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ANVANDARPERSPEKTIVET | SITT HISTORISKA SAMMANHANG

Principer och metoder for informations-
och arbetsstrukturering

Tomas Engstrém och Lars Medbo

Greliggande artikel bygger pa en aktionsori-
Fenterad och syntesinriktad forskningsom
bedrivits under de senaste tjugofem aren avse-
ende utformningen av monteringssystem.
Speciellt belyses vissa av de principer och den
utformningsmetod fér informations- och
arbetsstrukturering som legat till grund for
utformningav flera icke traditionella monte-
ringssystem i svensk ind ustri. En grundliggande
princip drbehovetav éverensstimmelse mellan
den information som beskriver monteringsar-
betet, monteringsarbeteti sig, och det stt p4
vilket materialet exponeras p4 arbetsstationen.
Ensédansverstimmelse erhills med hjilpav
en monteringsrelaterad produktstruktur, som
skapas genom att reformera den information
som finnstillgingligi den géngse konstruk-
tionsrelaterade produktstrukturen. Denna
reformering utnyttjar ettiterativt fSrfarande
med demontering och montering av fysiska
produkter i kombination med anvandandet av
enanalysdatabas vars handhavande bl.a. inne-
barett handgripligt organiserande av sma pap-
perskort och speciella etiketter.

Problemstallningar som aktualiseras
av seriella produktflodesménster

I seriella produktflddesménster maste arbets-
uppgifter flyttas mellan olika arbetsstationer
langs ettserieflode beroende pa produktvarian-
ter vilket har balanseringstekniska orsaker, dvs.
krav pa en hég och jamn beliggning pé varje
operatdrunderen bestimd tidsperiod (cykel-
tiden) somskall innehalla s& manga arbetsupp-
gifter som méjligt. Fér operatdrerna innebir
detta att de kommer att sakna 6verblick och
sammanhang, eftersom komponenter som hor
ihop med samma system eller funktion i de fir-
diga prod ukterna ej monteras p& samma eller
ens panirliggande arbetsstationer lings en langt
korridorliknande fléde. Tiden fir med andra
ord rdda Sver arbetsinnehallet, vilket medfor att
enav forutsattningarna for s.k. helhetsinriktat
ldrande kommer att saknas (Nilsson 1995). Den
enskilde operatérens monteringsarbete langs
ett seriellt produktflodesménster bestar siledes
av ettantal arbetsmoment utan uppenbara
logiska samband. Eftersom exempelvis ett for-
donbestarav en stor mingd komponenter,
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saknar operatdren i seriefloden den 6verblick
som mojliggdr forstaelseav samband. | tabriker
med seriella produktflodesmonster ar det dar-
fori stortsettbara de prod uktionstekniska
avdelningarna, somhar férutséttningar for en
viss dverblick. Men dvenom denna forutsatt-
ning finns si har detvisat sigatt &ven produk-
tionstekniker arbetar med ofullstindig och frag-
menterad information nir de exem pelvis arbe-
tarmed Idpande produktandringarellernya
modelleroch produktvarianter.
Helhetsinriktatldrande vid montering av for-
don forutsétter att detaljer kan hirledas fran olika
helheter och by gger pd den grundlsggande
principenatt inforntationen som beskriver mon te-
ririgsarbetet (sdsom varia ntspecifikationer, arbets-
instruktioner) orgmiziseras si att demn stimmer
med hier materialet exponeras pi arbetsstationen
(Engstrom och Medbo 1992; Medbo 1999), vilket i
sinttur skall doerenssténvma imed iy man arbetar,
Infdrande av produktandringar dr vid tillverk-
ningav fordoni industriell skala ett omfattande
och komplextarbete eftersom kvalitén pi den
information som de facto ndr produktionstekn i-
kerna, och darefter verkstadsgolvet, ofta ir
ofullstandig. Det har visat sigatt bAde omfatt-
ning av deninformation som opera st och pro-
duktionstekniker erhaller, respektive genererar,
kan reducerasi vasentlig omfatting och hojas
betydligt vad giller kvalité. Just flexibilite tsfor-
delarna, som irendirektféljd av den fdrbattra-
deinformationen, dren av dever kligt stora,
icke uppméarksammade, férdelarna med kor-
rekt utformade monteringssystern med paral-
lella produktflodesmonster och arb etsgrupper
med lang cykeltid. Attdessa monteringssystem
dessutom kraver en hdgkvalitativ information
drenisigen garanti for att kvalitén bestar. A tt
traditionella mon teringssystem med seriellt
produktflédesmonster skulle vara effek tivast,
medan det parallella produktflédesménstret
endast under vissa betingelser ar lika effektiva,
ar en missupfattning. Det finns saval svensk
forskning som beprévad erfarenhet som pavisar
att det parallella produktilddesménstret, korrekt
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utformat, ar effektivare (se exem pelvis Karlsson
1978; Eckerstrém och Sohdahl 1981; Rosengren
1981; Engstrom, Jonsson och Medbo 1999). Atti
detalj ytterligare en gang fora detta i bevis dr
dock ej detta vart syfte denna gang.

