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lan skilier p& additivt och helhetsinrik)-
drande. Det additiva lérande utgar
1 antagandet att det slutliga resuliatet
arbetet ér totalsumman av samtliga
dende arbetsmoment. Arbetsmoment-
betraktas som oberoende av varandra
sidlva sammonfogningen. Detta leder
“«rav pd standordisering. Helhetsinrik-
lérande innebér att man lér sig utifran
1eter, Helheter som &r “stérre” Gn
iman av enskilda arbetsmoment
wton 1986; Marton, Hounsell och
wistle 1986).

Den monteringsrelaterade
produktbeskrivningen

- en forutsittning for effektiv

montering

Text: Tomas Engstrém, Dan Jonsson och Lars Medbo

Foreliggande artikel redovisar vissa delar av det
forsknings- och utvecklingsarbete som uférts av
frfattarna i samarbete med svensk fordons-
industri under de senaste fio aren och som har
syfat till ot utveckla alternativ ll linemontering.
Specifikt inriktas artikeln pa att beskriva utform-
ningen av den monteringsrelaterade produkibe-
skrivning som visat sig vara en av de vasentliga
grundstenarna fér dessa monteringssystem.
Detta &r en reformerad produktbeskrivning - eft
alternativ till den konstruktionsrelaterade
produktbeskrivning som hittills utnytats inom
fordonsindustrin.

en tekniska utvecklingen ger
idag helt nya méjligheter att ut-
forma effektiva monteringssys-
tem med lingcykligt
monteringsarbete som férutsitter ett hel-
hetsinriktar lirande1 och som ger bade
hdg produktivitet och god arbetsmiljo.
Det som tidigare var oméijligt ndr man
forsokre utveckla alternativ till linemonte-
ring kan idag hanteras genom att bl a ut-
nyttja ny informationsteknik, automatise-
rad transport- och hanteringsutrustning
samt mojligheter till ekonomisk mekanise-
ring dven vid ldga produktionsvolymer.
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Det nya monteringsarbetet kriver dock
speciella forutsateningariform av bl a nya
flodesménster i produktionen (parallella
fldden s att vintetider ¢j uppstar mellan
arbetsstationer), bufferteringsprinciper
anpassade till det nya produktionsssttet
(innebirande att flera operatorer bygger
pé flera produkter samtidigt, men atrt des-
sa har ett antal fria arbetspositioner s3 att
véntetider ej uppstir inom arbets-
gruppen), och reformerade produkt-
beskrivningar (att produkten beskrivs s3
att den kan férstas vid monteringen).
Derta dr dock ett omfattande problem-
komplex (se exempelvis Karlsson 1979,
Ellegird et al. 1992). Viskall dirfor i den-
na artikel fokusera p4 den reformerade
produktbeskrivningen, som ir en
férutsitening for lirande och materialfér-
sOrjning samt ett resultatav forfattarnas
arbete inom svensk fordonsindustri.

Vi argumenterar for att monteringssystem
med ldngcykligt monteringsarbete kriver
en monteringsrelaterad produktbeskriv-
ning - ett alternativ till den nuvarande,
konstruktionsrelaterade produktbeskriv-
ningen som hittills utnyttjats inom
fordonsindustrin.
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Ett nytt monteringsarbete

1 de flesta fabriker som tillverkar fordon i
industriell skala sker monteringen i serie-
fiéden. Vissa fordelar med parallella flod-
en har varit kinda sedan flera ar, men de
har inte utnyttjats. Detta beror bland an-
nat pd att det saknats rationella metoder
att forsorja parallelia fléden med sd stora
mangder material som fordras.

Produktionstekniska dtgarder vid line-
montering medfér att arbetsuppgifter
mdste flyttas mellan olika arbetsstationer
lings ett seriefléde beroende pa produkr-
varianter. Detta har bland annat balanse-
ringstekniska orsaker, dvs man vill ha en
hoég och jamn beldggning pa varje opera-

Sr. For operatdrerna blir detta storande,
eftersom de saknar éverblick och
sammanhang. Komponenter som hor ihop
med samma system eller funktion i de far-
diga produkterna monteras ofta inte pd
samma eller ens pd nirliggande arbetssta-
tioner. Tiden fir med andra ord rida 6ver
arbetsinnehillet, och d& saknas en av for-
utsittningarna f6r helhetsinriktat lirande.

