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Kapitel 1

INLEDNING

Studier av den svenska industrins utveckling visar att ekonomin
har expanderat snabbt under efterkrigstiden.l Industriproduktio-
nens tillvixt var hég i bdrjan av perioden och den rdvarubaserade
exportindustrin utvecklades sdrskilt snabbt. Liberaliseringen inom
utrikeshandeln och en expansiv ekonomisk polit'fk ledde senare till
att industriproduktionen och produktiviteten Gkade snabbare under
1960-talets forsta hdlft @&n under ndgot annat skede i modern tid.

Efter 1960-talets mitt har den ekonomiska tillvixten Okat betyd-
ligt l&ngsammare och under senare &r snarast sjunkit. Sarskilt ut-
vecklingen av "arbetsproduktiviteten" (produktionsvolymen per ar-
betad timme), dvs det m&tt som i kvotens nidmnare endast har an-
talet arbetstimmar, anvands ofta i den allmidnna debatten som
ett tecken pad industrins effektivitet och som en indikation bl a

pd utrymmet f6r 18nedkningar eller hogre vinst.

Ofta forsdker man mdita produktionsvolymen i férhdllande till ett
sammanvdagt matt pd insatsen av sdvdl arbetskraft som kapital,
varvid den s k totalproduktiviteten erhdlls. En Okning av denna
betyder inte att det &r just insatsen av arbete och kapital som
givit det ifrdgavarande bidraget till produktionen annat &n i rent
matteknisk mening. Forddlingsvardet i industrin dr ett resultat av
en midngd olika minskliga aktiviteter, organiserade av vad som
bédst sammanfattas under rubriken "fdretagarverksamhet". I ménga
produktivitetsberdkningar sammanfattas dessa under den vilseledan-
de rubriken "teknikfaktorn" eller den intetsdgande rubriken "rest-

posten" och avser sdlunda den del av en produktionsvolymdkning

l Se t ex B Carlsson, E Dahmén, A Grufman, M Josefsson och
J Ortengren, Teknik och industristruktur - 70-talets ekonomiska
kris i historisk belysning. IUI, IVA, Stockholm 1979, s 54 ff.




som inte forklaras av Okade insatser av arbetskraft och kapital.
Dessa resursinsatser forklarar £6r vrigt endast till hogst en fjdrde-

del produktionsutvecklingen i industrin under efterkrigstiden.

I féretagarverksamheten ingdr att organisera anvidndningen av tek-
nik i vid mening, dvs inte bara sddant som kan iakttas i maski-
ner, apparater, transportmedel och dylikt utan &dven sddant som
har att gdra med bl a inkdp, produktion, materialhantering, distri-
bution och marknadsfoéring. Till studiet av den svenska industriella
utvecklingen hor sdledes vad som hant i tekniskt och organisato-
riskt hédnseende inom fabrikerna {or att forvandla rdvaror och

material till fardiga produkter.

Inom begreppet "organisation" har det utvecklats flera teknikomra-
den: operationsanalysen och dess varianter, systemanalys och spel-
teoretiska berdkningar har varit betydelsefulla for att organisera
varuflodet, sdvdl i produktion som i rdvaru- och produkttrans-
porter. Flddesberdkningar ger information om erforderliga lagerut-
rymmen och behov av buffertar mellan olika led i produktionen
och mdjliggdr sdlunda harmonisering av maskinsystem och daglig
styrning av forloppet. Datamaskinerna har ddrvid spelat en stor
roll, dels genom styrning av flddet, dels genom simulering av al-
ternativa utformningar av produktionssystem.

Det &r svart att fd fram ndgot mdtt pd verkningarna av alla sd-
dana forbdttringar. Men det &dr &dndd av intresse att presentera
olika angreppssdtt pd tekniska systemproblem som anvdnts i fore-
tag. De produktivitetsberdkningar f6r perioden 1950-76 som gjorts
vid IUI visar att teknikfaktorns bidrag till den ekonomiska tillvax-
ten i industrin s8lunda utgjort hela 76 %.l Bidraget har ocksd
o6kat Over tiden fdr att under de senaste dren ha svarat for nés-
tan hela tillvdxten; teknikfaktorn bidrog med 92 % till produk-

1 B Carlsson m fl, a.a. s 33 ff och 109-114.



tionsdkningen 1970-75. Dess relativa betydelse har allts8 &kat,
dvs arbetskraft och kapital har svarat for en allt mindre del av

produktionsvolymdkningen.