Praktisk industriellt sammanhang

Den grundlaggande principen om samstim-
mighet mellan information, materialexponering
och monteringsarbete erfordrar en beskriy ning
av produkten ur monteringens perspektiv, en
s.K. monteringsrelaterad produktstruktir, vitken
beskriver produkten som olika helheter samti-
digtsomdet ar mojligt att orientera sig bland
olika detaljer (se Engstrém och Medbo 1992 for
en narmare beskrivning).

Att en sadan monteringsrelaterad produkt-
struktur dr méjlig att skapa beror pa att fordon
har vissa geiteriska egenskaper, dvs. egenskaper
som alltid fdrekommer oavsett vad det handlar
om for fordon. Dessa egenskaper medfér att det
bildas langa kedjor av interrelaterade kompo-
nenter som forstandsmassigt hér samman, varfor
det ofta racker att veta benimningen pa kedjan
elleren ingdende komponent fér att frsta ked-
jan. Kedjorna bildar kluster av komponenter
med egna namn vilket reducerar komplexiteten
paett sitt som den gangse konstruktionsrelate-
rade produktstrukturen ej medger.

Det giingse konstruktionsrelaterade sittet att
beskriva fordon pd har visat sig medfora att
informationen som ndr operatéren pa verkstads-
golvet till stor del dr: (1) onddig, dvs. ef monte-
ringsrelevant; (2) redundant samt (3) ejsamman-
hdngande, vilket beror pa att den konstruktions-
relaterade produktstrukturen ar generell, dvs.
giltig for samtliga fordon. Nar denna struktur
exempelvis anpassas for en personvagn faller vissa
delar i hierarkin bort. Dessutom stympar infor-
mationssystemen konstruktionsavdelningens
korrekta bendmningar, vilka oftast reduceras till
artikelnummer.

Att den gangse konstruktionsrelaterade pro-
{uktstrukturen ej ir sammanhingande visas i




tabell 1, idetta tallen schematisering av det s.k.

funktionsgruppsregistret pd vilken denna pro-

duktstrukturdrbaserad. Registret bestdr av:

¢+ 2000: motor med upphangning och
utrustning,

* 3000: elkraftforsérjning
instrumentering,

¢ 4000: kraftévertoring,

¢+ 5000: broms,

¢ 6000: hjulupphingning och styrning,

¢« 7000: ram, fjadring dimpning och hjul samt

* 8 000: kaross, hyttoch inred ning.

,belysningoch

Tabellen visar detta registers hogsta niva och
hur detutnyttjas pa etticke sammanhingande
satt nardet beskriver en personvagn. Blanka
celleri tiguren visar att delar i produktstruktu-
ren saknas, medan fet stil visar atten delav pro-
duktstrukturen fSrsvunnit paden férevisade
nivan, men attkomponenter iterfinns langre
ned. Attorientera sigidenna hierarki blir si Je-
dessvart eftersom man ej kan forutse saknade
delari produktstrukturen utan att vara ex tremt
kunnigom hela personvagnensinklusive funk-
tionsgruppsregistrets uppbyggnad. Den kon-
struktionsrelaterade produktstrukturen har
salecles fragmenterat informationen om pro-

2000 3000 4 000

dukten vilket i sin tur har sonderdelat arbetet
For tiinsteman och kollektivanstillda,

Den monteringsrelaterade produktstruktur
somanviandes vid utformningav Volvo Udde-
vallaverken for tillv erkning av personvagnar
bestod av:

* (1I)el,instrumen tering och klimat,
* (2)drivlina,

* (3) dekor och

(4) inredning.

De egenskapersom exem pelvis visade sig ha

betydelse foratt kunna ordna erforderlig sar-

skiljbarhet(diskrimination) mellan grupper a\

komponenter var:

* produktfunktion (dirmed samband med
andra komponenter),

* egenskaper hos enskild komponent (sdsom
material, form, tyngd, forarbete etc.),

* placering pa kaross (monteras til| hjulhus,
torped etc.) och

* monteringsrestriktioner (sdsom fSre respektive
efter motorgifte etc.).

