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Sammanfattning

Hur utvecklas nya produktionssystem i tillverkningsindustrin? I vilken ut-
strackning anvénds ny datorteknik i foretagens utvecklingsprocesser, ny teknik
sasom simuleringar och visualiseringar? Denna rapport redovisar en studie', dér
dessa och liknande fragor stélldes till elva svenska foretag i tillverkningsindu-
strin. FoOretagen representerar ett tvédrsnitt av svenska fOretag inom
tillverkningsindustrin, och omfattar ett brett spektrum med avseende pa typ av
produkt, tillverkningsvolymer, antal anstdllda, koncerntillhorigheter och
omséttning,

Samtliga medverkande foretag holl pd med en storre fordndring av ett produk-
tionssystem, eller hade nyligen tagit ett foréndrat eller nytt produktionssystem i
drift. Forbattrad kapacitet och effektivitet var generellt sett de vanligaste mélen
for fordndring, 4ven om det fanns ytterligare mal som patalades. Resultaten vi-
sar pé en tillverkningsindustri som befinner sig i ett standigt forandringstillstan-
d. Har fordndringar av produktionssystem blivit ett standardtillstind? Studien
indikerar att s ér fallet.

Generellt anvindes inte visualiseringsverktyg for utveckling av produktionssy-
stem av de elva foretagen. De foretag som anvént sig av simulerings- och vi-
sualiseringsverktyg visade dock pé fortsatt intresse for och anvandning av visu-
aliseringsverktyg. Fyra av de elva foretagen anviande simulerings- och visuali-
seringsverktyg systematiskt och kontinuerligt i utvecklingsarbetet, dock speci-
ellt i sina produktutvecklingsprocesser. Vid de ovriga foretagen (frimst sma
och medelstora) drevs anvéndningen av datorbaserade verktyg i regel av en el-
ler ndgra f& personer som visade ett personligt intresse for att introducera séda-
na verktyg.

Hos de intervjuade foretagen fanns en pafallande brist i att utvardera nya pro-
duktionssystem. Orsaker som ndmndes var avsaknad av tid, kunskap och verk-
tyg for utvérdering. Mot bakgrund av detta &r det knappast forvdnande att inte
heller nagon utvérdering av processer for produktionssystemsutveckling
genomfordes. Med tanke pa de stora investeringar som gors i utveckling och in-
forande av nya produktionssystem &r det anmérkningsvért att sé lite resurser
laggs pa utvérdering. Denna brist pa utvérdering minskar industrins mojligheter
att ytterligare forbéttra utvecklingen av produktionssystem.

! Studien genomférdes inom ramen for "Datormanikiner som verktyg vid utveckling och utvérdering
av organisation och lokalanvdndning”, ett forskningsprojekt vid Chalmers och Arbetslivsinstitutet
Vast. Projektet finansieras av Radet for arbetslivsforskning (RALF) / Verket fér innovationssystem
(VINNOVA) samt Arbetslivsinstitutet.
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Introduktion

Syftet med det delprojekt som rapporteras héir var att ta reda pa hur produk-
tionssystem utvecklas idag vid smé, medelstora och stora foretag. I delprojektet
fokuserades hur utvecklingsprojekt genomfors, vilka metoder (arbetssétt och
verktyg) som anvinds i utvecklingen, vilka personer/kompetenser som &r in-
volverade etc. Sarskilt tonvikt lades pa vilka IT-verktyg (mer specifikt de visua-
liserings- och simuleringsverktyg) som anvénds i utvecklingen.

Delprojektet omfattade inte produktutveckling i sig eller ekonomiska aspekter
av produktionssystemsutveckling.

I bilaga 1 ges en nédrmare beskrivning av hela forskningsprojektet. Forskar-
gruppen presenteras i bilaga 2.

Visualisering, simulering och datormanikiner

I studien lades sérskild vikt pa att utréna den roll avancerade datorverktyg for
visualisering och simulering spelade eller kunde spela i1 utvecklingen av nya
produktionssystem. Det rader dock ndgot av en begreppsforvirring for vad des-
sa begrepp star for, varfor en kort introduktion till dessa begrepp &r nodvandig.

Visualisering, animering och simulering &r alla begrepp som anvénds for att be-
skriva ndgon form av datorbaserade bilder eller sekvenser av bilder. Det finns
dock skillnader mellan begreppen och hur de bor anvandas. For att skapa dessa
bilder och sekvenser finns pa marknaden en méngd olika datorprogram. I dags-
ldget kan emellertid de olika simulerings- och visualiseringsprogrammen bara
hantera en del av alla de frigor som maéste beaktas i produkt- och produktions-
utveckling.

Datorstddd visualisering kan beskrivas som att med hjélp av datorverktyg skapa
och visa en realistisk tredimensionell modell av exempelvis en produkt eller en
miljo. Inom produktframtagning anvénds visualiseringar for att skapa virtuella
prototyper med en hég grad av realism, utfora virtuell testning (av exempelvis
monterbarhet) och utveckla virtuella fabriker.

Definition av datorstédd visualisering
Att med stod av datorverktyg skapa och presentera exempelvis en ar-
betsplats, produkt eller problemlosning.

(6versatt fran Majchrzak et al., 1987)

En animering ar en sekvens av bilder som nédr de spelas upp ger ett intryck av
rorelse. En animering dr ddrmed en visualisering av ett forlopp. Animeringen
bestdms av de bilder som ingér, varfor en forandring av animeringen endast kan
ske om ndgon av de ingéende bilderna forandras. Darfor kommer en animering
att se likadan ut varje géng den visas. Inom produktframtagning anvénds ani-
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mering for att visa mer komplexa forlopp, dér varje delmoment &r beroende av
tidigare moment. Ett exempel kan vara montering av komponenter till ett delsy-
stem, t.ex. en dorr till en personbil.

Definition av animering
make alive, to give motions to
(Random House Compact Unabridged Dictionary)

Simulering ir ett samlingsbegrepp for olika tekniker med vilka man utifran ma-
tematiska modeller beskriver ett forlopp eller berdknar ett resultat. I berdkning-
arna kan man ta hénsyn till variationer och storningar i det som simuleras. De
vanligaste simuleringstillimpningarna &r flodes- och geometrisimuleringar.
Med flodessimulering kan man till exempel berdkna kapaciteter for produk-
tionssystem och upptéicka om och var i systemet det finns kapacitetsproblem. I
geometrisimuleringar verifieras en produkts geometri, till exempel vid robot-
svetsning och robotmontering.

En variant av simuleringstekniken ar sa kallad Virtual Reality (VR), som dess-
utom kénnetecknas av att anvindaren kan interagera med den produkt eller mil-
jO som visualiseras. VR-teknik har genom den snabba datorutvecklingen gatt
frén exklusiva militdra tillimpningar till bredare tillimpningar innefattande
bland annat produktutveckling, utbildning och underhéllning (exempelvis da-
torspel).

Vad ar en datormanikin?