Sett 6ver hela efterkrigstiden och till olika branscher har verk-
stadsindustrin haft den stdrsta teknikfaktorn och &dven ett av de
hogsta tillvaxttalen f6r produktionsvolymen. En viktig forklaring
till teknikfaktorn &r den strukturomvandling som sker mellan
olika industribranscher. Studien vid IUI har visat att ungefdr en
tredjedel av teknikfaktorn skulle kunna férklaras av fordandringar i
branchstrukturen.

I en analys gjord pd en ldgre aggregationsnivd, ett internationellt
storféretags svenska del, visade sig en omorganisation pad foretags-
nivd innebdrande oOvergdng till linjeteknik (produktorienterad till-
verkning) ha svarat fdr ungefdr hilften av produktivitetsdkningen
i fdretaget.l Den andra hilften dr hanforlig till vad som vanligen
bendmns vardagsrationaliseringar, vilka mer pdverkas av lokala
forhdllanden, som t ex den faktiskt tillampade tekniken, arbetar-
nas och ingenjorernas kvalifikationer, arbetplatsens .utformning
etc. Vardagsrationaliseringarna dr en mer fdretagsspecifik typ av
teknisk utveckling och dr darfdér mindre Sverfdrbar mellan fdretag
dn den mer investeringsbundna tekniska utvecklingen. Enskilda
delar av vardagsrationaliseringarna &r sdllan sd betydelsefulla att

de kan markas pd foretagsniva.

Studien exemplifierar darfor vilka produktivitetshdjande &tgdrder
som vidtagits i fem olika avdelningar inom en division i ett fdre-
tag. Det konstateras att spridningen i produktiviteten dr stor mel-
lan avdelningarna; den hogsta arbetsproduktiviteten &r dubbelt sd
hog som den lagsta. Detta kan bero pd att olika produktionsan-
laggningar kan tillndra olika tekniska "drgdngar"; det ror sig i sd

1 B Carlsson m fl, a.a. s 122.



fall om en skillnad pd genomsnittlig teknisk &lder pd 10-15 &r

mellan avdelningarna.

Vidare framgdr av studien att, dar konkreta arbetskraftsbesparan-
de &tgdrder kunnat studeras, de produktivitetshdjande atgadrderna
férdelar sig med hilften pd teknik (t ex inférande av nya maski-
ner) och hilften pd organisation (t ex fordndrad ackordsdttning)
och att det foreligger ett Omsesidigt beroendeférhdllande mellan

dessa tvd typer av produktivitetsutveckling.

Ny teknik kan t ex rubba ett produktionstekniskt jamviktstillstand
och skapa en potential f6r framtida rationaliseringar genom omor-

ganisation.

En annan aspekt pd fordndringar i tekniskt och organisatoriskt
hdnseende inom industrin &r den minskning av genomloppstiden
som kunnat registreras i mdénga produktionsprocesser. Eftersom
detta inneburit dels att realkapitalet blivit bdttre utnyttjat, dels
att behovet av rorelsekapital minskat, kan man anvidnda beteck-
ningen "kapitalbesparing" f6r att sammanfatta vad det varit frdga

oms.

Aspekter pd kapitalets roll i industrin

I dagligt tal menas med rationalisering en Gkning av produktionen
per arbetstimme. Men det ar uppenbart att det ofta &r lika varde-
fullt att sdnka kapitalmidngden i forhdllande till produktionen. Ha-
rigenom sjunker inte bara kostnaderna utan dessutom stiger rdnta-
biliteten genom att vinsten divideras med en mindre kapital-
mangd. Inom verkstadsindustrin dr det p& mdanga hall mdjligt att
viasentligt oka omsdttningshastigheten hos det fysiska kapitalet,
dvs byggnader, maskiner och varor. Inverkan p8 kostnader och r&an-
tabilitet skulle bli starkt gynnsam. Man sparar inte bara de direkta



