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Automatiserad bdgsvetsning har 6kat under senare dr och vintas
dka dven framgent. Skélen dr krav pd okad produktivitet men i
lika hég grad krav pd jimn kvalitet och battre fysisk arbetsmiljé.
Svdrigheterna att rekrytera och behdlla personal [ manuellt svets-
arbete dr stora delvis beroende pd den fysiska arbetsmiljon vid
bdgsvetsning.

Vid overgdng till automatisering finns risk for dkad monotoni.
Det dr viktigt att utveckla operatdrernas arbete i avancerade
svetsrobotanldggningar genom att delegera ansvar och befogen-
heter. Nya arbetsuppgifter mdste tillféras. Enbart monotont arbe-
te med laddning och plundring av fixturer kan undvikas genom
tekniska och organisatoriska dtgdrder.

[ ett samarbete mellan Institutet for Verkstadsteknisk Forskning
och Psykologiska institutionen vid Goteborgs Universitet har ro-
botoperatirernas arbetssituation kartlagts. Forslag pd arbetsor-
ganisatoriska ldsningar och kompetensutveckling presenteras.
Datorhjdlpmedel i decentraliserad produktion har provats for
robotprogrammering och rddgivning. Synpunkter pd inférande av
svetsrobotanldggningar ges ocksd. De baseras pad praktiska erfa-
renheter i ett antal svetsverkstdder.

BAKGRUND

Under senare &r har det i verkstadsindustrin inférts
allt flera avancerade produktionsanlidggningar med
datorstyrning. Datorerna ingdr i tillverkningsutrust-
ningarnas styrsystem, i hanterings- och transportan-
ordningar, i §vervakningsutrustningar for tillverk-
ningsanliggningar, i berednings-, planerings- och
uppfoljningssystem m m.

Infdrande av datorstyrda anlaggningar innebér
forindringar i verkstiderna. De erfarenheter, som
man hittills har fitt pekar pd behovet av att i stérre
grad delegera ansvar och befogenheter till den per-

sonal som normalt handhar driften av anlidggningen.

I projektet har studerats ett antal frigestillningar
for bagsvetsanliggningar, dir robotar utnyttjas
tillsammans med olika hanteringsutrustningar. Re-
sultaten beddms som generellt anvéndbara, nir

de jamforts med undersdkningar inom nérliggande
teknik- och problemomriden.

Utifran resultaten frin en omfattande intervjuun-
dersékning har méjligheter till férindringar foresla-
gits. Detta giiller s&vil tekniska 1dsningar som orga-
nisatoriska atgérder. Datorn som hjdipmedel i en
decentraliserad organisation har provats. Dessutom
har kraven pé utbildningsaktiviteter specificerats.
Inférande av automatiserade anldggningar har ock-
54 behandlats.

UTVECKLING AV OPERATORSROLLEN

En intervjuundersékning genomftrdes i fem foretag
med produktion i tekniskt avancerade bigsvetsan-
Liggningar. De fem foretagen utgjorde frontlinjen
med avseende pé produktionsutrustningens teknik-
nivé och hade flera irs erfarenhet av avancerad




teknik. Fyra av foretagen var stora (fler &n 100
anstillda) och ett var medelstort.

Kartliggningen omfattade 32 operatorer, som direkt
arbetade i 10 robotanldggningar. Intervjuformulir
utnyttjades, Féljande huvudomriden ingick.

« Individuella bakgrundsfaktorer

« Anlidggningarnas tekniska komplexitet
* Programmering

« Utbildning

Arbetsuppgifter och arbetskrav
Arbetsupplevelser

Fysiska arbetsmiljéfaktorer

*

L]

Dessutom fick operatérerna fylla i enkiten "Psyko-
logisk arbetsmiljokartliggning PAK” med foljande
huvudfaktorer.

» Egenkontroll i arbetet
Arbeisledningsklimatet
Stimulans frin sjdlva arbetet
Arbetsgemenskapen
Arbetsbelastningen

De understkta robotankiggningama klassificerades
med hiinsyn till teknisk komplexitet i tre klasser:

Klass 1  Fast stationerad robot

Klass 2 Robot pa dkbana

Klass 3 Robotstation med integrerat materiathan-
teringssystem

Hogre klass innebir flera ingdende enheter, och
darmed mera avancerad programmering. Genomgé-
ende kordes langa serier i robotstationerna, vilket
innebar forhallandevis fa helt nya robotprogram.
Omstiiliningar mellan olika partier var vanliga.
Programmering var vanlig i samband med omkon-
struktion och modifiering av befintliga produkter.
Utifrdn intervjuerna rekommenderades fordnd-
ringar inorn arbetsorganisation, tekniska losningar,
arbetsplatsutformning och kompetensutveckling.

NAGRA VIKTIGA PUNKTER
Striiva efter en platt organisation med smidiga och
informella kontakter mellan olika avsnitt och niva-
er. I tider av snabba tekniska foridndringar &r det -
vasentligt att man striivar efter ett samarbetsklimat
som kiinnetecknas av att kunskap och information
snabbt och effektivt skall kunna spridas till alla
bertrda.

Analysera vilka specialist- och chefsfunktioner
som ir oundgingliga och vilka som kan delegeras.
Om operatdrer dvertar ansvar for sidana uppgifter

bér man noga undersdka vilka mojligheter som
finns att i sin tur utveckla specialisternas och che-
fernas arbetsuppgifter. Det &r viktigt att ingen yr-
kesgrupp upplever att deras arbetsinnehéll utarmas,
eftersom man i s fall bt a kan viinta sig forstirkt
revirtinkande och oro infor fordndringar, vilket i
sin tur kar trégheten i organisationen.