Med begreppet datormanikin menas en datormodell av ménniskan, forst och
framst en geometrisk modell av kroppen vad géller storlek och leder (se Figur
1). Datormanikiner &r i regel separata program, men det finns dven kompletta
system i vilka manikiner ingér. I manikinprogrammen kan man f& ménnisko-
modellen att ga, sitta, lyfta etc. | programvarorna finns ofta mojligheten att gora
ergonomianalyser av manikinens rorelser. Man kan till exempel méta ryggens
belastning, visa vad manikinen ser och hur manikiner med olika kroppsmaétt
kan utfora en uppgitt.
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e  Figur 1 - En datormanikins uppbyggnad (Jack)

I figuren ovan ser vi uppbyggnaden av en datormanikin. Langst till vanster i fi-
guren syns den geometriska modellen av kroppens leder. Pabyggnaden sker
dérefter med ett omfang av muskulatur och kroppsvolym (manikinen i mitten).
Slutligen 14ggs ljusséttning med mera pa for att figuren skall mer realistisk ut
(manikinen till hdger). Det som skiljer olika manikinprogramvaror at dr mani-
kinernas uppbyggnad (antal segment och leder), instillningsmojligheter av
kroppspositioner och egenskaper hos manikinerna (hur man hanterar manikinen
och egenskaper sasom balanskontroll etc.), samt inbyggda analysfunktioner
(exempelvis RULA, OWAS, NIOSH lyftekvation). Tabell 1 beskriver kortfat-
tat tre olika manikintyper.
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e  Tabell 1. Tre olika typer av manikiner

Tillimp
nings- Layout och Forarmiljo for bil Arbetsplatsutformning
omrade produktionsplanering och dvriga fordon och produktutveckling

Krav Manikinen behdver ej vara detal-  Hdga krav pa manikinen med avseen-  Kraven kommer fran de tva dvriga

och jerad. Méjligt att géra animeringar  de pa kroppsmatt och exakta rorelser. tilldmpningsomradena, dvs. en exakt
fines-  och att simulera enklare rérelser, manikin med goda mdjligheter till ani-
ser sasom gang. meringar och simuleringar.

Exem-

pel

Envision/Ergo Ramsis Jack

Efter Sundin 2001

Manikiner har utvecklats frén kantiga robotliknande figurer med fa leder och
detaljer, till att vara detaljerade modeller med en uppbyggnad som nirmar sig
forebilden ménniskan. Denna utveckling har mdjliggjorts genom utvecklingen
av snabbare och framforallt billigare datorer. Det som for bara négra &r sedan
kravde dyra arbetsstationer kan i dag goras med relativt billiga persondatorer.
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Undersokningen omfattade intervjuer med produktionschefer och i vissa fall
produktionsberedare, produktionstekniker och/eller ergonomer. Intervjuerna
genomfordes vid en produktionsanldggning och kombinerades med ett besok i
produktionen. Totalt intervjuades elva foretag i tillverkningsindustrin.

Foretagsurval

I valet av medverkande foretag var ett krav att det vid foretaget skulle finnas en
manuell montering av produkter och att monteringsinnehéllet var sé stort att ar-
betet fordelats mellan olika montdrer. Foretagen valdes for att f& en spridning
mellan olika branscher. Andra kriterier for val av foretag var att fa en spridning
pa storlek pa foretag, produktionsvolymer, cykeltider etcetera (se Tabell 2). Ett
annat kriterium var att f4 en spridning fran foretag med en traditio-
nell/konservativ IT-anvéndning till foretag som kénnetecknas av en innova-
tiv/progressiv [T-anvéndning.

De elva medverkande foretagen representerar olika branscher inom tillverk-
ningsindustrin och tillverkar produkter sdsom fordon, komponenter till fordon,
kontorsmdbler, maskiner/utrustning till produktionssystem, materialhanterings-
utrustning, pumpar, spelprodukter, tradgardsprodukter, vitvaror och varmesy-
stem. Tva av de elva foretagen var privatigda (familjeforetag), medan 6vriga
foretag ingick 1 en storre, oftast internationell koncern. Da syftet med studien
var att fa en sa bred bild av utvecklingsarbetet som mdjligt, var denna spridda
representation av foretagstyper och produkttyper av stor vikt.

En forutsittning for undersdkningen var att insamlad information frén de med-
verkande foretagen behandlades konfidentiellt, eftersom informationen behand-
lar foretagens strategier och utveckling av produkter och produktionssystem.
Resultaten har darfor sammanstéllts s& det inte skall gé att spara resultat till ett
enskilt foretag.

e  Tabell 2. Karakteristika for de medverkande féretagen. Data galler de fokuserade produk-
tionsanlaggningarna (ej hela koncerner).

Produktions- | Antal Antal anstillda Monteringtid Cykeltid
volym/ar produkter (avrundat till ndrmas- | per produkt

te hundratal)
40-500000 |2-40 100 — 4000 0,3-700h 30sek—350 h

Da de flesta foretag i praktiken fungerade som sjdlvstindiga bolag, oavsett
eventuell koncerntillhorighet, har vi utgatt frén den besokta produktionsanlagg-
ningen och anvént oss av data frin denna anldggning.
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Intervjubeskrivning
Under intervjuerna anvandes att formuldr med fragor om:

o Foretaget generellt och vilka utvecklingsprojekt som pagick inom fore-
taget

e Strategiska fragor: syften for utvecklingsprojekt, kostnader for projekt
samt uppfattningar om framtida produktionssystem

e  Hur utvecklingsprojekt genomfors

e Vilka metoder (arbetssétt och verktyg) som anvinds i utvecklingspro-
jekt

e Hur fardiga produktionssystem och sjilva utvecklingsprocessen utvér-
deras.

Intervjuerna behandlade darmed den situation som respektive foretag befann
sig 1 vid intervjutillfallet, hur produktionssystem normalt utvecklas vid foreta-
gen, vilken typ av indata och vilka aspekter som beaktas vid utvecklingsprojekt
samt erfarenheter av utvecklings-/fordndringsarbete.

Flera fragor fokuserade pa anvéndningen av verktyg och speciellt anvandning-
en av datorbaserade verktyg, sasom CAD och simuleringsprogramvaror. Har
var det sdrskilt erfarenheter av dessa datorbaserade verktyg och uppfattningar
om dess relevans i utvecklingsprojekt som var intressant.

Fragor stilldes ocksa om erfarenheter av problem vid utveckling av nya pro-
duktionssystem, sdsom att tinkta produktionssystem inte har fungerat som av-
sett, och mdjliga orsaker till sédana problem. Néagra intervjufrégor handlade om
vilka begransningar eller forutséttningar som beaktas vid utformningen av nya
produktionssystem.

Intervjuerna behandlade ocksa olika typer av beslut som fattas i utvecklingsar-
betet, vilka roller olika aktorer har i utvecklingsprocessen och under vilka faser
som simuleringar/visualiseringar kan anvéndas.