Detta far till f6ljd att den enskilde ope-
ratorens arbete bestér av ett antal arbets-
moment utan uppenbara logiska sam-
band. Eftersom personvagnar bestdr av en
stor mingd komponenter, saknar operat6-
ren i seriefléden den 6verblick av hela
fiodet, som mojliggor forstdelse av
samband. I fabriker med seriefloden ar
det i stort sett bara de produktionsteknis-
ka avdelningarna, som har forutsattingar
for en viss 6verblick. Linefabriker saknar
siledes en viktig grundforutsitning for
att utveckla ett nytt arbete som bygger pa
minniskors naturliga forutsdtningar att
utfora ett arbete effektivt.

Nir yrkesarbetare i arbetsgrupper ska
montera hela eller storre delar av
fordonet, méste flodet parallelliseras.
Arbetet kan di omfatta begripliga helhet-
er som utfors i ldnga arbetscykler,
eftersom produkten i sig kan utgora en
arbetsinstruktion. Den star stilla under
hela arbetet och operatérerna rér sig runt
en eller flera produkter samtidigt.

En utgingspunkt for reformeringen av
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Den monteringsrelaterade produktbeskriv-
ningen - en frutsétining for effektiv
. montering
monteringsarbetet 4r att manniskan kan

arbeta effektivt om arbetet upplevs som
begripligt och meningsfulle. Detta innebar
att man maste kunna forstd eller finna ut
hur det egna arbetet hinger samman med
arbetskamraternas och hur den produkt
som monteras successivt byggs samman.
P4 s vis kan den enskilde bade forstd och
utfora sitt arbete och inse dess plats i hel-
heten. Hiri ligger mojligheten att utveckia
monteringsarbeter till ett genuint yrkesar-
bete (Nilsson 1985).

Arbetsinnehéllet far med andra ord rdda
dver tiden, vilket dr en avgorande
forutsdttning for helhetsinrikrat larande.
Arbetsuppgifter fordelas alltsd ej, sdsom
ir fallet vid linemontering, si att samtliga
operatorer har lika ldng cykeltid och en
hog, jamn beldggning.

I Volvos nedlagda fabrik i Uddevalla
skedde arbeter i sk produkeverkstider.
Arbetsgrupperna bestod av sju eller nio
operatorer (tva principiellt olika layouter
fanns). Operatorerna alternerade mellan
flera produkter inklusive forarbetsstation-
er. Materialét levererades i form av mate-
rialsatser, vilka inneholl exakt de kompo-
nenter som behovdes for en specifik
produkt,

En av de grundldggande principerna for
langcykligt monteringsarbete dr att mate-
rialexponering, arbetets genomférande
och arbetets administrativa beskrivning i
form av exempelvis arbetsinstruktioner
dverensstammer. P dertra sitt bildas tre
olika beskrivningar av samma verklighet.
Dessa beskrivningar korrigerar varandra.
Om exempelvis en komponent inte tycks
passa gor korrekta arbetsinstruktioner det
mojligt for montéren att avgdra om han
fatt fel komponent eller monterar pé fel
sdtt. Annars tvingas operatoren att prov-
montera, eventuellt med foljden att han
eller hon maste riva ned montaget om det
visar sig felaktigt med efterfoljande nega-
tiva effekter pd produktkvalité. Notera att
vid linemontering finns det dverhuvudta-
get inte tid for detta, utan operatorer mas-
te "slappa iviag” en felaktig produkt oav-
sett orsaken.
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Den monteringsrelaterade produktbeskriv-
ningen - en forutsétining for effektiv
montering

Figur 1. Den konstruktionsrelaterade
produkibeskrivningen (det s k funktions-
gruppsregistret], som anvénds for att
beskriva fordon inom svensk industri.

1 diagrammet visas léings x-axeln funk-
tionsgrupperna 2 000 - 8 000 och
léngs y-axeln antalel materialétgangor,
d v s den administrativa enhet som mot-
svarar materialadress ldngs eft serie-
flsde och den enhet efter vilket materio-
let kodas fér att kunna styras.

