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Fdreliggande studie har utfoérts vid Institutionen £or
Transportteknik, Chalmers tekniska h&gskola. Arbetet

har genomfdrts under tiden september 1981 - juni 1982.

Projektet ingdr i det ramprogram fér forskning och ut-
veckling inom konfektionsindustrin, som finansieras med

medel fran Styrelsen f&r Teknisk Utveckling, STU.

Projektledare har varit civ ing Tomas EngstrOm. Utrednings-
arbetet har utfdrts av civ ing Mats Johansson, béada verk-

samma vid Institutionen f&r Transportteknik, CTH.

Under arbetets gadng har vi varit i kontakt med ett stort
antal personer, fdretag och institutioner. Till dessa

vill vi rikta ett varmt tack £6r den hjdlp varutan fdrdig-
stdllandet av denna rapporxrt inte wvarit m&jligt. Det adr
inte mdjligt att hdr n&mna alla dessa personer vid namn,

varfdr vi vidljer att helt avsta fran detta.

Goteborg i juni 1982

Mats Johansson
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SAMMANFATTNING

Studien, som ingadr i ramprogrammet f6r forskning och utveck-

ling inom konfektionsindustrin, har syftat till att:

o Ge fdrslag till alternativa produktionssystem, som ar

till&mpbara inom konfektionsindustrin.

o] Analysera och klargdra de forh8llanden vilka ger restrik-

tioner vid alternativa produktionssystem.

Arbetet har haft sin inriktning p& hopfogningsledet, d v s sOm-
nadsavdelningen. I fdrsta hand har materialflddet mellan ar-

betsstationer behandlats.

Metoden har varit att med verkstadsindustrin som "spegel", upp-
fylla studiens syfte. Detta betyder att analyser av produktens
konstruktion och studerade produktionssystem, har Jjadmfdrts
med en lista dver hypoteser. Dessa hypoteser har genererats

ur erfarenheter fr&n icke konfektionsteknisk produktion.
Rapporten innehadller fem fréan varandra skilda delar:

I Kapitel 1-3 innehdller rapportens inledning, en Oversikt
av svensk konfektionsindustri, samt en introduktion av
viktiga begrepp. Dessa begrepp &dr vdsentliga f&r forsta-.

elsen av den fortsatta framstdllningen.

II I kapitel 4-7 analyseras de fdrutsdttningar som finns
till alternativa produktionssystem. En indelning har har
gjorts i: i
o Maskinteknik (kap 4)

o Produktfdrutsdttningar (kap 5)
o Floédesforutsdttningar (kap 6)
o

Arbetsorganisatoriska fdruts&dttningar (kap 7)
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ITTI Kapitel 8 redovisar ett antal alternativa produktions-
system inom verkstadsindustrin. Systemen beskrivs och &r
kommenterade. Kommentarerna berdr dels allmint visentliga
punkter och dels sadant som &r av speciellt intresse for
konfektion.

IV I kapitel 9 ges forslag till vidareutveckling av produk-

tionssystem f&r konfektion.

v Rapportens sista kapitel innehédller slutsatser och fdrslag
till fortsatt forskning.

Det dr var slutsats att det fdr konfektionsproduktion finns
jamfbdrelsevis sma vinster att gdra vad det giller fdrindringar
inom sjdlva produktionssystemet under de f£drutsdttningar pro-
duktionen idag bedrivs, om den vinst som &syftas dr ldgre £8r-

luster i systemen ( se wvidare kapitel 6.4 ).

Vi anser att man f&r att f& en konkurrenskraftig konfektions-

industri, mdste tillé&mpa tva fOrdndringsmetoder samtidigt.

1 Kombinerade 16sningar omfattande tekniska och sociala

férdndringar.

2 Utdka forédndringens omfattning, sa att f£6rdndringen in-

begriper &ven andra funktioner dn produktionstekniska.

Vara slutsatser baseras pa:

o Extrema produkter med sdnderstyckade arbetsmoment och typ-
bundna maskiner, vilket leder till omfattande hanterings-

forluster.

o} En icke foérutsdgbar serie och variantspridning, ddr varje
produkt och ddri ingdende artiklar &dr unik och har varier-

ande egenskaper.
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o] Langt driven arbetsdelning ddr operatdrerna blivit typ-

bundna (h8g takt och f& moment).

Vi vill dock understryka att det idag med den teknik och de
metoder som tilldmpas i produktionen, dr produktionssystemen
inom ett svenskt konfektionsfdretag ur produktivitetssynvinkel
effektivare in verkstadsindustrins, ddr motsvarande manuella

arbetsoperationer utfdrs.
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INLEDNING

Bakgrund

Under hela 70-talet har det funnits en stark vilja att féx-
dndra befintliga produktionssystem. Bade arbetstagar- och

arbetsgivarorganisationerna har drivit pa en utveckling av
alternativa system. Det har frimst gdllt att f& fram altexr-
nativ till den konventionella drivna linen, vars nackdelar

pd senare tid framkommit i en allt klarare dager.

Motiven f&r alternativa produktionssystem har varit flera -
hégre totalekonomi, meningsfullare arbetsuppgifter genom
dkad autonomi, arbetsberikning, f£érbittrad ergonomi etc.

Det skall dock framhd&llas att dessa saker inte f6ljer som

en direkt konsekvens av genomfdrda fOrdndringar sdsom sjilv-
styrande grupper och parallellisering. Manga m&jligheter
finns till felbeddmningar och nisstag, som gdr att férand-
ringen ej far avsedd verkan.

I detta sammanhang har bade den tekniska och den organisa-
toriska delen av systemen berdrts.

Dessa viljeyttringar har tagit sig uttryck dels i olika
skrifter och rapporter fr&n bl a LO och SAF, dels i genom-
férda systemfdrindringar. )

Forskning och utveckling inom konfektionsproduktion har en
inriktning mot maskinell utrustning. Automatisering har
under senare dr framfSr allt gdllt utsk&drning och datorba-
serade system f£or ménsterutldggning, vilka anvinds i indust-
riell skala. Utvecklingen vid den personalintensiva hopfog-
ningen, det mest kostnadskréivande produktionsavsnittet, har
fokuserats pd sdmnadsmaskiner med h8g arbetshastighet och -
speciella tilldggsfunktioner (ex variostop och automatisk
trddklipp). Hopfogning av textilier har likheter med monte-
ring och sammanfogning av maskinelement till stdrre enheter
inom verkstadsindustrin. Tillampad forskning har hir visat
att utveckling av snabbare bearbetnings- och hopfogningspro-
cesser inte dr den enda vdgen mot effektivare produktions-

system.
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En utvecklingslinje som prdvats inom verkstadsindustrin &r
att "parallellisera" monteringslinen sd att autonoma arbets-
grupper parallellt f&r montera hela eller stbrre delar av
objekten. Arbetet vid respektive grupp omfattar flera mo-
ment och d&rigenom blir cykeltiden l&ngre. Arbetsgrupperna
ges ett kvantitets- och kvalitetsansvar och &ven nya moment
som kontroll, transport, underh&ll och stddning faller p&
gruppen.

Lyckade s&dana exempel finns bl a fr&n Husgvarnas spismon-
tering och Saab Scanias karossverkstad, Trollhdttan, dir
arbetsorganisatoriska och tekniska f6rdndringar genomfdérts
parallellt. De direkt m3tbara vinster som uppndtts genom
inférande av férandrade produktionssystem, har varit en
sédnkning av systemets f3rluster.

Dessa férluster finns inbyggda i systemen, beroende pa bl a
stérningskinslighet, svdrighet att avviga de ingdende arbets-
operationerna och att ett omfattande kontroll- och justerings-
arbete kxdvs. Vidare har det bundna och monotona arbetet dir
den egna arbetstakten styrs av linens rdrelse eliminerats,
vilket fatt konsekvenser i form av ligre éersonalomséttning,
sdnkt sjukfrdnvaro och hdgre kvalitet.

Mot denna bakgrund startades hSsten 1981 projektet "M&jlig-
heten till f&rindrad produktions- och arbetsorganisation
inom konfektionsindustrin", som bl a hade som mdl att ut-
r&na om verkstadsindustriella 18sningar och erfarenheter

var dverfSrbara till svensk konfektionsindustri.
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Syfte
Studiens huvudsyfte dr att ge forslag till alternativa

produktionssystem, som &r till&mpbara inom konfektionsindustrin.

Som ett led i detta har de produktionstekniska f&rhéallandena
inom svensk konfektionsindustri analyserats. Ett syfte har
da &dven varit att klargbra dessa forhdllanden och ange de

restriktioner som existerar mot alternativ systemuppbyggnad.
Jamfbrelser ska gdras med den verkstadsindustriella ut-

vecklingen, f£8r att se hurvida de erfarenheter som ddr gjorts

vid fOrandringar, kan overfdras till konfektionsindustrin.

Avgrdnsningar

Studien har avgrédnsats till ett fatal svenska konfektions-
foretag. Pa tre av dessa har en mer noggrann datainsamling
och' studie gjorts. Ovriga har anvdnts fO6r att erhdlla er-
foderlig bredd i studien, samt f6r beddmning av generali-
teten i framkomna resultat.

Att endast ett fatal fbretag ingdtt i studien har &ven

inneburit en avgrdnsning till vissa typer av plagg.

Arbetet har haft sin inriktning pa hopfogningsledet, d v s
sdmnadsavdelningen. I fdrsta hand har materialflddet mellan
arbetsstationer behandlats och mindre tonvikt lagts vid

S k nédrstyrning kring maskiner.
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Metod och metodproblematik

De metodsteg vi fran annan verksamhet &n konfektionsindust-
riell funnit till&mpbara och lémpliga for utveckling av

produktionssystem kan sammanfattas i foljande punkter:

1 Utveckling av kravlista for de godhetstal parterna

dnskar. Denna lista skall forhandlas fram.

2 Utbildning av projektgrupp (arbetsgrupp) och styrgrupp
kring l18sningsmdngden tekniska och organisatoriska
elementarfall.

3 Analys av justerverksamhet omfattande

- tider £6r Jjustering

- orsak till justering

4 Unika restriktioner omfattande
- produkt
- lokal
- befintlig utrustning

- personal (ergonomi, kvalifikationer etc)
5 Analys av paverkbara och icke paverkbara resursfor-

brukare jimfért med ett ideelt system (O-svstemskal-

kyl, Engstrdm och Karlsson, 1981).

6 Utveckla flera fdérslag som askadliggdres symboliskt
och med modeller i skala 1:50.

7 Utvirdera dessa modeller i dialog med samtliga inblan-

dade och ev inkallad expertis.
8 Beslut fran styrgrupp och styrelse.

Det bdr papekas att ovanstéende lista gdller utvecklings-

metod och inte hur sjdlva infdrandet skall ske.
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Speciellt vill vi understryka att kravlistan (punkt 1 owvan)
utgdr den grund varpa utvecklingen mdste baseras. Kravlis-
tans funktion dr att undvika att dialog om produktionssys-
temslOsningar, kravuppfyllelse och kravspecifikation sker
samtidigt. I detta projekt har vi ansett kraven allmdnt
formulerade, se Syfte, och har inte f&r ett specifikt

produktionssystem utarbetat ndgon sddan kravlista.

Vi Onskar pépeka att for punkt 2 (utbildning av projektgrupp)
och punkt 7 (utvdrdera modeller i dialog) ovan har n&gon
aktivitet av detta slag ej utforts. Degsa punkter

dr ldmpliga om ett speciellt fdretag bestimmer sig for
foérdndring. Den justeranalys, punkt 3 ovan, finns

inte utvecklad som instrument £6r konfektionsindustri

och detta dr ett hinder mot att tilldmpa utvecklingsmodellen.
En analys av paverkbara och icke paverkbara resursfdrbru-
kare, punkt 5, midste fOr att vara meningsfull omfatta andra

aspekter &n rent produktionstekniska.

Var forskningsansats kan formuleras i tre punkter:

1 Utforma altermativ i stédllet f£0r att utviardera befint-
liga system. Alternativen dr av bade teknisk och orga-

nisatorisk karaktédr.
2 Kartldgg restriktioner.
3 Undanr®j teknikhinder.

Vad praktiker, fack, fdretagsledning och produktionstek-
niker efterlyser &dr checklistor pd grinsvidrden: sociala,
tekniska, ergonomiska och ekonomiska samt enkelt, l&ttfatt-
ligt utbildningsmaterial f&r olika kategorier inom fdretaget,
d v s hjédlpmedel f6r alternativ design samt restriktions-
beskrivningar. Vi anser att produktens specifika egenskaper

bOr vara beddmningsgrund f&r alternativa produktionssystem.
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Vi bedriver tre typer av projekt. Projekt med langsiktig
kunskapsuppbyggande inriktning, ddr vi forsoker kringga
eller bryta igenom tekniska restriktioner, projekt med
tillampning av befintlig kunskap vid fdrdndring pa ett
fdéretag, samt projekt fér kunskapsdverfdring och tilldmpning
av verkstadstekniska erfarenheter till andra branscher (typ

fdéreliggande studie).

Inom detta projekts ramar, har i samklang med beskriven
forskningsansats och utvecklingsmodell, fd&ljande metod-

aktiviteter utforts:

Studie av produktens konstruktion.
Noggrann studie av tre produktionssystem.

Upprepad dialog mellan forskare och praktiker.

O 0O O ©O

Ut formande av hypoteslista pa basis av verkstads-
industriella exrfarenheter.

Som hjdlpmedel har utnyttjats dels checklistor (se bilaga 1),
dels ett projektarbete, "Analysmodell f&r produktiossystem
avseende—icke verkstadsindustriell produktion" (Kilbo, Kluge,
Neveh, 1982),

Metoden har varit att med verkstadsindustrin som spegel,
uppfylla studiens syfte. Detta betyder att analyser av pro-
duktens konstruktion och studerade produktionssystem, har
jamférts med en lista Over hypoteser. Dessa hypoteser har
genererats ur erfarenheter frén icke konfektionsteknisk

produktion. -

En analysmodell har utvecklats (se bilaga 2).
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SVENSK KONFEKTIONSINDUSTRIS STATUS OCH OMVARLD

Vi skall i detta kapitel kortfattat sammanfatta svensk kon-
fektionsindustris status. vi har valt att gbra detta genom
att citera tidigare utredningar samt att till dessa citat
formulera fragest&dllningar och pastdenden, vilka vi i f&re-
liggande studie enbart i begrédnsad omfattning &mnar eller
lyckas besvara.

Produktionsteknisk utveckling

Vi citerar Johansson, Lindstedt m f1 1980

"I verkstadsindustrin har utvecklingen gdtt mot allt hégre
grad av automatisering och mot anvandning av universalmaskiner
Hanteringstiderna har blivit kortare frimst i huvudoperation-.
erna. Verkstadsindustrin &r kapitalintensiv och darf&r har
I-ldnder f6rdelar gentemot U-linder.

Konfektionsindustrin har haft en ndgot annorlunda utveckling.
Har har tillverkningen brutits ner i sma enheter och special-
maskiner anvinds i stor utstrdckning. Den stdrsta delen av
tillverkningsprocessen best&ar av séﬁnad och i detta avsnittet
bestér den stdrsta delen av arbetet av hantering. Till skill-
nad frén verkstadsindustrin kr&vs relativt sma investeringar
i maskiner. Diremot kriver tillverkningen mycket arbetskraft.
Dessa faktorer ger U-lidnder med billig arbetskraft férdelar
gentemot I-l&nder.

Nar det giller orsaker av teknisk natur vill vi f8rst nédmna
att tillverkningen i konfektionsindustrin till absolut stéréﬁa
delen bestar av montering d v s s&mnad. Monteringen i verk-
stadsindustrin har varit relativt sv&r att automatisera framst
beroende pi att momenten ir manga och att den mdnskliga handen
i mdnga moment &Hr Gverldgsen alla maskiner nadr det gdller

att utfdéra arbetet. Detta gdller kanske i #nda& stdérre utstrick.
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ning vid s®dmnad. Frédmsta orsaken till detta &r materialets
beskaffenhet. Tygets "sladdrighet" gbr att det ar svarhanterat
och man ma&ste ta hinsyn till olika egenskaper vid sdmnaden.
Dessutom maste man korrigera fdr fel som uppkommit vid till-
skidrningen och det &r svart att astadkomma en maskin som

férst noterar felet och sedan korrigerar fOr det. Hdr &r det
minskliga 8gat och handen helt Overldgsen. FOr att detta pro-
blem skall kunna elimineras méste tillskdrningen vara helt
pexrfekt.

En annan viktig skillnad mellan verkstads- och konfektions-
industrin &r att den forra ofta arbetar med produkter som
gbrs i stora serier, medan kldder oftast gdérs i mindre serier.
Detta g8r att konfektionsindustrin mdste vara mer flexibel,
vilket kriver att utrustningen kan anpassas till olika plagg-
modeller. Detta krav gdr det svarare att automatisera produk-
tionen. P& grund av de allt snabbare modevidxlingarna blir

flexibilitetskravet &nd& storre".

Johansson och Lindstedt m f1 (1980) beskriver teknikutveckling
och sdger:

"Brist pd teknisk utbildade personer inom konfektionsindustrin
kan vara en annan orsak till utvecklingen. Detta kan bero pa
att klader &r tekniskt enkla och att produktionen inte direkt
stdllt krav pa tekniskt kunnande. Teknisk utveckling inom
féretagen har dirfér varit ovanlig till skillnad fran inom
verkstadsindustrin dir man har satsat pa forskning och utveck-
ling. Konfektionsfdretagen har varit beroende av maskinleve-
rantdrerna nir det gidller service, underh&ll och inférande av
ny teknik. (Sjdlander, Karlsson 1979). Detta har varit olycf—
ligt eftersom det inte finns ndgra svenska maskintillverkare
utan maskiner har importerats fr&mst fra&n Tyskland, Italien,
USA och Japan. F6r leverantdrerna i dessa l&dnder har Sverige
varit en liten marknad och de speciella problem som konfek-
tionsindustrin har i Sverige p& grund av det hdga lOSneldget
har inte varit intressanta fo&r dem. De svenska fdretagen har

dirfsr inte haft ndgra méjligheter att péverka utvecklingen."
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Karlsson och SjSlander behandlar fragestillningarna ovan och

sdger:

"vdldigt mycket har gjorts fére och efter sdmnadsavdelningarna,
medan man har haft betydande svarigheter att automatisera
eller mekanisera s&mnaden. Detta &r speciellt olyckligt for
svenskt vidkommande, d& vi har vidrldens hdgsta arbetskrafts-
kostnader och d& s&mnadsavsnittet i medeltal inneh8ller om-

kring 70 % av det direkta arbetet".

Kommentarer

o Om den ovan beskrivna tekniska utvecklingen finnes eller
initierades skulle den d3d kunna uppridtth&llas och vidare-

utvecklas?

o L&sningar ddr den ménskliga f&rmégan tillgodogdrs &Er tyd-

ligen en foruts&ttning.

o) FOr att vdnda pa detta faktum; Om en utrustning utformades
som var tillrdckligt effektiv och dyrbar, skulle konkurrens-
forhdllandet dndras. Finns plagg dar sadan utrustning i

stor omfattning kan anvidndas.
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Konfektionsproduktion i Sverige
Vi citerar Dahlman och Reesalu 1979:
Kostnadsslag % av kalkylpris
DL TO DM 0P Kalkylpris
" Trikatrdija 19.8 9.2 47.6  23.4  100.0
Byxa 29.7 7.0 37.3 26.0 100.0
Skjorta 28.4 8.4 34.5 28.7 - 100.0
Blus 27.2 14.0 23.2 35.6 100.0
Kldnning 22.8 8.7 36.0 32.5 100.0
Kjol 20.5 10.2 34.4 34.9 100.0
Kavaj 39.2 6.2 26.3 28.3 100.0
Genomsnitt 26.8 9.1 34.2 29.9

Tabell 3.4.1 Kostnadsstrukturen £6r de olika typplaggen

hos svenska tillverkare. % av kalkylpris

Tabellen visar huvuddragen hos de olika plaggruppernas
kostnadsstruktur. Vid en jdmfdrelse med Ovrig tillverk-
ningsindustri ser man att konfektionsindustrin dr arbets-
kraftsintensiv. DL visar kostnaden f0x arbetskraften dvs.
kostnad x tid och eftersom loénenivén dr lagre dn hos man-
ga andra branscher s& utgdr den direkta tiden som l&ggs
ner pa& ett plagg en storre del &#n vad DL visar. Att léne-
nivan har varit sa 18g beror till stor del pa den srora
andelen kvinnlig arbetskraft. Den tekniska utvecklingen
har varit lag vilket &ar en f£81jd av léneniv&n, det har

varit billigare att anvidnda médnniskor in maskiner. "



12 <:>
i

]
IMIT

Enligt samma kdlla &r kostnadsbilden i detaljistledet enligt
nedanstaende tabell.

Varukostnad 50 %
Prisnedsdttning 9 %
Personal Fsg
kostnader Adm 24 %
Lager
Ovriga Lokal
kostnader Emballage 198
+ Vinst Ovr. samkostnader
Vinst

Tabell 3.6.2 Detaljhandelns kostnader ( SPK )™

Kommentarer

o] Det finns en multiplikatoreffekt i kostnadsresonemanget

inneb&rande:
de stdrsta kostnaderna uppstdr inte i produktions-
systemet,
en mindre dndring av produktionskostnaden ger ett stort

kostnadsutslag sist i kedjan. -

o] Att utnyttja denna effekt till konfektionsindustrins fromme
dr svart, d& frdgestillningen om vad som ir paverkbart
beror pd vem som betraktar systemet. Industrin har fa&
mdjligheter att genomfdra férdndringar inom andra funk-

tioner &n produktionen.
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Svensk konfektionsproduktions omvirld

Vi citerar Tekoutredningen 1978:

"Ett internationellt sett hBgt kostnadslédge och begrinsade
avsdttningsmarknader utesluter massproduktion av stapelvaror
i de svenska tekoindustrierna. Specialisering och de stora
seriernas ekonomi, som t ex dterfinnes i amerikansk textil-
industri, kan icke utnyttjas. Upprétthallandet av £6rsdrij-
ningsberedskapsskdl av grundtextil tillverkning fordrar per-
manent statligt stéd.

Den genomsnittliga storleken pd svenska tekofdretag avviker

ej fran vad som &r vanligt i industrilZnder med marknadsekonomi.
I den starka nedgé&ng som pré&glat branschens utveckling sedan

i mitten av 60-talet har d4 sm& och flexibla fbretagen ofta
klarat sig bdst. De bista konkurrensférutsidttningarna finns
férutom hos smid fdretag, beroende av en duglig dgare-ledare,

hos fdretag som &r nog stora att bira kostnaderna f£6r kvalifi-

cerad ledningspersonal pa viktigare funktioner.

Produktiviteten i de svenska tekoindustrierna ligger vid en
internationell j&mférelse fortfarande hégt, men vdsteuropeiska
industrilédnder med betydligt l&gre ldnekostnader, exempelvis
Finland och England, ndrmar sig den svenska nivan. P4 senare

ar har ocksd produktiviteten fOorsédmrats i svensk tekoindustri
genom att féretagen mottagit statligt stéd i olika former £6r
att under en 6vergdngstid behdlla ett Sverskott pa personal.

En fortsatt relativ forsdmring av produktiviteten i de svenska
tekoindustrierna i jdmférelse med konkurrentlidnderna kan sanno-
likt emotses av flera olika sk&l".

Kommentarer

o Vilka internationellt s&tt unika fGrutsdttningar har vi?

o Om andra konkurrensmedel &n ren kostnad anvdnds, vilka &ar

dd dessa och vad ir deras virde?
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INTRODUKTION AV BEGREPP

I detta kapitel introduceras vissa grundldggande termer
och begrepp, som &dr vdsentliga f8r forstdelsen av de £&1-
jande kapitlen. Framstdllningen har hir gjorts sa kort
som méjligt, fBr att inte redan omfattningen av detta
kapitel ska upplevas som ett hinder mot ldsning av rap-
poxrten i o6vrigt. I texten finns h&nvisningen till andra
kapitel och bilagor, dir ytterligare beskrivning av be-

greppen finns.

F6ljande symboler anvinds vid beskrivning av produktions-

systemn.

Arbetsstation

Objekt

Operator

Buffertlager (15 minuters kapacitet)

Buffertlager med sorteringsmdjlighet

| B> >0

Flddespil
—p L——» P — L——- Odriven line
o e . S L___‘
) )
> Driven line
/ Montdr med dubbla stationer pa
——af_“—L———-/ — A P
I odriven line.
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Typer av_layouter
Vid klassificerinc av en monteringslayout finns det sex

dimensioner, som bestdmmer av vilken typ denna &r.

Dessa faktorer ar:

1. Antal parallella stationer.

2. Det sitt pd vilket objekten forflyttas mellan
arbetsstationerna.

3. Antal operatdrer pexr station.

4. Antal objekt som samtidig montering kan utfdras
pa per station.

5. Buffertstorlek.

6. Buffertplacering i forh&llande till arbetsstationerna.

I dimension tva, "sitt att forflytta objekt", ar den vik-
tigaste variabeln ur var synvinkel "operatSrens m&jlighet
att styra beordringen av nya objekt". Observera att styr-
ningen giller nytt objekt eller inte, och inte vilket ob-
jekt som beordras. Om operatdren sjdlv, inom vissa ramar
som inte direkt dikteras av det tekniska systemet, kan
bestdmma nir ett nytt objekt ska anldnda till stationen
och nir objekt ska ldmna stationen, sdgs systemet vara
"odrivet". I annat fall s&gs systemet vara "drivet".

Man ser att med dessa definitioner pa driven respektive
odriven line, s& &dr dven de adresserbara hantexings-—
system typ Eton-transport&r att betrakta som en odriven

line.

Buffertar kan med avseende pa hur manga operatdrer som
direkt utnyttjar dem, befinna sig p& antingen individ-

eller gruppniva.(Med grupp avses hir endast den allmanna -
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betydelsen av flera operatdrer, ej deras inbdrdes be-
roende) .I det senare fallet sdgs bufferten vara gemen-

sam fOr flera operatdrer. En buffert kan ocksd vara gemen-
sam f6r flera delsystem.

e & =
S T i, B N o

Figur 3.1 Buffertar pa individniva

@S] e o o

~\— B /N~

Figur 3.2 Buffertar pa gruppnivad (gemensamma for

flera operatérer).
S S r&n

/ N

n s h E%%i____

Figur 3.3 Gemensamma buffertar pd& systemniva

FOr ytterligare beskrivning av bufferttyper och dess
egenskaper se kapitel 6.2.
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Man kan genom att definiera layouter med olika kombinationer
av viarden p& ovanst&ende variabler, urskilja ett antal grund-
typer av layouter.

Fdr specialfallet en (1) parallell station i varje steg,
f£8s en line. Denna kan vara driven, eller odriven, med eller

utan buffertar, som om de existerar finns p& individ- eller

gruppniva.

—*Z—ﬁ—’» N N

=Y -
Figur 3.4 Odriven line med mellanbuffertar pa individ-

) o
niva.

Med virden stdrre &n ett (1) pad antalet parallella stationer,

f&s parallellsystem med olika grad av parallellitet.

n
o
I/
]

Figur 3.5 Parallellsystem med parallellitetsgrad fyra (4).
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Om antalet operatlrer pa en station dr stdrre &n ett (1)
och de hjdlper varandra med arbetsuppgifterna, sdger vi att
vi har ett kollektivsystem. Antalet objekt som samtidig mon-

tering kan utfdras pa, bendmns systemkapacitet.

Figur 3.6 Kollektivsystem med sex operatdrer och

systemkapacitet = 1

Resonemanget kan utvidgas att gdlla en avgrdnsad del av
det totala systemet, inom vilket operatdrerna hjdlper
varandra att fardigstdlla objekten. Detta delsystem kan
d& innehé&lla flera arbetsstationer.
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Figur 3.7 Kollektivsystem med sex operatdrer och
systemkapacitet = 5
Man kan nu definiera montorstdthet som kvoten mellan antal
operatdrer och systemkapacitet. FOr kollektivsystemet i
figur 3.7 f&s montdrstdthet = % = 1,2.
Ur dessa grundtyper av layouter kan mer komplicerade kom-
binerade system beskrivas. Som exempel tas ett skissat
system f£or personbilar. Detta visas i figur 3.8 nedan.
Kryssmarkerad arbetsstation betyder buffertplats som ar
tillginglig for montering. Systemet i figuren bestar i
varje steg av tva parallella kollektivsystem. Dessa steg
4r sedan seriekopplade med varandra och &tskilda av en
buffert.

M
1 eX

T

| ©
i
B

60
L__w

Figur 3.8 Kombinerat kollektiv - parallell - serie

system.
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Manuellt arbete uppvisar f6r arbetstid per objekt, en frekvens-
fordelning som avviker frén normalf®&rdelningen. Denna frekvens-
fordelning brukar i litteraturen beskrivas med hjilp av

Weibullfdrdelningen.
Weibull density function:
p(x) = § (5=

Standardavvikelse
Mede lvarde

= 0,27 (Slack 1972)

Dudley (1968) visar att ju mer maskinstyrd cykeltiden &r, destc
mer liknar frekvensfdrdelningen en normalfdrdelning. Detsamma

gdller om operatdren inte dr inl&rd.

Nedan visas ett exempel pa histogram 6ver mitta arbetstider

for att utféra att sOmnadsmoment.

A Antal moment

3
i
1
i

I
S

i

' S -
I v 024
‘é

’

[T URRP VN ..-.m-......;...!

ety ad——
PO

i
.

.
i
b

it o1

]

Bra iy ¢t B e i ae

¥
1
i

. o pi o

|
|
|

i

Figur 3.9 Histogram over tidsatgdng f&r att utféra ett

sGmnadsmoment.

Weibullfdrdelningen verkar alltsd stdmma f&r sdmnad.Denna
skeva fordelning orsakar den s k systemfdrlusten. F&rdelningen

har samma utseende f6r sédvdl korta som l&nga cykeltider.
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Forutom den tid det direkt nédvindiga arbetet tar och som
dikteras av konstruktionen, f&r att fardigstdlla ett ob-
jekt, krdvs alltid i praktiken att en viss ytterligare tid
tas i anspréak. Omfattningen av denna tid bestims £6r en
specifik konstruktion av produktionssystemets tekniska och
organisatoriska l8sning. Denna extra tid kallas fdrluster i

systemet.

Forlusterna r&dknas som procent p& den obalanserade tiden.

som betecknas med z.

Forlusterna &r av flera slag. (Se &ven bilaga3 )

Beror pd att det totala arbetsinnehallet ej g&r att dela

upp jdmt pa operatdrerna.

Uppstdr pd grund av att operat®rerna ej utfér sitt arbete
med konstant hastighet. (se sid 20).

Vid odriven line medfdr detta l4gre produktionshastighet
och vid driven line extra arbete i form av kontroll och
justering. Detta senare beror pd att operatérerna ej
hinner slutfdra sin arbetsuppgift inom den tidsram som

givits.

Arbetsfoérlust_(u)
Kallas vanligen hanteringsfdrlust. Denna &kar vid korta
cykeltider, eftersom da en allt stdrre andel av cykeltiden

utgdérs av just hantering. -

Variantfdrlust

Beror pad att varianterna har olika stort arbetsinnehill pj
stationerna. Vid en driven line f&r detta konsekvensen att
den variant med stdrst arbetsinnehdll taktar (bestimmer

hastigheten pa) linen.
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MASKINTEKNIK

MaskinstOrningar och underh&dll

Flodesproblem orsakade av maskinstodrningar upplevs i allm&n-

het inte som ndgot stort problem vid konfektionsfbretagen.
Detta beror pa att :

1. Stopptiderna i allminhet ir korta.
Enligt uppgift frdn ett av de studerade fdretagen &ar
90% av felen avhjdlpta inom 5-10 minuter.

2. Stoppen &r l&8gfrekventa (intraffar sdllan).

3. Reservmaskiner finns.
Om felet visar sig vara av sv&rare art finns ofta en
reservmaskin att tillgd. Inte s&dllan stdr denna i direkt
anslutning till arbetsstationen. I annat fall finns ledig

maskin pd annat st&dlle i lokalen, eller i "k&#llaren".

4. Man har kunniga reparatdrer péd féretagen.

De flesta maskinfel kan &tgdrdas av egen personal.

5. Buffertar.

Ofta finns buffertar mellan arbetsstationer, vilket gor

att stérningen inte hinner fortplanta sig i systemet.

Exempelvis &r férdelningstiden 10-15%. Vid ett foretag

hade frekvensstudier gjorts pa aktiviteter som ingdr i f&r-
delningstiden. Tabellen nedan visar resultatet. Procent-
satserna anger n&dvd@ndigt procentpéslag pd studerad moment-
tid. Resultatet avser 1-ndlsmaskiner. F&r andra maskintyper

kan andra védrden gdlla pa t ex tradbyte och maskinfel.

IMIT
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Aktivitet Paslag (%)
Tradbrott, spolbyte, tradbyte, né&lbrott 1,5-2
Maskinfel 0,5
Arbetsrapporter (sjdlvdeklaration) 0,5
Instruktion 1,0
Andringar (direkt &rgird) 1,0
vVédntetid 0,5
Hamtning av arbete 0,5
Buntarbete (skicka klé&dmma) 2,0
Ovrigt 1,0
Personlig tid 6,0
Figur 4.1 Fordelningstidens innehall vid ett studerat

féretag

Ett undantag fran ovanstéende &r i vissa fall de mer komp-
licerade halvautomaterna. Bven pd dessa &dr felen relativt
sdllsynta, men tenderar att ha en léngre &tgirdstid. Efter-
som dessa maskiner &dven dr dyrare &n en konventionell sy-
maskin blir kostnaden fO6r en reservmaskin hég. Det &r inte
heller s&dkert att fOretagets egna reparatSrer klarar att

atgdrda felet.

En "rdddningsplanka" ndr en automatiserad maskin havererar
och stopptiden blir l1&ng, kan vara att utfdra arbetsmomentet
med hjdlp av konventionella maskiner. Viktigt &r did att i
dekvalificeringen (h&r menat neddtgdende hantverksmidssig
skicklighet) inte drivits £6r langt, utan att det finns
operatdorer som med godtagbar produktivitet kan utfdra

momentet pa en konventionell maskin.



24 <:>

IMIT

Utgaende fran diskussioner ute pa fdretagen kan en

principiell stdrbild avseende maskinstérningar i en konfektions-
industri skisseras. Detta ir gjort i figur nedan.

Observera att figuren inte baserar sig pa ndagra utférda mit-
ningar.

Frekvens

B Stopptid

Figur 4.2 Stérbild avseende maskinst&rningar.

Att figurens vénstra del har ett utseende som ganska val
6verensstdmmer med den allminna uppfattningen torde det inte

vara nagon stdrre diskussion om. Mer tveksamt dr dock hurvida

den markerade puckeln i figurens hogra del, som avser en del '
av stdrningarna p& automatiserad utrustning, samt andra all-

varligare maskinfel, &r &verensstimmande med verkligheten. ' 1

Storbildsanalyser enligt ovan baserar sig ofta p& data fré&n
reparationsjournaler, operatdrernas tidsredovisningar eller
dylikt. Hur r8ttvisande &r sa&dana data? Svensson (1982) har
visat att de kortaste stoppen s&dllan redovisas i sidana under-
lag. ZAr dessa korta stérningar ofta férekommande, kan de
tillsammans std f&r en ansenliqg andel stopptid, som aldrig
redovisas eller syns i stdrbilden. T Svenssons fall (smide)

uppgick sé&dan ej redovisad stopptid till cirka 10 g.