Med dessa fragor fick vi en inblick i hur utvecklings-/forandringsarbete genom-
fors vid de medverkande foretagen samt en mdjlighet att jimfora foretagen.
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I kapitlet redovisas forst 6vergripande resultat och en indelning av de medver-
kande foretagen i tva grupper, beroende pé de metoder som anvéndes vid ut-
vecklingen av produktionssystem. Dérefter redovisas resultat fran intervjuerna,
bade generellt och for respektive foretagsgrupp. I kapitlet ges exempel frén de
deltagande foretagen, som illustrerar enskilda resultat.

Overgripande resultat

Foretagsexempel 1
Koncerntillhérighet utan férdel vid utveckling av produktionssystem

Inom koncernen fanns en central enhet som hjélpte koncernens kun-
der att utforma sina produktionssystem. Nagot motsvarande stéd till
koncernens interna produktionsanldggningar fanns inte.

Bland de medverkande foretagen ingick en majoritet i storre, internationella
koncerner. | vissa foretag forekom inom koncernens foretag ett utbyte av kun-
skap och erfarenheter om utveckling av produktionssystem. I andra foretag
kunde man uppleva koncerntillhdrigheten, men vid utveckling av produktions-
system forekom inget samarbete eller informationsutbyte mellan 6vriga bolag
inom koncernen. De anstéllda utvecklade istéllet produktionen med de resurser
som fanns inom den egna produktionsanléiggningen. Aven om vissa foretag,
ingér i en stor internationell koncern och ddrmed skulle kunna betraktas som ett
stort foretag, fungerade de i praktiken som ett mindre och sjélvstindigt foretag.

Meiitetalet antal produkter och/eller varianter ar ett matt pa den variation som
hanteras inom ett produktionssystem. Detta métetal dr dock svart att tolka, ef-
tersom produkt och produktfamilj definieras véldigt olika pa olika foretag.
Inom vissa foretag forekommer grupperingar av produkter i produktfamiljer,
produktlinjer etc. med underliggande modeller, vilket medfor att det som kallas
for en produkt i ett foretag kan motsvara ett antal produkter i ett annat foretag
som inte anvander sig av motsvarande gruppering. Dessutom forekommer vari-
anter pa produkter som hanteras pa samma sétt i produktionen, till exempel far-
ger pé textilier, plastdetaljer etc. — for montdren &r skillnaden mellan dessa va-
rianter endast artikelnumret. Uppgifter om antal produkter/varianter &r i denna
rapport déarfor snarast en indikation pd en variation som finns i respektive pro-
duktionssystem och inte ett absolut métetal att anvéndas for att jamfora foretag.

En indelning i tva foretagsgrupper

Resultatet frén undersokning gor det mojligt att dela in de medverkande foreta-
gen 1 tva grupper utifrén de metoder som anvénds vid utveckling av produk-
tionssystem. I Tabell 3 ges information om antalet produkter/varianter som till-
verkas inom respektive foretag. Inom grupperna forekom stora skillnader i sit-
tet att utveckla nya produktionssystem.

Hur utvecklas produktionssystem i svensk tillverkningsindustri?
Christmansson & Rénnang 11



Det som skiljer dessa foretagsgrupper at dr anvandningen av simuleringsverk-
tyg och andra IT-verktyg for att visualisera och virtuellt utvérdera kommande
produktionssystem. 1 den forsta gruppen ingar alltifrén sma, familjedgda fore-
tag till stora internationella koncerner. Produktionsvolymerna varierar frén rela-
tivt f4 produkter per ar till mer &n hundra tusen produkter per ar. I den andra
gruppen finns foretag som é&r en del av en storre, internationell koncern och ett
familjedgt foretag. For dessa foretag var produktionsvolymerna relativt stora.

Det finns inget tydligt ménster mellan de tva grupperna som kan hénforas till
produkt (typ av produkt, antal produkter/varianter) eller produktionssystem (typ
av produktionssystem, produktionsvolymer, total monteringstid, cykeltid). Vi
kan alltsa i denna studie konstatera att utvecklingsmetod for produktionssystem
inte verkar vara kopplat till typ av produkt eller system. Vad dr det d& som be-
stimmer hur ett produktionssystem utvecklas?

e  Tabell 3. Indelning av de medverkande foretagen i tva grupper och foretagens karakteristi-
ka. Data galler de besokta produktionsanlaggningarna (ej hela koncerner). Vissa siffror
saknas da dessa uppgifter €] var tillgangliga fran foretagen.

Grupp | Produktions- Antal Antal produk- | Monterings | Cykeltid
volym/ar anstillda | ter (ant. vari- | tid/produkt
anter)
1 200 40 12-40 h 6-12h
1 550 100 3 80-700h 40-350 h
1 4500 400 3 18h -25h
1 115 000 4000 2,5 min
1 400 4(>1000) |20min—2h| 2min—1h
1 1 000 100 3 (> 1000) Ca200h | Ca10-60h
1 4 800 400 11 (> 1 000) Ca30h min-1,5h
2 25000 1200 3 1-40 h 20 min—13
h
2 500 000 1000 35 (350) 30 sek —
nagra minu-
ter
2 Ca 900 ton 100
2 300 000 900 >1000 20 sek

Da de flesta foretagen ingick i storre koncerner redovisades inte siffror per pro-
duktionsanldggning offentligt. Omséttningen for enskilda produktionsanldgg-
ningar var dérfor inte ett métetal att anvénda i denna studie. Man kan dock an-
vénda antal anstéllda och produktionsvolym som en indikator pa omséttning.
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Grupp 1 - "traditionell” utveckling av produktions-
system

I den forsta gruppen ingér sju foretag. Inget av foretagen anvénde kontinuerligt
eller systematiskt verktyg for simulering av produktionslayouter, materialfloden
eller for andra syften. Inom denna grupp foretag forekom béade foretag som
hade intresserat sig for och testat simuleringsverktyg och foretag som inte hade
gjort det. Ett foretag hade flera programvaror for simulering, men dessa anvén-
des sé gott som enbart for produktutveckling. Ett foretag hade anlitat en extern
konsult for en flodessimulering som gav ett resultat som inte kunde anvéindas.
Generellt uppfattades simuleringsverktyg som for komplexa, dyra och tidskra-
vande - verktyg som man i dagsléget inte ville anvéinda eller investera i.

Grupp 2 - utveckling med hjalp av simuleringsverktyg

Foretagsexempel 2
Lénsam investering i flédessimulering

Foretaget investerade 1 programvara och utbildning i flodessimule-
ring. En simulering gjordes av ett nytt, tinkt produktionssystem. Si-
muleringen visade att det nya systemet kunde ge tillrdcklig kapacitet
med en mindre investering i utrustning dn vad som var tinkt fran
bérjan. Den kostnad som investeringen i programvara och utbildning
1 simuleringsverktyget innebar tjanades in genom det minskade inve-
steringsbehovet.