De ingaende komponenterna kunde dirmed
ordnasinivdersd att grupper av verkliga kom-
ponenter kundeskiljas &t med- hjélp av kombina-
tioner av dessa egenskaper. Pi detta sitt bildades

5000 6 000 7000 8000
Motoroch Elsystem och Kraftoverforing Broms Hjulupphangning Fjadring, Kaross,
ansiutnings nstrumentering och styrning d&mpning inredning etc.
detaljer och hjul

2100 3100 4100 5100 6 100 7100 8100
2200 3200 5200 7200 8 200
2300 3300 4 300 8300
2400 3400 6 400 8400
2500 3500 4 500 5500 8500
2800 3600 4800 6 500 7800 8 600
2700 3700 7700 8700
3300 8 800

3300 5900 8 300

Exempel pg den gingse konstruktionsrelaterade produktstrukturen ( funktionsgruppregistret) sdsom detta utnyttjas av

Volvo Personvagnar.
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sammanhingande hierarkier dir Operattren
och de prod uktionstekniker som arbetar med
inférande av dndringsorder sam tidigt kunde
erhallabade éverblick och samtidigt en detalj-
kdannedom. Den monteringsrelaterade produkt-
strukturens generalitet beror pa de generiska
egenskaperna hos produktensom uppvisar sto-
ralikheter med de som giller for hégre organis-
mer. Ett exempel paen sadan generisk egenskap
aratt fordon har en organiskt monster.

Betraktar man fordonet uppifran kan de ingaen-
dekomponenterna organiserasefter fordonets
tankta mittlinje. Vissa komponenter férkommer
i parrelationer runt denna mittlinje, medan
andra komponenter ejardubblerade, detta helt
analogt med hur exempelvis en minnis kokropp

ar uppbyggd.
Utformningsmetoden

Som exempel pd huren éverensstimmelse mel-
laninformation, monteringsarbete och ma terial-
exponering kan erhallas beskrivs kortfattat nedan
hur utformningsmetoden tillimpadesav forfat-
tarnai samband med up pbyggnaden av monte-
ringen av Volvos fram hjulsdrivna 800-modell
pa Autonova AB. 1detta fall sammanstilldes
forst analysdatabasen, sombestod av den full-
standiga konstruktionsrelaterade produktstruk-
turen fér samtliga produktvarianter komplette-
rad med ytterligare information, mon terings-
tider, monteringsordningen frin Volvo Tors-
landaverken, antal komponenter peremballage,
typavemballage som respek tive ko mponent
levererades i, dess viktetc. Dérigenom var det
mdjligt att successivtdokumentera resultat frin
utformningsmetoden, men aven att uppdatera
informationen allteftersom man byggde fler olika
produktvarianter och dven beakta dndringsorder.
De smé papperskorten (ca 2000 stycken)
representeradealltdet monteringsarbete som
utfordes pé samtliga produktvarianter vid slut-
montering. Dessa kort var férsedda med en
ritad illustration som hémtades fran centrala
beredningens produktionstekniska underlag,
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de s.k. process- och kontrollinstruktionerna

(PKl:er). Dessa illustrationer fick krympas i

omgangar samt forses med bendmning pa aktu-

ell arbetsoperation och det nummer som gjorde
att det var mojligt att aterfinna arbetsoperatio-
neniettantal pirmar med kompletta PKl:er.

Varje PKI innehdll, forutom illustrationerna,

information s&som specifikation paartikelnum-

mer, sdttetatt kodifiera produktvarianter, mon-
teringsordning, erforderlig moment, beskriv-
ning av vilka verktyg som behovs, toleranser
och spel etc. Ett komplett enskilt sidant PK]
omfattade fran tva upp till 40 A:4 sidor.

Med hjélp av analysdatabasen framstilldes
speciella etiketter, en etikett for varje s.k. atgéng
(strukturpost) vilket &r den minsta enheten i
den géngse produktstrukturen. 1 Volvos fall
aterfinns i manga fall flera identiska komponen-
ter inom samma &tgéng, dvs. dessa aterfinns pa
flerastéllen p& produkten men enbart paett
stalle i produktstrukturen. Att reda ut detta for-
hallande var och &r en férutsattning for att kunna
styra materialet ritt.