Ovanstaende forhdllande papekas ocksd av Mc Alister (1979).



25 <:>
[]

IMIT

Han sdger att den stopptid som redovisas ir felaktig och

endast hadnfdr sig till l&ngre och allvarligare stdérningar,
medan korta och mer frekventa stopp inte redovisas trots
att den totalt sett kan st& f6r en stor andel av totala
stopptiden.

Observera dock att denna stopptid kan ha andra orsaker &n

direkta maskinfel.

I motsats till reparat®rerna har operatdrerna en 1&g kunskaps-
nivd pd maskinerna. Givetvis férekommer skillnader
mellan operatdrer och féretag i detta avseende, men i stort

kan man betrakta ovanstiende pistiende som riktigt.

Detta betyder att en reparatdr m&ste tillkallas dven for
enklare fel som snabbt kan dtgédrdas av utbildad personal.

Om ingen reparatdr finns tillgdnglig maste operatdren vinta
pé denna och felet resulterar i en lang stopptid. Fér enkla
stérningar t ex av justeringskaraktdr, kan vintetiden (tiden
fran det att felet uppstar tills reparatdér finns pd plats)
bli lang i férhdllande till &tg&rdstiden. En decentraliserad
underhdllsorganisation 4r ett medel att dndra detta f3r-
hallande.

Det dr naturligtvis inte si att varje operatdr helt och
fullt ska kunna &tgidrda alla fel pd sina respektive maskiner.
FOor att avgdra vilka fel som &r meningsfulla att decentrali-
sera underhallet p&, &r en stOrbildsanalys till stor hjdlp. .
Svensson (1981) anger att en stdrbild med manga korta stopp
indikerar att en decentralisering kan vara meningsfull.

I en sammansatt stdrbild enligt figur 4.2 dr det dirfdr
viktigt att analysera vilka feltyper som f&rekommer inom -
respektive "puckel".
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Johansson, Lindstedt m f1 (1980), har undersdkt kostnad for
maskininvesteringar vid fyra fdretag av olika storlek.
Stora skillnader pdvisades mellan enheterna. vid de tva
stdrre fdretagen, dr den dyraste maskinen patagligt dyrare
dn vid de smd fbéretagen. Detta visas i figurerna nedan.

2 milj. A

o
T~
T~
T~
|~
|~
N
1 milj. |
|~
™~
™~
\
e~ |
1 2 3 4
Dyraste enheten i samtliga avdelningar.
150° J \\\] -
\\\\ \\\\
\\
100” ™ \\\\ ’
\\
RN \\\\
50" ™ L\\\
?\\\ 5\\\
mN\\

1 2 3 4

Dyraste enheten inom sbmnadsavdelningen.
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.2 Automation

Det automatiseringsstridvande vilket réder inom verkstads-

industrin, later sig sammanfattas enligt nedan.

Av konkurrensskidl fdrvdntas det att antalet varianter
yvtterligare kommer att 6ka. En sddan utveckling innebdr att

ett alternativ till line méste skapas.

Utveckling och anvdndning av nya konstruktionsmaterial
innebir att konstruktionen f&r &ndras. Skruvidrband ersdtts
med andra typer av fistelement. Vid denna pdgdende fdrdndring
ir det viktigt att konstruktionen ej ldgger hinder for ett

socialt acceptabelt och ekonomiskt fdérsvarbart monteringssystem.

Analyser av automation vid montering visar att produkterna
madste anpassas for tillfdrsel av artiklar ovanifran. Automat-
monteringsmaskinen kommer i huvudsak att bestd av delar som
sorterar, hanterar, positionerar och orienterar artiklar

innan sjdlva hopfogningen sker.

Det ir inte i stor skala aktuellt med en sé&dan hdgautomatiserad
teknik i Sverige, dédr vi internationellt sett har korta serier
och mdnga varianter. Det &r vidare étt Snskemdl att sa hog
andel av investeringen som m&jligt, upptas av utrustning som

4r universell. Detta férklarar den Okande floran av industri-

robotar.
.ﬂ\ .
~"Variante
Variantenhet
(Typbunden
E?
Basenhet
Seriestorlek (Maskin typ IR)
Figur 4.3 Figuren till v#nster ovan, &r en indelning av pro-

dukter efter hur mdnga varianter och i vilken

seriestorlek de fdrekommer.
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Nar seriestorleken &Skar (se figuren ovan) och antalet varian
minskar (c), &r automatisering aktuellt. Detta kan t ex vara
komponenttillverkning eller automatiserad montering av kulsp
pennor. Inom omrade A, dir antalet varianter Ar stort och
seriestorleken liten, &r sadan automatisering inte motiverad
Linetillverkning har legat i filtet B, vilket idag &r en
orimlighet pga marknads- och automatiseringskrav. Figuren ti
hdger ovan visar principen fér framtida automatisering. Den
maskinella utrustningen kommer att besti av en tekniskt avan-
cerad basenhet, exempelvis en industrirobot, vilken komplet-

teras med en utbytbar variantenhet, specifik fér produkten
som framstdlls.

j:> godsvikt

M= manipulator (operatbrsstyfc
IR= industrirobot
\

\\ S= specialmaskin

"\

&7

f\- Seriestorlek

Figur 4,4 Figuren visr sambandet mellan godsvikt och serie-

storlek f8r hanteringsutrustning med olika grad
av automatisering.

Val av mekaniseringsgrad inom slutmontering av fordon, kan
dskadliggdras som ett diagram dir férflyttningsfrekvens f£&r
basobjekt och artikel f&rekomst per tidsenhet utgdr variablern
P4 ett liknande sitt kan vi diskutera kring sdmnadsautomation
Vi ser att automation skett i nedre hdgra hdrnet av schemat,

men man strédvar mot att rdra sig uppdt i schemat.
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antal/timme
;i
4~ automatisk automatisk
montering montering
* *
manuell automatisk
transport transport
manuell manuell
montering montering
* *
manuell automatisk
transport transport
N basobjekts-
= f6rflyttning/
timme
Figur 4.5 Diagram f&6r val av mekaniserxringsgrad

Robotisering och krav pa lag typbundenhet hos utrustning kan

férenas, vilket t ex visas av WIRA (1979). Vi citerar:

# -
Presses can be made to carry out a sequence o
operations fully automatically by means of mag-
netic or punch cards or by the use of micro-
processors. After the operative has placed the
garment on the press and started the programme,
the machine will perform pressing, steaming and
vacuum stages according to a predetermined
sequence.

An interesting development is the autoprogram-
ming facility which enables a skilled operator to
determine his own choice of conditions whilst
using the press, these conditions being auto-
matically recorded in a control box. An unskilled
worker can then load the press, but the controls
ensure that the variable factors of time, tem-
perature and pressure are those programmed
according to the performance of the skilled
operator. The benefits come from more con-
sistent quality and the ability to use a greater
proportion of less skilled personnel.

Firms visited in the survey quoted increases in
productivity from 60% — 130% by the use of
programmable presses.

Typical cost: £5 000—£30 000

. . ”

Typical pay-back time: 2 years.



Tekniken med forprogramering &r intressant och en ytterlig

utveckling vore att kombinera de i kapitel 9 diskuterade

£8rorienteringsborden med en utrustning som memorerar rore

scheman hos bordet, eller att 1ata symaskinen vara rorlig.

e

@M/&/ég/

SO

Figur 4.6 Symaskin dar operatdren kan fdrprogramera ror

schemat (maskinen rdrlig), for att medge dndz

och snabbare arbetsmetod.

Utveckling mot automatmontage, liamnar helt nya mojlig-
heter till rationella produktionsmetoder. Vinster som kan

tillgodordknas stréacker sig fran forbattrad ergonomi pa K
arbetsstationer till helautomatiserad produktion utan Ove

ning. Grad av mekanisering dikteras av Onskad produktion
forviantad forsdlijining.
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Figur 4.7

Diagram f&r bedémning av lémplig mekaniserings-—
grad. Som synes kommer inte svensk konfektions—
industri att vara limpad foér storskalig mekani-
sering, om seriestorleken skall vara l&dg. Hog-
mekaniserade system £6r mycket enkla produkter &ar
dock en m&jlighet (Petri och Kurz, 1982).

Objektstorlek &dr en restriktion mot automatisering. Fdr verk-
stadsindustriell tilldmpning &r kapaciteten hos utrustningen
vilken positionerar en begrdnsning. Med roterande indexerings-
bord &r det méjligt att montera produkter upp till 2 dm2 expe-
neringsyta, medan f&r linjdra utrustningar dr 5 dm2 gransen

(Petri och Kurz 1982). Tekniken krdver noggrannhet i mitt hos
de komponenter som skall sammanfogas. Detta faktum illustreras

av de produkter som idag automatmonteras. Observera dock att
ldnsamheten f&r systemen har varit god.
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OPTICAL SYSTEM
PRECISION MECHANICS

MACHINE BUILDING JNDUSTRY

PHARMACEUTICAL JNOUSTRY
OFFICE FURNISHING

HOME INSTALLATION
SANITARY JNSTALLATION

HARDWARE
STEEL - SHEET METAL

MOTOR VEHICLE ACCESSORIES
TRANSPORTATION TECHNICS

ELECTRICAL ENGINEERING

AUDIO - VIDEO
JNFORMATION _TECHNICS

PRODUCTION GRCUPS 1675 - 1980
CKU PORTIONS OF JNVESTMENT O
ASSEMBLY AND HANDLING v 00 282
Figur 4.8 Andel investering i automatiserad transport-

montageutrustning (Petri och Kurz 1982).

Grinsen mellan automatmontage och manuellt arbete visas

nedan. Hir visas dven att val av teknik samt objektets v
betydelse. Programmerbara monteringssystem i kombination
modulariserad transportutrustning och industrirobotar ko

i framtiden att tilldmpas. Oar med helautomatisering kom

-

framtiden att utfdra montage pd cykeltider dver 1 minu
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1- cam-actuated machines; 2- pneumatically operated machines;
3- flexible unit systems, 4- partiy automated transfer lines;
5- progremmable assembly systems for heavy parts 6- for smali parts

Figur 4.9 Omraden for tilldmpning av automatiserat m

(H J Warnecke 1982).
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Var i en produkts livscykel vi befinner oss, kan fdérklara om

produkten har svart att anpassas £6r automatiserad produktion.

Ndr produkten vdl anpassats finns det ingen m6jlighet att &n-

dra denna. En genomarbetad funktionskostnadsanalys och efter-

tanke under utvecklingsstadiet ir en férutsdttning. Problema-

tiken visas i figuren nedan.

RATIONALIZATION
LEVEL

CONFORMAL ASSEMBLY
PRODUCT DESIGN

Y

DEVELOPMENT

TIME

Cg(u AUTOMATION OF ASSEMBLY
AND LIFE SPAN OF PRODUCT

MG 1 waug

1

VOO0 682

Figur 4.10 Produktlivscykel och montageautomatisering

(Petri och Kurz 1982).
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Denne familie fabeldyr fra Lego monteres i samme montageudstyr. Kropsde
ens i form, men findes i en rekke farver. Hovederne placeres manuelt i mon

turen mens resten af montagen er fuldautomatisk.

Figur 4.11

Produktsortiment anpassat £or automatmontag
servera att objektet dr forenklat och trots
automatmontage dr tilldmpat, sker montage a
huvud manuellt i fixtur. Vidare dr objektet
ringa storlek, 4 cm hogt. (andreasen, Kahle
Lund, 1982).
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Figur 4.12 Automatmontageanpassad konstruktion. Notera det
stora antalet monteringsoperationer £6r den

enkla produkten (Andreasson, Kihler och Lund 1982) .

elene |
tagefi
Kring konfektionsproduktion och automation, vill vi kommentera
f&ljande: '
je. Of o} Produktens utformning och varierande monteringsegenskaper
3 ath dr den stdrsta restriktionen mot 1l&ngt driven automati-
Sl sering. Att serierna 3r korta med manga skilda varianter
- aZc' g6r att flexibel automation med "Sar" av manuell och
S

automatisk utrustning, dr enda méjligheten.

o Det faktum att symaskin och operatdr &r en effektiv
produktionsmetod, hindrar teknikutveckling mot auto-
matiserade system. Detta &xr i sig inget negativt, ty

de l&sningar som framkommer miste vara bevisbart &ver-—
l&gsna.
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Vi vill p&peka att en utrustning som orienterar och s¢
rar plaggdetaljer i kombination med manuell s&mnad, e.
som underlittar orientering, vore onskvdrd, men det &:
svArt att forestdlla sig hur en s&dan utrustning skul
arbeta, d& den krdver flerdimensionell orientering oc

adaptivitet.

Utrustning f£ér automatisering kommer att krdva mycket
volymer inom fabrikslokalen, vilket forsvarar infdran

i befintliga lokaler med konventionell produktion.
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PRODUKTFORUTSATTNINGAR

Typer och varianter

Vid produktion i verkstadsindustri s&rskiljer vi p& varianter
och typer. En produkt bestdr av artiklar som dr allminna eller

specifika. Att ge objektet en identitet sker genom att kombi-
nera artikliar.

Hur denna identitet beskrives beror p& om en komponent, aggre-
gat av komponenter, ett fdrdigt basobjekt, eller grupper av

fardiga basobjekt varit utgdngspunkten £5r beskrivningen.

For beskrivning av tillsatsmaterial skiljer vi pa variant-
artiklar (specifika) och raka artiklar (allminna), samt om ar-
tikeln dr variantkomponent, pd exrsitter och extra s&dan. vidare

fyller komponenten en kosmetisk eller funktionell funktion.

En rak artikel &r en artikel som i samma utfdrande finns pé&
samtliga objekt. Variantartikel typ ersdtter finns ocksd pa
alla objekt, men skillnader finns i utfdrande (for bilar t ex
stralkastare). En extra variantartikel finns endast pa vissa

objekt (t ex air-condition).

Variantkomponent

| |

Extra Ersdtter

Lo ;

Funktionell Kosmetisk Funktionell Kosmetisk

Figur 5.1 Typer av variantkomponenter.
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Basobjektet ger dven jdentitet och vi skiljer hidr pa& typer
pasobjekt. En variant 3r s&ledes en specifik kombination a
basobjekt och komponenter. Typ 51 Overordnad variant. Ofta
dock skillnaden i monteringstid mellan varianter inom en t
stdrre an mellan typer, d v s marknadsklassifikation och p

dukt ionskrav dverensstidmmer inte.

Att olika identiteter pa konstruktionen ger olika monterir
tider har en teknisk férklaring, det finns en faktisk skil
nad i tid, samt en social férklaring, operatodrer glommer

ej) hur en lagfrekvent variant skall monteras. Alternativi
anstringer sig for den "svara" varianten och slappnar av '
ef terkommande enklare. Att vissa stationer har hogre bela:
p g a varianter nedfdr att, d& operatdrerna jamfor sig me
varandra, taktas arbetsintensiviteten av operatdrer med 1
beldggning. Fdrekomsten av varianter ger tva tekniska ate

verkningar i produktionssystemet:

1 Spridning i tid, medfdr variantfdrlust och balanser

£d6rlust 1 line—produktionssystem.

2 Spridning i mater ialhanteringsbehov, behov av sort

och yta for tillsatsmaterial.

varianter med ldngre monteringstid och fler artiklar har
lag konstruktionsgrad storre pehov av kontroll och juste
Genom modularisering och anvéndning av standardkomponent
kan antalet detaljer minskas ,samtidigt som kravet pa ant

varianter &dr uppfyllt.

F&5r konstruktionsanpassning ser vi sjuprincipiella 10s
som kan kombineras. Vi har noterat att dessa metoder an
vid konfektionsproduktion, men de &r inte konsekvent ti
ade b6ver stdrre grupper produkter, utan existerar iblan
ibland inte. Detta &ar en konsekvens av de korta seriern

av manga olika produkter.
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Metoder f8r att variantanpassa konstruktionen ar:

Varianter i f6rmontage.
Synkront fdérmontage i marriagepoint (t ex motorer).

Strategiskt lagda fria komponenter inom blocket.

=W N -

Variantartiklar av typ ersdtter, men med lika monterings-—
tid.

wu

Varianter som smd artiklar, vilka &r silomaterial.
Varianter bjuds p&,d v s finns men ansluts ej eller &r
Overtdckta, t ex minirdknare eller elsystem i person-

vagnar. Nagot exempel p& detta har vi dock inte hittat
inom konfektion.

7 Variantartiklar pd sista station.

Produktionssystemet fir d& utseende enligt nedanstdende figur.

Avsnitt
(block)
MP MP MP MP
!/
FK FX FK FK FX

MP=Marriage point

FK=Fria komponenter

Figur 5.2 Principiellt produktionssystem.
Att direkt anvdnda ovanst8ende klassifikation av artiklar, har

inom projektet inte isat sSig meningsfullt. Det finns tv& anled-
ningar till detta.
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For det fbrsta Ar det pvervigande antalet artiklar i plagg
synkrona artiklar, 4 v S de ir avsedda f5r ett speciellt P
samtliga produkter kan betraktas som unika varianter och ¢
enda for flera plagg gemensamma tillsatsmaterialet ir kne
dragkedjor, +rad, etc. ovanstaende 3r viktigt uar materialil
sérjningssynpunkt. problemet har jnom konfektion 18sts g&l
att t ex ladda en produktbérare med alla i plagget ingaen
tiklar.

Den andra anledningen till att xlassifikationen inte fyll
dnskviarda krav, 3r att artiklar inte ar en 1implig utganc
om man vill studera varianters inverkan pa produktionsfl&
1 detta sammanhang &r det ofta tidsskillnader mellan var.
som axr intressant. Olika varianter kraver att olika arbe
moment utfors. Inom verkstadsindustriell montering samma
ofta ett arbetsmoment med arbetet att montera en viss ar
For konfektion galler inte detta. Att montera en artikel
har ofta flera arbetsmoment, ofta med olika maskin-
pehov. Ofta utfors ocksa arbete pa redan monterade artil
En ldmpligare utgangspunkt £or klassificeringen skulle 7

synvinkel vara arbetsmomentet.

vi kan alltsé analogt med komponentklassifikationen del

arbet smoment enligt nedanstéende uppstéllning.

I Raka moment

Detta &r sédana moment som forekommer pa alla de

plaggen.

IT Variantmoment

Dessa kan vara av tva slag:

1 Extra moment, orsakat av:
- extra artikel

— extra som
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2 Ersdtter-moment
Detta dr ett moment som i ndgon form férekommer p& alla
studerade plagg, men
— tidsskillnad mellan momenten
- olika maskiner krivs

- annan skillnad av betydelse f&r produktionen

FOr operatdren &r det ofta sd att vissa variantskillnader inte
har ndgon betydelse. Detta giller t ex fdrg och storlek, men
kan &dven gdlla f&r andra skillnader. Variantmoment av typ
ersdtter har ofta liten betydelse f6r tidsatgangen och stdr

ddrfdr inte flédet i nigon stérre omfattning.

Detta betyder att mé&ttbestdllda plagg &r m&jliga att tillverka
utan alltfdr stora stdrningar i sdémnads-, press- och avsynings-
avdelning. Kostnaderna uppkommer istillet i skdravdelningen.

Hdr dr dock tekniska l&sningar som sinker kostnaden vid falager-
skdrning pd stark frammarsch. I féretagets administrativa system
och i detaljistledet uppkommer troligen ocksi Skade kostnader,
men storleken pa dessa har ej studerats. )

For de studerade fdretagen giller allmint att de variantskill-
nader som ger upphov till olika tidsitgang i tillverkningen,
framst drabbar forsta delen av sdmnadsavdelningen. vid ett av
de i studien ingdende fdretagen, undersdktes tidsspridningen

i aktuell variantmix, dels i fdrsta delen av sOmnaden, dels i
andra delen (dessa var klart avgrdnsade fran varandra). F&r
forsta delen erhdlls standardavvikelsen (s) 0,48 och f6r andra

delen 0,29. Detta resultat stdder allts& vAart pastaende ovan.




Sekvens

Med sekvens menas har den ordningsfsdljd varmed arbets-
momenten vid firdigstdllande av en produkt utfors, eller
kan utfdras. Grad av sekvensbundenhet (hur 18st ordnings-—
fljden mellan momenten dr) bestams £i1l storsta del av

konstruktionen.

O
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Figur 5.3 sekvensbunden och sekvensobunden konstruktio
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Graden av sekvensbundenhet har 3terverkningar pa en rad

faktorer. Ndmnas kan att:

1. L®sningsmdngden av mojliga produktionssystem som upp-
fyllexr givna krav minskar med dkande grad av sekvens:
bundenhét.

2. Montdrstdtheten m&ste minskas nar sekvensbundenheten

Skar. I annat fall far man alltfdr stora systemfdrlu

3. Modjligheten att minska total genomloppstid pd det s&
som beskrivs pa sidan 47 , minskar med dkad grad av ¢
bundenhet.

4. HOg sekvensbundenhet ger svarigheter vid kontroll o«
justering, eftersom felen "byggs in" i produkten.

5. Operatdren f£3r mindre mdjlighet £i11 metodglidning

arbetsfbrberedelser nar sekvensbundenheten dkar.
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Vid sekvensanalys har man behov av att askadliggdra sekven-

e th e e

sen. Helst vill man d4& kunna visa alla mdjliga sekvenser av
operationer. I de fall man har enkla produkter och hég grad
av sekvensbundenhet brukar detta inte vara n&got problem.
Samtidigt &r det 1 dessa fall man har minst nytta av
dskddliggdrandet, eftersom man da klarar att ha "alla se- ’

kvenser i huvudet". Vilka metoder finns d&?

En metod for sekvensanalys har presenterats av Jackson
(1956).

Ett exempel pd en sddan sekvensanalys visas i figur 5.4

Figuren &skadliggdr mdjliga sekvenser £8r sdmnad av en i
jeansmodell.

® |
O—C \ @ & |

N

;)

O—0—0 >@—>b7@ —E—O—F—@

e

Z

i ettt —

et O—

N Figur 5.4 Sekvensanalys av jeans -
2kVE De numrerade cirklarna symboliserar arbetsoperationer. I
kolumn I skrivs alla operationer som inte beh&ver foregas
b av nagon annan operation. Efterfdljande operationer skrivs
R i kolumn II, o s v. Alla operationer skrivs s& langt till
)C

vdnster som m&jligt, utan att inkrikta pa sekvensen.
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En forenklad bild av sekvensberoendet kan man fa om gruppen
av arbetsmoment sammanférs och askadliggdrs som block.
Detta visas i figur 5.5 nedan. Observera att hela sekvens-
beroendet inte kan utlisas ur denna figur, eftersom stor-
leken p& blocken och delningen mellan dessa kan vdljas pa
flera sitt. Det syns inte heller hur sekvensberoendet inom

varje block serxr ut.

/‘l /9/ /9,

/ s, 2y

—
|
l
’.
74,15 =¥ |23
L]
|
l

<'\\ ¥
/7,320,222

}q;"'

Figur 5.5 Sekvensberoende mellan block av arbetsmoment.
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Om man i ett befintligt fléde, d v s arbetsmomenten ir
uppdelade stationsvis och en nominell sekvens &r fastlagd,
vill se inom vilka grdnser moment gar att flytta, kan detta
visas som i figur 5.6 . Bokstdverna betecknar stationer och
siffrorna enskilda moment. En station kan allts& innehilla
flera moment. Figuren ska tolkas sd& att t ex moment nummer

2 kan utfbras nir som helst efter det att momenten pa sta-
tion D utfdrts, men innan momenten som tillh6r station 0.
Det ska observeras att figuren garanterat galler endast om
hoégst ett (1) moment flyttas ur sin ursprungliga position.
Nédr detta moment flyttats, maste man kontrollera om fOrflytt-
ningen pédverkat friheten for 6vriga moment och figuren méste
eventuellt revideras.

A BCDETV F G HI J K L M N O P O

—

nt.

ABéDE"FéﬁIJK'LMNo'Pé

Figur5.6 Figuren visar mellan vilka grdnser enstaka
moment i en kjol kan flyttas om dvriga moment

fixeras. Totalt finns 40 moment av vilka 9 kan
férflyttas.
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Ett operationaliserat matt pa grad av sekvensbundenhet
saknas. Ett sidant métt vore Onskvirt, eftersom en Jjédm-
foérelse mellan olika produkter meg avseende pd sekvens-
bundenhet g3 kunde géras. H&r nedan ges darfér tva forslag

P& mitt som Medger j&mférelse mellan olika pProdukter.

figur 5.4 . Vi sdtter nu:
= antalet kolumner (1 virt fall k = 11)
N = antalet arbetsmoment som ingdr i studien

Ett m&tt pa sekvensbundenheten, lat oss beteckna detta
med sb, kan nu definieras som:

-k
sb = 0

arbetsmomenten.

I vart &Xempel (figur 5.4 ) fis:

bundna) moment .

a) helt fritt moment (kan utfdrasg ndr som helst)
b)  fritt efter visst annat moment

c) fritt fore visst annat moment

d) fritt mellan twv3 andra moment
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Vid ett av de studerade f6retagen har man .genom att utnyttja
sekvensoberoende mellan block av arbetsmoment med till varje

block hoérande artiklar, lyckats sinka genomloppstiden (GT)
i sémnadsavdelningen.

Nér plaggdelarna &r klara f&r sdmnad, delas dessa upp pa

tvad produktbdrare som h&ngs upp pa férsémnadsavdelningens
Eton-transportdr. De tvad produktbirarna g&r sedan oberoende

av varandra genom fdrsémnaden. Fdrutsdttningarna £6r detta

dr att arbetsuppgifterna kan delas i tva av varandra oberoende
delar. P8 sista stationen i férsémnaden paras de tvi samman-
hérande produktbdrarna ihop och plaggen hings enstyck pa
produktbédrare som gar in i slutmonteringen. I férmonteringen
finns flera plagg pd varje produktbdrare. Bven i slutmon-
teringen finns en Eton-transportdr.

<:¥¥ Fé?sém
vUU

\__/

Sorterare
y
_
Slutmontering \ Press
N

Figur 5.7 Schematisk layout f£or produktionssystemet.
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Att man pad detta sédtt gdr en vinst i form av kortare genor
loppstid f£6rstdr man om man betraktar figur 5.8 . Maximal
vinst £6r i &vrigt konstanta foérhallanden, fis i det fall
prcduktbdrarna A och B inte nagon gang upps&ker samma ope:
tdr eller station, eftersom de da& inte beh&ver védnta pé

varandra. Om vi vidare antar att den totala genomloppstide
och parallelliseringen inte paverkar andra faktorer s&som
kotider och dylikt, blir vinsten lika med den kortaste av
de tva parallelliserade genomloppstiderna. I vart fall al:

sd genomloppstiden f&r produktbirare B.

&GT produktbidrare A

GT B

Vinst=GT B

G
Figur 5.8 Vinst vid parallellisering av produktb&rare

Vi kan nu med samma antaganden som ovan generalisera f&r-
hédllandet att en viss del av produktens arbetsmoment ut-
foérs parallellt. Detta visas i figur 5.9 . vinsten i geno
loppstid blir d& allmént:

. B _ (
Vinst = Tp max-zt1, t2, t

3’ 14 n\

n
ddr T = &£, + t. + t. + + t = 2t
P 1 2 ‘ =
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£
)
L3
ty
: ts
__Slutmontering
]
!
— tn '
Figur 5.9 Generaliserat forhdllande med n st parallella

block av arbetsmoment.

Ur formeln ovan kan ses att vinsten 8kar da:

- Tp okar

- n OBkar

- balanseringsgraden for de parallelliserade blocken 8kar

(stdrst vinst d4a& t, = t2 =ty = ... tn)

I figur 5.10&r sekvensberoendet i det ovan beskrivna fallet
dskéddliggjort med hijdlp av utbytbara block av arbetsmoment.
Som man kan se finns dven inom blocken A och B delblock som
dr sinsemellan obundna. Det skulle alltsd finnas m&jlighet
att 1lata fler 4n tva produktbdrare g& parallellt genom fdr-
sSmnadsavdelningen och ddrigenom mdjliggdra en ytterligare
reducerad genomloppstid.

Denna Okade splittring av produkten skulle dock medfdra att
overblickbarheten av produktionen skulle fdrsvaras, samt att
stdrre yta (och kanske mer personal) skulle kridvas vid £6r-

sOmnadsavdelningens slutstation.
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En ytterligare svdrighet vid fler parallella produktbdrare
ir att genomloppstiden f£6r de olika produktbdrarna maste
vara ungefidr lika. I annat fall férsvdras eller om&jlig-
gdrs sorteringsarbetet p& den plats dar produktbdrarna stra
samman. P& samma sitt som balanseringsgraden pd en line
sjunker ndr arbetet delas upp p& fler operatérer (kortare
cykeltid), sjunker ocksd balanseringsgraden £f6r produkt-
birarna ndr parallelliseringen &kar. Detta minskar den
praktiska vinstpotentialen i form av kortare genomloppstid
vid dkad parallelliseringsgrad av arbetsmomenten. (Jamfor
balanseringsférlust sidan 21 .) Detta betyder alltsa att
vinsten blir stdrst vid en forindring fréan ej parallellt, t

tva parallella produktbdrare.

- jgj I Slut-

A‘ mont.

|
AN | [
[j/ij |
I
v\—/

=0

Figur 5.10 Utbytbara block av arbetsmoment for det ovan

beskrivna fallet.
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Konstruktionsgrad, processgrad och produktionsstyrning

En hdg konstruktionsgrad kan kompensera en mindre god pro-
cessldsning och en god processlOsning kan kompensera en 1&g
konstruktionsgrad. Vid denna typ av resonemang framgdr det
klart att personerna (operat&rerna) betyder mer vid en 1&g

konstruktionsgrad &n vid en h6ég konstruktionsgrad.

Konstruktionsgrad
4

™

: %\x\HGg kvalitet
v

s
|

"3

N
™\

1

—&= Processgrad

Figur 5.11 Samband mellan konstruktion och processgrad.
Nilsson (1980).

Lag konstruktionsgrad kr&ver stor arbetsorganisatorisk sats-
ning pd operatdrerna. De miste veta vad som ir fel och vilka
fel som dr allvarligare &n andra. Likaledes dr kvalitets-
information mycket viktig. Man bdr aterféra fel till arbets-
gruppen, men ocksd arbetsgruppen bdr &terfdra fel bakit i
kedjan av arbetsgrupper. Vid konfektion ir konstruktionen

sd utformad att operatdren inom vissa grdnser kan kompensera
tér lag kvalitet, vilket &r en forklaring till att vissa

sGmmerskor nér visentligt hdgre takt dn andra.

Ofta hinner man ej h&ja konstruktionsgraden hos en produkt
P g a det stora trycket att f& ut produkten pa marknaden.
Krasst sagt &r "det bdttre att vara fSrst med barnsjukdomar

dn senare med genomtestad produkt och produktionssystem".
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En foridndring av konstruktionen kan ha betydande fordelar for

produktionen. M&jliga vdgar att fdrdndra sjdlva det monterade

objektet vid verkstadsproduktion ser vi idag vara fdljande

(Engstrom & Karlsson 1981):

Delade basobjekt med 6kad hanterbarhet f£6r enheter, med-

f8r bidttre &tkomlighet och underldttar ddrmed montage.
Stor andel formontage i syfte att korta slutmontaget.
Till produktionssystemet variantanpassad konstruktion.

Firre artiklar, (en minskning av artikelantalet h&jer

konstrukt ionsgraden) .
Andra och farre fdstelement.

Genom att konstruera objektet som en kassett. Genom

detta minskas riskerna for felmontage.
Ronstruera £6r handmontage (inga verktyg erfordras).

Ligre krav pd kosmetiska kvalitetskrav (acceptera sidmre

passning och l&gre finnish).

De tva f&rstndmnda punkterna innebdr ofta att nagot hjdlp-

medel krdvs. Exempel p& sadant dr fixtur. Utvecklingskost-

naden fOr denna, samt tid for uppspdnning i fixtur far v&gas

mot fordelar i form av:

Snabbare montage med tva hdnder fria.

Okad atkomlighet och fdrbdttrad ergonomi.
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Vid parallelliserade fl®&den erfordras flerfaldigad utrust-
ning. Utvecklingskostnaden drabbar den forsta fixturen.

Kostnaden vid flerfaldigande minskar (det &r inte dubbelt s3
dyrt att dubbla fixturer).

Vid klddmontage utgdr artiklarna i sig fixturer, operatdren
ser efter att halva arbetsmomentet fdrdigstidllts om mon-
tage dr mdjligt eller ej.

Det har visat sig att det f&r verkstadsteknisk monterings-
industri (Johansson 1981) finns starka samband mellan vissa
konstruktionsvariabler s&som antalet monterade artiklar,

antal fdstelement etc och monteringstiden. Ett exempel pa
detta visas i figur 5.12 nedan.

Tid (min)

&
X
70 T
. X
50+
T x
& =
10T X
X (st)
i t ! t § { 4 g -+ t t — + t =
20 100 200 Antal art.

Figur 5,12 Samband mellan antal artiklar och monterings-

tid, for 8 st formontage pid personbilar (Johans-
son 1981).
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Férutom att resultatet i sig ar intressant i t ex konstruk-
tionspolicyfrégor, kan man tinka sig vissa praktiska till-
liémpningar. Detta kan t ex vara forenklat kapacitetsbe-
riknande, balansering av autonoma arbetsgrupper och monterings-
tidsbeddmningar pa konstruktionsstadiet. Tidformler kan trots a
lagre balanseringsgrad erhalls, vara ekonomiskt foérsvarbara pge

en mindre resursdtgang { grupper kan balansera sitt eget arbete

Finns det d3d f£or sémnad liknande samband mellan nagon
konstruktionsvariabel och sdmnadstiden? Utfoérda matningar
under studien visar att antalet artiklar ej &r ett sddant
n&tt. Detta &r inte £&rvanande da antalet pafdrda artiklar
per station varierar i ringa grad vid somnad. Oofta tillfors
inga artiklar alls, utan soémnad sker pa icke monterade ar-

tiklar, eller s&dana som monterats i ett tidigare skede.

Fn variabel vars samband med sdmnadstiden verkade intressant

att studera var i stdllet sémldngd.

F6r att studera detta samband mdttes fér en produkt moment-
£id och sdémlingd f8r alla moment utférda med vanlig rak-
sdmsmaskin (11 st). Det visade sig att det fanns en stark
positiv samvarians mellan dessa variabler. Resultatet framgar

av figur 5.13.
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Tid
A
e
>
£
~ X
S0+
o .
Zo+
- >
20 - %§
x
5
70' X §%
; S ——— & S5mlingd
76 20 20 %o S0 2 7o ¢ g5 o O

Figur 5.13 Samband mellan momenttid och sOmléngd.
Observationerna &dr samtliga moment utfSrda med en

konv en-ndls-maskin, f8r ett specifikt plagg.

Korrellationskoefficienten r, beridknades fér dessa data
till r=0,88. Korrellationskoefficienten Hr ett matt pa hur
bra punktsvdrmen beskrivs av en rit linje. Den varierar
mellan -1 och +1, d4r +1 anger att alla punkterna ligger
pd en linje med positiv riktningskoefficient. Vdrdet noll
betyder att inget rdtlinjigt samband finns.

Tiderna f6r so6mnadsfallet (figur 5.13), &r inte korrigerade _
for olika andel hanteringstid, andra arbeten in sémnad ut-
fors etc. Detta bdér man g&ra om man vill ha ett resultat

som till stdrsta m&jliga del férklaras av konstruktionen

och inte &dr beroende av aktuellt produktionssystem.