I den andra gruppen ingér fyra foretag. Dessa foretag hade investerat bade tid
och ekonomiska medel pa simuleringsverktyg for att virtuellt visualisera och
utvéirdera kommande produktionssystem. Foretagens syn pé simulering var att
detta var anvandbart f6r dem och ndgot som de skulle fortsétta att anvinda sig
av.

Foretagsexempel 3
Bestillning av ergonomisimulering

Produktionschefen kom i kontakt med ett konsultféretag vid en mis-
sa och tog hjilp av dem f6r en ergonomisimulering av ett nytt pro-
duktionsavsnitt. Kontakten med konsultféretaget togs av nyfikenhet.
For denna ergonomisimulering fanns ett stort tryck fran féretagsled-
ningen att kunna balansera och skapa arbetsplatser som montérer fy-
siskt skulle kunna klara av att arbeta vid. Personer fran féretagshilso-
varden har tagit del av resultaten av ergonomisimuleringen. En sjuk-
gymnast kommer att nirmare studera arbetsstillningar vid de manuel-
la stationerna.

Produktionschefen tycker att de har haft nytta av simuleringen - sé-
som analyser av rickvidder - men menar att det kostar for mycket for
att man skall kunna gbra sddana simuleringar vid varje f6rindring av
en arbetsplats. Han upplever att det dr svart att diskutera en arbets-
plats utformning utifran ett papper. Inom féretaget har man inte tittat
pa andra manikinprogramvaror.

Samtliga foretag i denna grupp hade kommit i kontakt med datormanikiner.
Tva foretag hade testat och utvdrderat mojligheter med manikinprogramvara.
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Intresse for ergonomisimulering med manikiner fanns, men samtliga foretag
upplevde nackdelar med manikiner, sdsom svarigheten att anvinda dessa med
andra programvaror, kostnaden for ergonomisimulering eller att de var for
krangliga att anvénda.

Varfor forandras produktionssystem?

Vid samtliga foretag pagick fordndringsarbete — foretagen befann sig endera i
situationen att nyligen ha tagit ett nytt produktionssystem i drift eller befann sig
i processen att utforma ett nytt produktionssystem.

Fran nagra av foretagen fick vi uppgifter om de kostnader utvecklingsprojekten
innebar, dér flera utvecklingsprojekt handlade om i storleksordningen 25 — 60
miljoner kronor. Ett foretag i grupp 2 hade investerat 1,5 miljoner kronor bara i
utbildning och programvaror for simulering.

Bland de intervjuade foretagen dterfanns flera olika mal for fordndringsarbetet.
For ett foretag var malet for fordndringen att 6ka kapaciteten/volymen — i Gvri-
ga foretag forekom en kombination av olika mél for fordndringsarbetet. For-
battrad ekonomi (atta foretag) och hdjd kapacitet/volym (sex foretag) var de
mal som ndmndes oftast som skél till forandring. For flera foretag fanns mer én
ett syfte med fordndringsarbetet. 1 dessa fall rangordnades inte anledningarna.
Bland dessa Ovriga mél nimndes forbattringar av kvalitet (fyra foretag), ar-
betsmiljo/ergonomi (fem foretag) och ledtider/genomloppstider (tre foretag) var
andra méal som forekom i flera foretag. Vissa mal, som okad flexibilitet, pro-
duktionsanpassning, helhet/6verblick och minskade upplarningstider var mal
som enstaka foretag framforde for foréndringsarbetet.

Vid jamforelse mellan de tva gruppera av foretag finns en tendens till att fore-
tagen i grupp 2 fordndrar av kapacitets-, arbetsmiljo- och ekonomiska skal. Ett
foretag fordndrade for att forbéttra produktionsflodet (ledtid/genomloppstid).
Ovriga mél patalades bara av foretagen i grupp 1.
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e  Tabell 4. Namnda mal for forandringar av produktionssystem (ej rangordnade)

Mmal Grupp 1 Grupp 2
(n=7) (n=4)

Ekonomi/produktivitet 6 2
Kapacitet/volym 2 4
Arbetsmiljé/Ergonomi 3 2
Kvalitet 4

Ledtid/genomloppstid 2 1
Flexibilitet 1

Helhetssyn/Gverblick 1

Minskade upplarningstider 1

Produktionsanpassning 1

Hur ser foretagen pa framtidens produktion?

Den bild som fanns om framtida produktion varierade mellan de intervjuade
produktionscheferna (se Tabell 5). Framtidsbilderna omfattade omradden som
produktsortiment, relationer till underleverantorer, forhallanden mellan pro-
duktutveckling och produktion, forhallanden i produktionen, monteringsarbete
och relationer till mellanled/kunder.

I vissa fall patalades liknande framtidsbilder vid flera foretag. Tre produktions-
chefer trodde pa en 6kad Gverflyttning av produktutveckling och/eller produk-
tion till underleverantdrer. Fyra produktionschefer sag framfor sig en foréndrad
relation mellan produktutveckling och produktion, med en dkad grad av paral-
lellisering och/eller hogre krav pa produktionsanpassning av produkter. Tva
produktionschefer trodde att de skulle 6ka automatiseringsgraden medan fem
produktionschefer inte trodde att ndgon fordndring av automatiseringsnivan
skulle ske.

Inga direkta skillnader forekom mellan de tva grupperna foretag.
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e Tabell 5. Intervjuade produktionschefers syn pa framtida produktion
indelad i omraden (information saknas fran ett foretag).

Omrade: Framtida férandringar:: l-}_ntal .
foretag:
Produktsortiment Farre varianter 1

Storre parallellisering av PU och produktionsutveckling

Relationer mellan PU | Hogre produktionskrav pa PU

h ki — :
och produktion Ho6jd kompetensniva hos PU och produktionsutveck-

ling

Okad grad av samarbete/enhetlighet inom koncernen 1

Produktionsutveckling "®kad anvandning av metodverk-
stad/prototyparbetsplatser

Storre fokus pa karntekniker och montering av
basvarianter

—_

Forhallanden i pro- Rakare floden

duktion generellt Férdubblad omséttning

Minskade ledtider/produktkostnader

Slutmontering forlagd till 1aglonelander

Ej 6kad grad av automatisering

Okad grad av automatisering

) Uppdelning delmontage — slutmontering
Monteringsarbete

Underlatta och férbattra monteringsarbete

Reducerad monteringstid/produkt

S Al Al Al N O ] A ] A

Ej féréandring av monteringsarbete

Okad utveckling av delkomponenter med underleve-
rantorer

—_

Relationer till underle- | Okad anvandning av externa standardkomponenter
verantorer fran underleverantérer

Farre underleverantérer som levererar stdrre delsy-
stem

Relationer till mellan-

led/kunder Okad kundanpassning hos mellanled/kunder 1

Information man utgar fran vid utformning av nya pro-
duktionssystem

Nagra intervjufragor handlade om vilka begrénsningar eller forutsittningar som
beaktas vid utformningen av nya produktionssystem. For sex av foretagen var
en varierande produktion/beldggning eller sdsongsvariation en begransning som
man behévde ta héansyn till vid utformning av nya produktionssystem — att sy-
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stemen skulle kunna klara av en varierande produktionsvolym (volymflexibili-
tet).