Figur 2. [sid 45) Den monteringsreloter-
ade produktbeskrivning som bl
anvénts vid utformning av Volvos ned-
lagda fabrik i Uddevalla vid fillverkning
av personvagnar. Léngs x-axeln grupper-
na 1 El, intrumentering och klimat,

2 Drivlina, 3 Dekor och 4 Inredning.
Léngs y-axeln visas antolet materialat-
gangar, d v s den administrativa enhet
som motsvarar materialadress langs ett
seriefléde och den enhet efter vilket
materialet kodas fér att kunna styras.

Studier fran linemontering visar att den
justering som krdvs pd en arbetsstation
for att hindra att fel byggs in for kom-
mande operatorer vanligtvis dr under fem
minuter, och att hilften av felen kriver
mindre 4n en minut att dtgarda. Om ope-
ratoren ir belagd 80% av en cykeltid pd
exempelvis tvd minuter s& kommer mer-
parten av felen aldrig att kunna dtgédrdas
direkt pi den arbetsstation ddar montaget
skett - produkten gir ofrdnkomligen ifrdn
operatdren (Engstrom och Karlsson
1980). Behov av justerare och kontrollan-
ter uppstar lings serieflddet eller sa kravs
det en slutjusteringsavdelning.

En monteringsrelaterad produktbeskriv-
ning gor det mojligt att forstrukturera in-
formationen, vilket medger majligher att
organisera materialet i materialsatser med
exakt de komponenter som behdvs. Den
slutliga sammanfogningen blir d en veri-
fiering av att forstruktureringen av infor-
mationen ir korrekt. En viktig podng i
sammanhanget ir att vid fordonstillverk-
ning detaljerad information finns tillgang-
lig fran konstruktionsavdelningen langt
innan material 4r pa vig till fabriken
(Engstrém, Jonsson och Medbo 1997).
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Konstruktions- respektive monteringsrela-
terad produktbeskrivning

Nedan i figur 1 visas den konstruktionsre-
laterade produktbeskrivningen (det s k
funktionsgruppsregistret), som anvindes
for ate beskriva fordon inom svensk
industri. I funktionsgruppsregistret inde-
las de komponenter som fordonet bestar
av i grupperna, 2 000 Motor med anslut-
ningsdetaljer, 3 000 Elsystem och instru-
mentering, 4 000 Kraftéverforing, 5 000
Broms, 6 000 Hjulupphingning och styr-
ning, 7 000 Fjidring, dimpning och hjul
och 8 000 Kaross, inredning.

Det ir viktigr att inse att
funktionsgruppsregistret ej stoder
produktforstéelsen i shimonteringen. .
Orsaken till derta ir attregistret fran bor-
jan var relaterat till konstruktionsarbetet
sdsom personvagnen tidigare var upp-
byggd (idag har en personvagn exempelvis
sjdlvbirande kaross vilket medf6r att den
”fyller upp™ funktionsgruppsregistret pa
ett helt annat séte an exempelvis en
lastvagn som har konventionell ram). -
Som en f6ljd hiarav kommer merparten av
personvagnens komponenter att koncen-
treras till 8 000-gruppen - den grupp dar

Figur 1

6000 7000 8000
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igur 2

allt som inte passar i de vriga grupperna
hamnat. Funktionsgruppsregistret dr dess-
utom avsett for fordon generellt, och detta
innebdr att nir det anviinds for person-
vagnar bortfaller delar av dess hierarki pa
ett satt som gor det svért att hitta kompo-
nenter och forstd produkten (Engstrom
och Medbo 1993).

I figur 2 visas en monteringsrelaterad
produktbeskrivningen for en personvagn,
dar huvudgrupperna ir 1 El, instrumente-
ring och klimat, 2 Drivlina, 3 Tétningar
och dekor samt 4 Inredning. Antalet
dtgangar sprids ut relativt jamnt 6ver de
olika grupperna. ?

De egenskaper som i personvagnsfallet
“ar visat sig ha betydelse for ate diskrimi-
nera mellan grupper av material i den
monteringsrelaterade produktbeskrivning-
en ir produktfunktion (ddrmed samband
med andra komponenter), egenskap hos
enskild komponent (sdsom material, form,
tyngd, etc.), placering pa kaross (monteras
till hjulhus, torped, etc.) och monterings-
restriktioner (sdsom fore/efter motorgifte,
etc.). I figur 3 har karaktéristiska egenska-
per som utmirker komponenterna i varje
grupp och sirskiljer komponentgrupperna
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fradn varandra redovisats.