For f6rmontagen i figur 5.12 , Hir dessa korrigeringar
gjorda.
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vid konfektionsproduktion &r det svart att férdndra produk-
tens konstruktionsgrad enligt ndgra andra &n metod tre, fyra
och fem, av de tidigare beskrivna atta metoderna. Detta beror
pa marknadskrav och produktutformning. Det &r dock mdjligt
att, om totala produktionen &r tillrdckligt homogen, ur
pxoduktionssystemet bryta ut moduler. Tva mdjligheter fore-

ligger:

1 Produkt- och processmodularisering av standardaggregat.
2 Produkt- och processmodularisering av variantaggregat.

rn sddan f£6rdndring medfor méjlighet att tilldmpa skilda
materialstyrningssystem. Det existerar tva& typer av styr-
system, push- och pullsystem. Med pullsystem menas att den
slutgiltiga produkten styr féreliggande arbetssteg. Push-
system fungerar motsatt och innebidr att materialet fran
f5rsta arbetssteget trycks igenom produktionssystemet.
Material requirement planning (MRP) &r ett pushsystem. Vi

citerar Linerius 1980:

"Det bdBr i stdllet vara naturligt att se de tvad metoderna,
ROP och MRP, inte som alternativ utan som kompletterande
metoder, var och en med sina meriter och nackdelar. I detta
sammanhang &r det viktigt att betona att det dr de detaljer
som ing&r i en mdngd olika produkter (oftast de billiga
detaljerna) som gdr MRP-systemen tunga, dyrbara och svar-
sverskadliga, samtidigt dr det just dessa detaljer som ur
férr&dssynpunkt och dven kapacitetsmidssigt, &r minst be-
tydelsefulla.

Genom att infdra ett dualt system, dir de dyra detaljerna,
f6r vilka det dr speciellt viktigt med maximal prognos-
precision, styrs med MRP-metoden och de billigare med

ROP-metoden, kan en battre totalekonomi erhdllas.™
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System | ROP MRP

- Ho6g prognos-
[Enkel},(lgélll_lg, precision, mindre
overskadlig forrad och lager.

Meriter

. Komplexa, dyrbara
Lag prognos- och ’ogenomtrang-
. aelislionbi e liga” system.

ackdelar | Instabil kapacitets- Svartatt gora
beldggning.

Hog inkuransrisk. S%ggﬁg;i .m-

Figur 5.14 Skillnad mellan ROP och MRP materialstyrnings-

system (Linerius 1980).

Det senaste dret har japansk produktionsstyrning varit
aktuell fOr svensk verkstadsindustri. Japansk produktions-—

styrning skiljer sig fré&n vasterlindsk genom att pullsystem

anvdnds istidllet f£or pushsystem. Det i Japan ofta férekom-

mande Kanbansystemet &r ett pullsystem. Kanban bygger pa
f6ljande tre huvudidéer:

1 Ronstant produktionsvolym (miste producera exakt kvanti-

tet). Detta kridver korta stdlltider och produktorienterad
layout.

2 "Just-in-time produktion" ger minimum av produkter i
arbete. Hdr anvinds materialstyrning med cirkulerande
kort (dessa kort kallas Kanban) som administreras manu-

ellt av operatdrerna.

3 Punktvis automation med stopp ("self-stop automation"),
dadr vid fel samtliga maskiner stoppar. Detta innebir att
Operatdrerna koncentrerar sig pa feldtgidrder och onddiga
materialvolymer byggs inte upp. Maskinen stannar sjilv-

mant vid stopp och returneras till utgangslige.
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Vid konfektionsproduktion anvd@nds i de studerade fallen MRP-
system. Vi vill understryka att det finns andra typer och
kombinationssystem, vilka &dr vdl sa intressanta. Speciellt

om de kombineras med uppbrytning av produkt och produktions-
system i moduler.

Forfarandet ovan kompliceras inom konfektion av att fler-
talet artiklar skidrs ut fr&n samma tyg. ROP-system gar dock
att anvinda f£ér fickpédsar, blixtlds, underkragar, stadningar
etc. For vissa produkter av modekaraktdr finns ocksé& andra
artiklar, f&r vilka ROP-system kan tilldmpas. Detta dr t ex

axelok av skinn, samt vit krage p& fdrgad skjorta.

De studerade fOretagen inom konfektionsindustrin har anvant
tvd skilda metoder att skapa beredskap utdver vad den kon-

ventionella kundorderstyrda produktionsplanering ger. Dessa
ar:

1 Prognosticera m h a inkomna kundorder. Batcher av varje
produkt produceras. Dessa kan fOr att underlédtta produk-
tionsplaneringen, gdras lika stora. Sista batchen "klipps
av", sd@ att totala antalet producerade plagg, motsvarar
antalet kundorder.

2 Planera med glapp, d v s ldmna plats i produktions-

planeringen f&6r order som inkommer i sista minuten.

3 Vissa produkter som man vet kommer att sdlja bra, produ-
ceras mot lager. Dessa produkter kan utnyttjas for att

utjédmna varierande beldggning.

4 Planera kundorderstyrt, men producera med en viss margi-
nal. Marginalen kan utnyttjas f£6r ersdttning av felaktiga

och kasserade plagg, samt £6r efterorder.
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Den produktionsstyrning och de produktionssystem vi studerat

har fdljande sdrdrag:

1 Produktionsplanering som fr&mst styr tid och antal.

2 Det existerar mdjlighet att producera extraorder och
att dndra produktutformning och produktmix. Produkter
kan tillédtas variera med stor spridning i arbetsmingd

och maskinbehov.

3 Konfektionsavdelningen accepterar och miste acceptera
det arbete den tilldelats p& basis av materialtillgéng,

marknadskrav och produktionsstatus.

1=

Det gér att producera provplagg och provkollektioner,
d v s att anvdnda befintligt system som "pilot plant",

ddr prototyper tillverkas.

5 Produktion med delvis bemanning méjlig.

6 Extremt mdnga produkter &r samtidigt i omlopp i pro-
duktionssystemet.

7 Det existerar flera alternativa metoder att producera

med hjdlp av samma utrustning.

8 Typbundna maskiners arbete kan ersdttas med mer stan-

dardbetonade maskiners teknik,men med lédgre produktivitet.

9 Materialet, som skall sammanfogas behdver inte hanteras

med avsett transportsystem, utan kan hanteras manuellt.

10 HGg grad av 6verblickbarhet, overatOrer och arbetsledare

kan enkelt kontrollera produktionsstatus.
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11 Flddesriktningar, buffertplacering, buffertkapacitet

samt in- och utmatningsstationer kan enkelt f&ridndras.

12 Extra, vanligen ej utnyttjade maskiner, skapar reserv-
kapacitet.
13 Maskinpark eller kunskap dr inte unik mellan olika pro-

duktionsenheter, varfor det finns frihet att via lego-

arbete utjadmna kapacitetsdifferenser.

Som exempel pa nuvarande produktionssystems anpassbarhet,

ser vi att en extra maskin kan anvédndas:

o) som
o) foxr
o vid
o for
o som

reservmaskin vid maskinfel

stdttning

inl&rning

att d6ka produktionen

variantmaskin (ex olika tradférg)
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FLODESFORUTSATTNINGAR

Objektfldden

Layouter fds genom att para ihop flddesstrukturer och ar-—
betsorganisation, d&r arbetsorganisationen bestir i att
tillskriva operatdrer objekt. Fdr att minska eller eliminera
stbrningar i form av tidsvariationer, férutsedda eller ovint-—
ade, kompletteras layouter med variationsutjédmnande &tgirder.
Exempel pd tekniska sddana &tgidrder ir sorteringsméjlighet
och/eller buffertar. Exempel p& arbetsorganisatoriska varia-
tionsutjdmnande &tgidrder ixr grupparbete med arbetsintegra-
tion, Overprestation i arbetsgrupp, eller att lita operatdren
alternera mellan flera arbetsstationer.

De tidsvariationer som uppkommer har sin grund i operatéren,
maskinutrustningen eller konstruktionen. Variationerna be-
hover inte ha genererats inom sjilva produktionssystemet,
utan kan &dven hénfoéras till extern paverkan. Systemet kan an-

tingen kompensera f&r dessa stdrningar, acceptera dem eller
fOrstédrka dem.

Operatdren har en arbetstid per objekt som visar en skev
f6rdelning, ju langre cykeltid desto stdrre variation (Con-
rad 1955). Vvid liner ger detta upphov till systemfdrlust
(Wild 1975). Hur stor inverkan denna skeva férdelning har
beror pa vald normcykeltid, upparbetningsmdjlighet och om
férdelningens inverkan kan motverkas genom variationsut-
jdmnande &tgidrder. Det faktum att operatdren vid konfektions-
produktion har fler korta &n iénga arbetscykler, i kombina-
tion med ackordsl&n, gér att upparbetningen som ackumuleras
i de buffertar som existerar, dels har en prestationsorien-
terad andel och dels en andel som skall ge teknisk autonomi.
Vid 6vergang till andra léneformer kommer dAirfdSr behovet av

buffert att minska f&r ett givet produktionssystem.
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De forluster vilka idag wvid line-produktion hinfdéres till
konstruktionsberoende systemfdérlust, behdver inte vara
detta i andra typer av produktionssystem. Om operatdrerna
har full beldggning kommer alltid systemfdrlust att uppst§.
Denna Okar ndr felaktigheter byggs in i produkten (sekvens-

bunden konstruktion).

Om objekten skall fdrflyttas manuellt eller inte, beror p&
hur lang cykeltiden &r. Vid korta cykeltider &r maskinell
forflyttning att féredraga d& hanteringsf&rlusten annars
blir £6r hog.

Inférandet av flddesutjidmnande atgdrder dikteras av stdr-—
ningar i kvantitet och kvalitet. Att sdrskilja vilket, &r

fOr produkter med ménga ing8ende detaljer inte alltid enkelt.
Det saknas operationaliserbara kvalitetsmitt vid konfektions-
produktion. Kvantitet och att produkten 6verhuvudtaget giatt
att sammanfoga &r tillidmpade matt, varfdr analyser av detta

slag dr ombjliga att genomféra.

Under vissa betingelser samverkar buffertstorlek, buffert-
placering, kvalitets— och kvantitetsmitt sa att sjdlvsvidng-
ningar uppkommer i systemet, dvs systemet genererar sjilvt

behov av f£l8des- och stOrningsutjdmnande &tgdrder.
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Resurs- ~
insats £ S~ Kvalitets-
kontroll
Kvantitets—
kontroll
\\‘ ‘
\\\\\\\)\
" =g
Monterings-
sekvens
Figur 6.1 Samband mellan kvalitet och kvantitetsdtgirder

fO0r en given monteringssekvens

Vdrdet av kvalitets- och kvantitetskontrollerande eller ut-
jdmnande atgdrder varierar. Det ir viktigt att, i det fall
produkten har additativméttonoggrannhet, kontrollera kvalit&n
i borjan (fO6r att hindra att felaktighetei byggs in) av sek-
vensen. Kravet pd kvantitetsitgirder skall &kas i slutet fér

att forhindra igenkorkning av f£lddet (se figur ovan).

F6ljande punkter rérande kvalitet och som dr av intresse fér

systemutformningen, har observerats vid de studerade fdretagen:

Manga av de egenskaper hos produkten som har betydelse
m a p kvalitet, later sig inte kontrolleras f&rrin mycket
sent i tillverkningskedijan, eller efter att tillverkningen
dr fdrdig. Detta gidller t ex passform, ménsterpassning

och att det ej f&r finnas flédckar, loésa tradar etc.

Liten tids&tgéng for justering och kontroll, i f&rhallande
till produktens totala arbetsinneh&ll.
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Felen hos produkterna upptrédder slumpmdssigt och kommer

i stbtar pé& icke f&rutsigbara stillen i produktionen.
Felen som upptrdder har framst sin grund i materialet,
eller i de tillskurna komponenterna. Operatdrerna kan inom
vissa grdnser kompensera for dessa felaktigheter, men

maste vara trdnade f&r att klara detta.

Den kvalitetsstyrning som finns, &r enkel att utfdra.
Detta gor att &dven lidnder med 1&g utbildningsniv& hos

personalen, kan konkurrera med kvalitet om man s& &nskar.

Den justering som utférs vid konfektion sker s& att opera-
toren kontrollerar att samtliga detaljer &r rdtt och
sammanfogar dessa under det att han/hon kompenserar for
mattavvikelser hos ingdende delar. Om montaget inte &r

fullvdardigt, upptédcks detta av operatdren eller slutkon-
trollen.

Felaktiga plagg behandlas p& fyra sitt:

1 Direkt justering i tillverkning eller avsyning (flickar

och utstickande tré&d&ndar avklipps).

2 Plagget sdndes till dndringssdmmerska.

3 Plagget returneras till den station dir felet uppkom.-
Detta kan endast till&mpas om produktionssystemet &r

sddant att det accepterar den stdrning som uppkommer.

4 Plagget sdljs i personalbutik eller kasseras. Detta

verkar dock vara en ganska sdllsynt atgird.
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Det finns tre sdtt att pdverka justerbehovet.

1. Management. F3retagsledningen och fack driver kvalitets-—

fridgorna som nycket viktiga. Bnsvar £&r kontroll och
justering placeras hos montdrer och arbetsledare.
Kvalitetsmdl (vanligen po&ng) uppstdlls. Nir kvalitets-
malen 6verskrids utfdrs speciell utredning beordrad av

platschefen.

2. Produktionssystemet dr s& utformat att det ger mdjlighet

till direkt justering. Detta medf®r att den enskilde
operatdren kan variera sin arbetstakt och/eller att speci-
ella justerplatser finns i systemet. Grundtanken &r att

objekt ej skall gé& vidare sd att felen blir inbyggda.

s Konstruktionsférdndring. Genom konstruktionsfdridndringar

kan justeringen underldttas. Exempel pa detta &r minskad
sekvensbundenhet (slipper demontera), korta tolerans-
kedjor och enkla s6mmar. Man ska Hven tdnka pd& att det
dr stor skillnad mellan olika material, i fraga om hur

manga fel som uppstar.

De felaktigheter som uppkommer, kan bero av:

o) Konstruktion
0 Underleverantdr
e} Operatdr

For konfektion dr det relativt 1&tt att sdrskilja under-
leverantdrsfel fr&n de 6vriga. Det roér sig hdr mest om defekter
i levererat tyg. DAremot &r det svarare att skilja pé& vad soﬁ
beror pa konstruktionen och vad som beror pa operatdren. I
verkstadsindustrin har vi observerat en bendgenhet att hdnféra
alltfdr manga fel till operatdren. Fé6r konfektion kan man t ex
sdga att de extra felaktigheter som uppkommer ndr man anvinder
ett "svart" material, skall debiteras konstruktionen. Man har
valt ett ol&mpligt material i konstruktionen. Detsamma gdllexr
sdmtyper etc.
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Introduktion av alternativa slutmonteringslayouter till kon-
ventionell line stédller krav p& de avdelningar som levererar
material. Flddestekniska stdrningar och behov av buffertar
eller sortering uppst&r. Installeras inga s&dana kompenserade
enheter uppstdr minskad variationsutjidmning i slutmontaget.
For konfektionsproduktion, uppst&r stora mellanlager efter
skdravdelningen och man f&r mé&nga varor i direkt produktion.

De stora mdngder halvfdrdiga produkter dikteras av:

- Svangningar i marknaden.

- Svangningar inom konfektionsavdelningen. Operatdrer
har varierande arbetshastighet och produkterna kréaver

olika arbetstid, samt skilda maskiner.
- Tekniskt betingad flddesvariation.
= Socialt betingad flddesvariation.

Vi ska hdr ge ett exempel f£d6r att visa hur olika orsaker

kan padverka variationer i fldodet. Utdt sett resulterar det-
ta i svdngande buffertar. Man har vid det aktuella fdretaget
problem med alltfdr stora svdngningar i de individuella
buffertarna. Vissa buffertar t&ms ibland helt, vilket far

till £0613d att operatdren blir utan arbete.

Orsakerna kunde hdrledas till:

1. Varierande stationstid f£6r olika varianter.

2. Varierande beldggning och upparbetningsmdjlighet £06r

olika stationer. Om férhallandet &r enligt figur nedan,

dr sannolikheten stor att bufferten fore station B tOms.

N S
& &

H6g beldggning Ladg beldggning

Liten upparbetning Stor upparbetning

Figur 6.2 Hdr &dr risken stor att bufferten toms
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3. Foretaget hade f8rsékt inféra regler mot bufferttdm-
ning. Dessa regler f&ljdes inte av operatdrerna. FOr-
klaringen ligger troligen i att man med dessa regler
undanh8ll operatdrerna en stor del av den tekniska
autonomi de hade. Eftersom teknisk autonomi vardesdtts
hdégt och i princip &r den enda "frihet" som finns i
systemen, "kdnns det hdrt" att bli av med den. (JEmfér

kapitlet om meningsfullt arbete) .

4. Aldersskillnader. Det féreldg klara skillnader mellan
olika &ldersgrupper i fr&ga om attityder till upparbetning
och paus. De yngre ville gidrna arbeta hart en period, f£or
att sedan ta en ldngre paus. De ildre ville att arbetet
skulle flyta mer jiamt.

For rent linjdra fléden, med givna buffertplaceringar och
givna arbetsstationer, varieras frikoppling och produktions-
kapacitet genom att variera buffertvolym och stationstid
(Hans Persson, Volvo OlofstrSm). Enligt tabellen nedan giller
resonemanget om stdrbilder och dterkoppling mellan kvalitet
och kvantitet, ej beaktas.

Produktionskavacitet Frikoppl ing

Sankt stationstid P

\
Okad stationstid \\\\\\ ////?7
AN ////27

Okad buffertvolym —_—

Figur 6. 3 Samband mellan produktionskapacitet, frikoppling
tOr operatdrer och stationstid, buffertvolym
vid seriellt fldde (Hans Persson 1979).

Det har inte varit mdjligt att for konfektionsproduktion ana-
lysera vilka produkter, var i systemen och hur manga produkter
som lagras och att ddrtill koppla orsaken. Vi ser dock att

det existerar principiellt skilda sitt att férdela dessa

mdngder av halvfdrdiga objekt.
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Dessa elementarfall av materialfldden &ar:

1 Gemensam eller individuell buffert. Stor gemensam buffert

minskar ytbehov £o6r buffert. Totala antalet objekt i

systemet minskar, men aven dverskddligheten minskas.

2 Giftermdlspunkt eller ej. Att ha giftermélspunkter 1

systemet medfor kortare genomloppstid, men stdller storre
krav p& synkronisering, dvs att operatdren har och kan

ident ifiera och para ihop plaggdetaljer.

3 Sortering eller ej. Sortering i buffert innebdr m&jlig-

het att kasta ordningsf$ljd. Felaktigheter sparas eller
sorteras bort och expressorder kan prioriteras. Sorterings-
méjlighet kan ocksd minska stalltiderna (t ex fédrre trad-

byten) .



71 (:)

Dessa fall &dr de vi funnit tilldmpade, men det dr troligen
inte samtliga anvdnda eller samtliga m&jliga. Nedanstdende

elementarfall av matexrialfldden kan beskrivas.

Gemensam - individuell buffert

q}100 100 ‘

@V\ /9

/ '@100 W 100
VN YN
// 100 100q3
T /o

¢§<_;;or gemensam - liten Liten gemensam ~ storx
individuell buffert individuell buffert

2 Giftermalspunkt - eller ej l___ -
D ngoo!

- 1] ISvvav g
l__@_L@_LeJ_:\_ - — - - —B D D lj |—'i“>‘
= e LY RN oo

L L et e | I I

Med giftermdlspunkt Utan giftermalspunkt
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3 Sortering - eller ej i buffert
\ i
Sortering i buffert Ej sortering i buffert
Figur 6.4 Elementarfall av materialfldden vid konfektions-

produktion

Buffertar

Buffertar kan klassificeras efter den funktion och den pla-
cering de har i produktionssystemet och man skiljer da pa
(Karlsson, 1979):

Buffert mellan maskinstyrda stationer.
Buffert mellan manuellt styrda stationer.
Buffert mellan arbetsgrupp och maskinstyrd utrustning.

Buffert mellan arbetsgrupper.

b W -

Aterforingsbuffert.

Ofta uppkommer fragestdllningen om buffertars storlek och
placering. Vi ser det hédr nddvandigt att pdpeka andra skill-
nader mellan buffertar. Av figuren nedan framgdr att buffertar
kan vara tekniskt eller socialt betingade, synliga eller
osynliga (dvs syns pa ritning), samt att de kan ndas indivi-
duellt eller kollektivt. Sociala bufferts ger dven tekniska

effekter och wvice versa.

Vid otrygghet gentemot det tekniska systemet, strévar
operatdrerna att hinna med s& mycket som m&jligt under
den forsta delen av dagen och arbeta intensivast under
denna period f&r att klara dagsproduktionen med tillré&cklig

upparbetning. Operatdren arbetar forst upp en teknisk buffert,
innan den sociala byggs upp.
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Typ av Buffert (exempel)
Teknisk (stdrning) Social.(upparbetning)
Gruppniva Individniva Gruppniva Enskild
. niva
Ex.vis mellan| Mellan sta- Mellan odriv-— Mellan
odrivna liner| tioner. na liner stationer

Synliga

HOjd systems-— Variera has-

kapacitet - "Lopande - - "Lépande
Osynliga . o tighet pa .
operator driven line operatoxr"

Figur 6.5 Typer av buffertar

Angdende ovanstdende bufferttyper kan ndmnas att:

- Osynlig buffert &r svar att forklara for berdrd personal
och operatérer eller arbetsledare har svart att Over-

blicka systemets status.

- Socialt betingade buffertar ger mdjlighet till upparbet-
ning, men ger grupptryck och dmsesidigt beroende om de
ligger p& arbetsgruppsnivad. De ger jdven (om tidigare

system var stelt) o©kad produktivitet.

- Tekniska buffertar minskar behovet av sociala bufferts,
eftersom operatdrerna inte behdver fylla sin buffert med

tid f&r gardering mot ofdrutsedda tekniska stdrningar.

vidare kan bufferten vara gemensam eller delad mellan arbets-
grupper, operatfrer eller avsnitt inom system. Gemensamma
puffertar kriver jamfért med individuella, en mindre yta for
motsvarande stdrningsutjimning. Osdkerhet uppkommer dock om
vems upparbetning eller eftersldpning det &r som finns i
bufferten.
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Det finns buffertar som inte kan sortera objekten (levereras
ut i samma ordning de anlidnder), samt buffertar dar sortering
dr mdjlig. Denna sortering kan d& vara patvingad (maste ske),
eller helt fri (slinga i 1&da). Sorteringen kan ske mellan

enskilda objekt eller grupper av objekt.

sorterande buffert har stdérre mdjlighet att frikoppla och
absorbera stdrningar. Ar samtliga objekt atkomliga fOr opera-
tdren, sa Okar denna mdjlighet. Effekterna fdr vdgas mot be-

hov av utrustning, materialstyrning och yta.

Bufferteffekter kan ocks& erhillas om enskilda operatdrer
eller grupper av operatdrer kan lopa langst materialflddet,

eller byta arbetsstation mellan och inom produktionsavsnitt.

Ett system som tdmmer i slutet har liten risk for igenkork-
ning. Balansering av liner resulterar vanligen i ett antal
slaskstationer med lig beldggning i slutet av flddet. Det &r
dock mycket tveksamt om denna sistnémnda effekt uppkommer vid
balansering av fldden £6r konfektionsprodukter. Det dr har
svart att dela upp produkten i bitar med ungefdrligt lika
arbetsinnehdll. Detta beror p& att produkt och maskiner dar
s&dana att naturligt avgrinsade arbetsmoment finns. Att de

sista av dessa moment skulle vara de som tar kortast tid, &r
inte troligt.

Buffertars funktion i den studerade konfektionstekniska pro-

duktionen kidnnetecknas av:

1 Individuell dtkomlighet och sorteringsmdjlighet.



75 <:>

2 Storre buffertar pd individniv& in vad som &r psyko-
socialt motiverat. Tekniskt &r de Hven tillr&ckliga att

minimera systemf&rluster.
3 Placering péd bdde individ- och avsnittsniva.

4 Utjdmning och produktionsstyrning handhas av arbetsledare.
Han prioriterar objekten och tilldelar operatdrerna ar-
betsmoment. Eftersom ackordlén ir ra&dande léneform "jagas"
arbetsledaren ofta av operatdren. Exakt vilket arbete
arbetsledaren utfdr och om detta skiljer sig fran ett
produktionssystem till ett annat f&r en given produkt har
e]j analyserats, men en sadan analys torde ge indikatorer

P& hur olika systen skiljer sig &t i funktion.

5 All upparbetning som ackumuleras i buffertar &r i férsta
hand individuell. Arbetsgrupper med gemensam buffert fdre-—
kommer s&llan.

6 Brister eller k&bildningar sker pd skilda icke f&rutsidg-
bara platser, vilket tvingar arbetsledaren att omfdrdela
arbetet.

Ovanstdende k&nnetecken gidller oavsett om manuellt buntsystem
eller négon form av odriven line anvinds. En jémfodrelse mellan

dessa hanteringssystem ger att:

- Den odrivna linen har h6gre 6verblickbarhet, men #ir mer
krdvande att planera, eftersom snabbare beslut maste

fattas (kommentarer fran arbetsledare).

- Vid de konventionella odrivna linerna &r det i allménhet
ldttare fOr operatdrerna att faststilla systemets status,

eftersom sekvensiellt ndrliggande moment utf&rs pa "grann-

stationerna".
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- vid buntsystem sorteras inte enskilda plagg. Man omfdr-
delar hela tygbuntar. Detta innebidr mindre mdjlighet att

prioxritera enskilda plagg, exempelvis expressorder.

- En fordel med de adresserbara linesystemen dr att man kan
ha flera adresser till samma station. Detta ger en sorter-
ingsmdjlighet. En nackdel ir att operatdren som anvidnder

pbufferten inte alltid &r den som paverkar densamma.

Intressant och unikt for konfektionsproduktion &r de hanterin
system som medger individuell adressering och tillndrmast oan
lig omsorteringsméjlighet, samtidigt som rdtt komponenter all
tid foljs at, dvs nmaterialbiraren laddas med hégsynkront
material.

Materialbdraren vet inte vart den skall taga vdgen nir den an
ldnder i systemet och produktionssystemet kan inte identifier
enskilda individer. En vidare utveckling vore att ge alla en-
skilda materialbdrare en identitet samt att komplettera produ
tionssystemet med en mikrodator pa vilken man enkelt kan &nd:
styrreglexr frén flera platser i layouten. Arbetsledaren kan ¢
fortfarande kontinuerligt kasta i produktionen. Varje arbets:
plats forses med displayer vilka anger antalet producerade
enheter och antalet i k&. Avsikten 4r att bade operatdrer oOcC
arbetsledare ska kunna bedoma systemets status. Det dr aven
Snskvirt att samtliga producerande stationers status kan be-
démas fran varje display, i avsikt att l&ta operatdrer hjdalg
varandra eller ge arbetsledaren mdjlighet att var som helst

bedSma hela systemets status.

Operatodrer kan pd detta sdtt hjdlpa varandra £f6r att forhinc
att stdrningar fortplantar sig. produktionssystemet skulle ]

detta siatt arbeta som ett stort monteringsbord dar samtliga



77

1O

IMIT

ingdende arbetsmoment var askadliga £6r alla inblandade.

Ef fekterna av ett sddant system dr bl a att det totala an-

talet materialbidrare minskar samt att mdjlighet att snabbt

fordndra i produktionen Skar. Operatdren kan sdledes direkt

se hur md8nga han producerat och avvdga om han skall dka eller
sdnka arbetstakten.

Observera att en s&dan display méaste visa antalet planerat
producerande enheter och antalet faktisk producerade. Inte
enbart om operatdren ligger pa plus- eller minussidan. Er-
farenheter fran Volvo Kalmarverken, ddr en rdd eller grbn

lampa indikerar operatdrens prestation, visar pa

detta.

Ett argument som talar mot det ovan beskrivna systemet ar

att display och "datastyrning", dven i enklaste form, ibland
inte accepteras av operatdrerna. De kdnner sig lurade eller
upplever en risk av att produktionsteknikern medvetet anger
f6r l&ga varden pd antalet presterade enhéter. Att fysiskt se
och sjdlv kunna r#ikna antal har ett hdgre psykosocialt vdrde.
Erfarenheter fran Volvo-Skévdeverken pekar pé& detta problem.
Man har hdr tvingats ersidtta displayen med enkla mekaniska

rakneverk.

Att manga materialbdrare kan ge problem visar erfarenheter.
Vid ett av de studerade f&retagen anvdndes en odriven line
utan adresserbarhet. Arbetsledaren anvidnde sig av £6r manga

produktbidrare, varfdr stockningar uppstod.

Vid infdrande av buffertar i slutmontage s&dgs kapitalbind- -~
ningen Oka. Detta argument mot buffertar &dr baserat pa ett
resonemang kring foriddlingsvidrde och genomloppstid. Angaende

foradlingsviardet kan det anses betydelseldst om objekten
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ligger i 1l&dox eller om de star halvfirdiga i produktions-—
systemet. Kostnad f£or materialet ir densamma och produkten

gar ej att avyttra innan den &r helt firdigstdlld. FOr genom=
loppstiden gidller dessutom att denna inte Okar proportionellt
mot buffertstorleken. Om sinkta forluster erh&lls, innebdr
detta att antalet buffertar kan minska. Om det ind& &ir sa att
kapitalbindningen beddms vasentlig att beakta, sa dr det kan-
ske denna kapitalbindning som far offras for att minska system-—
fsrlusten och darmed minska totala behovet av material och
objekt. Dérmed sianks den totala kapitalbindningen i hela slut-

montaget.

vid konfektionsproduktion ir andel arbetsldn kontra kapital-
bindning sadan att arbetslon for producerande personal odver-
stiger vdardet av kapitalbindning hos produkter i direkt produk-
tion. Dock &r den totala arbetsinsatsen, pa grund av maskiner
och sdnderstyckade produkter, inte direkt paverkbar, varfor

de &tgdrder som fFramst dr aktuella £5r foretag med befintlig
utrustning dr att sdka minska totala antalet produkter i ar-

bete, ravaru— och fardigvarulagex.

Kombinerade l8sningar omf attande icke konventionell teknik
i kombination med férandringar utom produktionssystemet ar

enda mojligheten.
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Sortering

Produktionssystem f6r manuellt arbete kan betraktas som ett
antal sammanlédnkade sorteringsaktiviteter. Krav p& sortering
utgdr en stdrning, for vilken produktionssystemet maste kompen-
sera. Vi ser tre m&jliga sub-system, vilka medger sortering:
teknik, organisation och styrsystem. Exempelvis finns f£o6r
bilproduktion liner som producerar ett otal varianter. Detta

dr md6jligt d& information om r&tt artikel kan delges opera-
téren (sortering i styrsystem) och d& plockning av smd artiklar

sker (teknisk sortering).

Méanga varianter och m&nga omsorteringar i produktionssystemet
medfor hdga krav pa produktionsstyrning. Genom att matcha
produktutformning, produktionssystem och produktionsstyrning

kan f&rluster minskas eller flexibilitet vinnas.

Obruten ordnings- Bruten ordnings-

£61jd av basobijekt f61jd av basobjekt

Ger ingen variant-

Varianter i slut- forlust men krdver

Ger variantfdrlust

montering sorterxring -av syn-

krona f£6rmontage.
Varianter i f&rmon-— Ger ingen variant- Behov saknas.
tering forlust.

Ger ingen variant-
Varianter i f8r- och Ger variantfdrlust forlust men krdver
sortering av syn-

slutmontering krona fdrmontage.

Figur 6.6 Krav pd produktionssystemet vid parallellisering
i syfte att minska varijiantfdrlusten. Konfektions-
produktion dr beldget i nedre hdgra hdrnan av

klassifikationsschemat ovan.
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vid konfektionsproduktion finns ett krav pa synkronitet mellan
artiklar. Detta har 10sts genom laddning av materialet pa en
materialbdrare, ellexr genom att i buntar ldgga artiklar i

férutbestamd, med andra buntar gverensstammande sekvens.

Det ir rimligt att misstinka att mindre anldggningar och stdrre
8verblickbarhet accepterar en hégre oordning, d&d felaktigheter
enklare och snabbare kan &tgdrdas. FOr hdg grad av oordning

och omsortering yttrar sig exempelvis 1 form av att operatdren
eller mater ial f8rsdrjningssystemet inte klarar tidsmarginalen
f8r leverans vid en given produktionstakt. En annan konsekvens
ir att mycket arbete erfordras for ombalansering i sista o6gon-

blicket, Jamfdr arbetsledarens arbete i produktionen.

Problematiken kring omsorteringar i produktionssystem dr inte
tillfredsstdllande 1l3st.

00 -—oos

TG ===

|
Eji‘»ﬂ“@i v

i

Figur 6.7 Flexibilitetssédnkning vid franvaro av sorterings-

m&jlighet.
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I figuren ovan ser vi exempel p& att frinvaro av méjlighet till
sortering sdnker systemets flexibilitet. Genom att fbreskriva
en bestdmd ordning mellan objekten inom eller mellan avsnitt
kommer parallellsystem att flédesmdssigt arbeta som en line.
Dock kan beredskap f&r ett flexiblare produktionssystem er-
hédllas med parallellisering, P& bekostnad av &verskadlighet.

D v s samma system kan anvindas p& flera sitt. Detta ir en

teknik vi funnit tillédmpad i konfektionsindustrin.

e

T et . e
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Fd6rluster

Tidigare studier har visat att den andel av totala moment-
tiden som nalen ir i arbete vid s&mnadsarbete dr forhadllande-
vis liten. En siffra som ofta anges &r 20-30%. Resterande tid
dtgar foér anmnat arbete, t ex hantering och inpassning. Att an
ge en siffra sédsom 25% gdllande generellt mdste dock betrakta
som en grov forenkling. Férutom att vara beroende av t ex
aktuellt hanteringssystem, har Wwild (1975) visat att den s k
hanteringsfdrlusten &r beroende av cykeltidens (momenttidens)
ldngd. Hanteringsfoérlusten kan beskrivas som det extra arbete
orsakat av hantering, som méste utfodras utdver nddvdndigt ar-
bete. Hanteringsfdrlusten rdknas som ett procentpaslag pa ndoc
vidndigt arbete.

Fér att beskriva hanteringsfdrlustens samband med cykeltiden
vid konfektionering, har mitningar utforts vid ett av de stu-

derade fdretagen. Resultatet framgdr av figuren nedan.

d %
A
100} X
x X
x X *
%
501 4 “ s
x X
><)< % <
o * Y, §
X X Kx’( X ’(J< % -
10 - cmin
50 100 150 200 c
Figur 6.8 Hanteringsférlust som funktion av cykeltiden

(odriven line, enstyckshantering, plaggen tas

ned fré&n produktbdraren)



Vi ser att kurvans principiella utseende vil Overensstidmmer
med Wild's kurva (se bilaga 3 ). Att nivan p& kurvan fdr kon-
fektionsfallet verkar ligga hdgre dn vad Wild anger kan dels
bero pa att vara vdrden pd cykeltiden ligger i v3nstra kanten
pé& Wild's kurva. Kurvan har hir en kraftig lutning, wvarfor
spridningen i vertikal led blir stor. Andra delf®&rklaringar

kan vara skillnader i m&tmetod, annorlunda produkter etc.