kapitalkostnaderna i form av rdntor, avskrivningar etc utan
ddrjamte reduceras personal och andra kostnader vid intensivare
kapitalutnyttjande. 1 sjdlva verket visar det sig ofta, att personal-
behovet till en viss del bestims av kapitalmdngden. Ndr t ex den
nya stationsbyggnaden anlades pd Arlanda fick sdvdl Luftfartsver-
ket som flygbolagen inte oviasentligt 6ka sin personal f6r en ofdr-
dndrad trafikvolym, dvs den stdrre kapitalmiangden fdrorsakade
dven storre personalkostnader. N&ar Landvetter, Goteborgs nya
flygplats, togs i drift mdste personalen, som pd gamla flygplatsen
Torslanda var 155 personer, Okas till 275 f6r att hantera i princip

samma trafikvolym.

Figur 1 visar mera principiellt sambandet mellan totala produk-
tionskostnader fran en viss produktion som funktion av den yta
som anvidnds f6r denna produktion. Minskad yta innebar ldagre lo-
kalkostnader, lagre transportkostnader och lagre kommunikations-

kostnader intill dess ytan blir s& liten att trdngsel uppstdr.

Det normala vid varje investering &r att man sdker finna en
sddan avvédgning mellan kapitalkostnader och arbetskostnader att
ldgsta totalkostnad uppstdr. Om utnyttjandetiden f&r utrustningen
kan Okas, forskjuts jamvikten i riktning mot mer kapitalresurser
och mindre arbete. Det kan ocksd uttryckas sd att ju intensivare
en utrustning kan utnyttjas, desto mer avancerad och effektiv
skall den vara. En stor del av rationaliseringsmdjligheterna &r
knutna till ett bédttre utnyttjande av kapitalféremadlen, t ex
genom att inféra férbdttrad utrustning. Utvecklingen av program-
styrda maskiner gér att man snabbare dn annars kan uppnd konti-
nuerlig produktion. Forutsdttningar skapas for att inféra mer ef-
fektiva produktionsutrustningar, eftersom de kommer att dven om-
fatta medellédnga serier, tunga objekt samt montageupppgifter vid
sidan om de mer traditionella omrddena med ldnga serier och de-

taljtillverkning.



Figur 1. Samband mellan totala produktionskostnader fér en verk-

samhet och byggnadsstorlek (yta)

Kostnad
A

Kidlla: C Nicolin, "Kapitalanvdndningen i industrin"; i J Herin-
L Werin, Ekonomisk debatt och ekonomisk politik i Nationaleko-
nomiska foreningen 100 ar, Norstedts, Stockholm 1977.
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En vanlig forestdllning &r att robotar motiveras av miljdskal eller
av behovet av att spara arbetskraft. Funnes inga andra ské&l, vore
tillfdllena f6r robotinstallationer troligen farre i industrin. Det
framsta motivet synes i stdllet vara dels att robotar kan &ka ut-
nyttjandet av befintligt produktionskapital, dels att hdgre produk-
tion per timme kan nds med minskad genomsnittlig kapitaldtgdng
per producerad enhet som f&ljd. En robot kan h&lla hdg arbets-
takt, den behdver inga pauser och lunchraster och &r ej heller
fr@nvarande sdrskilt ofta. Mindre arbetsytor erfordras, vilket
leder till snabbare varufldden, minskade interna transporter och
darmed minskat behov av investeringar i byggnader. Harigenom
kan genomloppstiden avsevart sdnkas samt buffertlagren minskas.
En fdrutsdttning &r att roboten skall kosta mindre &n vad som
motsvaras av det frigjorda kapitalet. Roboten kan ddrfdr sdgas re-
presentera en desinvestering (frigdrande av kapital), inte en inves-
tering (bindande av kapital). Personalbesparingar behdver i det fal-
let endast utgdra en ytterligare positiv effekt. Roboten forenar i
idealfallet personalens ansprdk pd bé&ttre arbetstider och arbetsfor-
hdllanden med kapitalutnyttjandets krav pd lidngre drifttid.