Notera att olika fabriker skiljer sig it
innebarande att produkten monteras pa
olika sitt vad géller sekvens, utrustning,
etc., men trots detta dr det mojligt atr
inda alltid forsta arbetet utifrén den verk-
liga produkten med hjilp av den monte-
ringsrelaterade produktbeskrivningen.’

Fem generiska samband som berér alla
fordon

Hur ir det d4 mojligt att se den
monteringsrelaterade produktbeskrivning-
en som generell? Jo det ar faktiske sd att
det finns vissa generiska samband som
giller oavsett vad det handlar om for for-
don. Detta goér det mojligt ate fa en Sver-
ensstimmelse mellan materialexponering,
arbetets genomforande och arbetets admi-
nistrativa beskrivning. Det handlar om (a)
samband mellan komponenter inom sam-
ma produktindivid, (b) samband mellan
kemponenter i olika produktindivider och
(c) samband mellan komponenter som in-
gar i samma produktindivid, men som
monteras vid olika tidpunkter:
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Den monteringsrelaterade produktbeskriv-
ningen - en forutsattning for effektiv
montering

? 1985 stéllde Volvo vélvilligt lokaler,
datauppkopplingar och &vrigo resurser ill
vart forfogande. Vi kom att under perioden
1992 - 1998 disponera en stor verkstadslokal
i Géleborg i direkt anslutning fill de kontors-
lokaler som Volvopersonalen anvénde under
projekleringens f&rsla period. liknande f6rhal
landen har aven forekommit bl @ i sambond
med dleruppbyggnaden av febriken i form av
Autonova AB. Fér att f& ordning och logik i
monteringsarbetet demonterade vi en komplett
personvagn identisk med de [érsta 50 person-
vagnar som skulle byggas i utbildningsverksta-
den. Vi hode éven samtidigt tvé kompletia, ej
demonterade, personvagnar i verkstaden som
var forsedda med all tillgéinglig extra utrust-
ning férdiga for demolering fér att kontrollera
inverkan av produkivarianter. Komponenterna
pé verkstadsgolvet grupperades d.v.s. organi-
serades s afi vi fick fyra grupper av material
givet, Grundonlogondet var ait monterings-
arbetet skulle representeras av 20 minuters
moduler. Detic eflersom erfarenheterna fran
tidigore forsék inom Volvo ot férlénga cykel-
tiden erfarenhetsmassigt hade lett fram Hill
denna gréins [20 minuter kréver 3 - 6 veckors
inlérningstid, men detta géller vid traditionellt
sétt att [rsérjo material och om den konstruk
tionsrelaterade produktbeskrivningen
onvénds|.

? Den monteringsanpassade produkibeskriv-
ningen uvecklades under et somarbete med
Volvo mellan 1986 ; 1989 i anslutning till
utformningen av Volvos nu nedlagda fabrik 1
Uddevallo. Ursprungligen var beskriviingen
avsedd fér Volvos 700-modell men har senare
visat sig vara mdjlig att utnyttja fér Volvos
200, 800- somt C70-modeller. | det senore
fallet vid &teruppstartningen av fabriken 1
Uddevalla som Autonova AB dér Volvo och
Tom Walkingshow (TWR] nu tillverkar kupéer
och kabrioletier [C7 0}, Liknande tillvégagangs
st hor vi dven utnytijat i samorbete med
Volvo lastvagnar under 1985 - 1987, da man
dven bestamde sig att introducera parallella
floden for lastvagnar i fabriken i Tuve i
Géteborg. Nu har vi &ven nyss utnytijat fér-
farandet f&r linemontering vid montering av
dieselmotorer vid Scanias fabrik i Sédenélje
|Portolomecs och Schoonderwal 1998), i
detta fall eftersom man idag hor svarigheter
med aft hantero dndringsorder vilket fill storo
delar hor visat sig bero pa sattet oft beskriva
produkien,




Den monteringsrelaterade produktbeskriv-
ningen - en farutsatining for effektiv
montering

Figur 3

Figur 3. Monteringsrelaterad produkt-
beskrivning fér en personvagn. Med
denna gruppering som grund beskrivs
olika arbetsférdelningar och
monteringssekvenser, dér olika sekvens-
er kan liknas vid olternativa térdvagar
pa en karta.