Man ser att kurvan planar ut vid cirka tvad (2) minuters cykel-
tid. Att &ka cykeltiden Over denna nivad, i syfte att sinka
hanteringsforlusten, har alltsd endast marginell effekt. Det
ska dock observeras att en f&rl&ngd cykeltid kan medf&ra andra
positiva effekter &n l&dgre hanteringsfdrlust, varfdr en for-
ldngning dnda kan wvara motiverad. Kurvan visar ocksd att det
f6r de korta cyklerna finns en stor vinstpotential i form av
ldgre hanteringsfdrlust vid en f6rldngning av cykeltiden. Man
maste dock vid utvdrderingen av kurvan beakta att den baserar

sig péd data fré&n en produkttyp i ett produktionssystem.

Som vi konstaterat dr det vid en forlédngning av de kortaste
cykeltiderna som de stdrsta vinsterna kan gdras. Man mlste

da stdlla sig frdgan hurvida dessa dr pdverkbara, eller réittare,
om hanteringsfdrlusten pdverkas ndr dessa kortcykliga arbets-
moment slas samman, eller integreras med ldngre moment. Nagot
entydigt svar kan ej ges, utan beror pd hur "s&nderstyckad"

produkten &r, samt pa konstruktionens krav p& olika maskiner
for olika moment och momentens sekvensiella beroende. Det &r
t ex inte meningsfullt att ur hanteringssynpunkt sl& samman

tva moment som krdver att helt olika artiklar mdste hanteras.
Vinsten skulle hdr bli mycket liten. Samma f£6rh&llande gdller
om olika maskiner mdste anvdndas f£6r momenten och dessa bada

maskiner inte kan placeras vid samma arbetsstation.

I vissa fall méaste fler artiklar &n de operatdren behodver for
sitt arbete hanteras. Detta beror pd att dessa extra artiklar
hdnger tillsammans med de nddvdndiga pa produktbdraren.

Detta ger upphov till extra hanteringstid.
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vid bunthantering fé&r vi férutom den hantering som méaste
ske av varije enskilt plagg (eller plaggdel) vid stationen,

4ven en hantering av hela bunten.

Till och fran stationen skots denna hantering oftast av
speciell personal (kan vara arbetsledare), men en viss del
bunthantering och till varje bunt hdrande aktiviteter
maste adven utfdras av operatdren. Denna extra hanterings-

tid kan vi kalla "bunthanteringsforlust”.

Storleken pa denna forlust kan vara svar att berdkna,
speciellt den del som ska hinfdras till forflyttning av
buntar mellan stationex. Detta beror pa att den personal
som utfér arbetet, ibland inte hax detta som enda syssla.
Ett sdtt attmidta denna £orlust ar da att stdlla fragan:
"Hur mycket indirekt personal kan undvaras om ingen han-
tering av buntar mellan stationer beh&ver ske". Detta kan
sedan sittas i relation till det antal direkt pexrsonal
som ber&rs av bunthanteringen och ett procentpéslag pa

direkt arbete kan berdknas.

Nir det gidller den del av bunthanteringen som skdts av
operatdren sjdlv ar det né&got enklare.

Foljande formel kan anvdndas:

_tp 100

n - tm

bf (%)

dir bf= bunthanteringsférlust
tb= bunthanteringstid
n = antal plagg per bunt -
tm= momenttid (per plagq)

FOr att f& en uppfattning om storleken pad fdrlusten, gjordes

en mitning vid ett av de medverkande fdretagen.
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Forlusten p& systemnivd (f&rflyttning mellan stationerna)

skaffades genom intervjuer. Fdretaget rdknade med att utan
bunthantering mellan stationer skulle tva (2) personer

vara &verflddiga. Antalet direkt personal som berdrdes var
cirka 80 st. Fdrlusten blir alltsd& 2/80= 0,025, eller 2,5%.

Berikningen av forlusten pd operatdrsnivé gjordes med hjalp
av frekvensstudier, varvid momenttid och operatdrens bunt-
hanteringstid médttes. Ma&tningarna gav tb = 34 s och tm =
24,6 s. Om man antar 10 plagg i varje bunt far man:
bf = 34.100 = 13,8%

10-24,6
Aven om berdkningarna dr mycket grova, ser vi dndd storleks-
ordningen pa forlusten.
Vi kan anta att forhallandet tb/tm i regel minskar ndr t_

8kar. Detta skulle indikera en f&rlustkurva liknande den pa

sid 82 . Principiellt utseende p& kurvan borde vara enligt
figur nedan.
bf .
A
\ \

>
. ﬁ‘/
Ok,
~
N
\.\_-\\\\\.“
— T o
=
o tm _
Figur 6.4 Principiellt utseende pé& sambandet mellan

bunthanteringsférlust (bf) och momenttid (tm).
Varje kurva gidller f6r konstant antal plagg

per bunt (n).

Vid linesystem finns liknande extra hanteringsfdrlust, som

beror p& att plaggdelarna m&ste hdngas upp pd produktbidrare.




vid ett av de studerade fdretagen hade man relativt fars-

ka erfarenheter fran ett manuellt buntsystem. Detta var
ersatt med ett adresserbart linesystem. I fdrsta delen hangs
plaggen buntvis (ca 10 plagg) pa produktbdraren. Innan
slutmonteringen héngs plaggen enstyck pad ny produktbarare.

Foljande erfarenhetsmiassiga vd3rden angavs pa skillnaden 1

produktivitet mellan de olika hanteringsalternativen.

- F6r det adresserbara systemet var produktiviteten cirka

10% battre vid enstyckshantering, jamfort med bunt.

- Man sparade 4-10% av tiden om man inte behdvde ta ned plag-

get fran produktbdraren.

—~ Manuellt buntsystem hade 15-20% l&gre produktivitet jam=

£6rt med enstyck linemontering.



Forlustbeddmning

For att f& en uppfattning om forlusternas storlek for ett
typiskt produktionssystem £6r konfektionsprodukter, kommer

vi hdr att genomfdra berdkningar pa ett studerat system.

Plagget som tillh®dr gruppen l&tt damkonfektion, producexras

pd en odriven line med mellanbuffertar. Antal stationer ett
plagg uppsdker f8r somnad och underpress, dr cirka 30 st
(varierar nagot beroende p& variant). Forutom dessa stationer
finns innan linen ett pressmoment. Avsyning och avpress &r
inte inriknat i stationerna ovan. Plaggets arbetsinneh&ll pa
stationerna f&r stmnad och underpress, dr cirka 22 minuter.

Cykeltiden f&6r dessa moment &r i genomsnitt 0,75 minuter.
De fOrluster som ska berdknas, &dr av tre slag:

1 Systemfdrlust

2 Hanteringsforlust

3 Balanseringsfdrlust

Systemforlust (s)

Systemfdrlusten kan berdknas m h a nedanstaende formel
(Anderson & Moodie, 1969}).

d
D (N,B) = , dir
B + do
D = systemfdrlust -
N = antal operatbdrer
B = buffertstorlek

dq; = 0,22-0,22 (N) "0,76
dy = 0,81-0,28 ()01
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Om vi sitter in vara siffror far vi, D = 0,01. Detta betyder

alltsd att systemfdrlusten dr 1%.

Hanteringsfdrlust (u)

Hanteringsfodrlusten uppskattas m h a diagrammet i figur 6.8
Observationerna i detta diagram kommer inte fridn det studerac
systemet, utan ar himtade frin ett system ddr plaggen hdnger
enstyck p& produktbdraren och plaggen tas ned och hangs upp
pd denna.

T vart fall hanteras inte plagget fréan produktbdraren vid

alla stationer. Fdrlusten borde alltsé bli mindre dn vad dia
grammet anger. Ddremot hénger plaggen buntvis i forsta hdlft
av tillverkningen, vilket skulle medfdra en hégre £forlust pg
bunthanteringen. Sammantaget bdr detta resultera i en nagot

ligre hanteringsfdrlust &n den som kan utlidsas i diagrammet.

F&6r en cykeltid pa 0,75 minuter, uppskattas hanteringsforlus

(u) €till 30-40%.

Balanseringsforlust (d)

For konfektionssystemen dr detta den av forlusterna som ar
svarast att berdkna. Detta beror pd& att varje operatdr inte
har endast en arbetsplats och ett moment att utfdra, utan
flyttas mellan olika moment. M&nga av dessa forflyttningar
planeras inte i f&rvdg, utan arbetsledaren beddmer med hdan-
syn till belastning, produktmix och vilka moment de olika
operatdrerna &r inlérda p&, hur personalen lédmpligast ska
fdrdelas p& arbetsmomenten. Detta gdbr det omdjligt att uti-
fran momentlistor etc , teoretiskt berdkna den verkliga bal

seringsforlusten.



LAt oss dirfor bdrja med det hypotetiska fallet, "en opera-
tS8r p& varje moment". Balanseringsfdrlusten kan da berdknas

enligt nedanstaende formel.

g = BC - =td | 459 (=), dir

= balanseringsforlust i %
= antal operatdrer
= cykeltid

ti = belagd tid fb6r operatdr nummer i.

For ett av de plagg som vid observationstillf&llet fanns i
produktionen, har balanseringsfdrlusten berdknat utgéende
fran ovanstiende fdrutsittningar. Balanseringsfdrlusten upp-
gick 1 detta fall till 71%.

Genom att dndra férutsittningarna ndgot, kan fOrlusten minskas.
Antag att vi kan tillordna flera operatOrer samma moment
(dubbelstationer, trippelstationer etc). Varje operatdr utfor
dock fortfarande endast ett speciellt moment. Berdkningar pa
samma produkt som tidigare, visar att man pé& detta s&tt kan

minska balanseringsfdrlusten till cirka 30%.

I verkligheten fungerar inte systemen pd nagot av dessa satt.
Operatdrerna flyttar mellan olika moment. P& detta satt er-
halls en hdgre belidggningsgrad. Att ange ndgon exakt siffra
ir vanskligt. Genom diskussion med fdretagets produktions-
tekniker framkom att den fdrlust som kan sdgas motsvara den
"vanliga" balanseringsf&rlusten, uppgar till cirka 10%. Denna

fdrlust bestdr av tvad skilda delarx.
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Forst den del som bestar av obelagd tid pga att arbetet inte
gar att dela upp jamt mellan operatdrerna. Detta orsakas dels
av att det enskilda objektet ir uppdelat i moment som inte
gar att fdérdela "yittvist", dels av de skillnader som finns
mellan olika objekt. Detta senare brukar benidmnas variant-
£8rilust. For det studerade systemet uppgick dessa tva delar

tillsammans till cirka 2%.

Den andra delen av forlusten best&r av den tid (produktion)
som gar forlorad genom att operatdrerna byter arbetsmoment.
Den ir alltsd det pris som naste betalas fér att halla den
direkt obelagda tiden pd en 18g niva. Produktion gar hdr for-

lorad genom:

o] operatdrernas gangtid mellan arbetsplatser.

o) operat®ren har ligre takt pd det nya momentet (inte lika

inldrd).

) operatdren har en viss inkdérningsperiod pa det nya momen-

tet Aven om han/hon &r inlard tidigare.
o att det krivs instruktion fran arbetsledare.
o dvrig stdlltid.
sammanlagt ger detta en férlust pd cirka 8%.
Av det sagda framgar att férlusten inte dr vad man i tradi-
tionell betydelse menar med balanseringsfdrlust. Vi kan &nd&

kalla den for en sadan, eftersom den har sin grund i

pbeldggningsproblem.
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Sammanfattningsvis har systemet alltsa foljande forluster:

Systemfdrlust 1%
Hanteringsfdrlust 35%
Balanseringsforlust 10%
Summa 46 %

Dessa fdrluster kan jadmfdras t ex med de f6r bilproduktion
vid driven line. Enligt Amlov, Axelsson m f1 (1980) har man

fOor detta system f£6ljande fOrluster:

Balanseringsftrlust 12%
Hanteringsforlust 6-8%
Systemfdrlust 25%

Till detta kommer variantfdérlusten, som erfarenhetsmdssigt

dr ungefdr 10% (i vara berdkningar fér konfektionssystemet
ingdr denna variantfdrlust som en del av balanseringsfdrlusten).
Dessutom kan sdgas att bade balanserings- och systemfdrlusten
f6r bilproduktionen hdr &dr lagt rédknade. Sdrskilt gdller detta
for systemforlusten, som troligen ligger pa minst det dubbla
vidrdet f6r bilproduktion vid driven line (enligt Wallin, 1980,

S = 73%).

Av ovanstdende ser vi att forlusterna relativt verkstadsindustri
dr liga. Detta fdérklaras av produktionssystemet, men &dven av att
produkterna totalt sett har kortare monteringstid. Att vid kon-
fektionsproduktion péverka systemfdrlusten dr inte rimligt.
Balanseringsfdrlusten &r i beaktande av produktfloran liag oqh
kan endast i marginellt avseende minskas. Hanteringsfdrlusten
dr hdg, men att med nuvarande teknik paverka denna, dr endast

i liten omfattning mdéjligt. I verkstadsindustrin har det i
praktiken visat sig svart att komma ner i en hanteringsfdrlust
under 6%. En féridndring kan alltsa maximalt ge en fOrlust-
minskning med 35-6=29%. Observera att denna vinst idag inte

kan erhdllas i de producerande fdretagen.
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ARBETSORGANISATORISKA FORUTSATTNINGAR

Inldrning
Ur inlidrningssynpunkt karaktdriseras somnad av tvd férhall-

anden:

Kortcykligt arxrbete

2. Materialets egenskaper

Man vet att det vid korta cykeltider beh&vs manga repetitione
£5r att komma upp i full takt. En siffra som brukar anges &r
3000 genomf&rda lika arbetsmoment. vid en blandad produktion
kan det ta 1&8ng tid och vara svirt att uppfylla detta krav.
Aven smi variationer mellan likartade moment har betydelse £«
inlirningsférloppet av kortcykliga arbeten. FOr en van opera-
tdr betyder dessa sma variationer att denne hamnar i den del
av inldrningskurvan som brukar kallas ink&rningsfasen (se

figur nedan). Tiden E£Or denna kan variera.

Tid per enhet
A

P Inldrning

N

Uppldrning - Inkdérning

oY
=

Antal enheterx

Figur 7.1 Inlirningsfdrloppets faser
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Den andra faktorn av stor betydelse fOr inldrningen &r
materialets egenskaper. Det har visat sig att i de fall ar-
betet bestdr i att forma eller hopfoga material, vars egen-
skaper och respons p& signaler inte pa foérhand dr kédnda,
stdlls speciella krav péd operatdren. Dessa krav bendmns sensi-
motoriska. I dagligt tal kan detta Oversdttas till ndgot i
stil med "hantverksskicklighet" och "k&nsla fdr materialet”.
I vadrt fall skulle man kanske sdga "anlag att sy". Exempel pa
arbeten dir hdga sensimotoriska krav stdlls, &r pléatslageri
och sdmnad. Man kan alltsd sdga att operatdrens egenskaper
betyder mycket £6r inldrningstid och den takt operatfren kan

komma upp i.

Ovanstédende stdds av att man vid fria ackord vid sOmnad kan
observera en taktskillnad p& 100% mellan vana operatdrer péa
likvdrdiga moment. Andra faktorer kan dock paverka skillnaden,
t ex motivationsfaktorer och &lder. Man vet att rdrelsehastig-
heten (snabbheten) avtar med &ldern. N
Nagot generellt virde pd& inlidrningstidens storlek dr omdjligt
att ange. Beroende p& ett antal faktorer, av vilka flera dr
svdridentifierbara, varierar inldrningstiden for ett moment

inom konfektion fréan l&t s3ga en (1) vecka upp till ett (1) ar.

De uppgifter man erhdller pd& inldrningstiden varierar ocksa
mycket mellan olika uppgiftsldmnare (f&retag). Detta kan bexo

pd skillnaden 1i:

0 produktionssystemen

o lonesystemen
uppfattningen om vad som dr full takt (klockstudier an-
vdnds)
rekrytering (till fdéretaget eller nya moment)

inldrningsmetod
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Foljande allmanna punkter kan noteras angdende inlédrnings-

tiden for olika typer av arbetsmoment:

1. Pressmomenten ar dverlag enklare &n s&mnadsmomenten att
1ira sig. Speciellt viss underpress dar inldrningstiden

ner till en (1) vecka uppgivits pd foretagen.
2. Avpress dr 1 regel svarare &n underpress.

3. Sbmnadsmoment vid "automatmaskin” har oftast kortare in-

lirningstid &n vid konventionell maskin.

4. Inlarningstiden avtar med Okande automatiseringsgrad.
PA ett fOretag sa man dock att automatmaskinerna i sig
sjalva var komplicerade.
Om dessa skottes av otrinade operatdrer var risken stérré
£5r maskinhaveri, vilket var ett problem eftersom momente
var en trang sektor i proauktionen.
Nir det galler effekten automatisering - kort inldrningstid,
framh&alls ibland att detta vid sidan om kortare operations-—
tider (sankta personalkostnader) 3r ett starkt argument for

automatisering (se t ex Brooke, 1973 eller Chisenhall, 1979)

vid fO8rdndringar som resulterar i langre cykeltider, fas
andra foérhé&llanden vad det gdller inldrning. Det tar relativ
kortare tid att ldra in en 1ang cykel. Produktens utformninc
och hjdlpmedel fOr inlidrningen, har stor betydelse £8r hur

lang tid denna tar i ansprak. (Se vidare bilaga 4).
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Nir &verlappande arbetsuppgifter finns inom en produktionsgrupp
kan inldrningstiden vara mycket l&ng utan att pédverka utbild-
ningskostnaden. En operatdr kan kanske utfdra 90% av gruppens
arbete men genom att byta bort de 10% som fordrar hdgre skick-
lighet mot 10% som han klarar kan han &nda géra 100%arbetsin-
sats. Med tiden allteftersom han blir kunnigare kan han &verta
fler och fler arbetsuppgifter tills han kan samtliga. Jamfdrel-
ser kan gdras med det gamla inl&rningssystemet som fungerade

p& samma sdtt. Den l&ngre cykeltiden och med denna ofta samman-—
bundna kunskapen £5r att personal l&dttare kan omplaceras vid
produktionsférindringar eftersom de ej behdver utbildas. Vid
fra&nvaro kan de p g a sin hdgre kunnighet ofta rycka in pa av-
delningar utanfér det egna omraddet. Kravet pa speciella er-
sdttare fOr ett speciellt arbetsomradde minskar och organisa-

tionens flexibilitet cdkar.
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Meningsfullt arbete

Begreppet "meningsfullt arbete" &r i vardagslag mycket flyt-
ande. Diskussioner i dmnet brukar divergera och utmynna i
allmdnn oreda. Problemet bestdr i att klara definitioner i
allminhet saknas. Ur vetenskaplig synvinkel dr detta inte til
fredsstdllande. Fdr att kunna diskutera hurvida arbetet 4r
meningsfullt eller inte, krédvs en operationaliserad modell

av begreppet.

Fdr att begrdnsa diskussionen kan vi bestdmma p& vilken "niva
den ska gidlla. Abrahamsson (1975) definierar begreppet parti-
cipation som "de anstdlldas inflytande i beslutsfattande pa
olika nivaer inom en organisation". Han gor hdr en distink-

tion genom att inféra tva nivder av participation, ndmligen:

fo) politisk participation, med vilken avses deltagande i

madlformulering och planering pd hdg niva i organisationer

o socioteknisk parxrticipation, vilket dr participation i
organisationens produktion, d v s vid genomfdrande av be-
slut som fattats p& hdgre nivder. Alltsd en l&gre niva &r

den forra.

KEven om meningsfullt arbete och participation inte dr olika
bendmningar p& samma sak, vill jag med ovanstadende visa pa

vilken nivd den f®ljande texten behandlar begreppet menings-
fullt arbete. Framstillningen kommer att behandla den ldagre

nivan.
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Karlsson (1979) har med utgangspunkt fran Huse (1975) byggt
UPP en modell, som han sjdlv kallar "en rimlig operational-
isering av meningsful 1+ arbete"., Modellen innehdller fyra
kriterier som ska vara uppfyllda, ndamligen:

Autonomi
Ansvar
Feed-back

Variation

W N

FOr att beskriva vad som menas med detta citerar Jag ur
Karlssons avhandling:

"1. Autonomi
—_Afutonomi
Autonomi kan vara av tva slag:

1 Autonomi gentemot det tekniska systemet. Innebdr att opera-

tdren inte ir styrd av maskinutrustniﬁgen (jamfér driven
line).

2 Autonomi gentemot det administrativa systemet. Innebdr att
organisationen dr si& utformad att individen eller gruppen
kan styra och kontrollera sitt eget arbetsomride. Om tek-—
nisk autonomi ej forekommer kan administrativ autonomi ej
fOrekomma efterson maskinutrustningen styr individen. '

2. Ansvar
e Slsvar
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3. Feed-back (information om resultat)

Fér att kunna ta ansvar fordras nédgon form av informations-
dterfdring. Information om resultat bdr vid verkstadsarbete
ske inom en dag (Huse). Denna information mdste vara kopplad
till kvantitets- och kvalitetsmdl samt ha betydelse £&r opera-

tdéren, t ex dterfdring av felaktiga objekt.
4. Variation
Uppdelas i tvéa typer:

Objektvariation beroende av antal detaljer, verktyg och
kontrollfunktioner som operat&ren hand-

har samt geografisk rérlighet.

Motorisk innebdr grader av variation i rérelse-
variation monster. Man kan skilja pa& tre typer av
motorisk variation
i) variation i form av flera olika men
bundna rérelsemdnster

ii) Variation‘i form av valfrihet mella
olika rorelsemdnster

iii) wvariation i form av valfrihet vad

gdller sekvens."

"Till dessa fyra punkter kan fogas m&jlighet till sociala kon
takter. Teknisk autonomi ger vanligen méjlighet till sociala
kontakter."
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Lindér (1980) har tolkat denna modell grafiskt.

Feed-back( Information om resultat)

Ansvar
- Rvantitet
- Kvalitet
Autonomi
-——{> = Teknisk
e = — ¥+
+ — Administrativ
M&jlighet till Meningsfullt
soclala kontakter arbete

Variation

- Objekt
! +

- Motorisk

Figuxr 7.2 Modell £6r meningsfullt arbete (Lindér 1980)

I det fdljande ska vi se nidrmare p& hurvida operatdrernas

arbete inom konfektionsindustrin uppfylller modellens krav.
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Teknisk autonomi_

Som tidigare ndmnts innebdr detta att operatdren inte &r
styrd av maskinutrustningen. Vid serieproduktion &r den
tekniska autonomin direkt beroende av upparbetningsm&jlig-

heten.

Upparbetningen innebdr for operatdren inarbetad tid som han
sjdlv kan disponera. Man kan skilja upparbetning i tva delar.
Dels den under arbetscykeln m&jliga upparbetningen och dels den
undér dagar méjliga upparbetningen. Den senare &r ackumulerad t
pd grund av upparbetning under flera cykler. Den ackumulerade
tidsperiodens ldngd beror huvudsakligen p& det tekniska
systemets utformning (buffertstorlek, transportsystem etc.).
Det dr den sammanlagda l&ngden pa upparbetningen som &r mest
vdsentlig fOr operatdren. Det &r d& han har frihet att limna

sin arbetsplats ndr han sjilv vill.

Vid undersdkningar av olika typer repetitiva arbeten bl a
Turner (1962) finner man att individen nistan utan undantag

stravar mot upparbetning under cykeln.

Om vi nu ser pd systemen inom konfektion kan man sdga att de

i regel medger autonomi gentemot det tekniska systemet. Trots
att cykeltiden ofta &xr kort och dirmed upparbetningen under

en arbetscykel &r mycket begr&nsad kan man pastd detta, efter-
som upparbetningen &dr ackumulerbar genom mellanbuffertar. Detta
gdller naturligtvis endast f&r de system som har buffertar
mellan operatérerna, t ex manuella buntsystem, eller vid alla

de typer av odrivna liner med mellanbuffert som finns.
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DA vi f£6r konfektionsproduktion konstaterat att teknisk
autonomi foreligger, dr det meningsfullt att Hven diskutera

administrativ autonomi.

FOr att ndrmare beskriva vad som krivs f8r att erhédlla admini-

strativ autonomi, citerar jag Karlsson (1979):

"FOr att ett sociotekniskt system skall kunna medge admini-
strativ autonomi maste den administrativa styrningen minska

sd att sjdlvstyre kan uppstd. I den industriella organisa-
tionen dr vanligen hierarkin under en f&rman uppdelad i flera
steg. Men det &r inte bara fdérmannen som styr den enskilde
genom sin hierarki utan han styrs &ven utifr&n, frimst genom
kontroll, transport och underhdllsavdelningar. Zven om man tar
bort den hierarki som finns under férmannen och férmannens
Overvakande funktioner, sid kommer utomstiende system, t ex
kontrollavdelningar att styra och 5vervaké individen. Det
rdcker inte att genomfdra en "automatisering” genom att ge
operatdrerna fdrmannens ansvarsomrdde, operatSrerna miste &iven
overta ansvaret for kontroll, transport och underhdll f&r att

slippa administrativ styrning."

Till detta kan l&ggas att arbetsledarens roll inom konfektion
omfattar betydligt mer &n att dvervaka operatSrerna, som

Karlsson skriver. Det dr arbetsledaren som svarar for produk-
tionsplaneringen "pa golvet", fungerar som instruktdr och ger

feed-back pé& kvalité fran avsyningen.




102 <:>

1

]
IMIT

Uppfyller d& systemen de krav som stdlls f£6r administrativ auto-
nomi? Eftersom feed-back dr en £drutsdttning f£6r ansvar, som

i sin tur &r en fOrutsittning £f6r autonomi, behandlar vi be-
greppen 1 denna ordningsfdljd.

Feed-back (information om resultat) bestdr i det ldpande ar-

betet fridmst av tva olika komponenter:

0 feed-back rdrande kvantitet

o feed-back rdrande kvalitet

Nir det giller kvantitet &r kravet 1&tt uppfyllt, eftersom
detta i princip endast bestdr i att rdkna antalet utfdrda
moment av olika typ. D& varje enskild operatér i allmdnhet

har ett ganska begridnsat antal moment att utfdéra &dr det latt
f&6r honom/henne att beddma om uppstillda kvantitetsmal (fran
foretaget eller operatBren sjdlv) dr uppfyllda. De flesta fore-
tag tilldmpar dessutom ndgon form av "sjdlvdeklaration”, vil-

ket betyder att operat®ren &r tvingad att rdkna kvantitet.

Feed-back angande kvalitet kan pd olika fdretag skilja sig at.
Gemensamt d4r att information vanligen p& nagot s&dtt ges till
operatdren (utebliven information betyder "bra kvalitet"). Vad
som skiljer dr det s&tt varpd det sker. Viktigt vid kvalitets-
feed-back 4r snabbhet (max en dag) och att den har betydelse for
operatdren. Om man som operatér far information av typen
"fickan satt snett", men man vet att alla &dndringar kommer att
géras av speciell personal, har informationen liten betydelse
for operatdren i annan &n moralisk och bestraffande synpunkt
(n&gon sk&dller). Ar man ddremot tvungen att sjdlv dndra fel-

aktigt sydda plagg (&terfdring av felaktiga objekt) har infor-
mationen en mycket stdrre betydelse.

=
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Vissa fdretag tillampar dterfdring till operatdren av fel-
aktiga plagg, medan andra helt l&ter bli detta. Det finns
ocksd exempel p& féretag dir dterfdring sker "om det ej stor
produktionen alltfdr mycket". Detta senare visar att systemens
tekniska och organisatoriska utseende har betydelse fér i

vilken omfattning riktig feed-back kan ges till operatdrerna.

Aven den tidsrymd som forflyter mellan utfért arbete och feed-
back varierar mellan féretagen (momentavsynare eller inte),

men beror &dven av aktuellt moment. Ligger momentet ndra efter-
f&6ljande avsyningsstation, eller har betydelse £6r n&gon kom-

mande operatdrs moment, sker informationséterféring snabbare.

Nédr Karlsson skriver "&verta ansvaret f8r kontroll, transport
..... ", menar han inte att operatbrerna nédvandigtvis ska ut-
fora dessa uppgifter, utan ansvara I6r att de utfdrs och vid

en tidpunkt de finner lampligqg.

P4 en lag nivad (informellt delegerat frén arbetsledare, samt
att det ligger i deras eget intresse pga ldnesystemet), har
Operatdrerna i viss man detta ansvar £6r dessa angrdnsade upp-
gifter. Man tillkallar vid behov reparatdr, tillférsédkrar sig
arbete att utféra osv. Hurvida man har nagot ansvar fér kon-
troll dr ddremot mera osikert. Detta sammanfaller i s& fall

med uppgifter att utféra kontrollen.

Om man nu till viss del kan konstatera att operatdrerna har
ansvar for vissa kringliggande funktioner, kan man ocksa kon-
statera att detta har litet virde. Med detta menar jag att an-
svaret sdllan behdver utdvas, att det 4r av enkel art och -~
tidsdtgdngen £8r ansvarsutfdrandet ir liten. Lat oss ta ett

exXempel fran en annan verksamhet.




Y
o
e

Betrakta samhillets skattesystem. Varje medborgare ska 1
detta system fylla i sin sjdlvdeklaration och distribuera
denna till den lokala skattemyndigheten. Detta &r hans ar-

betsuppgift. Men utdver detta har han dven ansvaret £6r tran-

sport av blankett till sig sjdlv. Kommer det ingen blankett
maste han sjilv g& och hdmta en. Vad &r detta ansvar vdrt?
Mycket lite, ty blanketten dimper med stor sannolikhet ned i
prevlé&dan, han behdver s&llan t&nka pa det (en g&ng per ar)
och om blanketten ej kommer &r det enkelt och snabbt att

skaffa en.

Arbetsledaren har som vi tidigare konstaterat en central roll
i systemen, i det att svara f6r produktionsplaneringen for de
plagg som finns ute i systemet. Arbetsledaren styr produkten
£i11 arbetsstationer eller operatdérer, prioriterar och utjam-
nar beldggningsvariationer genom att omfdrdela personalen mel-
lan olika moment. Dessa uppgifter ligger endast i undantags-
fall p& operatdrerna. Den enda "produktionsplanering” som
operatérerna kan skota eller paverka, &r omprioriteringar i

sin egen buffert.

sammanfattningsvis ang&ende administrativ autonomi i de socio

tekniska systemen f&r konfektion kan konstateras att:

o] de tekniska systemen i allménhet medger administrativ aut
nomi
o de 6vriga kraven for administrativ autonomi endast till

vissa delar &r uppfyllda

o £6r de delar dir kraven uppfylls, &r detta pd en s& lag

niva att det i praktiken har lagt vdrde.
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Variation

Analyser av Klovstedt (1979) och Karlsson (1979) visar att
variation ej dr lika viktigt som autonomi, men att den ej &r
ovdsentlig. H6g grad av objektvariation medfdr ocksd hdg grad
av motorisk varjation. Undersdkningar visar att motorisk varia-
tion ej ger arbetstillfredsstéllelse,men minskar risken foér
yrkesskador.

Vid monotona arbetsuppgifter kan &kad variation erh&llas t ex
genom arbetsutvidgning (fler arbetsuppgifter ingdr i arbetet,
térlédngd cykeltid), eller arbetsrotation, men &r ingen garanti
t8r detta. Om flera arbetsuppgifter ingdr bdr dessa vara sa
olika varandra som m&jligt for att ge variation. En l&ng cykel-
tid d4r i och £6r sig inget positivt ur operatdérens synpunkt.

Att svetsa 10 m istdllet f&6r 1 m dr lika enformigt.

Likasa& behéver man vid ett arbete som krdver stdndig koncentra-

tion, omvdxling i form av mexr monotona uppgifter.

Hurvida variationskravet &r uppfyllt eller inte inom konfek-
tion dr svart att svara pd, d& detta i hdg grad varierar mel-
lan fdretag och mellan operatérer. Dessutom dr variationsbe-
greppet i1 tidigare forskning bristfilligt utrett. Sdgas kan
dock att det &r rimligt att anta en positiv samvarians mellan

variationen och det antal olika moment som operatdren utfdr
och dr inl&rd pa.
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For att kunna utforma arbetet i enlighet med tidigare ndmnda
riktlinjer anvinds metoder sasom arbetsutvidgning, arbetsbe-

rikning och arbetsrotation.

Arbetsutvidgning kan ske genom att flera arbetsuppgifter in-
gar 1 arbetet och/eller fodrlédngd cykeltid. Det har tidigare
konstaterats att en £5r1dngd cykeltid i sig inte ar nagot

positivt och att de arbetsuppgifter som tillfdrs operatdren

ska vara sid olika varandra som mojligt.

Fbér arbetsrotation gdllexr samma sak. Arbetsrotation maste for
att upplevas positivt ske mellan arbeten med olika karaktar,
dvs olika grad av bundenhet, arbetstyngd och skicklighet samt

olikartat arbetsinnehall.

Arbetsrotation upplevs av mi&nga operatdrer som besvadrande.
Ldnesystem av ackordstyp bidrar till detta. For att erhalla
samma E&rtjidnst maste operattren arbeta hardare nidr han flyttar
fran ett moment han &r inkdrd pa. En ytterligare faktor som
dkar motstdndet mot rotation &r de stora skillnaderna mellan
olika stationer (beldggning, fysisk belastning, upparbetnings-
mdjlighet) vilket medfér att om man har "en bra station" vill

man ogdrna rotera pa samre stationer.

Ovanstaende &Ar viktigt inom konfektion. AV beliggningsskdl ar
man alltid i stdrre eller mindre utstrickning tvungen att kun-—
na "kasta personal” mellan olika moment. omfattningen av detta
bestims av konstruktionen och av produkt/variantmixen. Ute pa
fdretagen sdger man sig mdrka denna ovilja till momentbyte.

Operatdrerna uttalar ocksa detta.
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Arbetsberikning sker genom att fler arbetsuppgifter av an-
svarskaraktdr l&ggs pa operatdren samtidigt med att han pro-
ducerar. Dessa arbetsuppgifter &r t ex kéntroll, justering,
transport, underhdll, 6vervakning o s v. I detta fall

mdste man dock vara noga med att tillse att endast ge opera-—-
téren tilldggsaktiviteter under hans obelagda tid. I annat

fall minskar flOdeshastigheten med dkade kostnader som £313jd.
En mer ekonomisk 1l6sning &n att sprida ut tilliggsaktiviteter
pd de olika operatdrerna 4r en arbetsorganisation dir till&aggs-~
aktiviteter handhas av en sdrskild operatdr som ej producerar

och att operatdrerna har arbetsrotation p& denna uppgift.

Om man studerar m&jliga till&dggsaktiviteter vid konfektion,
ser man att dessa tar liten tid i £6rh&llande till operatdr-
ernas totala tid. Andelen indirekt personal i produktionen
dr mycket liten. Som exempel kan tas en konfektionsindustri
som producerar vad man brukar kalla "svensk kvalitet". Hir
utgjorde personal £6r kontroll, justering, materialhantering,
underhdll och arbetsledning 7,5% av direkt personal (sdmnad
och press). Detta kan jdmféras med en studerad bilindustri
ddr personal enbart fOr justering uppgick till 73% av direkt

personal.