Transformatorfallet

I bérjan av 60-talet fanns inom ASEA pad den davarande elektro-
niksektorn ett antal produktions-, produktflddes- och kostnadspro-
blem.l Inom en enhet tillverkades en relativt enkel produkt, sma
enfas distributionstransformatorer med begrinsad orderstorlek. Ars-
produktionen var ca 30 000 enheter fordelade pd totalt 28 varian-
ter (varav 4-5 grundvarianter). Relativt stora fdrr8d och lager
samt en méangd material i arbete observerades i verkstdderna, vil-
ket sammantaget band stora mangder kapital. Genomloppstiden

foér produkterna var ca 15 veckor. Frdn fdretagets sida menade

1 Detta avsnitt bygger i allt vdsentligt pd information som lam-
nats av Kurt Karlsson, ASEA, ddvarande medlem av transformator-
projektet.
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man att detta foérhdllande skulle gd att f6rédndra. Vid en mer pro-
duktorienterad tillverkningsprocess - till skillnad frdn den funktio-
nella - skulle det g& att reducera genomloppstiden och dirmed
det bundna kapitalet. Malet i utgdngsskedet sattes s& lagt som
till en vecka. '

Vintern 1962-63 kndts kontakter med ett konsultfdretag. Tva perso-
ner darifrdn kom sedermera Over till Vasterds for att studera pro-
blemen och initiera ett pilotprojekt.

Man ville bland annat

- drastiskt nedbringa genomloppstiden fér produkterna och minska
varufdrlagen (f6rrdd, lager samt varor i arbete)

- forenkla administrationen

- utveckla styrprinciper i produktionen f&r och prioriteringar med
hansyn till maskinkapaciteten

- begrdnsa kdtiden mellan operationerna (den skulle ej f& dversti-
ga 2 timmar; i sd fall skulle reservkapacitet avdelas och insat-

tas).

Projektet berodrde totalt ett tjugotal personer. Sjdlva produktions-
processen bestod i korthet av utplockning, lindning av spole pd en
kdrna, montering, koppling, provning, impregnering samt avsyning
och test, sammantaget omkring 6-7 avgrdnsade operationer. Tidi-
gare utfordes dessa i en funktionell princip; de férsta operationer-
na skedde p& en vaning i fabriken (lindningsavdelningen), de mel-
lanliggande p& en annan (hopsdttning) samt slutligen avsyn och
test pd ytterligare en tredje avdelning. I lindningsavdelningen lin-
dades givetvis en méangd andra produkter &n just spolarna till

ovanndmnda transformator, vilket ledde till prioriteringsproblem.

Man bestdmde sig for att lyfta ut vissa delar ur den funktionella
processen fdr att samla alla tillverkningsmoment p& en plats i en
flodeslinje for enbart transformatorer. Operationerna skulle fdlja
pd varandra i en logisk foljd utan stora mellanlager och forflytt-

ningar av material mellan olika delar av fabriken.
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Tidigare var genomloppstiden 16 veckor/100 %, dvs samtliga vari-
anter l6pte igenom verkstaden pd8 denna tid, i vissa fall kunde
dock tiden rora sig om 8-10 veckor. Inom projektstudien fann
man "skrdmmande brister" pd manga hdll i tillverkningen. Det
fanns t ex en hel flora av produktvarianter. Konstruktionsavdel-
ningen visade en pdtaglig glddje i att hela tiden rita nytt. Ingen
hade tidigare pekat p& behovet av standardisering/modulisering av
de i produkten ingdende byggbitarna. Den nya tesen - Mopsl

(enligt bl a Nicolin) - var att utifrdn starkt standardiserade delar
kunna bygga ett flertal utseendemdssigt olika slutprodukter, dvs
man infdrde ett slags mekanofilosofi. Detta ger kunden ett
intryck av att f3 en f6r honom skrdddarsydd produkt. Vad denne
efterstrdvar ar ju i sista hand en 13sning pd ett problem, inte en

raffinerad (och dyr) specialprodukt.