Med hjilp av de sma papperskorten, analys-
databasens etiketter och en komplett person-
vagn, vardetdags att i omgangar demontera
och montera. Under detta forfarande fanns den
konstruktionsorienterade produktstrukturen
tillgénglig viada toruppkoppling samt kom-
pletta pirmar med PKl:er, vilket kortfattad
beskrivetinnebar att:

1. De smd papperskorten som beskrev monte-
ringsarbetet och i sammanhanget relevanta
kvalitetskrav valdes ut. Med hjdlp av dessa
kort organiserades ett utkast till en ungefar-
ligmonteringsordning, som kunniga opera-
térer med erfarenhet fran Volvo Uddevalla-
verken bedémde vara trolig (detta var en ny
personvagnsmodell, den nedlagda fabriken
hadebyggt den bakhjulsdrivna 900-modellen).
Till hjalp fanns dven tider och variantkoder
for tva specifika personvagnar angivna pa
papperskorten inklusive ett utkast till unge-
farlig monteringsordning. Harigenom var det
mojligt att erhélla en &verblick ver erforder-
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lig arbetstid och dérmed Oversiktligt kontrol-
leraatt operatorerna hade ndgorlundalika
arbete sd attvintetider ej uppstod.

Dessa kort ordnadesi ungefarliga grup per,
sd attkortsom representerade arbetsuppgif-
tersomav nagon an ledr{ing hérde samman
ladesihop till en kortbunt. Dessa kort och
kortbuntar placerad es sedan p&ett antal sto-
rabord sdatt man erhg|| overblick.

- Den fysiska produkten demonterad es paral-

lellt med att man forst sag efter och ordnade
ombland korten och kortbuntarna, konsul te-
rade PKI-pérma rna samt den konstruktions-
relaterade produktstrukturen samt no terade
olika frégestél]ninga rsomaktualiserades
under hand dels pabladderblock och dels pa
de smd papperskorten, Komponenterna
avlagsnades forst frin den fysiska produkten
ndr manordnatde smj Papperskorten och
frégestéllningar pa etttill fredstsllande sétt.
Dérefter lades komponenterna pa golvet
sdsom dessa var Placeradei produkten samt
forsdgs med korrekta etiketter

. Slutresultatetay loch2 ovan var endemon-

terad prod ukt, med komponenterna utlagda
pagolvetordnadei moduler av arbete organi-
serade enligt en monteringsrelaterad prod ukt-
struktur, som bildade det arbetsménster som
Operatérerna skulle fSlja (se figur 1). Modul-
€rna av monteringsarbete varavskilda med
trélister. P& bord direkt bredvid fanns de sm§
Papperskorten, p4 vars baksida det fanns
anteckningar om noterade diskrepanser, upp-
lagda per modul av arbete, ibland enskilda
ochibland hopbuntade. Detvar saledes moj-
ligtatt verblicka bade information och pro-
dukt eftersom det var mojligt att hitta tillbaka
inideolika produ ktionstekniska underlagen
samt iden gingse konstruktionsrelaterade
produktstrukturen, eftersom varje enskild
komponent var férsedd med en eller flera eti-
ketter representeran de atgdngari den gangse
konstruktionsrela terade produktstruktyuren

4. Uppackning avdet material som skulle ut-
nyttjas till de forsta fyrtio personvagnarna
somskulle byggdasav Autonova AB, vilket
levererades i fb'rpackningar och enhetsem-
ballage per artikeln ummer fran Volvo Resert -
delar AB. Uppackningen kunde genom féras
under fyra dagar (vilket far anses som kort
tid). Dirmed forbittrades ytterligare kvalitén
pdinformationen i analysdatabasen.

5. Dérefter monterades ett antal oljka produkt-
varianter vilket ytterligare forbittrade kvali-
tén p3 analysdatabasen sam;¢ gav personalen
insikteri produkten samtdetaljerad erfaren-
hetav hur Volvos olika informationssystem
fungerade. Analysdatabasen utnyttjades for
attmontera de kommande personvagnarna
och utgjorde ett temporirt hjélpmedel under
Caettdrinnandet Systemtekniska utveck-
lingsarbetet var avslutat.

Under hela denna process, se punkt 1 -5 ovan,
Varmantvingen att reda yt samtliga identifie-
rade problemst liningar och fragor (sdsom tro-
liga felaktigheter) som kontinuerligt noterades
inklusive kontakta personal vid andra Volyo-
fabriker. Siu tresultat blev en uppdaterad ana-
lysdatabas f&r olika Produktvarianter dir det
dvennoterades forslag hur respektive kompo-
nentskulle férsorjas.