Av ovanstaende kan vi sluta oss till att det Hr svart att i
ndgon stdrre utstrdckning integrera operatBrernas nuvarande
arbetsuppgifter med tilldggsaktiviteter. Tiden f8r att utfdra
dessa aktiviteter skulle bli mycket liten £6r varje operatdr,
respektive grupperna skulle ur gruppteoretisk synpunkt bli

for stora, om aktiviteterna lades p& gruppniva.
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Loneformexr

Det inom konfektionsindustrin dominerande l&nesystemet &r

det raka ackordet. I princip dr da fortjdnsten alltid propor-
tionell mot produktionskvantiteten. I avtalet finns emeller-

tid en regel om minimildén. Sjunker kvantiteten under en niva

som svarar mot denna minimilon, erhdlls denna.

Aven s k blandackord fdrekommer. Skillnaden dr att kurvan

har olika brant lutning f&r blandackord och raka ackord.

Kx/h Kx/h
? A .
| //
5 e
| o /Tillaten
L//////’iﬁzzzg el ,/(/ rérlig del
2 N
: Fast del ./ Teoretiskt
| . / rérlig del
Prod. Prod.
mangd mangd
Figur 7.3 Blandackoxd respektive rakt ackord

FOr vissa speciella grupper i1 produktionen (t ex avsynare)
kan tidldén fdrekomma.

Det raka ackordet &dr ofta en suboptimering. Denna subopti-

mering kommer sig av att man istdllet £6r att se till total-
kostnad per producerad detalj (inkl. materialkostnader, lager
kostnader, maskinkostnader och kontroll—justering—kassationf
och leveransdatum, ser till den enskilde operatdrens arbets-

insatse.
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Det raka ackordets problem dr dels att det premierar kvanti-
tet framfoér kvalitet, dels att det bygger upp lager av fér-
ddlade detaljer mellan Operationsslag eftersom operatSrernas
arbetstakt varierar. Effekten blir Skad kvantitet vid viss
maskin och utrustningsinvestering, men ocksi en &kad kostnad
£6r kvalitetskontroll, justering och kassation,samt &kad
kapitalbindning fér produkter i arbete och lagerytor for

dessa produkter.

Raka ackord upplevs ocks& av m&nga Operatdrer som stressande.
Lonestress - "att klimma en 25-6ring till" &r en viktig orsak
till att operatdren k#nner sig stressad. Det raka ackordet
verkar ocksd hindrande p& operattrernas vilja att byta eller
rotera pa arbetsuppgifter. Detta &r viktigt vid konfektion,
eftersom man av beliggningsskil ofta maste flytta operatdren
mellan moment.,

En annan léneform &r premieldnen. Hi3r har man velat undvika
det raka ackordets nackdelar, samt idigt som man vill beléna
folk ndr de gbr "ett bra jobb". Denna form av beldning har
vanligen ingen som helst effekt. De som gér ett bra jobb, gbdr
detta pga personlighetsdrag och gér det utan nagon premie.
FOr det stora flertalet &r premierna for lédga, £6r att upp-
levas som meningsfullt. Viktigt att tdnka p& vid denna 1l8ne-—
form dr att inte 13ta £6r operatdren opaverkbara faktorer

inga i premien.

Vid tidldn har vi observerat att den utan kvantitetsmil ofta
fungerar som ett negativt incitament. N&r nagra i en avdel-
ning eller arbetsgrupp bdérjar ta allt ldngre raster eller bd&r-
jar arbeta i allt ligre takt si blir de ovriga upprdrda dver

att "de maste jobba medan de andra latar sig". Av "rdttvisa
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skal" bdrjar aven majoriteten att sinka sin arbetstakt i
arbetsgruppen eller i avdelningen. Krav stdlls pa arbets-
ledning och fack fran de Ovriga 1 arbetsgruppen, att "de
ckall halla efter de lata". Detta godr att relationerna inom
arbetsgruppen férsimras. Nagot kvantitetsmé&l nedbrutet pa
dag och vecka &ar ett maste f£6r att en tidlén skall fungera
(Riggs 1981).

vid rakt gruppackoxrd i smd grupper fungerar detta s& lédnge
elitminniskor eller jédmspelta mdnniskor finns i grupperna.
Nir gruppen blix ojdmn inbdrdes sker omedelbart utslagning
av medlemmar. Gruppbonus eller gruppackord fungerar ej for

stdrre grupper an 10-12 personer.

En intressant léneform &r prestationsbverenskommelsen som
ibland anvénds vid autonoma arbetsgrupper. Denna ldneform
bygger pa att arbetsgruppen har en prestation t ex 112 MTM
som de skall klara. Denna omriknas i antalet enheter per dag
och per vecka. Loéneformen ger mdjlighet till att prestationen

kan variera inom t ex ca hs 10% per dag * 5% - 0% per vecka.

vid en forédndring av arbetsorganisationen miste ocksd ldne-
systemet foréndras. vid infdrande av autonoma arbetsgrupper
4r detta ett krav. Gruppbonus &xr hir ett m®jligt och proévat
alternativ. Bonusen 3r utformad efter vad gruppen skall ha
ansvay foér. Denna form av loéneform bygger pa stora tilldqgg,
ej pad smd deltilligg. Det ar viktigt att gruppen far upp-
£81jning av resultat. Fack och féretagsledning méste har
kontinuerligt £813a upp gruppens ansvar (4 ggr/ar).

Ett exempel pa ovanstaende ldneform visas i bilaga 5.

F&r att ovanstdende ska fungera fdrutsatts jven att gruppens
ansvar dr reglerat. Detta gdller savdl inom gruppen, SOm

mellan grupper. Fbér en beskrivning av detta, se bilaga 6 .
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Ergonomi

De delar av roérelseapparaten som besvir oftast uppkommer i
vid sémnadsarbete Hr axlar-armar, skulderregionen, samt
ldndryggen. Orsakerna till besvdren kan lokaliseras friamst
i h&gfrekvent arbete, oldmpliga arbetsstédllningar och sta-
tiskt arbete f&r vissa muskelgrupper. Ofta finns en kom-

bination av dessa ogynnsamma betingelser som vtterligare
férvdarrar problemen.

Trdkigt nog verkar det som om man pa fOretagen inte Hr med-
vetna om de problem som fbreligger. Dessutom visar en under-
sbkning (Hansson och Svensson) att opperatSrerna endast i
mattlig grad upplever sin arbetsstdllning som besvirande.
Samtidigt anger man sig i stor utstrdckning ha besvir fran
rorelseapparaten. Operatdren kan allts& ej koppla ihop sin
arbetssituation med de upplevda besviren. Detta kan férklaras
av att arbetet vid sémnad inte dr av den art man normalt

kopplar samman med arbetsskador. Man sitter ned, utfoér f4

tunga 1lyft o s v.

Nédgra grinsvirden £6r, ellexr lagstiftning mot vissa arbets-
stdllningar finns ej, utan vad man fir férlita sig till &r
allménna rekommendationer. E. Grandjean (1971), tar upp £61j-
ande punkter som centrala.

1. Undvikande av alla krdkta eller onaturliga kxoppsstill-
ningar.

2. Man b&r undvika att ha armen i en utstridckt position,

vare sig framdt eller 4t sidan.
3. Man bdr stridva efter sittande position vid arbete.

4. Armarna skall antingen rSra sig mot eller ifran varandra.
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Hojden pd arbetsytan (hdjden pd arbetet eller bordet)
maste vara sadan att arbetet kan ses tydligt (optimalt

visuellt avstand) vid en bekvd@m arbetsstdllning.

Handgrepp, handtag, verktyg och andra redskap skall vara
arrangerade sd pd arbetsbidnken att de mest frekventa
rérelserna dr utfdrda med hidnderna ndra kroppen och med

bdjda armbagar.

Statiskt arbete kan elimineras eller reduceras genom

stdd f6r armbdgar, underarmar och hédnder.

vid sémnad utmdrks arbetsstdllningen av:

1.

Krokt framdtlutad stdllning.
Detta beror ofta p& en oldmplig arbetshdjd pd bordet.
Den framatlutade stidllningen gdr ocksa att det &dr be-

svdrligt att f& stdd £6r landryggen.

Framsk jutet huwvud.
F&Sr att se ordentligt skjuts huvudet framdt. Kan ibland

bero p& £6r dalig belysning vid arbetsplatsen.

En felaktig st&dllning av huvudet medfér att diskarna
mellan halskotorna pressas samman, samt att musklerna i
nacken anstrings. Arbetsstdllningar ddr "framskjutet
huvud" &r nddvidndigt bdr undvikas. En felaktig huvud-
stdllning kan dels orsaka diskbrack, dels muskelvdrk

(statisk belastning).

Armarna framatstrdckta och relativt hogt.

Detta ger en belastning i axel- skulderparti. Hela -
skulderpartiet dr muskuldrt upphdngt i skallbasen och
halskotpelaren. En belastning av axeln belastar sam-
tidigt halsryggen och nackmuskulaturen.

D& armen lyfts ut fradn kroppen (fram&t eller at sidan)
Skar muskelarbetet ju l&ngre fran kroppen som handen

avligsnas och ju hdgre upp armen 1lyftg.
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Férutom skador och besvir i belastade muskelgrupper kan
detta leda till huvudvirk, ibland av léngvarig art. Zven
andra faktorer kan ha inverkan pa muskelspdnningar.

Vid psykisk stress sker isometriska kontraktioner i nack-
muskulaturen. Kontraktionerna samlar avfallsprodukter i
musklerna och hindrar blodtillf&rseln.

Atgdrder

Hanson och Svenssons ergonomiska undersdkning av sémnads-—
arbete visade att det relativt enkelt gar att komma till
rdtta med mé&nga av de problem som beror av dédlig arbets-
stdllning. Detta kan ske genom f£6r&ndring av arbetsbordets
héjd och lutning, korrigering av arbetsstolen, fOrskjutning
av pedaler och mandverorgan etc.

Det dr dock inte sikert att dessa fordndringar ir méjliga
att utfdra pd den utrustning som finns. Stativen 4r ofta
konstruerade med f£&r smi korrigeringsmbjligheter, eller
saknar helt s&dana. De flesta symaskiner mandvreras med
fotpedal och knédreglage. Variationsméjligbeterna £o6r dessa
mandverorgan &dr dock oftast F&r smd. Kndreglaget Ar ibland
dven felaktigt placerat, vilket leder till onddigt stora
rérelser. Man har funnit att om arbetsbordet kan lutas mot

operatdren fiér man betydligt sinkta muskelbelastningar.

Man har &dven konstaterat att pausgymnastik kan ha positiv

effekt genom att statiskt spdnda muskelgrupper far en chans
att slappna av.
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Hoga frekvenser, ofta orsakade av korta cykeltider, ar ett
stort och daligt utrett problem inom ergonomin. Korta cykel-
tider ger ett ensidigt rdrelsemdnster som snabbt kan ge for-

slitningsskador.

Ett exempel pd detta (Engstrdm & Karlsson 1981) finns fran
Saab-Scanias vixell&defabrik i Gdteborg. Ddr monteras vissa
renoveringsl&doxr av enskilda operatdrer 1 ett parallellsystem
vid konventionellt montage pressas kugghjulen pé& axlarna med
en hydraulisk press. Vid parallellmontaget slér operatdren

pa kugghjulen med ett rdr och en hammare. Den langa cykel-
tiden, cirka 4 minuter, medfdxr att det saknas behov av en
press. Den laga frekvensen under cykeln medfdr att risken

for yrkesskada dr lag.

Hég frekvens i samband med t ex oldmplig arbetsstdllning
eller tunga objekt &kar ytterligare risken fér skador. Det
5r dock s& att hdg frekvens i sig kan ha en skadlig inverkan,
Yven om vikterna Ar sm&. Ett exempel pd detta &dr fran Hugin
dammsugare i Norsborg. Det visade sig att_plockning av en
tunn skumplastremsa ur en back vid hog frekvens (26 sek
cykeltid) gav skulderskador. Genom att placera skumplast-
remsorna i ett mer gynnsamt ldge sd att vikten av armen
blev lidgre (ldgre skulderbelastning), undveks skulderskador.
Detta 4r en riskfaktor som inom konfektionsindustrin borde
beaktas t ex vid hantering av hingande plaggdetaljer fran
n&gon typ av line. Hanteringsfrekvensen ar ofta hog (kort
cykeltid) och arxmen lyfts upp&t-utdt till ett ldge som ofta

ligger 6ver axelhdjd.



FOr transport av buntar mellan arbetsstationer kan man
tdnka sig nagon form av mindre vagn. Lyften upp pd och ned
fra&n vagnen kan antingen g&ras helt manuellt, eller med
hjdlp av ndgon mekanisk hjdlplyftare. Problemet med dessa

dr att de oftast &r platsbundna.

Ett alternativ &r att anvinda ett s k bdrok. Med hjdlp av
ett sidant kan bade lyft och forflyttning av bunten ske
pd ett fdrdelaktigare s&tt. Enkla och billiga sadana finns
pa marknaden. Eftersom buntarna ofta &r hopknutna med en

lina, kan lyftkrokar eller liknande h&ktas fast i denna.

Figur 7.4 Barok.
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Tunga lyft fdrekommer inom konfektionsindustrin fréamst i

tillskdrningsavdelningen och i de fall man har bunts&mnad
med manuell hantering av buntarna. Ett speciellt problem

i det senare fallet dr att hanteringen ofta utfdrs av

kvinnor. N&gon form av hjidlpmedel f£6r hantering och transport

av buntarna vore Onskvart.

De krav man bdr stdlla pd hjdlputrustning f£or transport och
hantering &r att:

1. Utrustningen skall vara utformad s& att den ergonomiska

situationen f£6r anvidndaren blir tillfredsstdllande.

2. Utrustningen skall wvara l&tt att anvdnda.

3. Utrustningen inte f&rorsakar att transporten tar léngre
tid dn vad annars skulle vara fallet.
Dessa tva sistndmnda punkter &dr mycket viktiga att be-
akta £6r att utrustningen verkligen ska anvdndas av
personalen.

4. Den skall ha liag egenvikt.

5. Den skall kunna appliceras pd gods av olika typer och

utseende.

6. Den skall ha lagt pris.
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ALTERNATIVA PRODUKTIONSSYSTEM FOR VERKSTADSINDUSTRIN

Ett av detta arbetes syften har varit att se huruvida
systeml®sningar, delldsningar, eller principer anvdnda
vid uppbyggande eller fordndring av produktionssystem
inom verkstadsindustrin, &r Ovexrforbara dven till svensk

konfektionsindustri.

Nedan visar vi exempel p& manuella produktionssystem vilka

ur ndgon synvinkel kan karakteriseras som ej konventionella.
Generellt kan papekas att fdrekommande flédesmbnster dr be-
tydligt mindre komplexa dn de inom konfektionsproduktionen.
Objekten ddremot &r vdl sd& komplexa. Att l8sningar upplevts
lyckade har i1 de flesta fall berott pd att utgéngslidget varit
daligt, dvs omfattande forluster har behdftat de system som
ersatts. Att lyfta sig ytterligare fran en en teknikfdréndring
till ett kombinerat tekniskt och socialt system har i praktiken
visat sig svarare, vilket £6rklaras av att:

1. Organisatoriska f&rindringar 4r svdra att genomfdra nir

tekniken redan &dr inford. B

2. Organisatoriska ldsningar dr sva@ra att visa, samt syns

ej vid betraktande (tekniken &r mer uppenbar).

3. Produktionstekniker och sociologer har inget eller ringa

samarbete vid praktiska fOrédndringar.

Vidare krdver tillédmpad arbetsorganisation insatser £0r Sver-

levnad och en utformning som kan fordndras.
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Figur 8.1 Elinstrumentmontering

vid gruppmontering av elinstrument bestér_grupperna av tre
montSrer. Foretaget fann att genom att minska antalet oper
tdrer i rad sa Okade produktiviteten, d v s man upptdckte
systemfdrlusten. Cenom att minska fraén 17 till 4 stationel
produktiviteten med 42 %.

Man 1it darfdr varje grupp pestd av tvad operatdrer som va
och en utfdrde hela monteringen samt en operatdr som kont
lerade och kalibrerade instrumenten, dvs parallellsystem

konvergerade struktur.

Med mycket tranade operatdrer kunde man uppnd 113% hogre
Quktion. Med trénade operatdrer 90% hogre produktion ocl

en otridnad i gruppen 70% hégre produktion jamfdrt med 1i:
17 arbetsstationer.
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Kommentarer

o) Vi ser att linens 1l8ngd har stor betydelse f&r produktivi-
teten. Detta beror P& den s k systemfdrlusten som finns

ndrmare beskriven P& sidan 21, samt i bilaga I1I, sig 2.

stora delar elimineras. Linerna &r dock nycket langa. Detta
far som f61jd att antalet produkter i arbete blir stort
(kapitalbindning och lang genomloppstid) . En mals&ttning
borde vara att korta linerna. M3jligheterna till detta
dikteras frimst av inlérningstid, maskiner och sekvens,
enligt figur nedan.

Sekvens mask inbehov

Hog < > Lag

Ma&nga . Antal olika maskiner s Fa

Lang ¢ Inldrningstiqd S Kort

Figur g, o Faktorer som paverkar m&jligheten til1 kortare

floéden. M&jligheten Skar nar man r6r sig at
héger i figuren. .

Kortare liner skulle innebsdra dels l&gre systemférlust, dels
mindre buffertbehovy (vilket ger kortare genomloppstid,

minskade kapitalkostnader och mindre ytbehov) .

o Att som i exemplet l3ta en "specialist™ kontrollera kvalitet
P& gruppniva &r inte meningsfullt. De flesta feltyper kan
direkt kontrolleras av operatdren f8r att sedan kompletteras

med visuell avsyning och eventuel] provning av passform.

o Vi ser att tridnade Operatbrer har stor inverkan p& ett systems
effektivitet. T konfektionsindustrin har p& samma satt elit-
operatdren betydligt hégre produktivitet.
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Figur 8.3 Bilradiomontage

Bilradioapparater monteras i grupper. Det forekommer ingen
arbetsrotation. Organisationsformen d4r kort odriven line
med mellanbuffertar. Man har en felfrekvens > 50% av anta-

let apparater.

Som en direkt foljd av systemets uppliggning blir antalet
kontrollanter och justerare hogt. Systemfdrlusten blir
alltsa minst ] 5= 150%. Den tekniska autonomin dr hog,

3 -’ I3 (] s o
men den administrativa autonomin ar lag.

Kommentarer

o Det finns skilda typer av autonomi, vilka inte samti-

digt behdvexr vara uppfyllda. Jamfor kapitel 7.2,

o] Produktens och produktionssystemets utformning har be-

tydelse for omfattningen av systemfdrlust.

o} vid konfektion uppstdr fel troligen i samma omfattning
som i exemplet ovan. Vi kan dock idag inte koppla fel-
orsak till justering. Det vi vet &r att operatdren kom-
penserar f&r dessa felaktigheter hos komponent och att

detta ir en forutsittning f&r godtagbar kvalitet.
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MONTERINGSBORD BUFFERTMODUL ©r

Figur 8.4 Montering av dammsugare

Figuren visar ett avsnitt av produktionssystemet. Efter-
féljande avsnitt bestdr av ett liknande system med tio opera-
torer. Mellan avsnitten 4r en buffert P& 1/2 timma placerad.
Buffertering mellan operat&rer sker via rondeller. P& grund av

den korta cykeltiden &r hanteringsfdrlusterna hoéga (ca 12%2).

Eftersom systemet &r uppbyggt av moduler, &r det enkelt att
tillf&lligt eller permanent bygga om systemet. Det ir &Aven
l4tt att &ndra flédesriktning. Systemet accepterar inte flex-
tid, vilket &r ett Onskemdl. Vid byte av arbetsplats kompen -
seras olika lidngd hos operatdrerna genom att dessa har en
"individuell" gummimatta av viss tjocklek som tas med till
arbetsplatsen. Trots objektens l&ga vikt, har yrkesskador upp-

kommit. Orsaken till detta #r den korta cykeltiden (h8g frek-
vens).

Kommentar

e} Vid extremt korta cykeltider utgdrs hdég andel arbetstid

av att hantera material (hanteringsfdrlust).

o Vid h&ga hanteringsfrekvenser kan skador uppkomma trots

artiklarnas l&ga vikt.
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Figur 8.5 Motorsagsmontering.
Montering av motorsdgar vid 6 odrivna liner

med tre minuters cykeltid och mellanbuffert

pd tio objekt.

Vi har hir noterat skillnader i mdjlighet till arbetsforbe-
redelser vilka medfdrt stoxa skillnader mellan observerad

tid och MTM-tid. MoOjligheter £il11l arbetsférberedelser pa-

verkas hdr av:

1. Systemkapaciteten p& den emnskilda stationen, dvs om en

station har flera basobjekt inne.

2. Konstruktionen medgexr foérmontage oberoende av bas-
objekt, dvs operatdren sammanfdr tillsatsmaterial till

stdrre enheter, vilka sedan "giftes" mot basobjektet.

Férklaringen aterfinns i de bada punkterna ovan. Operatdren
pa station 1 har fler basobjekt inom rdckh&ll &n de dvriga,
d v s han kan bdrja oxdna pbasobjekten efter ett visst system
innan det egentliga arbetet bdriar.

Station 1 har hdgsta kvoten fria/bundna artiklar vilket be-
ror p& att pd just den stationen finns det flesta antalet

muttrar plus brickor, vilka ridknas som fria. Rangen pa den

oberoende tiden stdmmer bra verens gentemot rangen fria/

bundna.
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Kommentarer
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Konstruktionens sekvensbundenhet och produktionssystemets
utfdrande har betydelse fOr m&jlighet till arbetsfdrbe-
redelse. Denna mbjlighet kan variera vdsentligt la@ngst

en line. Upparbetningsm®éjligheten varierar sdledes.

Vi noterar att man wvalt flera koxta liner istdllet for

fdrre léanga (systemforlusten minskar).

Vid monteringen anvdnds endast handverktyg. Detta har
underlittat parallelliseringen, eftersom ingen dyr typ-
bunden utrustning har varit tvuangen att parallelliseras.
Om sddan dyr utrustning finns, kan man lata flédet f& en
varierande parallellitetsgrad. Inom konfektion kan detta
gdlla t ex semiautomater, som dessutom ofta har en hd&g

kapacitet i fOrhallande till 6vrig utrustning.

For att undvika storningar vid den station d&r flddet kon-

vergerar, kan framst tva metoder anvéndas:

1 0Okad buffert £dre och efter station.

2 Underbelidggning pa stationen.

Flera mindre system Skar overblickbarheten, samt héjer
grupptrycket. Det har visat sig att grupper pa mellan fyra
och atta medlemmar fungerar bist.
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Figur 8.6 TV-apparatsmontage

Féretaget har gjort £5rs8k med autonoma arbetsgrupper for
sammansidttning av TV-apparater vid manuella liner med mel-

lanbufferts. Arbetet utfdrdes tidigare pd driven line.

Gruppstorlek 7 pexrsoner
Buffertar 7-4 enheter mellan varje station
Cvkeltid 20 minuter

Betalningsform Ackord (produktionshastighet 1,26-1,28 MTM)

Gruppen har ansvar £6r kvalitet, arbetsfdrdelning och mate-
rialtillfdrsel. Arbetsrotation pa arbetsuppgifterna. Gruppens
talesman #r en vald kontaktman. Den tekniska autonomin ar

hdg och viss administrativ autonomi finns.

Ekonomisk jamfdrelse med en line pa 25-30 personer (cykeltid
3-4 minuter) for samma TV-mottagare visade att "the wage and
cost component of the factory standard price was about 10 %

lower". TV-montaget &r nedlagt och grupperna sdatter nu samma:

andra liknande apparater.
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Kommentarer

o} Exemplet visar att &iven komplicerade produkter med léng
inlé&rningstid g&r att montera i arbetsgrupper.

e} Den &kade cykeltiden medfdr att antalet objekt i buffert
kan sédnkas utan att det inverkar p& férlusten eller upp-
arbetning. Detta leder till ligre ytbehov.

o} Gruppen har sju medlemmar, vilket &r en acceptabel
gruppstorlek. Vidare har gruppen ansvar fOr och skdter
kontroll och justering. Gruppen fungerar bra.
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Figur 8.7 Glodlampsmontering.

Forsok med montering av miniatyrglédlampor pd manuell line
med mellanbufferts mot tidigare driven line har genomfdrts,

men lagts ned p& grund av marknadsskdl. -

Gruppen ansvarade f8r grummsammansdttning, kvalitet, arbets-
f6rdelning, administrativt arbete och materialtillfdrsel.
Arbetsrotation fanns. Gruppens talesman var en vald kontakt-

man. HOg teknisk och administrativ autonomi.

Franvaron hade minskat och ingen slutade under provperioden.

Man rapporterade stressupplevelse, beroende pd ackordshet-
sen.

Glodlampsmonteringen d4r nu nedlagd, eftersom produkten inte-
ldngre marknadsfdrs. Féretaget kritiserade i det samman-
hanget att man fOrsdker férbdttra gamla tillverkningar med
socioteknik istdllet f6r att man redan frdn starten bérjar
med dessa tillverkningsmetoder. Med andra ord f&r deras
fO0rsdk ingen spridningseffekt utan avstannar. Det 3r en er-

farenhet som gjorts vid flera utlidndska f&rsdk.
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Kommentarer

0 Systemet var ej reglerat kvantitetsmdssigt, vilket orsakade
stress hos operatdrerna. vid gruppackord utan reglering,
t ex regler av typ "gruppen f&r ej arbeta s& hart att
nagon slas ut", maste alla gruppmedlemmar ligga p& samma
utbildningsnivd. I annat fall fis stress och utslagning.
Regler av ovanndmnda typ kan verka mycket svara att £& att
fungera, men det gdr om de f£drhandlas fram mellan arbets-—
grupp, fackfdrening och féretagsledning. Lyckade s&dana
exempel finns.

o) Gruppen har h&g teknisk och administrativ autonomi. Detta
har m&jliggjorts genom horisontal och vertikal arbetsinte-
gration.

o Lyckade f8rdndringar sprider sig inte sjdlvmant inom en

organisation. Detta stdds av Norrgren (1982).
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Figur 8.8 Kylskapsmontage.

Kylskdpet byggs i tre steg I-III. Systemet dr numera modi-

fier

at si att buffertar finns mellan stegen. Tidigare

drabbade felaktiga kylskép det sista steget och kunde inte

Ater

akti

Féras eller sorteras ut. Man tvingades packetera fel-

ga objekt, trots att man visste om felen.

Kommentarer

Det gar att genom felaktig placerad eller for liten buffert
att konstruera produktionssystem, vilka aldrig kan pre-

stera fullgoda produkter, oavsett vilken prestation opera-
toren utfodr.

Inom konfektion &r produkt och hanteringssystem sadana
att sorteringsméjlighet alltid finns. Mellan systemen

skiljer dock med vilken litthet detta kan ske.
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Figur 8.9 Automatvdxelladsmontage.

Tidigare fanns en driven line med 1 minuts cykeltid. Idag har
man 18 stationer med 18 montdérer och mellanbuffert. Tva
vdxellddor monteras samtidigt av varje operatdr. Lidorna ir
placerade pa odrivna vagnar med omk&érningsméjlighet. Vid
personalfranvaro taktas systemet om via ett i férvig utar-

betat schema (&skadliggjort p& anslagstavla).

Kommentarer

0 Taktschema f8r arbetsgrupper medger att dessa utan att
produktionsteknikers arbete krdvs, sjdlva kan takta om
vid st&rningar. Detta gdrs idag av férmannen inom kon-

fektionsindustrin.

o} Tvd objekt p&d en montdr sdnker i detta fall hanterings-
férlusten. FOr konventionell s&mnad dr detta praktiskt
taget omdéjligt. Kan dock tédnkas anvdndbart fSr vissa mer

eller mindre automatiserade moment, samt f£&r pressmoment.
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Figur 8.10 viaxelléddsmontage.

Systemet bestar av nio delsystem med fyra operatdrer 1 varje
delsystem. Systemet medger produktion under icke full be-
manning genom att operatéren léper inom en eller flera del-
system. Automatstationer f&r vdndning av 1&dor &ar placerade
i systemens bada indar . Produktion av tva vaxelladsvarianter
sker och produktionsmixen kan varieras genom att "koppla in"

olika antal delsystem.

Kommentarer

o] Subsystem som dr mdjliga att bemanna eller ej samt 16-
pande operatdr medger m&jlighet till varierande produkt-
mix samt att producera med deltidsbemanning. Det finns

exempel pa lépande operatdr inom konfektion.

) Observera att operatdrerna kan en stdrre mdngd arbete &n
vad de normalt utfdr. Detta tillsammans med fordndring
av flddeshastighet utnyttjas vid franvaro, eller om man

tdnskar producera med delvis bemanning.
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FOr konfektion kan den langa inldrningstiden anfdras som
argument mot ovanstdende. Praktiska exempel visar dock

att ett liknande system vid fr&nvaro &ir mo6jligt. Vi ser

i uppstdllningen nedan att det foéretag dar operatdrerna

i medeltal &r inlird p& fem moment, klarar sig helt utan
nagon reservpersonal. Att féretaget med manuell bunthante-
ring inte har négra reserver, trots att operatdrerna
endast kan ungefdr tva moment, beror pad att man hir kan

bygga upp stdrre buffertar mellan operatdrerna.

Foretag Antal moment Reserver (%) Hant.system
Operatdrerna &r
inl&rda pa
(rede 1tal)
1 5 0 Adresserbar line
2 2 0 Manuell bunt
3 2 15 Odriven line'
4 2 23 Adresserbar line
1) Dock drivning mellan arbetsstationer.
Figur 8.11 Jamfdérelse mellan olika fdretag m a p antal

moment som operatdren dr inl&drd pid och reser-

ver i procent av direkt personal.

Systemet &dr intressant och &r méjligt att tillédmpa for
konfektion. Vi ser att det liknar de adresserbara system
som finns f6r konfektionsproduktion, med den skillnaden

att adressering sker till grupp, inte till individ.
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Figur 8.12 Montering av spisar
Linen dr utbytt mot ett parallellsystem dir varje operatdr
utfdr montering av en spis. Den tekniska autonomin ir hoég,
men den administrativa autonomin dr 1l4agq.
Alla stora och medelstora artiklar medfdljer spiskroppen till
monteringsstationen. Laddning av kassetter sker i en avdel-

ning med stdllage f6r material.

Kommentarer

o} Operatdrerna slutmonterar hdr hela objektet. Det underli

av att inga specialmaskiner (verktyg) &r nd&dvindiga.

o] Laddning av tillsatsmaterial pd basobjekt minskar ytbeho
P& arbetsplats samt underldttar inskolning (vet vad som

ska monteras). Laddning av material p& produktbidrare til

lampas inom konfektion.

0 Kombination av materialf&rsdérjningsmetoder kan vara en 1

ning vid parallelliserade fl&den.



133 O

=
ey ] N
V >< \VA v
! o
Figur 8.13 Vixell&dsmontage.

Monteringssystem med 11 operat®rer och 22 stationer. Varje

operatdr monterar pa tre vixellddor samtidigt. Systemet an-
vander sig av ldpande operatdr med 20 minuters total monte-
ringstid f6r hela l&dan. Systemet anvinds idag for 5-vixlade

laddor. Vid motors&gsmontage i Vdsttyskland anvindes ett 1lik-

nande system. -

Kommentarer

o Flera objekt p&d samma station innebir att inldrning av
nya operatdrer kan ske i systemet, utan att detta stdr.
Som "nybSrjare" har man en vidxellada med sig och behover
alltsd endast producera med en tredjedel av nominell

takt. Ndr man blir duktigare monteras tv& objekt.

o Systemfdrlusten sidnks (elimineras) h&r genom att opera-
toren har flera objekt att utjdmna p&, samt genom att -

det finns fler stationer &n operatédrer ("buffertstation”).

o Genom att flera objekt Edrflyttas samtidigt, sinks hante-
ringsforlusten.
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Kraver inte stérre maskinbehov eller fler materialadresse
dn en konventionell line.

Inom konfektion &r Principen med ldépande operatdr m&jlig

(exempel finns). Det dr inte ndédvandigt att Operatdren
t8ljer objekten genom hela produktionen. Foretagets be-
démning av "rimlig inskolningskostnag" avgoér inom hur

stort omrade operatdrerna ska arbeta.
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Figur 8.14 Vixelladsmontage
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Detta system projekterades, men byggdes inte p& grund av hdga
investeringskostnader i dubblerad utrustning. 8 parvis
parallella grupper skulle bygga vidxellddan. Materialfdrsérij-
ningen underlé&dttas av att grupp A1 och Bl erfordrar samma ar-
tiklar. Systemet har risk f&6r k&bildning f8re den automatise-
rade stationen mellan steg 1 och 2. Rundgdng av felaktiga
vidxellador &r Onskvdrd, annars kommer felaktiga objekt att

ldmna systemet.

Kommentarer

] Maskinstyrda stationer bdr kontrolleras sd att de inte
medfdr kobildningar. Metoder hdr dr att sdtta buffert
fére och efter, att parallellisera utrustning eller

skapa underbeldggning.
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Figur 8.15 Montage av dieselmontorer

Motorerna byggs i fem steg, I-V. Inom varje steg monterar
tre grupper om vardera tva man pa tva motorer. Steg I be-
stdr av fyra seriekopplade stationer, steqg III 4r en skruv-
multipel, de 6vriga stegen &r parallella. D& materialstyr-
ningen &nskas forenklas skall fSrutbestimda motorer monte-
ras av grupperna sa att fb8rsta gruppen i steg II monterar
samma som den f£6rsta gruppen i steg IV och steg V. P& detta

sdtt kommer systemet att fungera som figuren nedan.
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Figur 8.16 Genom att fdreskriva vissa stationer till for-
utbestimda varianter minskar ett parallellsys-

tens flexibilitet.

Kommentarer

o] Produktionssystem med ett utseende kan arbeta pa ett helt
annat sdtt. Ett parallelliserat system kan arbeta flddes-
missigt som en line. P& detta sdtt kan beredskap for

framtida foridndringaxr byggas in.

o) Observera den varierande parallelliseringsgraden. Detta

av balanseringsskdl mycket till&mpat inom konfektion.
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Projekterat system for utbytesmotorrenovering. Idag finns dri-
ven line med cykeltid pad 4-6 minuter. Total monteringstid pé
utbytesmotor ca 90 minuter. Det projekterade systemet be-
star av tre steg med tre parallella stationer inom varje

steg. Motorerna ir placerade pa handkdrroxr. Cyckeltid ca

15 minuter.

Kommentaxer

o] Det projekterade systemet medfdr att operatdrerna kan

variera sin arbetshastighet.

o) Manuell materialhanter ing &r intressant och ekonomiskt

motiverad vid lingre cykeltider.

For konfektion kan det t&nkas att manuell materialhante-
ring, d&r operatotren med t ex en vagn sjidlv g&r och ham-
tar sitt material, &r ekonomiskt férsvarbart vid ldngre
cykeltider. En Forutsdttning fér att nd dessa ldngre
cykeltider ar dock mex flexibla maskiner och/eller flera

maskiner per station.

o] vid linetillverkning &x mekanisering ofta ekonomiskt,

eller ergonomiskt (hog frekvens) patvingad.

o} Anviandandet av gemensamma mellanbuffertar s3nker ytbehove
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Figur 8.18 Bensinmotormontering

vid bensinmotormontering har man ersatt linen med sex parallell-
grupper, fyra montdrer ingar i varje grupp. Cykeltiden ar

9 minuter. Vid montering av hela motorn 37 minuter. Den tek-
niska autonomin #r h3g men den administrativa &r ldg. Moto-
rerna transporteras till och fx&n grupperna pd kedjedrivna

vagnar. Inom arbetsplatsen £drflyttas de manuellt.