De idéer som inplanterats fr&n ledningens och konsultgruppens
sida samt den press som hela tiden lades p& produktionsfolket
ledde till en radikal minskning av genomloppstiden. Efter en tid
ndddes tiden 1 vecka/90 %. S&vidl ekonomin som produktkvalitén
forbdttrades. Ytterligare en positiv effekt var att man nu pd ett
battre och mera rattvisande sdtt kunde fordela kostnaderna pa
varje produkt, dvs produkten kunde belastas endast med de verkli-
ga kostnaderna. Positivt var ocksd en Okad direkt kommunikation.
Ménniskor kunde nu tala med varandra om skilda produktionspro-
blem vid tillverkningen av transformatorerna utan att hindras av
fysiska avstdnd. Man arbetade i en sammanhdllen grupp inom

samma avdelning med en specifik produkt.

Begrdnsningen av antalet varianter hade ett flertal gynnsamma ef-
fekter f6r transformatorsidan. Partistorleken kunde &kas, gemen-
samma verktyg anvdndas och administrationen foérenklas. Liksom
tillverkningsmomenten tidigare var fysiskt &tskilda gdllde detsam-
ma for administrationen; avdelningar f6r konstruktion, planering,

1 MOPS star fér MarknadsOrienterad ProduktStandardisering.
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arbetsledning och arbetsstudier fanns ofta i helt skilda byggnader.
Papper skickades mellan husen och det var svdrt att Gverblicka
informationsflddet. Idéerna om fysisk enhet och nirhet gillde nu
ocksd administrationen., Man ville knyta ihop flédet i en "pappers-
linje" och skapa en produktorienterad administrativ grupp. Genom
forkortade informationsvdagar var syftet att bl a samordna order-
beredning med orderstart och leveranstidpunkt. Verkstad/kontor
skulle integreras pd verkstadsgolvet, endast avgridnsade med
skarmvédggar. Till och med fdrséljningssidan fdreslogs ing& i denna

grupp. Vid den tiden fick man ej personalens gehdr f6r dessa
langtgdende planer, dock samlades den administrativa sidan ihop

enligt produktlinjeprincipen. Man standardiserade ocksd tillverk-
ningsunderlagen genom ett system som innebar att man efter
hand adderade nya underlag fr&n konstruktion, planering, bered-
ning etc pd samma utglngsdokument, dvs man kopierade frdn ori-
ginalet en arbetskopia pd vilken man noterade orderbundna uppgif-
ter f6r att till slut kopiera erforderligt antal kopior for verksta-

den i flera generationer.

Slutresultatet blev att man i den nya organisationen nddde en ge-
nomloppstid av 3 dagar/50 % och 5 dagar/90 %. Detta fdljdes
ocksd av en mycket hdrd kassationsuppfdljning dir man direkt for-
sdkte spdra orsaken till uppkomna fel och leda dessa tillbaka till
respektive produktionsavsnitt. Det faktum att projektet initierades
och genomidrdes snabbt bedéms ha bidragit starkt till det positi-
va slutresultatet.

Detta projekt kan ses som en fdreglngare till produktverkstadsfi-
losofin och var otvetydigt en spjutspets i utvecklingen. Numera
produktorienteras produktionen i stoérsta mdjliga utstrickning inom
ramen f&r dess lonsamhet i hela ASEA:s tillverkningsprogram. Me-
toden har ocksd fatt efterfdljare utanfor féiretaget.1

1 S_e vidare ett antal skrifter under rubriken Nya fabriker - grup-
pering av_produktionsutrustningar. SAF, Stockholm 1979.
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Problem och syfte

I slutet av 1960-talet accentuerades vissa produktionsproblem
inom den verkstadsmekaniska tillverkningen p& ASEA. Vid de allt
hégre produktionsvolymer som uppndddes visade det sig att koer
och vidntetider vaxte. Det var svart att f& grepp om det totala
verkstadsflodet av material och produkter. Anskaffningstiderna i
produktionen var ldnga och rdvaru- och halvfabrikatforrdden
dkade, liksom volymen material ute pd8 verkstadsgolvet. Flaskhal-
sar uppstod och stora mangder varukapital bands i produktionen.