1 Organisk struktur. Ser man produkten
uppifridn kan de ingdende komponen-
terna organiseras efter produktens
tinkta mittlinje. En personbil dr sym-
metrisk runt mittaxeln och komponen-
terna forekommer i parrelationer pa
bida sidor om denna axel. Vissa kom-
ponenter férekommer i parrelationer
runt denna mittlinje, medan andra
komponenter inte ar dubblerade (exem-
pelvis rattaxel och handskfack), detta
helt analogt med hur exempelvis en
minniskokropp ir uppbyggd.

2 Funktionella samband. Komponenter
bildar tillsammans system eller funk-
tioner. Ett bromssystem fungerar s att
chaufférens pedalkraft vid inbromsning
konverteras till hydraultryck i huvud-

klimmer runt bromsskivorna. Inser
man denna funktion sa dr det sjalvklart
att alla komponenter maste vara mon-
terade for att systemer skall fungera.

3 "Diagonal symmetri”. Ser man produk-

ten uppifrdn och jimfor olika produk-
ter med varandra kommer vissa kom-
ponenter att vandra éver till andra sid-
an. Lite forenklat utryckt kan man siaga
att komponenterna roterar kring en
axel placerad ndgonstans mellan for-
donets diagonaler (frin frimre hoger
hérn till bakre vinster horn och tvirt
om) och i fordonets mittlinje. Nar en
hégerstyrd persorivagn férandras till -
en vinsterstyrd flyttar sig exempelvis
rattaxel och ratt samt kombinations-
intrument, medan exempelvis hjulupp-

cylindern. Detta tryck leds via broms-
ledningarna till bromsoken, som da

1 El, Instrumentering 2 Driviina

och klimat

1.1 Proppar, plugg och tejp

- Funktion (talning av kaross)
- Form (sma)

- Materialtyp (gummi, plast)
1.2 Elledningar och
elstyrning

- Funktion (leder, forbrukar

2.1 Bromsystem

- Form (l&ng, smal)

2.2 Branslesystem

- Funktion (férvaring och
distribution av brénsle)

) 2.3 Avgassystem
och styr strom) - Funktion (bortfdrande av
- Form (l&nga, smala) avgaser)
1.3 Ytterbelysning - Form (14ng, smal)
- Funktion (for att se och 2.4 Motor

synas)

1.4 Isolermattor och
isolermalerial

- Funktion (ljud och
varmeisolering)

- Materialtyp (mjuk, bajlig)
1.5 Klimatanlaggning

- Funktion (varme och
luftdistribution)

1.6 Pedalstall och
styrutrustning
- Funktion

- Typ av arbete (stort
formontage)

2.5 Kardan och bakaxel

- Position (under)

2.6 Forsorjningsdetaljer for
motor

- Funktion (forsérjer motor
med el, luft och vatten)

- Pasition (molorrum}

. ) 2.7 Hjul
(mandverutrustning, - Funkticn (medfar att
haslighet och riktning) fordonel kan farflyttas)

- Position (forarplats) - Malerialtyp (gummi med
1.7 Instrumenibrada slalkama)
- Funktion (visuelll samspel - Form

manniska fordon samt
komfortreglage)
- Arbetslyp (stort tdrmontage)
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- Funktion (minska hastighet)

- Funktion (framre kraftpaket)

- Funktion (bakre krafipaket)

hingningen forblir oférandrad.

3 dekor

3.1 Gummilister

- Funktion (talar)

- Materialtyp

- Form

- Typ av arbete

- Farg (svart)

3.2 Ytire prydnader

- Funktion (dekorera)
- Malerialtyp

- Form

- Farg (svart eller blank)
- Typ av arbete

3.3 Rengoring och dranering
- Funktion (tilfor och bortfar
vatten)

3.4 Yttre skydd

- Funktion (skyddar pa clika
sétt)

- Materiaityp

- Form

- Position (m nedre del)

3.5 Glas

- Funktion (utsikt och insikt)
- Materialtyp

- Form (valvd)

- Typ av arbete

4 Inredning

4.1 Mattor

- Funktion (finbekladnad av
golv)

- Materialtyp

- Form (mijuk, utstrackt, bojlig,
tunn)

- Position (golv)