I tuberna i mitten fdrvaras A-artiklar och i stdllagen pa
bada sidor om grupperna fdrvaras B— och C-artiklar. Systemet
medfdr hdgt grupptryck med gemensam hog arbetstakt, d& det

bestims av fyra seriekopplade stationer.

Kommentarer

o} For hdgt Smsesidigt beroende tvingar operatdren mot for
htg arbetstakt, vilket ger arbetsskador och utstdétning.
Arbetsgrupper m&ste regleras sia att "ingen far arbeta sa

hart att arbetskamrater slas ut". N

Seriegrupper pé& redan fyra stationer ger upphov till detta

problem samt &r beh&ftade med forluster.
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Figur 8.19 Motoxmontage

Fabriken dr beldgen i Tyskland och tillverkar motorer till

personvagnar. Det har skett och sker experiment med tre

olika tekniska ldsningar.

De tre l@sningarna som skall jamforas dr:
o) En vanlig driven linen, som ej dr 1 drift langre.

o] HOgt automatiserad transferline med cykeltider pa 30-
40 sekunder. Beroende av produktionshastighet arbetar

50-70 personer pa linen.

o Grupparbete dar varje grupp bestdr av sju personer oct

monterar hela motorn. Cykeltiden dr 50 minuter.



Varje arbetsplats har tva stationer ddr operatdren monteral
motorns stora detaljer pa den fdrsta stationen och yttre
detaljer pa den andra stationen. Den tekniska autonomin &r
hé6g, men den administrativa har minskat, vilket fOrklaras

nedan.

MOTORBLOCK

MATERTAL- | a B
KASSETT

Figur 8.20 Sjdlvgdende vagn

Gruppstorlek 7 personer (varav 1 f£6r fdrmonteringar)
Buffertar Rikligt med vagnar
Cykeltid 62 minuter vid MTM 1,12

Betalningsform Fast 16n (klockstudie, som ger stor upp-

arbetningsméjlighet)

Gruppen ansvarar £6r kvalitet och materialférsérjning,Aﬂﬁty

rotation inom gruppen. Man har 0,2 fel per motor.

Forstket startade i mars 1976. Det bestdr av fyra gruppel’
som arbetar i tvaskift. Foérsdket innebar fré&n bdrjan att
grupperna arbetade relativt autonoma med en inom gruppenut'
sedd talesman och utan en egen £férman. I december 1976ha‘ie
fackfbdreningen krdvt att den delen av férsdket skulle yﬂﬂfs
och foretaget utse en férman fér varje grupp. Man motﬁwﬁﬁe
det med att tysk lag forbjuder autonoma arbetsagrupper. pet
verkliga skdlet ansadgs vara att autonoma arbetsgrupperdelViE
minskar fackfoéreningarnas inflytande. Vilken effekt agéﬂwn
far f6r forsokets fortsatta forlopp rent socialt &r hWemw‘
ligt att sdga. Flera frihetsgrader kan fortfarande blikVaI
oftrdndrade f£0r grupperna. Troligen dr stdllningstagandet

normgivande f£6r samtliga liknande f&rs&k i Tyskland.
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Den ekonomiska utvidrderingen av f£orstket gav att det kostar
ungefdr 100 DM att montera motorn i grupp mot ungefdr 25 DM
i transferline. Diri sades allt vara inrdknat utom material-
kostnad. Sijdlva arbetskostnaden sades vara tre ganger stodrre
i gruppmontering. Speciellt dyrt var golvutrymmet och inves-
tering i utrustning av typ vagnar for foérflyttning av motore:
under montering. F&r att konstatera dessa faktorer dr for-
sdket helt onddigt. Det gdr alldeles utmdrkt att se med hiji
av en enkel kalkyl.

Forsdket har givit att monteringstiden varierar kraftigt mel

lan olika personex.

Normaltiden var berdknad till 50 minuter. I praktiken vari-
erade den fran 32 minuter till 68 minuter. Man hade stude-
rat skillnaden i arbetssdtt och £drsdkt ldra ut knep och me-
toder till de mest lidngsamma. Det allvarligaste hindret for
att f& upp snabbheten var i stédllet svdrigheten att ldra sig
hela monteringscykeln och ddrmed f6ljande osdkerhetskdnsla

att inte ha monterat r&tt.

vid den hdgt automatiserade transferlinen var cykeltiden 37

sekunder.

Kommentarex

o Fackfdreningarnas instdllining och medverkan har stor be
tydelse f£6r om fdrdndringar skall lyckas eller utveckla
vidare.

o Det existerar stora individuella skillnader mellan oper
tdrer vad gdller mdjlighet att ldra arbetsmetoder vid

langre cykeltider.
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Figur 8.21 Tvavdgs seriesystem med sex operatdrer och
sex stationer.
Tvavigs seriesystem tilldmpas vid motorcykelmontering.
Ett tvavigs seriesystem bestar av tva parallella odrivna
liner. Operatdren f8rflyttar sjidlv objektet mellan statio-

nerna och kan efter varje station vdlja tvad alternativa vagar;
direkt till framfdrvarande station, eller om denna dr upptagen,

diagonalt &ver till motsvarande parallella station.

Antalet olika vigar som ett objekt kan gé& i systemet beror pa

antalet parallella stationer, s& att antalet vdgar = 2(n-1)
ddr n = antalet parallella stationer.

I vart fall blir antalet olika vigar 2{6-1), avs 32 olika
vigar. Antalet operatdSrer i systemet bOr helst inte dverstiga
antalet parallella steg, om systemfdrlust ska undvikas.
Upparbetningen &r hdg pad grund av att operatdren ej paverkas
av de andra operatdrernas arbetstakt. Detta medfdr att sys-
temfdrlusten blir 18g, liksom balanseringsfdrlust och hante-
ringstid. Arbetet kan ldtt utformas som sjdlvstyrande grupp-
arbete.
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Figur 8.22 Montering av akgréisklippare i parallella arbets-

grupper och pa line.

samma grasklippare monteras i tva olika produktionssystem.

Ett med parallella stationer, ett bestiende av en odriven

line. I parallellsystemet sir monteringsfixturen dven mate-

rialvagn, dar operatdre

i parallellsysteme

veckor. Total

Kommentar

yna laddar tunga artiklar. Cykeltiden
£ dr 120 minuter. Inlirningstiden 1,5 - 2

t ingar 350 st artiklar i produkten.

-

o] vi ser att tva olika system f6r samma produkt &r mojligt

att ha i1 samma lokal. Motsatsen brukar ofta hivdas. Oper

tdrerna sjdlva har ha

r i mdjligaste man fatt vdlja i

vilket system de vill arbeta.
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Figur 8.23 Montering av truckar

Fem operatdrer monterar parallellt med en cykeltid p& 17,5
timmar. MontSrerna dr handplockade, ofta frén tekniskt

gymnasium och krdver ett halvt &rs utbildning.

Kommentar

o Systemet krdver jamfSrt med verkstadsindustrin i stort,
en mycket stor utbildningsinsats. Man arbetar ocksad -
med betydligt ligre takt &n normalt. Trots detta ar
systemet ldnsamt. Man har alltsé kompenserat taktsdnk-

ning och utbildningskostnad med andra vinster.
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Figur 8.24 Miniline fO0r personvagnar

Figuren ovan visar s k "operatdrsstyrda miniliner". Inom var-
je avsnitt har man hojd systemkapacitet, dvs ett extra objekt
finns i varje avsnitt. Layouten dr projekterad fOr slutmonte-

ring av personvagnar. Beslut om ombyggnad har tagits.

Fore och efter varje miniline finns en buffert som gdr de
olika linerna delvis oberoende av varandra. I anslutning till
de nya omrd&dena skall ma&nga av de detaljer som slutmonteras,-
ocksd for- eller delmonteras. Vid t ex minilinen d&r pedal-
stdllen monteras, skall dessa fOrmonteras intill linen.
Hiérigenom hoppas man kunna ge personalen badttre kunskap om
forstédelse for de olika momenten i produktionen. Genom att
ocksa ldgga kontroll- och justeringsfunktioner inom varje
miniline skall ocksd personalen f&a Okade m&jligheter att
klara kvalitetskraven direkt. Principen blir att bilen skall
vara helt felfri ndr den ld&mnar varje miniline, £f6r att fort-

sdtta in 1 ndsta steg av monteringen.
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Det nva systemet skapar ocksa 6kade méjligheter till arbets-—
rotation. Redan idag arbetar man med s k rotation pa vissa
arbetsplatser, dvs man l&ter flera personer byta arbetsuppgif-
ter sinsemellan. Det finns ocksd mdjlighet att utvidga arbets-
uppgifterna inom de olika omr&dena. Slutmonteringen pa bilen
kan t ex utstridckas att gdlla fler moment Over samtliga sta-
tioner p& minilinen. Detta skulle betyda att man arbetade pa
samma bil i kanske en kvart i stdllet for tvd minuter. FOrut-
sdttningarna £&6r arbetsrotation och utvidgat arbete &r dock
att berdrd personal dr med pa detta. I varje miniline kommer

det alltsd att ske utifran arbetsgruppens egna fdrutsdttningar.

Varje miniline skall ockséd kunna arbeta i delvis egen takt.
Naturligtvis madste slutresultatet stidmma Overens med OSvriga
omrdden i fabriken, men genom de buffertar som infdrs fére

och efter varje miniline,finns ett utrymme fdr variation i
takten.

Varje omrédde fa&r ett slags "hastighetsvdljare" som ger gruppen
mdjlighet att 8ka takten och arbeta in en kort arbetspaus varje
timma.

Genom ett informationssystem med digitala siffror pa vdggen
vid varje miniline, skall personalen kunna £dlja hur de

ligger till jimfdért med den fbreskrivna produktionstakten.
Didrefter skall de alltsd kunna styra sin egen takt.

Antalet operatdrer i minilinesystemet dr mindre &n 12, vil-
ket medfdr att systemet kommer att fungera enligt de grupp-
psykologiska lagarna. Dock kommer fdrmontage och slutmontage
tillsammans att vara ca 17-18 man, vilket g&r att sammanhall-
ningen i denna grupp blir 1lag och att undergrupper utvecklas.
Arbetsledaren f&r h3r agera konfliktldsare och regler f&r

relationer mellan f&r- och slutmontage maste finnas.
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Displayen gdr att arbetsgruppen kan kompensera for stSr-
ningar i ndrliggande grupper. Pa detta sdtt kan man £5r-

hindra att stSrningarna sprids i systemet.
Kontroll och justering sker pa gruppniva.
Det system man nu har i drift ir "daligt" bade ur fére-

tagets och operatdrernas synvinkel. Viljan till f£&rand-
ring var d4rfsr stor.
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BUFFERT RAK MONTERING BUFFERT
Cykeltid 4,5 min

Arbetstempo ca 20 min med
"Lopande arbetare"
-
S S S C}

S o Ol

DOCKMONTERING
Cykeltid 20 min
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Figur 8.25 Montering av personvagnar i seriegrupper.

Montering av personbilar sker i seriegrupper. Grupperna
bestar av 15 - 20 operatdrer. Bilarna transporteras pa
sjdlvgéende vagnar. Vagnarna férflyttas stegvis typ trans-
ferline av en dator mellan arbetsplatserna. Grupperna kan
vilja mellan rak montering d v s fé6lja med bilen inom lag-
omradet eller dockmontering d v s utfdra hela arbetet pa

parallella stationer.

Den tekniska autonomin Ar bidttre &n vid line,men eftersom
buffertarna mellan lagen p g a kostnad for yta endast ar tva
bilar, d v s 9 minuter,dr upparbetning begrénsad. Bilen be-
finner sig dock inom gruppens omréde i ca 20 minuter vilket

nedfdr att om man arbetar snabbt si finns m&jlighet till

upparbetade pauser.

Den administrativa autonomin dr 1&g och grupperna kallas

procduktionsgrupper eftersom de ej har malstyrning.
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Operatdrerna kan inte sjidlva styra den takt som vagnarna
har, utan detta gdrs av en dator. Fér att den planerade pro-
duktionsnivédn skall kunna uppridtth&llas f&r arbetet inom
ett lagomrdde bara ta en viss given tid. Om man utfdr ar-—
betet péd kortare tid kallas detta £6r att "arbeta upp". Den

f6ljande texten &r ur en rapport frén Rationaliseringsrédet.

Inom de flesta monteringslag f&rekommer upparbetning i mindre
eller stdrre omfattning. Den upparbetade tiden tas ut antingen
efter varje bil som avldmnas vid sista stationen inom respek-

tive lageromréde eller i samband med n&gon av de fasta raster-
na.

Upparbetningen sker dock inte p& det sHtt som fran b&rjan var

meningen. FOr att &4ska&dliggdra den ursprungliga tanken redo-
visas ett exempel:

Inom ett arbetslag med rak montering finns fyra arbetsstationer,
MontOrerna arbetar parvis och bSrjar med montering vid den
forsta stationen och £dljer direfter med bilen till den andra,
tredje och fjédrde stationen. Didrefter &Jtervinder de till den
forsta stationen £6r att ta sig an ndsta bil. Laget forfogar
6ver sammanlagt fyra buffertplatser, tvi fSre och tva efter

den raka monteringen. Av de bida buffertplatserna i slutet
skulle den ena normalt alltid vara tom. Montdrerna skulle sedan
sjdlva kunna Oka takten p& datorn si att den tomma buffertplat--
sen fylldes av en monterad bil. I det liget skulle de ha en bil
till godo.

Pa motsvarande sdtt skulle de kunna sinka takten under den av-
talade sd att det till den f&rsta ingdende buffertplatsen, som
normalt skulle vara tom, kom en monterad bil fran det fére-

gédende arbetslaget. I det ldget skulle montdrerna i vAart exem-

pel ligga en bil efter. Sammanlagt skulle man kunna f& en paus
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motsvarande tva stationstider, dvs atta minuter. FOr att
detta slags upparbetning skall fungera hundraprocentigt
maste det emellertid finnas en spdrr mellan de olika lagens
buffertar, for att £6rhindra att lagen paverkar varandra ur

upparbetningssynpunkt.

P& grund av att det styrningstekniskt var komplicerat att in-
fdbra denna typ av spdrrar, infdrdes de inte, varfdr buffert-

systemet som helhet inte fungerat enligt den ursprungliga tan-
ken.

Kommentarer

o] Om det gar att arbeta upp sig individuellt sker detta om

antalet steg pd de arbetstakter man kan vdlja 4r stort.

o] Konsekvenser av gruppens upparbetning fortplantar sig
genom ett produktionssystem om inte atgdrder har vid-

tagits f£6x att minska denna inverkan, exempelvis genom
buffert.

o Systemet kan karaktdriseras som en intermittent driven
line., Vid konfektion dr detta mindre lampligt, eftersom

det skulle fodrorsaka stora systemfdrluster.
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Figur 8.26 Personvagnschassin

Montering av personbilschassin i grupper om 4 man i paral-
lella stationer. S3jilvgiende vagnar med paletter vilka laddats
med stérre detaljer kommer till grupperna. Grupperna utfdr mon-—-
tering av hjulupphingning, kraftdverféring, motor etc. Efter
monteringen gadr vagnarna till en avdelning ddr kaross och
chassi skruvas ihop, direfter sker montering av Ovriga detaljer
pd line. Cykeltiden 3r 15 min, prodﬁktionshastigheten 55 bilar/
tim. Buffert ca 1 tim fére och efter grupperna.

Teknisk autonomi dr h&g men administrativ autonomi lag.
Kommentar

o) Tekniken med laddning av material pa produktbirare

tilldmpas. Detta &r vanligt fér konfektion.
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Figur 8.27 Karossverkstad med parallella grupper,

s k "line out"

Man har manuella liner med mellanbuffertar f6r tillverkning
av ddrrar, motorhuvar och bagageluckor. De tio grupperna
bestdr av 4 - 10 medlemmar. De har hdg teknisk och admini-

strativ autonomi.

Karossen som dr stillastdende under hela arbetscykeln befinner
sig pa ett stegldst hdj- och sédnkbart lyftbord. Under arbetets
géng kan de tva operatdbrerna som arbetar pa en kaross stdlla

in lyftbordet pad 1ldmplig h&éjd i f£oérhallande till arbetsopera-
tionen. En arbetsgrupp bestar av tre arbetsplatser med 2 opera-
torer p& varje arbetsplats samt en kontaktman och en ersdttare
for sjukdom. Kontaktmannen producerar halva dagen och skoter

resten av dagen kontroll, underh&ll och fdrbrukningsmaterial.
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Vi citerar Karlsson 1979:

De tekniska och organisatoriska f&ridndringar som line-out-

systemet innebdr kan sammanfattas i f&ljande tio punkter.
1 Langre cykeltid, 45 min mot tidigare 3-6 min.
2 Okat ansvar, frdmst kvantitets— och kvalitetsansvar.

3 Fler arbetsmoment, svetsning, slipning och justering samt
underhall, st&ddning och kontroll.

4 Arbetsrotation.

5 Okad kontakt med andra avdelningar.

6 M6jlighet att variera arbetstakt.

7 Stillastédende arbetsobjekt pa steglési hd3j- och sdnkbart
lyftbord mot tidigare rdrligt arbetsobjekt pad konstant

arbetshojd.

8 Aterfdring av objekt som befunnits felaktiga vid stick-

provskontrollen till respektive grupp.

9 Liangre inskolningstid en till 2 ménader mot tidigare 2

veckor, fulldrd efter ca 6 manader.

10 Fast 16n med prestationsdverenskommelse (1,12 MTM) mot

tidigare line-ackord.

Av dessa tio punkter har samtliga upplevts som positiva for-
dndringar av operatdrerna. Under det &r som attitydmdtningarna

genomfdrts har uppfattningarna om systemet varit i stort sett

konstanta.
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Den viktigaste faktorn £6r upplevelsen av arbetssituationen

har vi funnit vara mojligheten att variera arbetstakten, det
vill s&ga méjlighet +ill upparbetning. Detta fdrutsitter lag
grad av maskinstyrning under cykeln. Upparbetnlnc kan ske under
en del av cykeln, under hela cykeln eller under flera cykler
beroende pad vilken grad av maskinstyrning som fSrekommer. N&ir
upparbetning kan ske under flera cykler &r den ackumulerbar.
Ackumulerbar upparbetning fdrutsdtter att det finns buffertar

i systemet, som kan ta upp variationer i arbetstakten. Upp~-
arbetning &r viktiqg £6r individen genom att den ger frihet att
variera arbetstakten och ddrmed sjdlv bestimma sina raster samt
en kdnsla av sikerhet att klara jobbet. Arbetet upplevs darfdr
mindre stressande.

Upparbetningsméjligheterna i line—out dr stora och ackumulering,
kan ske. Sammanlagt kan upparbetningen under en dag uppgd till
1,5 timmar. Det &r nm6jligt genom att arbetet bestir till stor
del av slipning, kontroll och justering, som inte ir maskin-
bundet. Ddremot &r svetsning maskinbundet och darfor upplevs

en fdrdndring mot mera svetsarbete negativt. Den upparbetade
tiden anvands nagot olika av grupperna. Det vanligaste mdnstret
dr att den anvidnds till en lidngre kafferast pa morgonen, till

en ldngre huvudrast och till att avsluta arbetet tidigare.

Genom den betydelse som upparbetningen har, upplevs stoérningar
i transportsystemet negativt. Det minskar m&jligheten till acku-
mulerad upparbetning. F6ljden blir att operatdren kinner sig
styrd av maskinerna i sin arbetstakt och osdker om att kunna
klara jobbet. S&dana storningar upptridde framférallt under
forsta halvdret (hdsten 1975).

-~
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I den fdrdndrade arbetssituationen dr det alltsa inte sjdlva
arbetscykelns ldngd som fatt den stdrsta betydelsen, utan

istdllet de fBrh&llanden undexr vilka produktionen sker.

Trots att cykeltiden &r ca 45 min och innehé&llex alla de
moment som fanns p& den tidigare linen upplevs det producer-
ande arbetet ganska monotont efter relativt kort tid (1-3

manader beroende pd operatdrens kompetens). Med den tillgdng-

liga variationen spelar det ingen innehdllsmdssig roll om
cykeltiden &r 25 eller 45 minuter. OperatOrerna upplever det
inte som nigon skillnad att slipa fem eller tio minuter pa

samma bil med samma maskin, men det dr viktigt med flera
olika moment.

Den lingre cykeltiden har emellertid sin betydelse genom att
den medger operatdrerna att arbeta ostdrt under en langre

period och att hanteringstiden av karosserna minskar. Denna
hanteringstid &r genom transportsystemet i line-out inte pa-

verkbar och utgbr alltsa en maskinstyrning.

Kommentarer

o} Lang cykeltid i sig har inget véarde.

o Jamfort med det gamla systemet fanns det stora vinster
att himta vid en fBrindring. Genom vinstdelning mellan

foretag och operatdrer uppkom starka drivkrafter fOr

en fbrédndring.

o} M&jlighet att tillgodogdra sig upparbetning ar en férut;
sdttning foxr att systemet skall fungera. Den stora upp-
arbetningen skapade i bdrjan irritation hos kringliggande
avdelningar och hos tjd@nstemdn. Man trodde att folk
"latade sig" ndr de satt ned. I verkligheten var det sa
att operatdérerna tillgodogjorde sig upparbetad tid, man
hade arbetat hart innan viloperioden. Det krdvdes utbild-
ning och noggranna férklaringar for &vrig personal innan

de accepterade att operatdrerna "latade sig".
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Exemplet visar pa en Organisatorisk 18sning

som utan tvang har wvarit mojlig att uppratthilla dver

en lang tid, Arbetsgruppen, fackfdrening och foretagsled-
ning har tillsammans arbetat fram regler. Dessa kan skilj
sig at mellan grupperna.

Den stora upparbetningsméjligheten fOrorsakade till en
borjan vissa fl&desmissiqga problem. Grupperna arbetade
alldeles £6x hart Vissa perioder under dagen, vilket
innebar att systemet "korkade lgen". Féretaget Overvigde
att installera dyr styrutrustning, som skulle f6rhindra
detta. Istillet utfirdades efter férhandling med gruppern
och facket, regler av typ "far ej producera mer dn x bila:
innan frukost". Alltss investering i ett A-4 ark istillet

for i styrutrustning. Reglerna har fungerat.
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Figur g,28 Personvagnskarosssvetsning

Parallella stationer med h&jd systemkapacitet. Karosserna

forflyttas med slingstyrda automattruckar, vilka himtar och

ldmnar objekt. Truckarna cirkulexar i en sluten slinga, hela
tiden i samma riktning.

Kommentarer

o Varje operatdr har tv& stationer.
o Man har en slingstyrd truck, som h3&mtar och l3mnar

Objekt. Detta medfdr ett minskat behov av transport-
utrustning, som i detta fall &r dyr.
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Figur 8.29 F&rdigsvetsning och slipning av karossen

Vid detta f&retag har man forsdkt att utfdra fadrdigsvetsnin
och slipning av karosser i parallella arbetsplatser istdlle
f6r pé& driven line. P g a kulturella skillnader mot Sverige
anser man att teknisk autonomi &dr efterstrdvanvdrd men att
administrativ autonomi dr ovdsentlig. Arbetet &dr indelat i
lag om 2 man vilka har 45 min cykeltid och f6rfogar &ver tv
arbetsplatser totalt 20. N&r en kaross dr fdrdig gé&r de bac
operatdrerna dver till den andra arbetsplatsen och bérjar
en ny kaross. Den fardiga karossen kontrolleras av en kon-
trollant och ev fel justeras av nagon av de tva oéeratérerr
Buffertar p&a ca 1 tim finns fOre och efter arbetsplatserna.
Bufferterna bestar av conveyers i taket. Nedtagning av kaxrc
sker med en kombinerad lyftfdérflyttningsvagn som arbetsobje
h&dllare och kan h6jas och sdnkas enligt operat®rens Onskemi
under arbetsoperationernas f0rlopp. Efter avslutad arbetsog
tion och kontroll anknyts den fdrdiga karossen medelst 1lyfi
forflyttningsvagnen till n&sta buffertconveyor som transpo:
ar karosserna till monteringsplats fdr padhdngning av dérra:
luckor och huvar. Efter slutkontroll transporteras karosse:

till malexi medelst transportconveyor.
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Figur 8.30 Slutmontering av personvagnar i seriegrupper

I monteringsverkstaden har man tagit bort en tredjedel av
den drivna linen och ersatt denna med en kombination av
korta manuella liner med mellanbufferts och fOrmontering.
Arbetet utfdrs i grupper om 11 personer. Buffert mellan av-

snitten dr 30 minuter, cykeltid ir 6 minuter. Totalt finns
8 grupper.

Systemet dr ett ser iegruppssystem. Ingen rotation f&rekommer
P& arbetena. Varje grupp kontrolleras av en kontrollant.
Den tekniska autonomin har &kat, men problem med fulla

buffertar, samt stor yta har varit negativa erfarenheter.

I detta system till&mpas "0-felsteorin”, dir Ooperatdrerna
(6 st) &tgidrdar de fe] som kontrollanten upptdcker inom av-
snittet. Noll fel ut ur avsnittet utgdr kvalitativ feedback

till gruppen. Gruppen har knappar fér varje operatdr, dHr
Operatdren ger klarsignal.

FPor kylskapsmontage finns ett liknande system.

Kommentar
oo ehitdr

o) Observera den mycket snabba feed-back pa kvalitet, som

gruppen far genom anvindandet av "0-felsteorin".

o Operatbrerna i slutmontaget kan vid behov erhdlla hjilp
fradn personal i férmontagen.
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Figur 8.31 Bussmontage

Slutmontering av busschassin bestar av fyra s k dockor.
Monteringen i1 dockan &r uppdelad 1 tre steg. Tre montdrer ar

verksamma p& chassit samtidigt. Monteringstid 20 timmar.

Erfarenheter i samband med inkérning och inldrning kan samma:
fattas:

- Inkdrning oldmpligt genomfdrd. Man borde startat med ful
takt och dubbel bemanning i en docka, darefter skulle

nista docka gatt igéng. Annars saknas prestationsnorm.

- Inl&rning. Man klarar 2 tim cykel i 115-MTMtakt.

75% av variant Fulltakt

90% fulltakt i 1 steg Alla steg

ﬁ station

4-8 7-16 26 Vi

Figur 8.32 Inldrningskurva



- Systemet &r i Princip en kort odriven line och dédrmed st&r-
ningskénslig (3 stationer lika kdnsliga som 10) . Speciellt
kdnsligt nir montSrstitheten ir hdg och konstruktionen
last 1 sekvensen.

Exempelvis krdver montering av busskyl, 1 timmas monteringstigd
och 1 veckas inl&rning, 43 konstruktionen bestar av att stoppa
artiklarna i h3j]. Liknande fall med 2 dagars cykeltid f£o5r
vérmev&xlarmontage existerar, 4 v g Stoppa rér i gavlar med
hal.

Kommentarer
S elitarer

o Kontroll av intern personalomséttning sa att utarmning
inte sker Hr viktigt. Personal far klassificeras i grupper
efter exempelvis anstdllningstid,

o Lang cykeltid dr fullt méjligt.

o) Man har har hojd montdrstithet (3), vilket ej &x méjligt

for konfektion.
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I Gruppomrade 1

Alternativ layout fdr slutmontering av

pPersonbilar

Systemet bestar av 10 sub-system enligt ovan, dir grupper av

6 montSrer arbetar pi 4 parallella vagnar, cykeltid 15-20

minuter beroende p& variant.

Systemet har féljande nackdelar:

- Behov av slingstyrda vagnar medfdr hég investeringskost-

nad.

= Sorterande bufferts for basobjekt, behov av avancerad
datastyrning.

= Stora sorterande bufferts fér motorer, instrumentbridor.
och dbrrar, medfdr behov av "PBB"-lager (automatlager f£or

h8gsynkront material).
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- Behov av datastyrning av bade basobjekt och tillsats-
material.

- Den h&gmekaniserade utrustningen ger behov av elektronik-
utbildning. Stora driftstSrningar och behov av underhalls-

personal. Vid k6p av avancerad teknik &r fOretaget utldm-
nad at sdljaren.

Kommentarer

o Systemet ovan hade manga positiva sidor, men det sonm
stdllde till problem var visst synkront material (t ex
motorer och dérrar avsedda f5r speciellt chassi). Vi ser
att systemet mycket liknar de adresserbara system som
finns f6r konfektion. Trots att synkroniteten £6r klider
dr hbgre &n f&r bilar, har man inom konfektionsindustrin
lyckats 18sa problemet. Detta har skett genom laddning

av material pa produktbiraren.
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Figur 8.34 Bussmontage i parallella grupper

Alternativt bussmontagesystem, innu inte byggt eller proje.
terat. Detta system &r sddant att bussen kan st& stilla he
tiden och montdrerna successivt g& fran objekt till objekt

efter ett par timmars montering.

Det tunga materialet laddas pa den sjdlvgdende vagnen av I
térerna pad en speciell 1addningssta£ion, dar ram, axlar oc
motor lyfts pa. Mindre material himtas med en manuell vagr

montdrerna vid ett annat £6rrad. Materialet hdmtas satsvis

Kommentarer

o) Det verkar ftga troligt att ett system liknande det b
skrivna, skulle ha ndgra fordelar inom konfektion. At
systemet &r attraktivt f£6r bussmontage, beror pa att

jekten &r svarare att f5rflytta &n verktyg och maskin

o} Man har skilda materialhanteringssystem for olika tyf

av artiklar.
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Figur 8.35 Lastvagnsmontage

Lastvagnsfabrik, bestdende av tvi liner med mellanbufferts.
Fore och efter linerna ligger parallella axelmontage stationer
och slutstationer f&r olja och bensinpéafyllning. En lingst
linerna varierande f&rdelningstid tilldmpas, s& att de

sénare stationerna kan kompensera £&ér en i slutet htgre sek-
vensbundenhet i konstruktionen, vilket f&rhindrar att-systemen
"korkas igen". Cykeltiden Hr 40 minuter. Systemet har inneburit
att grupperna far j&@mna ut £6r varianter. Léne formen har tva
trappor, en f6r gruppens utveckling och en f8r individen.

Mycket arbete har &4gnats it férhandling kring l3nesystemet.

Kommentarer

o} Lonesystemet &r anpassat +ill organisationen, samt for-
stdrker dess verkan. F8rindrat 18nesystem var en forut-

sdttning f6r en lyckad fér&ndring.

o} Ladgre balansering i slutet av fl&det kan anvindas som en

metod att férhindra att systemet "korkar igen".

o) Man har valt tvd korta system istdllet f&r ett l&ngre.
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Figur 8.36 Lastvagnsmontage

Alternativ layout till tidigare system med 2 liner och mell
pufferts dar i befintlig lokal med bibehallen placering av
axel-, hytt—-, foérmontage-= och slutstationer. Systemet finns
idag ej tillémpat. Lastvagnarna byggs i tva parallella syst
i tva steg, didr motorn fdérs in parallellt till steg 1 ddr 2
operatdrer arbetar pa ett chassi. Lastvagnshytten giftes me

lan stegen. Inom varje steg finns tva extra buffertobjekt i

att medge utjdmning. Cykeltid 120 minuter.
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Figur 8.37 Montering av havskryssare.

Bidten monteras i parallella stationer med tva operatdrer pa
varje bat. Cykeltiden &r 12,5 timmar. Att komma upp i takt,
95 MTM, erfordrar mellan 3-10 b&tar. Forklaringen till den
langa cykeltiden &r dels att funktionsinl&drning sker samt att
konstruktionen &r sjilvinstruerande. Systemet &dr utvecklad av

tvd produktionstekniker fra&n Saab-Scania, Trollhittan.

Figur 8,37 Modellbygge p& montagesystem f&r havskryssare

Kommentar

o Vi ser hdr aterigen att 13ag takt dikterat av inldrning
inte nddvéndigtvis dr ett hinder mot l&nsamma och funge-

rande system (jamfor truckmontering).
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Figur 8.38 Havskryssaxmontage

I detta system monteras havskryssare i ett serieuppbyggt
kollektivsystem. 9 operatdrer arbetar gemensamt pa 8 béitar.
Har produceras &dven halvfabrikat, vilka drages ut sidledes

genom dbrrar. Cykeltid varierade mellan 5-30 timmar /montér.

Loneformen &r intressant d& den ger operatdrerna direkt be-
talt fOr konstruktionsfdrindringar som kortar monteringstiden.
Att detta &r ekonomiskt férsvarbart beror p& att kapitalkost-
naden fOr material &dr betydligt hdgre dn arbetstidskostnad

samt att fOretaget &r beldget i en ort med arbetsldshet.



till vinster, men féréndringarna midste varg av kombinations-
karaktér, dvs enstaka insatser &p inte ldmpliga

[\;‘x

Materialtorg I

Materialtorg 1T

Figur 9, 1 Produktion med parallellt fl6de och Pendlande
materialvagnar.

Det gér att anvdnda +v& materialtorg dar operatdren sjily
hidmtar sit¢ material meg en vagn., Hanteringsférlusten blir
liten onm h&mta- och lémnafrekvensen blir lag, eftersom vagnen
kan inneh&l1a alla plaggdetaljer till manga plagg. ‘
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Ett system som detta medger:

HOBg grad av Overskadlighet.

MBjlighet att anpassa flddesmOnstret efter grupputveckling
Sma arbetsgrupper.

o O O O

Totalt sett mindre antal produkter i arbete dn vid en

line, eftersom det finns en synlig gemensam buffert.

AN S i
e s O o [@”é]‘/g\%

\
a
> 4

L ~ OO0
\27/ r@\\xr@\ \&74/
A= [ | v
\av/

v . .

dr kvalificerade krdver viss vana gar snabbt att ldra

sig
Figur 9.2 Produktion med anpassbart fléde.

Figuren ovan visar produktionssystem med manuella vagnar. H&ir
kan fl&desstrukturen anpassas efter arbetsgruppens utveck-
lingsnivad. Om enbart en operatdr behdrskar exempelvis kontroll
anvdnds fldde A. Om tva operatdrer behdrskar denna uppgift,
vdljes fldde B. Mellanbufferten bestdr av vagnar med material,

eller av ett bord ddr matexial tillf&lligt lagras.
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Figur 9.3 Tidigare beskrivet system, med ful] bemanning {A)

respektive med delvis bemanning (B).

en flygel, med &tta man som bdr stolar. Stolarna kan de dela
Upp tva per man, bira i sin personliga takt, och i den inb&r-
des ordning de sjdlva bestdmmer etc (det bmsesidiga beroendet
dr l4gt). I det torsta fallet be stimde tyngden av flygeln,
Tiskmomentet etc att antalet ngn skulle vara fyra (naturlig
grupp), men i fallet meg stolarna kunde arbetsstyrkan 1ika val

bestatt av tva eller en person (konstrueragd arbetsgrupp).

kris

fér alla Operatdrer synlic
buffert, samt att l6nesystemet eller upparbetningen kopplas

till Prestation. Detta férklaras av att den utstrdckning i

exempelvis 18sningar typ en gemensam,

som dr av betydelse f&r gruppens mélséttning dr relevanta och
leder tila likformigt beteende. pet dr alltss§ viktigt att £f§r-
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Franvaron i gruppen samvarierar med gruppsammanhdllningen.
Franvaron samvarierar ocksd starkt med graden av Omsesidigt

beroende f£6r att uppfylla gruppens méal.