Andra begransningar som ndmndes var tekniska krav/forutsittningar som: ons-
kad produktionskapacitet, krav pa omstéllningstider for utrustning/delsystem,
storlek pé utrustning, produktionsytans storlek, befintliga system for material-
hantering samt underleverantdrer (t.ex. volymflexibilitet).

Vissa foretag ndmnde krav/forutsittningar som mer var inriktade pa personalen,
sdsom personalens dnskemal om arbetsinnehdll och personlig verktygsutrust-
ning, arbetstidsystem upplérningstider for sdsongsanstilld personal och mojlig-
heter att rekrytera personal.

Flera av de medverkande foretagen anvéinde sig av kvalitetssystem som ISO
9001 och ISO 14000/14001. Andra internationella och nationella standards an-
véindes ocksa vid vissa foretag, sésom maskindirektiv for CE-mérkning, natio-
nella standards (SMS-, DIN-standards) och Arbetsmiljoverkets riktlinjer. In-
ternkontroll nimndes av nagra foretag som ett verktyg i utvecklingsprocessen.
Lénsstyrelser, koncessionsndmnder for miljoskydd och Yrkesinspektionen
medverkade i vissa foretag vid utformning av nya system.

Dessutom forekom i vissa fall interna regelverk for kvalitet, interna foretags-
standards (tekniska krav) och interna arbetsmiljopolicies. Férutom detta ndmn-
des samverkan och utbyte mellan interna produktionsanldggningar, besok vid
maéssor, besok vid referensanldggningar samt medverkan fran skyddsombud
och underleverantorer.

Av foretagen i grupp 1 hade ett foretag anvént sig av flodessimulering infor ett
nytt produktionssystem, men resultatet hade inte fungerat i praktiken. I denna
grupp forekom foretag som tillimpade gemensamma standarder for utformning
av produktionssystem. Andra foretag hade inte strukturerade system, utan ut-
gick helt fran erfarenheter frin den befintliga produktionen. Inom en koncern
forekom en central enhet som hjélpte koncernens kunder att utforma sina pro-
duktionssystem. Nagot motsvarande stod till foretagens interna produktionsan-
laggningar forekom inte.

Samtliga foretag i grupp 2 anvinde sig av ndgon form av simulering som be-
slutsunderlag vid utformningen av nya produktionssystem. Dessutom forekom
andra metoder och mekanismer, sdsom geografisk samlokalisering av produkt-
utvecklare och produktionsberedare/-tekniker, foretagsgemensamma standarder
/ modeller for produktionsfloden, anvindning av forenklade provarbetsplatser
dér ténkt arbetsutformning kunde utvirderas mm.

Hur gar utvecklingsprocessen till?

Vid samtliga foretag stravar man efter att beakta produktionsaspekter i utveck-
lingen av nya produkter, dvs. att ha en parallell utveckling av produkter och
produktionssystem. Olika mekanismer anvénds, sdsom geografisk samlokalise-
ring av produktutveckling och produktion, och projektgrupperingar dér produk-
tionstekniker, produktionsberedare konstruktorer och i vissa fall montorer del-
tar. Tre koncerner (tva fran grupp 1, en frén grupp 2) hade en central avdelning
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for produktutveckling geografiskt sirskiljd fran de fokuserade produktionsan-
ldggningarna.

Foretagsexempel 4 (tillhrande Grupp 1)
Ett parallellt och strukturerat arbetssitt

Inom foretaget tar det ca 4 ar fran idé till produktionsstart. Utveck-
lingen ér indelad i fyra faser: Forsta fasen ér ett layoutstadie. Projekt-
gruppet finns for varje delsystem av produkten, med ansvar for att
l6sa uppkomna problem till nistkommande utvecklingsfas. I dessa
gruppet ingir representanter for eftermarknad, inkép, PU, beredning
och montering. Under denna fas behéver inte ingaende artiklar vara
seriemdssiga, utan kan vara av t.ex. trd. Man forsoker faststilla layou-
ten och diskuterar hur produkten Svergripande skall sittas ithop (au-
tomatiseringsniva, behov av utrustning etc.). Alla inblandade ansvarar
for att ev. brister (passningsproblem, svirmonterade detaljer, ergo-
nomiska problem etc.) dterrapporteras. Beredningens uppgift ir att ta
fram tidsanalyser fOr att dimensionera monteringsavsnitt och beman-
ning.

I den andra fasen utformas ett monteringsfléde f6r den nya produk-
ten i en provfabrik. Fér varje monteringsstation faststiller man hur
materialfasader skall se ut, vilket behov som finns av utrustning Man
g0t ocksi en grov balansering av monteringsstationernas arbetsinne-
hall och kontrollerar att varje arbetsmoment kan utféras inom givna
tidsramar. Ett bestimt antal exemplar av produkten monteras av et-
farna montorer. I denna fas tas dven monteringsinstruktioner fram.
Information om upptickta problem och avvikelser aterfors till bere-
dare och konstruktorer.

I de tredje och fjirde faserna sker inga dndringar av konstruktionsun-
derlag. I dessa faser genomf6ér man olika produktionstester i det rikti-
ga produktionssystemet och tar fram standardiserade arbetssitt for
varje arbetsplats.

I vissa foretag var utvecklingsprocessen strukturerad och uppdelad i flera faser
med tydliga uppgifter och ansvarsfordelningar. I andra foretag forekom kontak-
ter mellan konstruktdrer, produktionstekniker och montdrer, utan att kontakter-
na foljer ndgon uttalad process. Att det inte fanns en uttalad process forklarade
flera produktionschefer med att det fanns en tradition for hur man jobbade i ut-
vecklingsprojekt, att man hade arbetat pa ett liknande sétt i tidigare projekt.

Vad beror det pa att vissa foretag inte har utvecklat en struktur for utvecklings-
processer? Kan det finnas en risk med ett arbetssétt som forlitar sig pa enskilda
anstilldas erfarenheter? Flera produktionschefer patalade mojligheter att for-
bittra sina utvecklingsprocesser.

Foretagsexempel 5 (tillh6rande Grupp 1)
Brister i planeringen infér nya produkter

Inom koncernen har offertférfarande till kunder tidigare tagit f6r lang
tid. Detta har resulterat i att en bestillning har inkommit till féretaget
da det inte lingre har funnits tid till planering/utformning innan pro-
duktion av den nya produkten skall ske. Ndgra bittre exempel pé ut-
vecklingsprojekt finns, dér det har funnits en framf6rhallning fran £6-
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retagets sida och en produktionsplanering har genomférts innan pro-
dukten har borjat siljas.