- Farg (inredningens)

4.2 Innertak

- Funktion (finbekladnad tak
- Position (tak)

4.3 Paneler och fack

- Funktion (inreder kupé)

- Materialtyp (plast)

- Firg (inredningens)

4.4 Stolar och
sakerhetsbalten

- Funktion (sittplats och
fastsattning)

-Form

- Farg (inredningens)

4.5 Bagagerumsdelaljer

- Funktion (inredning i
bagage-/lastrum samt
tilbeh&r)

- Position (bak, bagage)
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4 Plus/minus-samband. Nir man jimfor
olika produkter med varandra finner
man att vissa komponenter tillkommer
medan andra bortfaller. Har man auto-
matvixelldda pa en personvagn si finns
det ingen manuell vixellida och
omvant.

5 Genealogiska samband. Under monte-
ringen tar produkten successivt gestalt.
Att exempelvis en personvagn har eller
far en viss komponent monterad med-
for sedan att den kriver andra. Har
personvagnen luftkonditionering s4 ir
motorn forsedd med en AC-kompress-
or, vilket i sin tur medfér att det senare
mdste monteras ett kylaggregat i kupén
vilket krdver ledningar, etc.

Dessa fem generiska samband korrige-
rar varandra. Man kan siga arte det fore-
kommer fem utgdngspunkter som gér det
méjligt atr exempelvis organisera materia-
let s& att materialexponering, arbetets ge-
nomférande och arbetets administrativa
beskrivning 6verensstimmer.

b

Produkivarianter och generativitet

Hur beskrivs da produktvarianter? Jo, om
en produkr delas in i sdrskiljbara grupper
av material kommer, om produktvariation
forekommer, denna variation att innebira
ate skillnader mellan olika produktindivi-
der som kommer att bilda spar - samband
mellan materialgrupper - som ar mer eller
mindre sjilvklara.

I ena extremfallet 4r der sjilvklart vid
exempelvis personvagnsmontering att den
nakna karossen skall f6rses med taklucka
nir det finns ett stor 6ppning i taket,
vilket dven 4r uppenbart nir produkten ar
fardigmonterad. Vi siger d3 att taklucka
dr en egenskap/variation som har hogsta
graden av generativiter.

Lagsta graden av generativitet innebar
att det 6verhuvudtaget inte finns nigra
uppenbara/sjilvkiara samband mellan de
komponenter som skall monteras och de
som redan har monterats. Vid person-
vagnsmontering forekommer det exempel-
vis tva olika sorters reservhjul, ett som ir
som de vanliga hjulen och ett reservhjul
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Den monteringsreloterade produktbeskriv-
ningen - en forutsatining for effektiv
montering

som enbart tillater fard till reparations-
verkstad med en begrinsad hastighet.
Det finns inga andra komponenter hos
produkten som gor det méjligt ate forsed
vilken sorts reservhjul som bér monteras.
Vi sdger da att ingen generativitet
forekommer,

Produktens variation i den monterings-
relaterade produktbeskrivningen medfér
att egenskaper hos olika produktvarianter
kommer att upptrada som spar med olika
grader av utstriackning eller generativitet.
Generativitet av hogsta graden betingas
t.ex. av karossfarg, av om bilen har eller
saknar taklucka och av om den har fyra
eller fem dorrar. Generativitet som bildas
av de storre formontagen exemplifieras av
motor med insprutnings- eller emissions-
systemn samt enkel eller delad bakaxel.
Variation i egenskaper som bildas inom en
sdrskild grupp av material men stricker
sig 6ver flera sddana grupper betingas
.ex. av egenskaperna med eller uran ABS-
system samt med eller utan antispinnsys-
tem. Det finns dven egenskaper som bara
forekommer inom en grupp, sisom inred-
ningsfirg. Navkapslar, typ av vindrutetor-
kare och typ av reservhjul dr egenskaper
som inte har ndgon relation till andra
komponenter och har alltsa ingen
generativitet.

Notera att vi i detta sammanhang disku-
terar sddana samband som har relevans
vid montering. Naturligtvis finns det
andra samband mellan i produkten ingi-
ende komponenter. Med hinsyn till chas-
sidynamik finns exempelvis samband mel-
lan vilka fjddrar, st6tdimpare,
kringningshimmare, etc. som ingar i en
personvagn, men sidana samband ir ej
mojliga att genomskada for den som mon-
terar.