Fl6destekniskt kan detta fenomen fOrklaras av att buffertarna
medger mdjlighet att absorbera tidsvariationer. For buffert-
storleken gdller ddrvid f£éljande:

o] En 6kning av buffertkapaciteten medfdr inte en propor-

tionellt OSkande utnyttiningsgrad.

0 Utnyttjningsgraden fdr&@ndras inte om man infbr buffertar

i ett produktionssystem med fixerade betjdningstider.

o} Utnyttjningsgraden Skar alltid genom att lata tva (eller
flera) parallella seriesystem anvdnda sig av gemensam ko

(buf fert), ndr betjdningstiden varierar.

ol

0 QA
)
&.

)
OVAS
)

Figur 9.4 Tva principiella sdtt att arrangera buffert -

gemensamt eller individuellt.
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L Buffert- . ..
0,96 ' Kapacitet Materialfléde
0,951 " 6 Gemensam k&
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L ' ¢ Antal -

10 20 30 stationer Separatks __ _
Figur 9.5 Produktionshastigheten som funktion av antal sta-

tioner och buffertkapacitet vid gemensam och
separat k&. Betjédningstiden 10 och variansen 0.2.
( Sslack och Wild, 1973)

Fenomenet med mindre buffertbehov vid gemensamt arbete och dmse-

sidigt beroende, belyses &ven av Hans Persson, d& han disku-

terar kring v&rdet av kommunikation i hdgmekaniserad produktion.
Vi citerar (Hans Persson, 1978)

"Till sist kan fol jande 1illa exempel, fran Volvo Olof-_
stromsverken f4 belysa hur viktig kontaktméjligheten kan
vara, inte minst som ett alternativ £6r att dstadkomma en
frikoppling £6r mdnniskorna till det tekniska systemet.

Ett litet produktionsavsnitt bestir av tva linjekopplade
arbetsplatser med en mellanliggande buffert. Arbetet utfdrs

i 2-skift, den tekniska utrustningen 4r mycket enkel och
avbrotten ytterst f§.




IMIT

Under skift A &r arbetsplatserna bemannade med tvd opera-
térer som inte f8rstd&r varandra och som inte har hunnit

utveckla nagon direkt "kompis-anda".

Under skift B &r arbetsplatserna bemannade med tvé opera-
tdérer som har goda fOrutsdttningar f6r kontakt och sam-

arbete.,

Under en veckas tid studerade man innehédllet i den mellan-

liggande bufferten.

Karakteristiskt f&r skift A var att bufferten verkligen

"fungerade™ d v s den hade ett mycket varierande inneh&ll

under arbetsdagen.

Karakteristiskt f&r skift B var diremot att bufferten prak-
tiskt taget var tom hela tiden - den kunde egentligen
plockas bort.

Innebdr detta att A-skiftet har haft hdgre frikopplings-

grad dn operatSrerna pa B-skiftet?

Nej, naturligtvis inte. F&r bada skiften har samma krav pé&
en bestdmd dagsproduktion g#llt och samma betalningsform
har tillédmpats. Skiften har s&ledes haft samma mdéjlighet

att ldmna sina arbetsplatser.

A-skiftet har i stor utstrdckning fungerat som enskilda
individer med sinsemellan oregelbunden arbetstakt och
avbrottstid, och dadrmed utnyttjat bufferten som ett medel
f6r att méjliggdra detta. P& B-skiftet diremot har man
kommit &verens om arbetstakt och avbrottstider och hiri-
genom kunnat frigdra sig ifran processen utan att behdva

anvdnda bufferten".
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Figur 9_¢ Mellanliggande bufferts funktion for Produktion
nmed skilda grader avy kommunikation (Hans Persson,
1978).

nas, kan genom ombalansering inom gruppen dock individuell fri-
koppling ske. Upparbetning sker

tion, eller dgenom att tappa ay sin buffert.
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Metoden fdrutsdtter for konfektionsproduktion att varje oper
tér har flera maskiner, eller att operatfrerna vdxlar mellan
olika arbetsstationexr. Vvid MTM 1,12 far gruppen arbetstakten
MTM 1,30 ndr en individ fattas, men om balanseringsfdrluste
pé stationerna i snitt &r exempelvis 15 % sa arbetar ingen
hirdare &n ca 1,12 MTM i snitt.

Gruppen kan i samrdd med arbetsledaren ombalansera avsnittet
tidsformler utarbetas. Dock m&ste regler utarbetas och ett b:
uppfdljningssystem komplettera reglerna.

For upparbetning och tillfredsstillande teknisk autonomi gdl.
att vid korta cykeltider (2,5 min) miste upparbetningen wvara
ca 25 % (140 MTM) vid "korta ryck". Man m&ste under ett 2-tir
pass ha en rast pd ca 5-7 min (rdka, dricka kaffe) annars kor

upplevelser av bundenhet att finnas.

_..'
\,
.

@72 ;
||| i
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1 %f@

Figur 9.7 Arbetsplats med fyra materialadresser. Symask
dr tvdrstdlld fér att inte hindra Operatdrens
rdckvidd.
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Arbetsplatser vid t ex Eton-system, har idag en eller tva
adresser. Genom att utdka antalet adresser kan arbetsplat-
sen anvdndas som ett monteringsbord med flera objekt &t-
komliga f6r montage (jamfdr elektronikmontage). Operat®ren
tillats variera arbetsmetod. Om transportdrernas hdngbanor
géres justerbara i h&jd, djup och sidled, behé&ver inte

rlaggdetaljer krokas av i samma utstrdckning som i konven-

m
tionella system. Arbetsplatsen kan &ven justeras f8r indi-
viduell ergonomi.

. Om varje materialb&rare ges en identitet behdver ut- och
inadress inte vara fast placerad.

lars

er Systemet pédminner om de montageplatser, vilka anvindes f£or

forgasare. Se figur nedan.

Figur 9.8 Monteringsplats for fdrgasare. Arbetsplatsen

bestdr av fixtur Ffor férgasarkropp och tre-

kantiga roterbara plockfack £6r detaljer.
1€en



1 Stoppa System f§x rast,

2 Anrop pj3 arbetsledare, £drsedd meqg Personsdékare . Grug

har noterat att Stopp komner att Uuppst3,
rialbrist,

exXempelvig

3 Totalstopp, alarmknapp f6r hs
signal tjil1 hégre arbetsledning.
pullsysten typ japansk Kanban,

Systemet Pdminner op

tavla inom avsnittet,
automatiskt for att mi

Nimera vantetid. Nir underhéllspersone
anlédnder ir felet ing;

kerat f6r att minimera sbGktiden.
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Det gar att kombinera datorbaserad tillskdrning, adresserbar
line och duala materialstyrningsystem. Det finns inget motsats-
forhallande mellan val av materialstyrningssystem och grad av
kundorderstyrd produktion. Vi ser att, beroende pa produkt-
utformning och leverantdrsfSrutsdttningar, vi inom produktionen
och/eller utanfdér foretaget kan utforma andra produktions-
styrningssystem. Idag har vi f&r liten kinnedom om konfektions-
foretagens externa materialfldden £6r att kunna diskutera
denna mdjlighet. Inom produktionen 3r en sddan forandring

dock fullt mdéjlig och motiverad.

Foretag
Leveran—
_ — —~—p tOr
/,Justeravdelning
& ROP = ROP >
P MRP P MRP
~ ~ ROP —
/l\ MRP ¥
Pl
~
Foretag Leveran-
:_ﬁ tor
Kund
__lEEL__4> ROP ™
< MRP » MRP
By N ROP »\
» MRP .
ROP -
4 MRP g
<

Figur 9,10 Kombinerade materialstyrningssystem.




| v
Identifierare l udd
an
‘ N
.r__. 2§ r >
Jdmna numm
A[ J/\ l
J
Plagget ta
identitet
Plagget erhdller
kel i i - -
enkel identitet Adresserare och identifierar
| : [
v ] v
—\ \ i\ \
AANTA 200
Figur 9.11 Adresserbart system med "hégniva"-buffert, vilk

vdljer ut, sparar och ger varje inkommande plag
detalj en individuell adress. Dessa individer
styrs, beroende pd produktionens status, till
lémpliga stationer, eller f&rs vidare i flédet.
En utveckling av tidigare teknik med individuel
adressering, men hir enbart anvidnd f&r den av-

grdnsade delen i "hogniva"-bufferten.

Det gar att utdka systemens flexibilitet map sorterings-
aktiviteter, genom att skapa buffertar vilka vdljer ut, spar.
och ger varje inkommande plaggdetalj en individuell adress.
Dessa individer styrs, beroende pi produktionens status, til.
lampliga stationer, eller férs vidare i flddet. En utvecklin
av tidigare teknik med individuell adressering, men i figure:
ovan enbart anvdnd for den avgrdnsade delen i "hdégnivabuffer
En sadan 16sning skall i f&rsta hand placeras mellan en auto
matiserad tillskdrning och sGmnadsavdelningen. Vid dataskirn
kommer ett system som det skisserade att utnyttja det faktum
att datorn redan har individidentiteter, dvs man utnyttjar d

information man redan har.
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identitet

Med individuel]

identitet och Sorterare

Figur 9,12 Adresserbart system med identitet f8r varje enskilg

materialbirare och sorteringsvixel, resp utan

identitet. Genom att ge varje individ en identitet

har plagget ett minne, det kommer ihdg var det har
varit och kan 4s Styras pa f&r

pProduktionen lamp-
ligt s&tt.
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ROP-system och adresserbar line med individs

identifierade materialbdrare.

Genom att l&ta transportdren ha ett minne kan ROP-system
vdndas. M&6jligheten att direkt beordra speciella variante

fdrhindras av att dessa liner idag inte kan identifiera i

der. Det &r istdllet s& att materialbidrarna kan identifie

en viss arbetsstation i systemet. Detta kan motverkas gen

att konstruera en mobil identifierare som kdnner igen eft

frigade individer, mdrker och/eller plockar ut dessa.

O
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Figur 9, 14

Principlés
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ningar f&r avsdkande identifierare
stem.
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Symaskinsutveckling
Genom att konstruera om symaskinen och utforma den som "om

den inte existerade", erh8lls mdjlighet att indikera aktuella

utvecklingsvdgar. Vi skisserar nedan.

1 Den ergonomiska symaskinen.

Snedstdllt bord Snedstdlld maskinstativ.

Figur 9.15 Snedstdllning av symaskinstativ eller bord
underldttar f3r operatdren att se arbets-—

operationen.

p—

7\

f—o

\

Symaskin med hdjd Alternativ arbetsplatsutform

ddar symaskinen vridits 90°.

Figur 9.16 Genom att h&ja symaskinen kommer operatet n
mare vilket f&rbdttrar arbetsstdllning och
4sk&dligg®r arbetsoperationen. Operatdren s
vad han/hon gdr. Genom att vrida symaskiner
huvudkropp 90°, erhdlls stdrre rickvidd for
operat®ren. Han kan hdmta material fréan ett

stdrre omrdde ndra den egna maskinen.
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Kupat bord

Figur 9.17

Figur 9,18
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Njurformat bord Armstod

Ovan visas alternativa utformningar pg sy-

maskinen. Det kupade bordet avser att bdttre

utnyttja handens geometri. Det nijurformade

bordet gdér att operatOren har stdrre bordsyta
nidra f8r att kunna gdra arbetsfdrberedelse .
Det skisserade armstddet gdr att arbetsplatse
littare kan individanpassas, samt att in-
vexkan av armens egen vikt minskar. Hog
frekvens i kombination med h8g last ger upp-
hov till yrkesskador.

Flexibel fleroperationssymaskin - en station

med flera maskiner respektive en maskin med

fler ndlhuvuden.
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Figur 9.19 Arbetsplats med arbetsfdrberedelsebord -

fast respektive roterande version.

Om operattren medges mdjlighet att fdrorientera plagg-
detaljer pa ett arbetsbord, minskas hanteringstiden. .
Denna fororientering kan ske pa roterande eller fast be¢
Greppunderldttande magnetiska byggklossar tillater att
specialfixturer konstrueras. Arbetsfdrberedelsebordet
fungerar som ett magas in, vilket operatéren forst fyll
innan arbetet med hopfogning startas. P& samma satt k
arbetet pa& andra sidan nalen underldttas, exempelvis g
en automatiserad utrustning vilken efter hopfognings-
operationen griper och hanterar plaggdetaljerna vidare
Kravet p& noggrannhet i denna operation ar l4g, varfdr

tekniskt dr enkelt att 18sa (viss séadan utrustning fir

idag).

—
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SLUTSATSER OCH FORTSATT FORSKNING

duktionen idag bedrivs, om den vinst som &syftas Ar h&gre
produktivitet. De i rapporterna skisserade torédndringarna
skulle ge wvinster frdmst av tva slag:

A Férkortad genomloppstid och m&éjlighet att snabbare produ~
cera varianter.

B Minskade hanteringsfdrluster (se kapitel 6.4).
I andra hand skulle dessa fOrédndringar ge:

0 Variation i arbete (meningsfullt arbete), men enbart i
marginell omfattning.

o Mycket enkla fér&ndringar ger betydligt férbittrad ergonomi,
ett faktum som stéds av tidigare forskning.

Att kvantifiera virdet av A ovan, har visat sig svart d& det
férutsidtter en analys av flera kollektioner av produkter &ver
en lidng tidsperiod, samt kd@nnedom om leverantdrer och kunder.
En sddan analys miste Hven beakta virdet av 8kad eller minskad
grad av kundanpassning, d v s om inte nuvarande produktions-—
och distributionsmetoder existerade, vad vore d& vadrdet av

volym—~, funktions- och leveranstidsfbréndringar?

Vi anser att man fér att fa en konkurrenskraftig konfektions-

industri, m&ste tvi férdndringsmetoder till&mpas samtidigt.

1 Kombinerade lésningar omfattande tekniska och sociala

f8réndringar.



2 Utdka fordndringens omfattning, sa att férindringen in-

begriper dven andra funktioner &n produktionstekniska.

Exemplet "aptel jegdsen", visar att sadana fdrandringar kan

lyckas (se bilaga 7).

vara slutsatser baseras pa:

o Extrema produkter med sdnderstyckade arbetsmoment och tYF
bundna maskiner, vilket leder £i11 omfattande hanterings-

foxrluster.

o En icke férutsdgbar serie och variantspridning, dar varje¢
produkt och diri ingdende artiklar 4r unik och har varie:

ande egenskaper.

o Langt driven arbetsdelning d&ar operatdrerna blivit typ-

pundna (hdg takt och ett moment) -

Det existeraxr en "ond utvecklingscirkel", d v s en samvaria-

tion som visas 1 figur p& ndsta sida.
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IPRODUK'I‘U’I‘F‘@RANDE ' ARBETSORGANISATTON
MARKNADSKRAV I ! - Sekvens = Arbetsdelning
— Seriestorlek| ~ Artikelfunktion E> - Organisationsform
[;Varlanter i (kap 5) (kap 7)

{

l i i ~
[PRODUKTER PRODUKTIONSTEKNTK FLODESSTRUKTUR
-
- Tiq - Maskinutforming - Buffertar
i~ Plats o~ — Hanteringsteknik 3 - Flddesvigar
; i N - Lagerplat
[- Kvalitet (kap 4) gerplats
:— Rvantitet (kap 6)
Figur 10.1 Produktionssystemsutveckling inom konfektionspro-

duktionen. Tnom den streckadée ramen i figuren

befinner sig de problemstéllningar vilka avhand-
las i denna studie.

For att bryta denna "onda cirkel" miste ny teknik utvecklas,

fdrdndringar lyckas och resultat pPa&visas. De stérsta hindren
mot detta &r:

o maskinutformning (ej paverkbart fran féretagen),
Operatdrer inl&rda enbart pa ett fatal moment,

utvecklad teknik ej unik f£or Sverige.

(o]
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Det maste noteras att internationella jimfbrelser visar pa att
Sverige och Japan &r unika beroende pd sm& lonedifferenser
mellan yrkeskategorier och sin hdga grundutbildning. Darfor
existerar forutsdttningar att genomféra ldsningar med hog gra
av arbetsintegration, produktionsservice (transport, underhal
kontroll etc), vilket ger en védsentligt ligre kostnad i det

personalintensiva monteringsarbetet.

Vi vill dock understryka att idag, med den teknik och de

metoder som tilldmpas i produktionen, &r produktionssystemen
inom ett svenskt konfektionsfbretag ur produktivitetssynvinke
effektivare in verkstadsindustrins, dir "motsvarande" manuell

arbetsoperationer utfors.

Sammanfattande:
o) Produktionssystemen dr effektiva.
o) Produkterna ytterligt produktionsvédnliga.

o) Arbetsorganisationen outvecklad.



Fortsatt forskning

Utgdende fran denna studie vill vi formulers nagra forsknings-—

omraden vi bedtmer son viktiga. Dessa ar:

1

En analys av antalet vridningar, svdrighet i pPositionering
och svarighet i inpassardrelse bOr utféras far ett antal

Dagens symaskin mdste j&mféras med en referensmaskin, kanske

plaggutformningar kunde aj beddmas. Saledes nSjliggdrs

€n matchning avy Plaggens krav Och symaskinens Prestanda
mot individuella skillnader hos operatérer..Atrappbygge
och videofilmning dr de hj&lpmedel som kan utnyttjas.

___________________h_________h

delar i en dator f£or tillskérning, men i efterféljande

arbetssteqg f8rloras detta (men slédnger plaggdetaljerna i
en hég) .,
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Det &r wviktigt att veta hur och wvar 1 produktionssystemet
kontroll och justexing sker. Det dr grundldggande att

ha kdnnedom om dessa aktiviteter &r operatdrs-, konstruk-
tions— eller leverantdrsberoende. Liknande analyser har
fOr personvagnsmontage visat sig ytterligt vardefulla.

Hidr saknas metoder och s&dana maste utvecklas.

Aktiviteter i syfte att utreda hur inlédrningstiden kan
hallas pd en rimlig niva, vid en £Orldngning av cykeltide

For detta arbete bdr en industripedagog konsulteras.

Vad &r virdet av andra konkurrensmedel &dn produktpris, d
variantanpassning, leveranstid, mattbestédllning etc. Till

vilka kundkategorier vdnder sig en sadan anpassning?
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Checklista vid féretagsbessk Konfektionsprojektet :
1 FOretagets organisation och dess omvirilg IhdrT
- Vilka avdelningar finns?
- Egna designers och konstruktdrer?
-  Ar konstruktionen given n#dr ordern kommer tj13 féretaget?

- N&dr bokas produk tionskapacitet och Nnar vet man exakt wvad
som ska produceras?

- Vilka &r leverantSrer? Hur dr service?

- Ledtid fran leverantdr,

- Egen férséljningsorganisation?

- Kostnadsférdelning
. maskin
- Mmaterial Vad gar att paverka?
. personer
- anldggning

- Antal direkt produktiv personal, materia

troll och justering, underhdll.

lhanterare, kon-

- Personalomséttning, korttidsfranvaro, antal halvtidsan-
stdllda och éldersférdelning.

2 FOretagets produktionssystem - allmint

- Typ av hanteringssystem i sémnadsavdelningen (bunt, hang
i hand, Eton-line ete) .

- Layout, &ver produktionslokal.

- Bufferts (placering och storlek).

- Tidsstudier (vilken typ och hur anvinds de).
- LOnesystem f&r Operatdrer.

- Antal produktionstekniker, antal operatérer,

= Vad dr en nista nyinvestering i produktionen, Var £f6r denna:



O]

Produktionssystem specifik

pd
<
-

Hur ménga moment (stationer) &dr en sOmmerska inldrd pé&?
Hur manga har hégsta inl&rningsniva?

Inl&rningstid £6r ett moment (en station)?

Matchar man kunnig (inl&rd) personal mot "kritisk" arbet

uppgift?

Lista pa typer och antal av maskiner.

Antal stopp, vad beror de p& och vad kostar de?

Stdlltid (hdmta verktyg)
Stopptid< ssktid
Atgira

Maskinbeldggning.

Objekt_

Serie—~ och partistorlekar. -

Svidraste plagget + produktionsunderlag + artiklar, samla
infér resp praktikfdretag.

Hur skiljs operatdrsberoende, maskinberocende och leveran

tbrsberoende fel ut?

Hur vet man ndr justexing krdvs?

Vad justerar man f&r?

Konstruktionsanalys i ndsta steg (ev case)

Kortaste och ldngsta arbetsinnehé&ll (obalanserad tid) f¢
resp plaggtyp.

Materiallistor.

Flest och minst antal olika maskiner f6r resp plaggtyp.
Momentbeskrivningar med angivande av tider och maskin (-
M6jliga sekvenser f&r resp plagg.

Méjliga fdrmontage.

Kassation f6r resp plagg.

Justertid £6r resp plagg.
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MOMENTBESKRIVNING

Moment nr:

Momenttyp: S P A Ovrigt:

Antal artiklar: st
Momenttid: min

Operationstid: min

Hanteringstid: min

SOms:

Stygn:

Somldngd-:

Momentbeskrivnings

Tillsatsmaterial:
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BILAGA 2

Utveckling av _analysmodell f£&r £0rdndring och utveckling
av _produktsystem £Or konfektionsprodukter. x)

INLEDNING
Analysmodellen bygger pé& en befintlig modell utvecklad av

Tomas Engstrdm och Ulf Karlsson, i projektet "Alternativ
montering".

Detta forskningsprojekt syftar till att bygga upp generell
kunskap inom #mnesomradet monteringsteknik samt att vidare-
utveckla system f&r montering. Malet dr att ersitta kon-
ventionell linemontering med alternativ, vilka innebidr me-
ningsfulla arbetsuppgifter, férbittrad ergonomi, ldgre pro-
duktionskostnad, grupparbete, 1&itt omstdllbar produktions-
volym och kundorderstyrd produktion.

Ansatsen dr att produktionssystemet miste utformas utgdende
frén den aktuella produktens konstruktion, l8sningsm&ngden
dr flerdimensionell och inneh&ller s&vil tekniska som orga-

nisatoriska 18sningar.
Projektet har resulterat i en modell som testats pa olika
produkter inom verkstadsindustriell montering (bilar, last-

vagnar, spisar, kylskdp, bitar etc).

En grov schematisering av modellen visas i figur 1 p& ndsta

sida.

X) Se vidare Kilbo, Kluge, Nevé&n, CTH 1982
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Figur 1. Schematiserad bild av Engstr&m och Karlssons
analysmodell.
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FS8ljande metod har anvints:

1. Utgéngspunkt var den befintliga analysmodellen.
Modellen fOreskriver en insamling
av karakteristiska data.

2. Utformning av variabellista.

3. Revidering av variabellista,
Denna reviderade variabellista 1&g
sedan till grund £8r den efterfdljanc
datainsamlingen.

4. Datainsamling f&6r test av variabellista.,

5. Dataanalys,
Det visade sig vid dataanalysen, att
variabellistan direkt, utan ytter-

ligare revidering, var till&mpbar.

UTFORMNING AV VARIABELLISTA

Den tidigare beskrivna analysmodellen f&r monterbarhet inom
produktion f&rutsitter en uppsdttning av mer eller mindre
samvarierande, mitbara eller rent kvalitativa variabler.

Utgangspunkten £6r framst&@llandet av variabellistan &r en
processmodell, vars grund ligger i tidigare forskning, gjoxr-—
da studiebesdk, samtal med praktiker samt en till detta kopp-
lad dvergripande dialog och intuition.

En processmodell &r ett sambandsschema mellan olika variabler

vilka beskriver strukturen hos det system, som vi vill studer

Processmodellen bestar hdr av en "fullstdndig" uppsdttning va

riabler, vilka alla 3r definierade & priori.

Variablerna upptrdder pi tva niv&er: 1) stationsniva 2) sys



17.
18.
19.
20.
27.

Materialatgang

Somlédngd

Somtyp

Maskintyp, totalfdrdelning
Driftstopp

TEST AV MODELLEN

Fér att testa modellen gjordes en datainsamling vid ett ko

fektions f&retag, samt en analys av dessa data. Nedan redov

sas de definitioner som getts variablerna, vad man sokte,

samt metoden £&8r datainsamlingen. Alla resultat har av sek

tesskil uteldmnats.

1.

Oxganisation

Definition: Den totala produktionsapparatens inverkar

pd produktionsprocessen.

Sokt: Samverkan mellan avdelningar och anstdllc

Metod: Att genom intervjuer med arbetsledning, ¢
signers, sOmmerskor, tillsk&drare, pressare etc. soka
skriva arbetsorganisationen, dvs vdxelverkan mellan
produktionsprocessen inblandade parter. (En rent des!
tiv betraktelse).

Buffert

Definition: En uppsamlingsplats f£dre och efter stati

Det finns tre matt pa buffert:

Nominell buffert = fdreskriven storlek pa buffert (d
av produktionsledningen &nskad storlek)

Verklig buffert aktuell storlek pd buffert.
Maximal buffert stdrsta tekniskt m&jliga buffertir
hall.
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Sokt: Forekomsten av buffert f£or att indirekt kunna gbra

utsagor angaende méjligheten till upparbetning samt méjlig-

heten till eliminering av produktionsstérningar.

Metod: Att fran produktionsledningen erh&lla uppgift om no-
minell och maximal buffertstorlek, samt m&tning genom rik-
ning av verklig buffertstorlek.

Av sekretesskdl redovisas inte de data som insamlats, ej hel-
ler analysen av dessa. Man fann dock att det fOreldg endast

sma problem bade vid datainsamling och analys.

Konklusionen blev att modellen var anvandbar £6r det fort-—

satta arbetet.

3. Hanteringstid

Definition: Den tid som inom station dtgédr £6r att

flytta objekten till och fran maskin, eller annan po-

sition da@r operation ska utfdras.

SOkt Den tid som atgar for operatdren att lyfta

och fOra fram objektet till ett sOmnadsmoment, samt
den tid som atgar fOr att ldgga undan objektet efter

fullbordat moment.

Metod: Indirekt mdtning av tid genom tidsunderlag.

Om sadana ej finns, genom klockstudier.

4, Operationstid

Definition: Den del av arbetscykeln, under vilken ope-

ratbren &r upptagen med att utfdra arbetsoperation,

minskad med hanteringstid.




Sokt: Den tid, som maskinen vid varje moment &dr i

ingrepp, samt passningstid.

Metod: Se hanteringstid.

Cykeltid (periodisk)

Definition: Den tid som atgdr f£6r operatdren fran att

ta artikeln ur buffert till dess han tar nista artikel

Sokt: Plaggets arbetsinneh&ll minus f&rdelnings-

tid pd stationsnivd med avseende p& montering.

Metod: Se hanteringstid.

Genomloppstid

Definition: Den totala tid, som atgdf £6r produkten at

genomldpa hela produktionsprocessen inklusive produkte

liggetider.

S6kt: I detta fall den totala tid, som &tgdr for

plagget att passera sjdlva monteringsdelen (se fig. 5.

—-2 Tillsk&rning —----—- 2 Montering -----2> Pressning

Vi har hdrvid att ta h&nsyn till tre f6rh&llanden:

Normal genomloppstid
Expressgenomloppstid

Seriens prioritering i produktionen

Metod: Uppgifter fran fOretaget, samt teoretiska berdk-

ningar utgdende fran kOrtider i buffert etc.
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10.

Inpassningstid

Definition: Den extra tidsdtgdng, som motiveras av

att hopmonteringen maste uppfylla vissa toleranskrav.

Sokt: Behov och fOrekomst av justering.

Metod: Genom intervjuer.
Antal hanterade artiklar vid station (-)

Definition: Alla vid en station i samma produkt hop-
monterade artiklar.

Sokt: Hur stationsarbetsinnehédllet &dr beroende
av de ddr hanterade artiklarna, dvs hur m&nga artiklar
som hopmonteras wvid samma station (egentligen ett agg-

regat av moment).

Denna variabel &dr starkt knuten till variablexrna mon-

tagesekvens, s6ml&ngd och antal fria moment.
Inl&rningstid

Definition: Den tid som atgar fOr en ny enskild montér

att uppnad produktionens medeltempo.

Sokt: Produktionens f&rméga att utstd de tids-—
sluktuationer, som orsakas av i monteringsledet oer—-

faren personal.

Metod: Genom intervjuer.
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Antal artiklar i produkten

Definition: Det totala antalet artiklar i produkten

Sokt: Se definition.

Antal fria moment

Definition: Antalet i produkten ingdende moment, so

under del av eller under hela hopmonteringen &r se-

kvensberoende.

Sokt: Produktens sekvensberoende.

Denna variabel &r starkt knuten till wvariabeln mont

sekvens.
Metod: Studie av objekt, samt intervjuer.
Montagesekvens

Definition: F&ljden av hopmonterade artiklar inom c¢

mellan station.

Sokt: Att bestdmma produktens olika konsekuti

monteringsmbjligheter.

Variantmoment (indelas i rakt, ersdtter, extra)

Definition:

1. Rakt: ett moment, som finns i hela populatione
och d&drvid hos alla individer uppfyller samma

funktion.
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2. Ersdtter: olika moment som uppfyller samma funktion
samt férekommer hos hela populationen.

3. Extra: ett moment, som inte férekommer i hela po-
pulationen.

FOr punkterna 1 och 2 gdller att tidsvariationen for dessa
moment i strédng mening skall vara liten, samt att eventuella

storleksfdrdndringar hir ligger inom felmarginalen.

16.

18.

Materialbeskaffenhet

Definition: Den komplexa inverkan, som materialet har
===l tion
i monteringsskedet med avseende pad materialets fysi-

kaliska egenskaper i kombination med operatdr och maskin.

Sokt: Problem som beror av materialegenskaper.
Metod: Genom intervjuer med personal samt identi-

fikation av material.
Materialatgéng

Definition: Atgéngen av material per produkt.

SOkt: Se definition.
Metod: Genom léngdmétning och intervijuer.
Sémldngd )

Definition: Lingden av de i plagget (produkten) in-
gdende sémmarna.

Sokt: Total och diskret somldngd £8r att kunna

gbra utsagor angdende plaggets arbetsinnehill.
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somtyp

Definition: Enligt vedertagen bendmning klassificeras

de i plagget ingdende sémmarna.

SOkt : Skillnaden i tids- och tridd&tgé&ng mellan

de olika stmtyperna. Aven maskinberoende och material-

beroende bdr beaktas.

Metod: Klassifikation enligt vedertagen ben&mning.

Driftstopp

Definition: Varaktigt avbrott i produktionen dvs av-

brott da delar av eller hela produktionen star stilla.

Sokt: FOrekomsten av avbrott, som inte &r att
betrakta som normala t ex mekaniska fel pd line eller

maskinfel etc.

Metod: Bestdmning av anledning, l&ngd och fre-

kvens hos driftstopp. Genom intervjuer, operatdrers

"sjdlvdeklaration" reparationsjournaler etc.
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BILAGA 3

Serieflddesteori

Vid seriesystem uppstdr tre forluster, vilka kan uttryckas i
procent av den noddvdndiga arbetstiden Z. Dessa tre férluster

dr balanseringsfdrlusten d, systemfdrlusten s och extra hante-—
ringstid u. Antalet erforderliga operatdrer n blir séledes

p g a forlusterna i systemet (d+s+u) fler &n vad den n&dviandiga
arbetstiden Z kriver. I de flesta fall &r forlusterna i syste-

met omkring 50 %.

Balanseringsforlust

Genom att det finns ett sekvensiellt beroende mellan arbets-—
momenten dr beliggningsgraden ofta hdgre pd de forsta station-
erna i en line. De sista stationerna blir vanligen 1lagt be-

lagda slaskstationex.
Balanseringsftrlusten 6kar vanligen vid kortare cykeltider.

Dock beror balanseringsf&rlusten dven pé& antalet arbetselement

och graden av maskinstyrning vid de olika stationerna.

d% 12 7

AN LR L LR

2 4L 6 8 10 12 14 16 18
: c min

Figur 1 Balanseringsfdrlust i relation till cykeltid.
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Pa balanseringsfdrlusten tillkommer variantfdrlusten. I f£:

ovan, &dr denna variantfdrlust inte inkluderad.
D& man monterar flera varianter av en produkt utmed en 1lir
dr man tvungen att acceptera sd@mre balans eftersom den va:

som tar ladngst tid bestdmmer stationstiden.

Systemfdr lust

Balanseringsfdrluster dr inte den enda orsaken till spilli
BAven ndr linen dr 100 % balanserad sa att varje operatdr |
samma operationstid kommer spilltid (védntetid) att uppsta
P g a det faktum att operatdren aldrig utfdr sitt arbete 1
konstant hastighet. Detta kallas systemf&rlust (s).

Vid odrivna liner kan stationer blockeras (man f£ar ej vid
sin fdrdiga enhet) eller man far vdnta pa en ny enhet. Sy
fborlusten kan minskas vid odrivna liner genom att infdra

buffert mellan stationer.

Vid drivna liner beror systemfdrlusten pad att operatdren .
och da blir tvungen att ldmna ifran sig halvfdrdiga obijek
genom att han inte hinner med. Justerare finns oftast pa
skilda stationer p& linen samt efter linen f6r att juster
helt fdrdiga objekt.

S% 30 4
25 ) ‘© Buffertkapacitet mell.
20 | ' stationer
15
0 / l'
2
5' ; :}!
2 L 6 8 1012 14 16
N
Figur 2 Systemfdrlust vid odrivna liner (Wild 1975).

Fér drivna liner kan man approximativt anvdnda kurvan sor

saknar buffert mellan stationer.
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Figur 4

Frekvensftrdelade tider f&r manuellt arbete och

trdnad operatdr, respektive maskinstyrt arbete
eller otrdnad operatdr.

T
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Hanteringstid

Forutom balanserings- och systemfodrluster uppstar vid korta
cykeltider lidngre hanteringstid (U) vilken uttrycks i proce

av det nddvandiga arbetet 7.

uz
: T
2 «
2 L 6 8 1012 14 16 18
c .
min
Figur 5 Hanteringstid och cykeltid (Wild 1975).

Av det ovan sagda framgdr att forluster vid linemontering
systemfdrlust, hanteringsfdrlust och balanseringsfdrlust.
varianter kdrs p& linen miste denna balanseras efter den t
missigt tyngsta varianten och spilltid uppstar i form av y
ligare balanseringsfdrlust. Tendensen inom serieproduktion
gar mot fler varianter och saledes stdrre f£orlust. Maskins
ningar slar hdrt i ett linesystem men &r ej sd kdnnbara vi
monteringsarbete som vid Svriga former av serieproduktion

p g a att maskinutrustningen ej &r si komplicerad.
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1. Faktorer som paverkar inldrningstiden vid monteringsarbete.

vid utformandet av la&nga cykler finns det manga faktorer man
sdrskilt bor ta hdnsyn till. Vi har h&@r gjort en listning odver
en del av dessa faktorer och tagit upp deras betydelse fO0r in-

ldrningen. Dessa faktorer dr:

Prototyper
Monteringsanvisningax
Sprangskisser
Objektets utseende
Detaljernas antal
Skymda detaljex
Asymmetri

Materialets exponering
Sekvens

Inpassardrelsexr

En prototyp &r en fdrdig detalj, som ska tjdna som fdérebild till
den 8vriga produktionen. Den kan man g& och titta pa om man &ar
osiker. FOr att man verkligen ska ha nytta av prototypen maste
man se till att besvdrliga partier inte skyms av kapor eller dyl-
ikt. Man kan alltsd tdnka sig att som prototyp ha en endast del-
vis monterad detalj, som visar de partier som anses besvidrliga.
Anvdndandet av prototyp dr nog svart att realisera i vissa sam-
manhang, exempelvis vid korxta serier eller vid stora, dyra de-
taljer, da man ju l&ser mycket kapital. Vid anvdndandet av buf-
fert mellan stationerna kan fdregdende monterade detalj tjdna

som fOrebild f£6r ndsta.