Produkter utvecklas av en central avdelning f6r PU. I PU-processen
tar man for sent hinsyn till monteringsvinlighet och underhéllsaspek-
ter, varfér man ibland inte klarar av att sdtta ssamman konstruktions-
l6sningar. Anvindningen av ProEngineer har forbittrat detta f6r den
senaste produkten, vilket dven den geografiska nirheten mellan fére-
tagets egna utvecklare och produktion har gjort.

Behovet av produktionsplanering har 6kat genom att produktfloran
har blivit stotre, produkterna har blivit storre och ingdende detaljer
har blivit tyngre. Ergonomiska aspekter har hittills inte beaktats i ut-
vecklingsprocessen. Produktionschefen menar att en bittre produk-
tionsplanering skulle 16na sig.

Anvands konsulter i forandringsarbetet?

Anvindningen av konsulter i utvecklingsprojekt varierade mellan foretagen.
Nagra foretag anvinde sig i storre omfattning av externa konsulter, bade for att
klara 16pande produktion och for att planera och genomfora utvecklingsprojekt,
déribland simuleringsuppdrag. Ett foretag deltog i ett forskningsprojekt om si-
muleringsverktyg.

Andra foretag anvénde sig sdllan av konsulter, utan genomforde utvecklings-
projekt med de kompetenser som finns inom foretaget. I de fall konsulter an-
véandes av dessa foretag var det for specifika fragor som:

e lokalutformning (t.ex. arkitekter)
e layout och utrustning (t.ex. underleveranttrer)
e CAD och simulering

e arbetsmiljdaspekter (t.ex. skyddsingenjorer, Yrkesinspektionen och
IVF)
e rithjélp
e tidsanalyser.
Fyra foretag hade tagit hjilp av koncerngemensamma avdelningar/konsulter

vid produktionsfordandringar, t.ex. for simulering och anvindning av
Pro/Engineer.

Anvindningen av konsulter eller tillgangen till konsulter (interna/externa) skilj-
de sig inte mellan de tva grupperna av foretag.

Vilka metoder anvands i utvecklingsprocessen?

Samtliga elva foretag som deltog i undersdkningen anvénde programvaror som
exempelvis 2D- och 3D-CAD (t.ex. AutoCad, Mechanical Desktop och
Pro/Engineer) vid produktutveckling och beredning (se Tabell 6). Vad géller
anvandningen av andra metoder skiljde sig de tva grupperna av foretag &t.
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e  Tabell 6. Anvanda metoder vid produkt- och produktionsutveckling

Metoder Antal féretag i Antal foretag i
grupp 1 grupp 2
(n=7) (n=4)
Datorbaserade verktyg i produktutveckling (t.ex. 7 4
CAD)
Metoder for tidsunderlag (t.ex. metod-tid- 4 4
matningssystem, frekvensanalyser och klock-
studier)
Prototypbyggnation for att utvardera produk- 2 1
tionsprocessen
Simuleringsverktyg for fabrikslayouter, material- (2 har testat) 4

fléden, off-lineprogrammering av robotar etc.

Simuleringsverktyg for ergonomisimulering

(1 som testat)

1 (+ 1 som testat)

I grupp 1 var det fyra foretag som anvinde nagon form av tidsstudier (klock-
studier eller ndgot metod-tid-métningssystem (MTM) som exempelvis SAM)
for analys av produktionstider. Tva av foretagen anvénde sig av prototypbygg-
nation for att utvirdera produktionsaspekter. Ett foretag anvénde ett foretagsut-
vecklat system for bedomning av fysisk arbetsbelastning och andra ergonomis-
ka aspekter. Forslag till utformning av nya produktionssystem baserades i hu-
vudsak pa tidigare erfarenhet hos medlemmar i projektgrupper. Tva foretag
hade testat programvaror for simulering av fléden eller layouter, men anvinde
sig inte i dagsldget av sddana verktyg. Flera av foretagen i grupp 1 sag ett be-
hov av att anvinda simuleringsverktyg. Ett av foretagen anvinde verktyg for
ergonomisimulering i produktutvecklingen, men inte for produktionsaspekter.

I grupp 2 anvinde samtliga fyra foretag verktyg for tidsséttning av produktio-
nen (som klockstudier, MTM-system som exempelvis SAM). Ett foretag an-
vénde sig av prototypbyggnation for att utvéirdera produktionsaspekter. Samtli-
ga fyra foretag anvinde sig av verktyg for flodessimulering, simulering av ma-
terialhantering, tidsatgdng samt off-lineprogrammering av robotar. De pro-
gramvaror som anvéindes var t.ex. QUEST och iGRIP. Ett av foretagen hade
anlitat ett konsultforetag for ergonomisimulering. Ett annat foretag hade testat
en programvara for ergonomisimulering for produktutveckling, men hade valt
att inte anvénda den.

Hur utvarderas produktionssystem och utvecklings-
processer?

I de medverkande foretagen forekom flera former for aterforing av problem och
brister i existerande produktionssystem: forslagsverksamhet, anvindande av
forbattringsgrupper, internkontroller samt feedback frén produktionsledare.
Bland de medverkande foretagen forekom i fem av foretagen en forslagsverk-
samhet dér anstillda uppmuntrades att inldimna forslag till forbéttringar. An-
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viandande av forbattringsgrupper forekom i tva foretag. Ett foretag lyfte fram
internkontroller som en form for felaterforing.

Tva av produktionscheferna upplevde att forslagsverksamheten fungerade vél
och att inlimnade forslag bade premierades och genomfordes i stor utstrack-
ning. Tre produktionschefer upplevde dock att forslagsverksamheten inte fun-
gerade val.

Vid ett foretag menade produktionschefen att det inte fanns tid, system och
processer for aterforing av problem och brister och att man hade forstort tidiga-

re forslagsverksamhet genom att inte ge feedback.

De fanns ingen tydlig skillnad mellan de tva grupperna av foretag. Information
om problem och brister saknas dock fran tre foretag.

Hur utvarderas nya produktionssystem?

Foretagsexempel 6 (tillh6rande Grupp 1)
Behov av bittre uppfdljningar av nya produktionssystem

Uppfdljningar av nya produktionssystem sker inte systematiskt 1 fore-
taget, men diskuteras inom ledningsgruppen. Det monteringsuppligg
som nyligen har férandrats vill man nu f6lja upp gentemot de uppsat-
ta malen — fick man t.ex. kortare upplirningstider, uppstod obalanser
etc. Denna utvirdering kommer att goras skriftligt, vilket man inte
har gjort historiskt. Produktionschefen menar att det finns brister i
hur man har dokumenterat tidigare erfarenheter etc. Historiskt har
kunnandet funnits hos de personer som har deltagit i utvecklingspro-
jekt, vilket har fungerat genom att de anstillda traditionellt har stan-
nat inom foretaget. Till viss del fungerar detta genom att féretaget
ligger i en liten ort.