Vid utrustningens utformning bér erfarenheter
och synpunkter frAn dem som skall handha utrust-
ningen tas tillvara. Detta bor goras si att alla beror-
da ges verkliga méjligheter att gra sin stimma
hérd. Detta giller inte minst frigor som har med
anvindarvinlighet att gora. Uttryck for osékerhet
och oro infor tekniska nyheter br tas pa strsta
allvar.

Utforma tekniken si att operatdrerna far tid att
limna anldggningens omedelbara skotsel utan att
produktionen stors, Vid produktion av objekt med
korta cykeltider 4r d& robotstationer av klass 3 att
foredra eftersom automatiska materialhanterings-
system bidrar till att frikoppla operattrerna frén att
stindigt behtva ladda/plundra roboten. I anlidgg-
ningar med manuell laddning/plundring (klass 1
och 2) bir endast svetsas objekt med 1ang cykeltid,
inte mindre &n ca 15 min.

Utvidga operatdrernas kompetens- och ansvars-
omraden inom programmering, dokumentation av
program, produktionsplanering, beredning, arbets-
fordelning, reparation och underhall. Kort sagt ge
operatdrerna varierade och kvalificerade arbetsupp-
gifter. Detta gor att operatérerna vinner $kad kon-
troll Gver anliggningen och fir intressantare arbe-
ten. Vidare ger inflytandet 6ver produktionstakt och
produktval vid ett givet tillfiille att produktionen
snabbt kan anpassas till de férutséittningar som
rader vid tillfallet. Okad kontroll och &verblick
tillsammans med reparations- och servicekunskaper
gor ocksé att driftsstérningar kan forebyggas.

Analysera vilka kunskaper som kommer att kri-
vas hos operatérer och annan personal och anpassa
utbildning och annan kompetensutveckling direfter.
En sidan analys bor innefatta svetskunskaper, pro-
grammering, underhall, reparationer, service, eko-
nomi, konstruktion, beredning, produktionsplane-
ring samt kunskap om problem som é&r forknippade
med gruppsamarbete och ledarskap.

Ta tillvara de majligheter till att lira som dyker
upp i det vardagliga arbetet. Anpassa teknik, arbets-
fordelning och befogenheter si att det finns bade tid
och plats for inldrning. Detta kan exempelvis inne-
bira att tekniken dr sddan att personal inte stindigt
ir bunden i direkt proeduktion, att buffertar finns si
att produktionstakten inom ett avsnitt kan anpassas
efter personalens behov inom avsnittet och att &inda-
mdlsenliga lokaler och teknisk utrustning finns
tillgénglig.
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Produktionsplanering

Processivervakning

Exempel pd hjdlpprogram i operatérsdatorn

DATORHJALPMEDEL I DECENTRALISERAD
PRODUKTION

Roboten samverkar med svetsutrustning, manipula-
tor, sensorer och materialhantering. Ett utvidgat
arbetsinnehall for operatérerna méste omfatta ar-
betsuppgifter av mera kvalificerad karaktir. Datorn
kan erbjuda sttd fér operatdr eller operatdrsgrupp i
de nya arbetsuppgifter som tillkommer. Sidana kan
vara:

« Planering och uppftljning av produktion

» Produktionsberedning

» Programmering

Underhéll, reparationer

« Dokumentation och uppdatering av robotprogram
« Kvalitetsdvervakning

Ett forslag dr att samla olika hjdlpprogram i en
persondator - OPERATORSDATOR. Dessa pro-
gram #r anpassade efter de behov som finns i den
decentraliserade organisationen och skall bygga pa
de erfarenheter som operatorerna tidigare har, Inf6-
rande av operatdrsdator underlittar genomférandet
av dkat arbetsinnehll, kan minska arbetsbelastning
och oka siikerheten. Operatéiren skall kénna sig ha
fatt ett stod sinte en styrning. For att utnyttja opera-
torsdatorn krivs god utbildning, men utbildnings-
moment kan ocksd inrymimas i operatdrsdatom.
Den kan ocksi anviindas for rationell erfarenhetsin-
samling om anktiggningen. Detta kan gra att kun-
skaperna fors vidare pd ett mera ordnat siitt till nya
medarbetare eller mellan olika skift i samma an-
liggning. Framtagning av hjilpprogram forutsitter
insatser frin utrustningsleverantdrerna exempelvis
for felsokningsprogram.

Tv4 typer av programvarer har provats efter att
delvis ha utvecklats i projektet.

+« AUTOMATOS — operatorsnira offlineprogram-
mering

» FMS-EXPERTEN —felsokning i bdgsvetsanligg-
ningar

HUUUDHENY

Den dversta bilden visar en grafisk bild fran
AUTOMATOS av en robot som operatéren kan
styra mot svetsobjekt. Den nedersta bilden visar
FMS-EXPERTEN




INFORANDE AV AVANCERAD SVETSAUTO-
MATISERING

Decentraliserad arbetsorganisation majliggor ett
mera effektivt inférande av ny teknik, Medarbetar-
na méiste ges mojlighet till att pi olika sétt 6ka sin
kompetens. Detta fir inte vara en englngsfireteelse
i samband med inforandet utan anliggningen méste
hela tiden vidareutvecklas med hjilp av medarbeta-
re, som stindigt Jar mera.

Inférandeprocessen kriver noggrann planering.
Stérre anliggningar piverkar och péverkas av andra
delar av verkstaden. Ménga olika personers arbete
ir nodviindigt i kravspecificering, men arbetet pé-
verkas ocksé efter inforandet t ex genom omfordel-
ning av uppgifter. Slutmaélet att uppnd en lingsiktigt
viil fungerande anliggning fir inte glémmas bort.
Detta mal kan enbart uppnds om bide teknik och
arbetsorganisation beaktas redan frin borjan.
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