Monteringsanvisningar bdr finnas vid varje station. Som mon-

teringsanvisning kan en pdrm med tempon, foton och tid fran
varje tempo anvidndas. Notera att den tid som stdr ska vara i
minuter vid angiven ackordsniva, inte négon normaltid som

maste riaknas om.

Spréngskisser eller bilder wvisande detaljen kan ocksa h&ngas

upp vid stationen. Diarmed slipper montdren springa till pdrmen

f6r att se hur den ska sitta.

X) Se vidare Engstrdm, Karlsson, CTH, 1981
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- Objektets utseende har stox betydelse £0r hur 1itt man kan ld

—

in en cykel. Det &ar mycket 1ittare att komplettera ett stdrre

objekt &n att bygga nagonting av smi detaljer.

Detaljernas antal inverkar ocksa pa inlirningstiden. Ju flexr

taljer man har att montera, desto lattare i3r det att glomma 1

skymda detaljer bsr i mdjligaste man undvikas d& de &r latta

gldmma och dar for forlanger inlirningstiden.

Asymmetri borx efterstrdvas hos ‘detaljer som annars kan monte

fel.

Materialets exponering dr viktig vid monteringsarbete. Ar me

alet daligt exponerat finns risk for att nagon detal] gloms
Det kan ju inte vara bra att ha alla monteringsdetaljer 1lig
i en salig réra. God materialexponering sinker inldrningstis

och diarmed inliarningskostnaderna.

Med hjidlp av palett ellexr julgran underléttaé monteringsark
En palett dx en 18da eller en bricka med materialet som ske
teras. Ddr finns exakt sa mycket material som behovs. Nar
ten ir tom, vet montdren att han monterat allt. Fore sjalve
teringen maste naturligtvis paletten iordningsstdllas. Ant:
gdér montoren det sjdlv eller ocksid nagon annan. GOr montor
sjdlv kan han ha en liten lista att ga efter, dér det star
och hur manga detaljer som varje palett ska innehalla. Gen
planera jobbet vil kan han stdlla i ordning flera paletter
gang. D& nagon annan stiller i ordning paletterna kan dess
skickas till montdren via transportmedel (transportband el
ler slingor i golvet) - s k flytande paletter.

Principen for julgran ar densamma som fOr palett. Enda sk:

naden ir att i julgranen hinger detaljerna pa en stdllnine
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Aven det sekvensiella beroendet &r stort. FOr att paskynda in-

ldrningen bdr materialet inte placeras i nummerf$ljd utan efter
"naturliga kriterier", dvs efter tempon eller efter "fardig
produkt". Det dr ldttare att montera, om monteringen sker i
logisk f8l1jd. Man kan d& se produkten vdxa fram. Om man bara kan

arbeta 1 en viss sekvens, underldttar detta inldrningen.

Frekvensen inpassaxOrelse paverkar inldrningstiden. Ju fler in-

passardrelser, desto la&ngre inldrningstid.

2. Funktionsinldrning.

Pedagoger anvidnder begreppen additativ inldrning (typ l8ra in
meningsldsa stavelser) och funktionsinldrning (typ l&ra in hela
meningen med dess betydelsefunktion). Vid korta cykler blir in-
ldrningen av additativt slag, wvid ladngre cykler blir den av funk-
tionsslag. I klartext innebdr det att man ldxr sig en lédngre

cykel relativt snabbare &n en kort.

3. Matrisinldrning

Ndr det finns Overlappande arbetsuppgifter inom en produktions-
grupp kan inl3rningstiden vara mycket lang utan att paverka ut-
bildningskostnaden. En operatdr kan kanske utfdra 90% av grup-
pens arbete, men genom att byta bort de 10% som fordrar hdgre
skicklighet mot 10% som han klarar, kan han &ndad gdra 100% ar-
betsinsats. All+t eftersom han blir kunnigare kan han Sverta fler
och fler arbetsuppgifter tills han kan samtliga. J&mf&relser kan

gdras med det gamla inldrningssystemet, som fungerade pi& samma
sdtt.

Erfarenheter fr&n karossverkstidder visar att pa detta sdtt
kunde operatdrerna vid 45 - 60 min cykeltid redan efter

4-6 veckor utfdra arbete i full takt (112 MTM) trots att hela
arbetsinnehdllet (svetsa, slipa, sl& ut bucklor) krivde ett
halvars inl&rningstid. Likaledes kan operatdren 1 en arbets-

grupp ldra sig fler arbetsuppgifter om matrisorganisation
till&mpas.




Traningens utformning

skilj ut latta moment fran de svara och lat operatdrerna

trina mer pa svéra momenten.

Tnse att de langsamma tar ca dubbellt s& lang tid att 13

sig som de snabbaste.

Det &r ingen skillnad att lara sig téoretiskt eller prak
tiskt. Dock har personer som ej &ar trinade att ldsa in i
struktioner svart att ldra sig pad detta sitt. Studien he
visat att ca 80% av operatdrerna i en verkstad har svar:
att tillgodogdra sig skrivna instruktioner. Man bdr dar
£illse att nagon visar fbre hur man utfdr momentet och

operatdrerna direftexr provar sjdlv. Muntlig instruktion
nastan lika ineffektiv som skriftlig enligt pedagogisk

for skning kring industriarbete.

1ar upp folk 1 korta intensiva pass med langa vilotides
emellan. Pa detta sitt far de en uppfattning om férvan
arbetstakt och foljer inlirningskurvan. "Att vara sndl
folk i bérjan" och 1ata dem arbeta med 1&g takt kontin
ligt ger lag inldrningseffekt. Nir sedan takten skall

upplevs det som ett odverstigligt hinder av operatorer

Takt

‘% Ratt kurv & —

PN
/

7
/' ’ \\\vid kontinuerlig takt

/|

//-—Teoretiskt tinkt kurva
‘J/ vid kontinuerlig takt

I~

¥ Tid

- g

Figur 1 Inkdrningskurvor.
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4.5 NA&gra praktiska r&d som bygger pa erfarenheter.
Utbildning av dldre krdver "varfor" dirfor &r viss Over-
utbildning nédvdndig. Anvdnd lidrlingsutbildning, lar upp
en s& lir han de andra i gruppen. Korta teori avsnitt,
g4 snabbt &ver till praktiska dvningar. Anvand arbets-
ledaren i utbildningen. Tillse att arbetsledaren far sam-
ma utbildning som operatdrerna sa att han ej kdnner sig
utanfdr. Anvind anpassat studiematerial, stdll krav pa
att interna experter utarbetar detta. L&t om méjligt opera
t&rerna trdna i pa speciellt uppbyggda provarbetsplatser.
Genomfdr utbildning i samband med en storre teknisk £or-
"#ndring, foérindringsvetskapen hdjer operatfrernas motiva-

tion £6r att lédra sig.

5 Inlirning av lianga cvkeltider wvid montagearbete

Pedagogisk forskning visar att instruktionen har ringa effekt
péd mdjlighet att l&ra in léanga arbetscykler. Det dr istdllet
arbetets inneh&ll (bl a konstruktionens utseende) som bestdm-
mer mdjligheten att l&ra in en viss arbetsméngd.

Vi inleder med nigra observationer och erfarenheter frédn olika
féretag. Hur 1&ng kan arbetscykeln gdras och vad dx lagom om-
fattande arbetsroller? Lat oss fdrst se pd ett latt monterings
arbete (t ex montering av hushdllsmaskiner eller personbilsin-
redningar) med korta delmoment eller andra uppgifter med mot-—

svarande grad av variation.

Normal arbetscykel &r 1-3 minuter. FOSr de flesta personer har
arbetscykeln vid s&dant arbete kunnat férldngas atminstone upp
£il1l 20-25 minuter med bibehdllen effektivitet. (Med bibehalle
arbetseffektivitet menas hiar ca 110 MTM-takt vid s k linear-

beten, ca 120 vid fria arbeten).

Vid tyngre monteringsarbete (t ex montering av jordbruksmaskir
och lastbilschassin) och liknande arbetsuppgifter, ddr varje

delmoment tar ldngre tid och d&r alltsad den mé&ngd som ska lax:
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in och den information som ska behandlas &r mindre per tidsenhe
rdknat, blir &ven den mdjliga arbetscykeln ldngre. 20-25 minute
kan hdr ofta motsvaras av 50~-60 minuter. Dessa observationer
gdller fOr de fall didr den normala arbetscykeln tidigare var

1—-2 minuter.

En férldngd arbetscykel medfdr Okade utbildningskostnader, men
exempel fran VW-verk i Salzgitter visar att man genom att pla-
cera materialet pa ett sadant sdtt att efterkontroll kan ske h:
uppnatt cykeltider pa 62 minuter och kunnat begrdnsa inlidrning
till ca tva veckor. Materialet var i detta fall ordnat pi en
"palett" ddr samtliga monteringsdetaljer till en bensinmotor
placerats. Som en ja@mfdrelse kan sdgas att bensinmotormonterin
(yttre detaljer) med cykeltiden 37 minuter tar ett &r i inl&r-
ning, nidr materialet inte dr ordnat s& att efterkontroll kan

ske

De forskare fran tekniska hdgskolor i Darmstad som utfdrde ana
lyserna vid VW-verk fann att vissa operatdrer kunde utféra
arbetet péd 32 min (62 min enligt MTM 112). Dessa anvidnde sig
av en hogre metodgrad och dérfér filmade forskarna dem £0r att
liéra de O6vriga montdrerna denna snabbare metod. Att ldra ut
denna metod misslyckades dock. Man kan hdr dra paralleller med
att dven om man sett i TV hur Bjdorn Borg spelar tennis s& klar
man ej att gdra om prestationen (Rosenbroch 1976). Vid mycket
linga cykler blir metodglidningen h&g. Empirisk data visar att
organisationsm&jligheten dr mycket hégre vid langa cykeltider.
Om arbetet dessutom dr i grupporganisation okar organisations-
mdjligheten ytterligare. Vid truckmontage 17,5 tim cyckeltid
(en operatdr monterar en truck sjdlv) si& kan skickliga montdre
periodvis metodglida 50 %. Inlidrningstiden var 6 manader och
arbetstakten ca 95 MTM. Rosengren (1979) stdder detta. FSljand
empiriska data visar pa de stora skillnaderna mellan olika prc

dukter vad gdller inl&rningstid.
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Produkt Cvkeltid Takt Inl3rningstid
Segelbat 7,7 m 12,5 tim 95 MTM 1-3 wveckor
Busschassi 2 tim 115 MTM 4-8 wveckor
Personbil 20 min 112 MTM 3-6 veckor
Spis 12 min 112 MTM 1-3 veckoxr

Figur 2 Inlirningstider £8r nagra produkter.

Det bdr hir pipekas att om personer f&rst lidrt upp sig pa line
s& f&rkortas naturligtvis inlirningstiden. Vid motorsagsmon-
tage anvidnder man sig av denna metod, liksom vid vixellads-
montering. En montSr monterar sjdlv en akbar grédsklippare pa

2 timmar och en montdxr monterar sjdlv en vdxellédda pd 40 min.
Vid montage av virmevixlare har cykeltider p& 2 dagar varit
mdjliga. Vid stora havskryssare, har man 30 tim cykeltid och
104 tim cykeltid. I b&da fallen gdller det inredningssnickeri.
Virmevixlarna och batarna d&r till stor del sjdlvinstruerade

genom sin sjdlvklara uppbyggnad.

vid bussmontage, genomfdrde vi tillsammans med arbetsledningen

och operatdrerna en studie av inldrningsfdrloppet i en grupp.

Produktionssystemet £6r bussar bestdr av fyra s k dockor for °
slutmontering i busschassin. Monteringen i dockan ar uppdelad

i tre steg. Tre montdrer &r verksamma p& chassit samtidigt.
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Figur 3 Montering av bussar. Monteringstid 20 timmar.

- Systemet &r i princip en Xort odriven line och diarmed
stdrningskdnslig (3 stationer lika k3dnsliga som 10).
Speciellt kinsligt nar montdrstitheten ar hég och konstru

tionen last 1 sekvensen.

- Att himta material i en wvagn till varje arbetscykel gar
bra liksom att léra sig hitta material och lédsa instruk-

tion.

vid monpering av bussar i s k docka vid VBoF kan man utnyttja
funktions- och sekvensuppldggning av afbetet. Detta far till
£613d att man kan utnyttja s k Funktionsinlidrning. Med hjdlp
funktionsinldrning kan en cykel lédras in mycket fort, montdre
mirker nar han gor fel. Detta far till £61jd att de Jongs tec

ej stammer. Enligt de Jong skulle det ta sex manader att lar

in en tva-timmars cykel. Med funktionsinldrning kan man lara

sig bussens hela dockmontering, ca 20 tim, pa samma tid.

Alltsa: Det &r inte cykeltidens 13ngd som &r avgdrande £0r i

1irningstiden, utan arbetsinnehall och uppldggning.
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Vi har gjort en analys om hur 1l&ng tid det tar att ldra in olika

avsnitt vid dockmontering baserad pa intervjuer.

2-5 d. 2=-4 v 4-8 v 7-16 v 26 v

Komma _Montera i_Montera Montera  Ersdttar-
ih&g i variant 75% av  hela egna kunnig
variant i 1 90% av variant- steget

egen sta- fulltakt erna i

tion 90% av
fulltakt
Figur 4 Inldrningstid vid funktionsinldrning av 2 timmars-
cykler

Nybdrjare fick en monteringssats £6r en station lagd i en verk-
tygslédda. D v s en form av kassett anvidnds. I mdnga fall blev
utbildningen eftersatt p g a f£5ljande:

Arbetsledarens brandkdrsplanering. Han har planerat di det
uppstatt en kris. Detta har fatt till £f8ljd att inldrnings-—
férloppet har brutits sénder.

Produktionsprogrammet gar fore inldrning. Med detta menar
vi att man har prioriterat antalet, men ej satt sig in i _

hur dessa har varit monterade fr&n dockan. Kvalitet efter-
satt i utbildningen.
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- Montdrens introduktionsprogram pa 4 veckor skall ge honom
en helhetsbild av sitt arbete. Detta erhdller man ldttast
genom att g& med en erfaren montdr under arbetspass dar
han hinner g& igenom hela cykeln fra&n bdrjan till slut.

80 % av en arbetsstyrka ldr sig ett arbete bdttre genom
att fblja med &n att lasa in. En foérutsdttning £6r all in-
lirning dr att verktyg finns och fungerar. Annars ldar man

in ett felaktigt beteende som ir mycket svart att korri-

gera.

- Materialﬂrister 5r hiammande fdr inldrningen. Cykeln bryts.
Detta fdrsimrar helhetsbilden. Bristerna paverkar dven
nistféljande montdr (han kanske inte kan montera da en
detalj fattas). Om nistfdljande montdrer kan fortsdtta att
montera, kan fel byggas in (en detalj fattas). Det blir
sedan jobbigt och tar mycket tid £for justering att atgdrde
detta. Det hir ovan sagda g&ller d& bussmonteringen &r sel
vensiellt upplagd. Materialbristerna forekommer oftast vic
nya och ovanliga varianter. Man har alltid en tid vid ar-
betets borjan da man arbetar upp sig till fulltakt. Musk-
lerna virms upp. Detta féf man bdrja om med efter en mate
rialbrist (om arbetet da legat nere). Vi vill papeka att
man har formontage med cykeltidex. kring ca 1 timma och

arbetstakten 115 MTM.

Monter ing av busskyl, 1 timmas monter ingstid, krdver 1 veckas
inl3drning, da konstruktionen bestar av att stoppa artiklarna
i hal. Tiknande fall med 2 dagaxrs cykeltid £0r virmevdxlar-

montage existerar, d VvV S stoppa rdr i gavlar med hal.

Vissa fdrmontage ddr det bl a byggs av trycklufts- och hydrau:
ventiler med ett stort antal varianter, tar inda upp till 6
mé&nader att ldra sig. Den lédngre cykeltiden och den med denna

ofta sammanbundna kunskapen gor att personal ldttare kan
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omplaceras vid produktionsftr&ndringar, eftersom de inte behdver
vidareutbildas. Vid franvaro kan de P& grund av sin hdgre Kunnig-
het ofta rycka in pa avdelningar utanfdér det egna omradet. Kra-

vet pa speciella ersdttare Fér ett speciellt arbetsomrdde minskar

och organisationens flexibilitet Skar. Se vidare ndsta avsnitt.
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Betalning 1 produktionsgrupperx)

Allmant

Den hir beskrivna loneformen dr avsedd fOr medlemmar i sjalv-

kontrollerande produktionsgrupper.

Gruppansvarstilldgget 4x en ersittning fér det ansvar for
olika uppgifter som arbetsledaren eller andra funktioner kan
ge &t gruppen och som inte kan mitas med Verkstadsfdreningens

— Metalls arbetsvdrderingssystem.
Gruppansvarstillidgget utbetalas endast om kraven enligt ar-

betsvidrder ingen dr uppfyllda. Gruppansvarstilldgget utbetalas
lika till alla gruppmedlemmar.

Lénens uppbyggnad

LSnen baseras pa linefdrtjdnst i aktuell AV-grupp.

Ovanp& detta kommer gruppansvarstill&gget och anstdllnings-
tidstillédgget.

AT-tilligg

Gruppansvars-

tilligg

Linefortjanst

inkl. premie

N 1

Figur 1 Linesystemets uppbyggnad.

%) Se vidare Engstrém, Karlsson, CTH, 1981.
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Gruppansvarstilldgget beror pa& vilket ansvar for olika upp-

gifter, som delegerats at gruppen.

Det ansvar som kan delegeras till en produktionsgrupp &dr
uppdelat i fyra delar:

- Produkt ionsansvar
- Kvalitetsansvar
- Ekonomiskt ansvar

- Administrativt ansvar

En grupp kan kvalificera sig fOr de olika delarnma i godtyck-—
lig ordning. D& en produktionsgrupp &tar sig att arbeta med
utveckling av ndgon av dessa delar utgar den f£drsta delen av
tilldgget. Ndr gruppen sedan utvecklats, sa att den Overtagit
merparten av ansvarét, dkas tilldgget.

For att f4 fullt till&gg krdvs att gruppen utvecklats, s& att
den uppfyller alla krav i denna ansvarsdel. Vissa grupper kan

dock inte &ta sig s& mycket ansvar att de far fullt till3gg.

De olika delarnas vidrde uttrycks i podng ddr produktionsansvar
och administrativt ansvar ger 30 pod&ng vardera och kvalitets-
ansvar och ekonomiskt ansvar 20 podng vardera.

HSgsta gruppmerittillidgg utgdr alltsd vid 100 podng.

Produktionsansvar

Produktionsgruppen skall f6r att ha fullt produktionsansvar:

Sjdlvstidndigt klara styrning och planering for att uppfyfla
stdllda kvantitetsmdtt med stdllda kvalitetskrav och sjdlva

ha fdérmidga att avhjdlpa vissa stdrningar.



- Ha ansvar f6r underhdll av wviss utrustning, stddning

och ordning p& arbetsplatsen samt sjdlva kunna av-

hjidlpa fel eller kunna anskaffa hjdlp inom féretaget

i samband med stérningar £6r att avhjdlpa dessa.

- Sjdlvstdndigt klara styrning och planering for att
skéta transport av material till och frén gruppen och
f5r att styra materialflédet, bestdlla material och
trucktransporter samt att veta vilka fdretagsfunktioner
som har grédnsande transportansvar.

Dessutom ha fbrméga att tidigt upptédcka materialbrister
och vidtaga &atgédrder.

Kvalitetsansvar

Produktionsgruppen skall f6r att ha fullt kvalitetsansvar

ha fdrm&gan att sjdlvstindigt kontrollera eget arbete, just-
era fel, &terftra fel fran tidigare produktionsavsnitt, in-

himta information om gruppens kvalitetsniva i efterfdljande

produktionsavsnitt samt vidtaga lémpliga atgdrder.

Gruppen skall dessutom sjdlvstdndigt kunna klara stérningar
i material och utrustning, som kan paverka kvaliteten, samt

organisera sig kring uppkomna problem och ha kunskap om fore-

tagets kvalitetsnoxmer.

Ekonomi skt ansvar

Produktionsgruppen skall ha f&r att ha fullt ekonomiskt an-
svar:

Sjdlvstindigt klara styrning och planering f&r att pro-
ducera rdtt midngd till rdtt kvalitet med kalkylerade
kostnader for s&vidl direkt produktionsarbete och indirekt

produktionsarbete som fOr forbrukningsmaterial.

Dessutom ha fdrmdga att tillgodogdra sig ekonomisk in-

formation, sjdlv gbra ekonomisk uppfdljning samt vidtaga
dtgdrder vid Overskridanden.
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- Ha férmaga att sjédlva vidtaga kostnadsbesparande atgidrd-
er och att fylla eller Overtrdffa stillda rationaliser-
ingsm&l.

Administrative ansvar

Produktionsgruppen skall £8r att ha fullt administrativt an-
svar :

- Ansvara fo6r personalplanering genom att sjédlvstandigt kun-

na planera och £8rutse gruppens storlek med hdnsyn till

omsdttning och rekrytering samt ansvara fox inldrning av
nyanstdllda.

- Gruppen skall ocks& svara fér att nya medlemmar far méj-
lighet till god anpassning i gruppen och att det finns
en social stabilitet i gruppen.

- Ha fOrmiga att sjédlva skota skyddsarbete inom gruppens
eget verksamhetsomride.

- Ha fOrmiga att sjélvsténdigt vdl skdta ledighetsbevilj—

ning sd att gruppen &dnda uppfyller produktions~ och
kvalitetsm&l.

- Sjdlvstdndigt kunna skdta kontakter med andra avdelningar
och ge information til] de parter utanfér gruppen, som

P& ett eller annat sdtt dr beroende av gruppens aktivitet-
er.

~ Sjédlva ha férmaga att ta initiativ till och delta i produk-
tionstekniskt arbete, som exXempelvis metodstudier, balan-

sering, layoutarbeten och brojektarbeten.



Handldggning

Sammanstdllning

Faktox

Produktionsansvar
- kvantitet
- underhdll

- transport

Kvalitetsansvar

Ekonomiskt ansvar

- direkt och indirekt

— produktionskostnad

- fbrbrukningsmaterial -
kostnad

— rationalisering

Administrativt ansvar

— personalplanering

— skyddsaxrbete

- Jledinghetsbevilj-
ande

- kontakter

— produktionstek-

niskt arbete

10

Steg 2

10

10

Steg_ 3

10

10

Summa

30

20

20

30
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Reglering av arbetsgruppens ansvar X)

I

For att fa en gynnsam utveckling i gruppen mot Skat ansvars-
tagande maste gruppens mélsdttning vara vil definierad. Klara
regler fOr beteendet mot andra avdelningar och klara avgrdans-

ningar &4r en forutsédttning fér Skat ansvarstagande inom
gruppen.

Regler som reglerar beteendet inom gruppen bdr ocks& utveck-
las s& att dysfunktionella normer ej utvecklas. Detta medfor

att vissa byrédkratiregler med nédvidndighet miste ingd i mai-
styrningen av gruppen.

FOljande omrdden bdr regleras i form av klara regler fOr en
sjdlvstyrande grupp:

MI

1 Avgrédnsning mot andra avdelningar.

1541 Avgrédnsning mot annan grupp vid skiftgéing.

il 2 Utldning av personal +ill andra avdelningar vid hég
franvaro.

1P Regle; angdende transportarbete och materialrekvisition.

1.4 Kontrollinstruktion.

Vod Justeringsinstruktion.

1.6 Underhédllsinstxuktion.

Na¥/

Arbetsorganisation med mdten mellan fdrman och mellan
andra avdelningar.
1.8 Regler for rationaliseringsarbete.

Uk Regler f6r budgetansvar.

Beteende inom gruppen.
Inskolning av nya medlemmar.
Information.

Upplé&rning.

Inkdrning.

NN
N = o aa
w NN =

Rotationsschema. Finns inte kravet pd rotation i en
grupp kommer medlemmar ned hOgre status att skaffa sig

de bittre arbetsuppgifterna och formellt ledarskap i
formen kontaktman.

X) Se vidare Engstrdm, Karlsson, CTH, 1981.

T
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2.3 Stottningsregel. Saknas denna regel kommer medlemmar
som dr klara med sin arbetsuppgift att limna gruppen.
Det &r hiar védsentligt att férklara fOr gruppen att de
dr negativt ur gruppens synpunkt med ett sadant betee
Vid SAAB i Trollhdttan stdlldes krav fran operatbrern

P& denna regel eftersom det var svirt att f&rma vissa
nmed lemmar att hjédlpa +till.

Kontaktmannens arbetsuppgifter.

L4 B o

Rekrytering av nya medlemmar.
Betalningsregler.

Permissionsgivning.

Stddinstruktion.
Produktionsplaneringsinstruktion.
Tidsunderlag - onm gruppen dr tidstuderad.

Loneregler. Lénen vara utformad som Prestationsdveren:

N NN NNNN N
AR IR

- O

kommelse f&r att slippa raka ackord. Philips i Hollanc
har haft negativa erfarenheter av sjdlvstyrande gruppe
med raka ackord. Arbetarna i grupperna upplevde sig
Stressade i denna lé&neform.

Vid infdrande av autonoma arbetsgrupper maste systemet regl«
as. Dels fOr att gruppen skall k&nna att de har "ryggen fri'
dels fdr att arbetsledningen skall kunna stdlla frdgor om i
vilken grad gruppen uppfyller reglerna. Reglerna dr ett masi
£0r ett gott samarbete mellan arbetsledning och grupp. Sakn:
regler kommer konflikten att uppstd d&r fackliga representai
er far en besvirlig situation liksom arbetsledning.

Regler bdér vara f&, annars finns risk for oéverbyrékratiser.
Regler bodr finnas i ett avtal mellan fack och féretagsledni:
Om arbetsgruppen finner att en regel ej fungerar, skall den
na in fo6rslag till dndring (utformad i samrad med arbetsled:
Kndringsférslaget behandlas av fack och fOretagsledning. Nec
fé6ljer en beskrivning av reglering av en arbetsgrupps ansva:
vid SAAB-SCANIA i Trollhittan.
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vid &terfdring till gruppen av felaktiga objekt midste pagdende
grupp justera avgaende grupps produktion. Klara avgrdnsningar

mellan skiftgrupper ar darfdr ett krav vid skiftgadng fOr att
undvika konflikter.

Grénsbetingelser av teknologisk karaktér i
sacio-tekniska system.

— ~

7 Buffert % Stabilitet (pifyllaing)
)

e

/ T trnhmrtx § T 2T S \

Xvalitet (gcdkind, just. el. return.)-m3tbar
Kvantitet-mithar y

\
)

r

Kvalitet (godkSnd, just. el. kasserss)-miitar

\ Kvantitet-m3thar
A

/
\\\ Buffert | Stabilitet (avtappning) <
R v
7
S——
S e——

Figur 1 Geografiskt avgrdnsat utrymme.
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Eftersom gruppen pdtar sig ansvar maste den &ven f£& informatic
om resultatet. Det sdtt pid wvilket gruppen informeras om resul-
tatet (administrativt via m&ten eller via teknisk utrustning)
maste l&sas praktiskt. Inte minst viktig dr léneformen. LOne-
formen bSr vara sadan att denna stimulerar till en overgang

frén hierarkisk organisation till sjdlvstyre.

Vid start av en grupp s& dimensioneras gruppen efter det ar-
bete den skall utfdra samt hur stor franvaron kan foérvédntas
bli. En ers&dttare pd 6 - 8 operatdérer d v s ca 10 - 15% fran-
varo brukar vara en rimlig storlek. Ersdttarjobbet bdr rotera
i gruppen. Stérre grupper dn 8 — 10 personer dr mindre limp-
ligt men det &r bidttre att ha en grupp med 12 - 15 medlemmar

med klara grdnser dn att gbra tva grupper av dessa med diffu-
sa grinser. _ '

Okat grupp- och individansvar

Om den sjdlvstyrande gruvpen skall kunna f& tekniskt och ad-

ministrativ frihet maste det finnas klart avgridnsade ansvars-

omraden och regler £5r beteendet mellan grupven och 2en om-

givande strukturen.

FCr att grupoen skall ha teknisk autonomi mdste tillrickliga
buffertar finnzs fdre och efter grupven sa att de sjdlva kan
best&@mna sin arbetstakt. Det £ar ocksd finnas ett klart ut-

talat produktionsprogram £6r lingre perioder in en dag, samt

vissa tilldtna variationer i kvantitet, per dag, per vecka,

Per méanad etc. Klara kvalitetsnormer maste ocks& finnas sa att
gruppen vet om de skall godkdnna, justera eller returnera in-
kommande material. De bdr ocksa veta hur de skall bed&ma den

fardiga produkten, d v s godkinna, Justera eller kassera den.
Gruppen bdr Hven ha ett klart avgrinsat geografiskt omride £&3
vilket de har ansvar (stddning etc).

Om samma geografiska om-
réde miste anvindas av tvd skiftgie

nde grupper bdr klara regle
finnas f&r hur mycket material avgédende gruppen skall limna i

buffertar, vilket underhdall och wvilken stddning som skall ut-

foras.
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Gruppernas sjdlvkontroll bygger pd& att de har en viss teknisk
autonomi i f&rhallande till produktionen i &vrigt. Autonomin

kan beskrivas med f&ljande figur.

Buffert ab{:}g}%}:} fa= Buffexrt

kvalitet - m3tbar . kvalitet - mitbar
‘kvantitet - mitbar kvaniitet - midtbax

Figur 2

Innebdrden i figuren &r att det tekniska systemet medgexr

att gruppen kan kontrollera. hur mycket material, som

kommer in och l&mnar gruppen;

att gruppen vet ndr material som kommer in och l&mnar
gruppen skall returneras, Jjusteras eller kasseras.
Gruppen har ett kvalitetsmdl i form av minimum fel-
podng (tidigare hade man kostnad £8r justering per

detalj, med detta var oldmpligt);

att buffert fOre och efter gruppen ger mdjlighet att pro-—
ducera i1 egen takt.

Lonen &r fast timl®n med prestationséverenskommelse (1,12 MTM;.
Gruppen skall producera 158 karosser per vecka eller 10-11
karosser per arbetsplats och dag. Man f&r ha en avvikelse
inom gruppen pa 1 3 karosser per dag och + 3 per vecka. Over-

produktion ger ingen hdgre 13n, varfdr grupperna ej behdver
kdnna ackordshets.

Genom autonomin har fdrutsdttningarna skapats £&r gruppen att

ta eget ansvar £6r vissa beslut. De punkter ddr grupperna kan
ta eget ansvar &r

att produktionsprogrammet £613s,

kontroll av inkommande material,

Justering av felaktigheter p& inkommande material.
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returnering av felaktigt material,
returnering av transportskadat material,

transport inkl transportbestdllning

O O O O

underhé&ll av handmaskiner samt daglig Oversyn av svets-

aggregat, jiggutrustning, flinsmaskiner och limpumpar,
stéddning,

inskolning av nya medlemmar,
rdtt att ge ledighet utan betalning (en dag max)

materialrekvisition (budget finns)

0 0 0 0o O

kontakt med svetsservice och jiggservice vid produktions-
stdérningar

0

foérbrukningsmaterial (budget)

© rationaliseringsarbete inom avdelningen via fdrslags-
verksamheten

o kontroll av egen produkt samt uppf&ljning i efterfdljande
produktionsavsnitt

o feldterféring vid stickprovskontroll av fdrdiga produkter

O Jjustering av egna produkter

0 budget, omfattande indirekta timmar fér ersdattare och

extra personal,

O ombalanseringar (tidsformer anvands, arbetsledaren kontrol-
lerar balansen).

Vid Skat ansvarstagande utgar ett gruppansvarstillédgg. Detta
tilldgg &r en ersdttning £6r sidana arbetsuppgifter som inte
kan mdtas med Verkstadsfdreningens-Metalls arbetsvidrderingssys
tem. Det ansvar som kan delegeras till en produktionsgrupp &z
uppdelat i fem huvuddelar
o produktionsansvar,

kvalitetsansvar,

o
o ekonomiskt ansvar
o

socialt ansvar (inga utstdtningsmekanismer) .
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Ateljé Gisen®)

Denna ateljé har utvecklats efter en ny och kanske lite
annorlunda id&. DA tillverkning, lager och fOrsdljning skerx
i samma lokal, f&r man inga transportkostnader mellan till-
verkare och fors&dljare. Alla tyger importeras dessutom di-
rekt fréan tillverkarlinderna.

Ateljén har fem anstdllda, varav en pa deltid. Av dessa &r
fyra sSmmerskor och en &r tillskdrare. Alla fem har tidigare
arbetat inom konfektionsindustrin.

De anstdllda fungerar ocks& som expediter, vilket gdr att
det inte blir ndgra "extra" kostnader f&r férsdljare. PA
detta sédtt fa&r de ett mera varierat arbete, d& arbetet &dven

innehdller moment som m&ttagning och £6rsdljining.

Ateljén dr uppbyggd efter en idé om hur man kan "skrdddarsy"
skjortor.
I lokalen p& 70 m2 utfdérs hela tillverkningen. Dessutom in-

rymms hdr plats f6r hela lagret och plats fér férsdljning.

Man syr upp plagg efter de vanligaste storlekarna, men utan
att sy pd krage och manschett. Dessa kan d& 14itt varieras
efter kundens storlek. ZAven sidsémmarna kan 1itt &ndras vid
behov. Tygerna som anvinds Hr av hdgsta kvalité, t ex tva-
trddig bomull fr&n England. Kunderna kan vdlja kvalité, pris,
fdrg och mSnster efter ®nskemil och fa& skjortan inom ett par
dagar. N&gra skjortor i olika storlekar och firger finns redan
uppsydda, £6r att ge kunden m&éjlighet att se hur den férdig-
sydda skjortan ser ut. )

X) Se vidare Johansson, Lindstedt, CTH, 1980.
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Ndr en kund kommer in f3r att prova ut en skjorta, mdts h
av en expedit (sdmmerska) som miter ut hans matt och skri
ner dessa pad ett bestillningskort.

Man utgar vanligen fran kragstorleken vid provning. Om en
skjorta med matt enligt standard inte passar kunden, kan

skjortan snabbt dndras av sOmmerskorna; eventuellt medan

kunden wvédntar.

Man vdljer en limplig stomme i det tyg kunden valt och sy
péd den kragstorlek som passar. Manschetten sys pad efter k
dens armlidngd och eventuellt indras &4ven sidsSmmarna. Skij
tan blir f&rdig p& ca 20 minuter, alltmedan kunden ser pa
Men da maste stommen finnas fdrdig i det tyg som &nskats.
detta s&tt har man f&att en "skraddarsydd" skijorta.

Af farsidén &r alltsd att man snabbt ska kunna fa ett persc
ligt utprovat och utvalt plagg, till ett pris som ligger

klart under motsvarande plagg hos en vanlig detalijist.

kund——m0 0
\(f

sommerska -

Y,

B

ol

tillskdrning maskiner f£ér knapphal
\\ </och isyning av knappait
. \ /
provium—7m— __ [ [::zk\
— =
— sbmnadsstationer £
skrivbord"—’][_’” ':3’?
= // helstycksarbete
E‘:/
o

/

varmpress £Or ol J—kaffebord

kragar o

Figur 1 Skiss 6ver "Ateljé Gisen"



