tidsspridning for icke maskinstyrt repetitivt industri-
arbete, analysen omfattade 84 stycken arbetscykler. I det hdgra diagrammet visas tidsdtgdngnen
for olika aktiviteter vid monteringsarbete, analysen omfattade en arbetscykel vars liingd var ca

20 minuter. Analyserna dr utférda med var utrusting.
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3 UTRUSTNINGENS FRAMTIDA UTVECKLING I

For att nd okad reliabilitet och for att forkorta analystiden har vi identifierat behov av att vidare-
utveckla utrustningen genom att i framtiden bygga in foljande funktioner: (1) Mdjlighet att ater-
upprepa och kontrollera analysen bade for att justera utforda registreringar, men dven for att for-
djupa analysen i efterhand genom ait lagga till ytterligare aktiviteter. (2) Datareduktion direkt
vid datainsamlingen, genom att 1ita givare styra nir videofilmningen skall ske, vilket bl a dr
aktuellt vid forlopp som striicker &ver langa tidsperioder. (3) Forbittring av analysutrustning-

ens anviindargrinssnitt, exempelvis fotreglage for mangvrering av uppspelningshastigheten, re- '
spons frin persondatorn sd att den "liser upp" vilken aktivitet som registreras och roststyrning
(den aktivitet som skall registreras talas in). (4) Bearbetning av analysresultatet direkt i analys-
programmet, bl a framstillning av diagram. (5) Komplettera videofiimen med virden frin gi-
vare som registrerats under sjiilva filmningen.

4 SLUTSATSER

Den ovan beskrivna utrustningen ér i forsta hand avsedd att komplettera var pigiende forsk-
ning. Den innebir tiligng till en helt ny empiri samt medfdr en betydande effektivisering av det
arbetskrivande analysarbetet som ofta blir fallet av att registrera skeenden med hjdlp av video.

Utrustningen 4r dven anvindbar for andra forskningsfalt, sdsom vid ergonomiska beddmningar
och arbetsplatsutformning, bl a eftersom berord personal kan fora en konstruktiv dialog utifrén
data fran det enskilda fallet. Man slipper att forlita sig pA generaliserad information som kanske

inte alls 4r giltig. Om utrustningen kan utvecklas i generell riktning, sd som skisserats ovan,
kommer tillimaningsomradet att 5ka ytterligare.

NYCKELORD: Aktivitetsanalys, arbetsplatsutformning, materialflédesanalys, videoanalys.
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