Sammanfattningsvis gor genelogiska
samband och generativitet det majligt att
beskriva produkter sa att operatdren pa
verkstadsgolvet far méijlighet till et
helhetsinriktat ldrande utifrdn den monte-
ringsrelaterade produktbeskrivningen
bestidende av sirskiljbara grupper av
material.
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* Detta or eft forskningsprogram som
etablerats mellon Enheten fér produkt-
jonsergonomi vid Arbetslivsinstitutet i
Stockholm, Institutionen fér Transportiek-
nik vid Chalmers Tekniska Hégskola och
Lindholmen Utveckling, bada i
Gateborg, samt Avdelningen fér Yrkes-
och Miligmedicin vid Universiletet i

Lund.

Fran monteringsrelaterad produktbeskriv-
ning till arbetssekvenser

Det giller att skilja mellan & ena sidan
monteringsrelaterad produktbeskrivning
och 4 andra sidan hur arbetet genomf{ors i
form av arbetssekvenser. God monterings-
forstaelse innebar att operatoren kan se
att det finns flera arbetssekvenser som ar
moijliga i monteringsarbetet. Den monte-
ringsrelaterade produktbeskrivningen ar
att betrakra som en klassificering dar
sedan individen eller arbetsgruppen valjer
olika arbetssekvenser.

Man kan alltsd montera produkten i
olika sekvenser genom att fordela om
arbetet pa olika sitt, bdde mellan mont6-
rer och individuellt. Man bor férstas vilja
det alternativ som 4r mest effektive vid
varje monteringstillfalle. Franvaro i
arbetsgruppen kan leda till att man viljer
ett annat sitt att montera an vad man gor
nir alla gruppmedlemmarna ar narvaran-
de. En arbetsgrupp med nyan-stilld perso-
nal viljer 4 sin sida ett annat satt att mon-
tera, beroende pd vilken kompetens som
arbetsgruppen som helhet
besitter.

Ett exempel ir klimatanldggningen i en
personvagn. Vid kortcykligt arbete
beskrivs arbetet som sekvenser av kompo-
nenter. Vid langcykligr arbete nar helhets-
inriktade lirandeprinciper tillimpas utgar
beskrivningen av arbetet fran hur kompo-
nenterna ir placerade i den firdiga
personvagnen. ’

Avslutande kommentar

Sammanfattningsvis har det visat sig att
en monteringsrelaterad produktbeskriv-
ning ér en forutsitening for effektive lang-
cykligt monteringsarbete. Vid fordonstill-
verkning finns detaljerad produktinforma-
tion tillganglig fran konstruktionsavdel-
ningen genom den konstruktions-relatera-
de produktbeskrivning som hittills utnyre-
jats inom fordonsindustrin, men for att
stddja monteringsarbetet - i synnerhet
langcykligt monteringsarbete - méste den-
na produktinformation omstruktureras sa
att den bildar en monteringsrelaterad
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produktbeskrivning. Denna forutsattning
for effektiv montering har ej varit uppen-
bar for manga av industrins beslutsfattare.

En sidan monteringsrelaterad produkt-
beskrivning innebir, om man ser framati
tiden, helt nya mojligheter. Utifrdn vara
erfarenheter av att transformera konstruk-
tionsavdelningens existerande information
for att passa olika monteringssystem dr
det t.ex. mojlige att pd ett konstruktive
sitt dven integrera ergonomiska aspekter i
produktbesk rivningen. Ext sddant arbete
har pabérjats inom forskningsprogram-
met ”Co-operative for Optimization of
Industrial Production Systems Regarding
Productivity and Ergonomics” (COPE)".
Se Winkel et al (1998).

Detta arbete har dven, vilket kanske €
borde vara dgnat att forvina, aktualiserat
ett behov av att precisera begrepp sdsom
tvir- och mangvetenskap, vilket idag ar av
allmint intresse beroende pé att
vetenskapligt arbete allt oftare bedrivs i
nitverksform och att vissa forsknings-
finansiirer direkt efterfrigar sddan forsk-
ning. Detta ar dock erfarénheter som vi
inte har utrymme att diskutera hir, men
som vi kan dterkomma till i en kommande
artikel.
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