Férskjutningar av forfattarnas forskningsfokys

De principer och den utformningsmetod som
beskrivits ovan skiljer sig fran tid igare beteende-
vetenskapliga och arbetssociologis ka ansatser
for reformering av monteringsarbete, genom att
utgd frinetti grunden tekniskt och darmed mer
direkt konstruktivtperspektiv. Detta perspektiv
har genomlépt tvg utvecklingsfaser. [ den forsta
fasen var fb'restéllningen om den komplexa och
variantrika produkten ettaxiom, ett randvi|]-
kor. Detviktiga under denna period var att iden-
tifiera €genskaper hos den fysiska produktens
kom ponenter, for ait utifrdn dessa egenskaper
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Figur 1. Resultatet frin utformningen av Volvo Uddevallaverken dérden beskrivna metoden for informations- och arbetsstruk-
turering utveckiades. Till vinster illustreras schematiskt hur den monteringsrelaterade produktstrukturen delades in. P4 den
férsta arbetsstation, forsedd med s k tiltutrustning, kunde man hoja och sdnka karossen respektive rotera densamma. Har

byggdes hilften av personvagnen (dvs »el, instrumentering och klimat kombinerat med driviina- ). Pa den andra arbetsstatio-

nen, efter en intern forflyttning av karossen inom arbetsgruppen,

forsett med lyftbord, siutfordes monteringen (dekor kombi-

nerat med inredning ). Med denna Indelining som grund delades sedan monteringsarbetet pa karossen In | moduler av monte-
ringsarbete (dvs. rektanglarna ). Till higer visas hur dessa moduler var méjliga att | monteringsanvisningarna expandera upp
tillensklilda komponenter och detaljerade arbetsuppgifter i fem nivder.

uttorma monteringssystem, med fokus pa
materialtGrsorining i parallella prod uktfl §des-
monster fOr autonoma arbetsgrupper, vilket
visadesig vara mojligt (Engstrém 1983). De
materialvolymer som fanns lings seriella pro-
duktflodesmonster var visserligen omfattande
(Careborg och Linder 1977). Dock visades det
sigsenare, genom inventeringar, att det erford-
rades pafallande fa komponenter fér att nontera
enspecifik produkt (Engstrém och Karlsson
1951), ett forhallande som vid denna tidpunkt
vackte ett stort intresse och for aning hos berér-
da praktiker. Att produktens utformning och

42

komponenternas egenskaper hade betydelse for
ett monteringssystems effektivitet var inte en
sjdlvklarhet under 1970-talet. Kalkylmetoder
som bestamde effektivitetsvinster med olika pro-
duktflodesmonster i relation till produktens net-
tomonteringstid, dvs. den tid som hypotetiskt
krdvsndr en operator bvgger hela produkten
sjdly, utgjorde vid denna tidpunkt v iktiga argu-
ment for icke traditionella monteringssystem.
Lite tillspetsat kan man sdga att fokuseringen pa
manniskan hade medfért att man stallde krav
men negligerade attifragasatta produkten.
Frapperande var de stora skillnader i monte-




ringstider mellan olika personvagnarsom redo-
visadesav Gustavsson (1979) och som sedan
verifieracles genom demontering av olika fordon
(Engstrom 1983).

Nu, iefterhand, inser forfattarna attdet tradi-
tionella sittet att organisera produktin formationen
hade dolt ochi till ochiined farstort produktens
inbyggda logik, vilket skapaten industriell
kontextsom varit torledande, en intellektuell
atervandsgrand, vilken letttill det felaktiga
antagandet om en komplex och variantrik pro-
dukt. Till och med sakomplex att den ej kunde
forstas och overblickas av ndgon enskild min-
niska. Ettantagandesom visade sigbero pa
befintlig produktinformation kombinerat med
attden fysiska prod ukten flyttades fran arbets-
station till arbetsstation lings ett seriellt pro-
duktflodesménster med korta cykeltider. Dessa
forhallanden blev uppenbara nir forfattarna
demonterade personvagnar i experimentverk-
staden. Detta arbete vickte ett stor intresse hos
berdrda praktiker som underett flertal &r vall-
fardade till lokalen foratt forsakra sigom att
materialvolymerna ej var si omfattande och att
produkten hadeen viss inre logik.