I endast ett av de medverkande foretagen fanns en standardprocess dér en pro-
jektrapport skall skrivas da ett utvecklingsprojekt avslutas. I projektrapporten
gors en uppfoljning av budget och tidsplan. Utvecklingsprocessen i sig beskrivs
ej sé ofta. I praktiken skrivs dock dessa rapporter om ansvarig projektledare och
projektgruppen efierfrdgar detta. I de Gvriga foretagen forekommer inte nagon
sarskild process utan uppfoljningar gjordes genom:

e Uppfdljningar av gjorda investeringar, t.ex. investering av specifika ut-
rustningar

e Resultatrdkningar

e Diskussioner inom ledningsgruppen

e  Produktivitetsuppfoljningar

e  Kunder (ritt leverans, ratt funktion, leverans i tid etc.).

En produktionschef péatalade svérigheten att méta - att tid, kunskap och verktyg
saknas - men sag ett behov av utvérdering och métbara mal.

Hur utvecklas produktionssystem i svensk tillverkningsindustri?
Christmansson & Rénnang 21



Varfor fungerar inte produktionssystem som avsett?
Orsaker som nidmndes till att produktionssystem inte fungerar som avsett var
att:

e inkoOrningsproblem med ny teknik, ny organisation, nya produktions-
principer

e bristande kopplingar mellan produktsbelidggning och 16nesystem
e att detaljer tar ldngre tid att montera &n planerat

e att ordersekvenser inte blir som planerat och som leder till tidsbrist i
produktion

e bristande planering
e  bristande samarbete och kommunikationsmissar mellan olika omraden
e materialtillforsel fran underleverantorer

e fOr stort arbetsinnehall for produktionsledare (badde produktions- och
forbattringsledare)

e enskilda individer inte tar sitt ansvar for produktionen

Produktionchefen vid ett av foretagen som anvénde sig av simuleringsverktyg
menade att de med hjélp av simulering kan utvérdera fler aspekter (t.ex. flask-
halsar, kapacitet, atkomlighet), men att man inte uppticker allt - att simule-
ringsverktyg inte ar ett hjdlpmedel som loser alla problem.

Hur utvarderas utvecklingsprocessen for att ta fram
nya produktionssystem?

Foretagsexempel 7 (tillh6rande Grupp 1)
Bristande 6verféring av erfarenheter mellan projektgrupper

Den platta organisation som finns inom foretaget leder till att erfa-
renheter frin tidigare produktionssystem inte alltid finns i den grupp
som for tillfallet utvecklar ett nytt system. Produktionschefen tycker
att det saknas en dialog mellan olika grupper vad giller erfarenheter
av brister och patalade behovet av en central koncerngemensam re-
surs for produktionsplanering.

Nagon regelritt utvardering av utvecklingsprocesser forekom inte vid nagot av
de medverkande foretagen. De sitt som erfarenheter 6verfordes till kommande
projekt var genom involverade personer. I vissa fall forekom inte ndgon dverfo-
ring av erfarenhet mellan olika projektgrupper.
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Diskussion och slutsatser

Denna rapport sammanfattar resultat av en intervjuundersokning dar 11 foretag
i verkstadsindustrin deltog. Bland de medverkande foretagen ingick en majori-
tet 1 storre, internationella koncerner. I vissa foretag forekom inom koncernens
foretag ett utbyte av kunskap och erfarenheter om utveckling av produktionssy-
stem. I andra foretag upplevdes inte koncerntillhérigheten som en resurs i ut-
vecklingsarbetet, istillet utvecklade de anstéllda produktionssystemet med de
resurser som fanns inom den egna anldggningen.

Resultaten indikerar att det inte automatiskt dr en fordel att tillhora en storre
koncern, att en koncerntillhdrighet inte innebér att stod i form av verktyg och
kompetens tillhandahalls vid utveckling av nya produktionssystem.

En industri i forandring?

Samtliga medverkande foretag befann sig i situationen att de holl pa med en
storre fordndring av ett produktionssystem eller nyligen hade tagit ett nytt pro-
duktionssystem i drift. De mél som angavs for dessa fordndringar var i forsta
hand forbéttrad ekonomi, hojd kapacitet/volym, forbittrad kvalitet, forbéttrad
arbetsmiljé/ergonomi samt minskade ledtider/genomloppstider. Information
om kostnader for dessa forandringar och medfdljande investeringar i utrustning
etc. gavs av négra foretag och var i vissa fall uppemot 60 Mkr.

Vid utformning av produktionssystem beaktade de deltagande foretagen olika
begransningar eller forutsittningar sdsom varierande produktion/beldggning el-
ler sidsongsvariation (volymflexibilitet), dnskad produktionskapacitet, krav pa
omstéllningstider for utrustning/ delsystem, storlek pa utrustning, produktions-
ytors storlek, befintliga system for materialhantering samt underleverantdrers
formaga att leverera detaljer. Vissa foretag ndmnde krav/forutséttningar som
mer var inriktade pa personalen, sdsom personalens dnskemal om arbetsinne-
hall och personlig verktygsutrustning, arbetstidsystem upplarningstider for sé-
songsanstilld personal och mojligheter att rekrytera personal.

Den framtidsbild som de medverkande produktionscheferna hade innebar
framst fordndrade relationer inom foretaget generellt, mellan produktutveckling
och produktion eller mellan foretaget och dess underleverantorer. Framtidsbil-
derna innebar inga storre fordndringar av sjélva monteringsarbetet. Fem av de
medverkande produktionscheferna trodde t.ex. inte att monteringsarbetet skulle
automatiseras medan tva produktionschefer sdg framfor sig en 6kad grad av au-
tomatisering,
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Hur utvecklas produktionssystem idag?

Resultat fran delprojektet visar pa skillnader i foretags sétt att utveckla nya pro-
duktionssystem. Dessa skillnader har vi askadliggjort genom att dela in foreta-

gen 1 tva grupper:

e en grupp foretag (Grupp 1) som anvénder sig av ett “traditionellt” sétt
att anvinda metoder vid utveckling av produktionssystem

e en grupp foretag (Grupp 2) som anvénder sig av simuleringsverktyg i
utvecklingsprocessen.

Grinsdragningen mellan dessa grupper é&r inte enkel att gora, dé vissa foretag
har visat intresse och provat simuleringsverktyg men inte bdrjat anvinda sada-
na hjédlpmedel kontinuerligt for produktionsutveckling. Indelningen gor det
dock mojligt att visa pa olika arbetssitt och grader av tilltro till
simuleringsverktyg. Resultaten visar dock en “Ggonblicksbild” av
anvindningen — i flera av de foretag som vi har haft kontakter med har
anvandningen Okat sedan intervjuerna gjordes.

Bristande struktur for utvecklingsprocessen?

I vissa foretag fanns en strukturerad utvecklingsprocess, en process som var
uppdelad i flera faser med tydliga uppgifter och ansvarsfordelningar. I andra o-
retag fanns ingen uttalad process, utan snarare en arbetssitt som baserades pé
tradition, improvisation och enskilda personers erfarenheter. Vad beror det pa
att vissa foretag inte har utvecklat en struktur for utvecklingsprocesser?