Utformning ett monteringssystem med hjilp
avden produktinformation som finns tillging-
ligi den konstruktionsrelaterade produk tst ru k-
turen, komplettrad med y tterligare informa-
tion, har den fordelen attde anstallda sjilva kan
delta. Attde anstélldasjilvstindigtskulle ha
kunnatutveckladen typav icke traditionella
monteringssystem som diskuteras idetta kapitel
dr dock ejrealistiskt. Dess utom bér det noteras
atten sk kontextuell design, dvs. att man startar
utformn ingen, eller designprocessen utifrinen
forstaelse av brukarens kontext (LSwgren 1993),
ej varitmojlig. linget av de refererade fallen
har en sddan kontext funnits tillginglig. Dar-
emothar det varit moijligt att personal under
handledning kunnat medverkai den detaljerade
utformningsprocessen, och i samband dirmed
handgripligen givits méjlighet och utrymme att
artikulera sina behov och sin kunskap, en med-
verkan som dven med(dlide en detaljerad insikt

ibakomliggande principer. Deltagande opera-
torer visade sig snabbti mdnga avseenden bli
vasentligt kunnigare dn exempel vis produk-
tionsteknikersom ejdeltagit i denna utform-
ningsprocess.

Slutkommentarer

Korrekt utformade, icke traditionella monte-
ringssystem med parallella prod uktflsdesmén-
ster och arbetsgrupper med lang cykeltid har
visatsig vara effektivare och flexiblare dn tradi-
tionella monteringssystem. Intresset f5r dessa
erfarenheter har under de senaste aren intensifi-
erasbland intressenter fran Japan och Korea,
som kan komma att prospektera pa initiativ
framsprungna ur unika svenska forutsattningar
sasomistatliga etableringsstdd och fonderade
toretagsvinster. Det socioekonomiska samman-
hanget haralltsi variten nyckelfaktor. Dess-
utom hardetnéraoch l&ngvariga samarbetet
mellan forskare och praktiker, vilket i manga
avseenden internationellt sett dr sillsvnt, haft
storbetydelse. Det bordven poingteras att sam-
arbetspartners fran industrin accepterat publi-
ceringav principer och utformningsmetoder,
menejav direkt information som beskriver de
icke traditionella monteringssystems prestanda
(monteringstider, kvalitetsutfall etc.). Ur inter-
nationell konkurrenssynpunkt vore deti sjilva
verketriktigare att redovisa den senare infor-
mationen men vara betydligt mer fértegen om
mer allmant tillimpbara principer och utform-
ningsmetoder.

Flexibilitetsfordelarna med icke traditionella
monteringssystem, i kombination med den for-
bdttrade kontrollen av att produkten verkligen
tillverkas sisom specificerats, gor att detta sitt
att montera borde intressera virldens fordons-
tillverkare. Detfaktum attsikerhets- och emis-
sionsaspekter i framtiden far en allt mer avgs-
randeroll innebér att det idag dr vdsentligt att
produkten verkligen byggs enligt specifikation
vilketforutsitter korrekt produktinformation.
Dessutom har utnyttjade principer och den
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beskrivna utformningsmetoden visat sig vara
generell och 6verférbar till traditionella seriella
prod uktflédesménster varfér det kanske, i en
mer allmdn mening, finns ett embryo till en ny
produktionsmodell?

I Likheten med en ménniskokropp var en me tator som
giorde det mojligt att rekonstruera produktens logik genom
attklistra ach klippa i ol ika verkstadsbaicker, rese rvdelska-
taloger, olika produkttekniska u nderlag etc. forattkonstru-
eraalfabetiskasokregister, identifiera synonyma och homo-
nyma begrepp péd ingdende kom ponenter och produktsys-
temn. Ett specielltsystem av normaliserande illustrationer
utvecklades fir att dokumentera och visa alterna tiva stt att
beskriva produkten (Engstrom, Hedin och Medbo 1992).
Detta innebar, exempelvis vid utformningenav monterings-
sytern for Volvo Lastvagnar, att forskarna och medverkande
personal fran toretaget under demontering av en lastvagn
succesivt forde Gver varje enskild ledning till fyra tréattra p-
perav lastvagnsramen, en attrapp for varje ledningssy temi
lastvagnen. Varje ledning placerades pa dessa attrapper
sasomde var monterade pa den fysiska produkten upprig-
gade pdattrapperna med hjdlp av bla. staltrad och snéren.
Darefter ritades ledningarna av normaliserade mot en
genomskinlig tradmodell.
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