I tidevarv av hog personalomsittning och hoga ohélsotal borde det vara extra
viktigt med en struktur for utvecklingsprocesser. Om arbetsséttet till stor del ba-
seras pa tradition och enskilda personers erfarenheter, hur kan man da sikra
kvaliteten i processen nér tradition och erfarenhet urholkas av den rérliga och
otillgingliga arbetskraften?

Brister i utvardering av nya produktionssystem

Inom endast ett av de medverkande foretagen forekom ett strukturerat arbetssétt
att utvirdera nya produktionssystem. Inget av de medverkande foretagen hade
ett strukturerat arbetssitt att utvérdera sjilva utvecklingsprocessen.

Varfor lagger foretag inte mer tid och resurser pa att utvirdera och léra sig av
nya utvecklingsprojekt och produktionssystem? En forklaring som gavs var att
det saknas tid, kunskap och verktyg for utvardering.

Upplevs simuleringsverktyg som anvandbara?

Bland de medverkande foretagen var det fyra foretag som anvinde simule-
ringsverktyg och ytterligare tva foretag som hade testat ndgot simuleringsverk-
tyg. De foretag som anvénde sig av simuleringsverktyg sdg dessa som anvand-
bara for dem och nagot som de skulle fortsétta att anvinda sig av. Resultaten
visar ocksa att anvindningen av datorbaserade verktyg i de medverkande fore-
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tagen dr mer utbredd i utvecklingen av produkter &n i utvecklingen av produk-
tionssystem.

Av foretagen i gruppen som anvinde sig av simuleringsverktyg, hade samtliga
fyra kommit 1 kontakt med datormanikiner. Tva foretag i denna grupp, samt yt-
terligare ett foretag i den andra gruppen, hade testat och utvarderat mojligheter
med manikinprogramvara. Intresse for ergonomisimulering med manikiner
fanns, men samtliga foretag upplevde nackdelar med manikiner, sdsom svérig-
heten att anvanda dessa med andra programvaror, kostnaden for ergonomisimu-
lering eller att de var for krangliga att anvinda (se &ven Sundin och Sjoberg,
20027). Det finns dock skil att tro att resultaten illustrerar en begynnande och
allt storre anvandning av datorbaserade verktyg for visualisering, analys och
simulering av produktionsaspekter.

De foretag som hade anvént sig av simuleringsverktyg, och specifikt datorma-
nikiner, var i denna undersokning framforallt storre foretag. Ar det si att da-
tormanikiner endast &r anvandbara for storre foretag? Manikinprogramvaror &r
i dagsldget dyra, relativt svaranvénda och kraver en kompetens och fortrogen-
het av anvéndaren med applikationen (hér produktionssystemen), ergonomiom-
radet och programvaran for att vara anviandbara. Detta forsvarar fér mindre f6-
retag att sjdlva skaffa sig bade kompetensen och programvaran. Dock finns det
starka skél att tro att &ven mindre foretag skulle ha nytta av manikinprogramva-
ror 1 sin utveckling av produktionssystem, men att anvindningen behdver ske
genom foretagsnitverk och/eller konsultforetag for att vara ekonomiskt for-
svarbar.

2 Erfarenheter av ergonomisimulering med datormanikiner fran atta anvandarforetag beskrivs i "Hur
anvénds datormanikiner i Sverige?”, en rapport fran del B i Manikinprojektet.
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Slutsatser

Resultaten av denna undersokning visar att:

Samtliga deltagande foretag befann sig i en fordndringsprocess, holl pa
med en storre foréndring av ett produktionssystem, eller hade nyligen
tagit ett nytt produktionssystem i drift.

Det finns en spridning mellan de medverkande foretagen vad géller
mal och behov av fordndring, arbetssitt och anvéndningen av metoder
i utvecklingen av produktionssystem.
Vissa foretag har anvént sig av simuleringsverktyg i1 utvecklingspro-
cessen och &r dvertygade om dessa verktygs anvéndbarhet. Andra fore-
tag dr mer skeptiska och aterhdllsamma vad géller simuleringsverktygs
anvindbarhet for produktionsutveckling och anvéinder sig av ett mer
“traditionellt” arbetssitt.
Det finns brister i séttet att utveckla produktionssystem:

o Fa foretag har en uttalad struktur for utvecklingsprocesser

o Det saknas rutiner for kompetensutveckling och 6verforing av
erfarenheter

o Metoder fungerar inte som avsett (t.ex. bestéllningar av simu-
leringsuppdrag)

o Utvérderingar av nya produktionssystem gors séllan
o Utvarderingar gors ¢j av utvecklingsprocesserna

Dessa resultat dr forvanande med tanke pa de stora summor som inve-
steras vid utveckling av nya produktionssystem.
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Bilaga 1 - Manikinprojektet

Projektets fullstindiga titel 4r: ”Datormanikiner som verktyg vid utveckling och
utvérdering av organisation och lokalanvéndning”. Syftet med Manikinprojek-
tet dr att undersdka och utvirdera mojligheterna att med hjdlp av datormaniki-
ner:

e underlitta delaktighet hos olika parter vid utveckling av ett produk-
tionssystem,

e forenkla utvecklingsarbetet i sig och

e crhélla en bra arbetsfordelning med avseende pé resurs-méssiga (ar-
betstid, lokalanviandning, verktygsanvindning) och ergonomiska
aspekter.

Projektet ar tredrigt, startades i januari 2000 och avslutas under 2002. Projektet
ar indelat i tre delprojekt (A-C).

Studien i del A &r den som presenteras i denna rapport, och hade som syfte att
utréna hur produktionssystem utvecklas idag, med sérskild fokusering pa an-
véindandet av nya IT-verktyg for visualisering och simulering. Del A &r redovi-
sad i denna rapport, men dven i RoGnnéng, et al, 2001.

Del B i manikinprojektet har som syfte att studera hur enskilda anvéndare han-
terar datormanikinprogramvarorna. Delprojektet &r uppdelat i tva avsnitt, dar
det forsta dr en generell kartliggning av anvidndningsomréden och de metoder
som anvinds. Det andra delprojektet har som mal att visa hur anvindare med
olika bakgrund tolkar resultatet fran en datormanikinsimulering. Delstudierna
ar énnu inte redovisade.

Del C utgjordes av en fallstudie pa Volvo Cars. Forskargruppen foljde dar arbe-
tet kring produktionsplaneringen for slutmonteringen av Volvo XC90, med sir-
skild fokus pa ergonomisimulering och datormanikiner. Resultaten finns redo-
visade i Dukic, et al, 2001 och Rénnéng, et al, 2002.
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Bilaga 2 - Forskargruppen

Kontakt

Om Ert foretag vill veta mer om manikinprojektet eller om simulering kan Ni
kontakta oss. Om Du &r student och dr intresserad av examensarbete gar det
ocksa bra att kontakta oss for idéer och uppslag.
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