Syftet med foreliggande arbete &r att genom en fallstudie ge ex-
empel pd vad som ligger bakomn produktivitetsutvecklingen i ett
foretag. Studien avser att beskriva och analysera organisations-
och teknikfdrandringar i produktionssystemet och kan s&dgas inne-
hdlla en delanalys av teknikfaktorn. Vi har valt att studera en
produktionsenhet vid ASEA:s apparatsektor - en avgrdnsad del
inom tillverkningen av kontaktorer. Utgdngspunkten &r den situa-
tion som rddde fdre en genomgripande omorganisation 1974.
Denna situation jamfoérs med nuldget. En frdga dr om ndgon ef-
fekt kan iakttas vad gédller kapitalets omsdttningshastighet i pro-
duktionen. Studien koncentreras till produktionen och produktions-
tekniska problem och behandlar inte andra sidor av foéretagarverk-

samheten.

Faltarbetet till foreliggande studie har gjorts pd ASEA i Visterds
under vdren 1978 samt kompletterats i bdrjan av 1980. En till-
verkningsenhet har studerats inom apparatsektorn. Ungefdr lika
delar av materialet har hdmtats fr&n muntliga intervjuer och
skriftlig dokumentation, till Svervdgande del prognoser och kalky-
ler fran olika projekt. De intervjuade har i de flesta fall varit be-
fattningshavare inom produktionsavdelningen pd sektorn. Frdn pro-
duktionssidan har man en god &verblick 6ver och insikt i alla de
problem som uppstdr vid férdndringar i organisationen. Aven be-
fattningshavare fr&n ekonomibyrdn och kvalitetsavdelningen har in-
tervjuats. Rundvandringar i verkstdderna har gett en vidrdefull in-
blick i verkliga férhdllanden samt tillfdllen till kontakter med de
anstéallda.
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Kapitel 2
FUNKTIONELL ELLER INTEGRERAD VERKSTAD?

Den traditionella layout-typen f6r verkstadsproduktion dr den funk-
tionella. Verkstaden indelas i omrdden, ddr ett visst slag av ma-
skiner sammanfors. Stansar, pressar, svarvar, borrmaskiner, slipma-
skiner etc stdr var for sig inom mer eller mindre synliga granser.
Man vill pd detta sdtt utnyttja de stordriftsfdrdelar som kan upp-
nds. Genom att sammanfdra likartad utrustning till en plats kan
man skapa ett hogt maskinutnyttjande och stor flexibilitet. Dar-
med menas att en viss operation kan utfdras i flera alternativa
maskiner. Detta skapar stabilitet i produktionen, eftersom produk-
tionen kan laggas dver i ndrstdende utrustning i hdndelse av stdr-
ningar utan att stdrre forseningar behdver uppstd. Man far ett
koncentrerat kunnande genom att det ofta finns en chef f6r varje
maskingrupp och genom att de som arbetar dar blir specialister.
Tillverkningsteknisk expertis utvecklas. Administrationen tenderar
dock att bli krd8nglig, bl a beroende pd det komplexa materialfl6-
det. Produktflédet gdr mellan underavdelningarna och nddvéndiga
buffertar och mellanlager ldggs upp mellan maskingrupperna. Pro-
duktens vdg blir ladng och passerar avdelningsgrdanserna flera gang-
er. Dessutom korsar olika insatsvaror varandra, varvid kder och
prioriteringsproblem uppstdr. Det blir svdrt att kontinuerligt ha
ett grepp om tillverkningen.

Genomloppstiden &r en funktion av summan av bearbetningstider-
na, transporttiderna inom verkstaden samt vidntetiderna vid ma-
skingrupperna. Prioriteringsfrdgorna blir besvadrliga. Man ger gérna
ldnga serier av detaljer med hogt volymvdrde foretrdde. P3 sd
sdtt kan genomloppstiden f6r sm& och enkla detaljer bli betydan-
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de och den produkt i vilken den synbart oviktiga detaljen ingdr
blir f6rdrdjd i motsvarande grad.

Resultatet kan bli l&nga vdntetider och k&er vid maskinerna. Mel-

lanlagren blir stora och ddrmed ocksd det bundna kapitalet.

Inom verstadsindustrin representerar ofta varorna en stor del av
det totala arbetande kapitalet, medan maskiner och anldggningar
svarar f6r en mindre del. Stora forrdd och lager av varor och halv-
fabrikat pdverkar ocksd lokalbehovet. Det faller sig alltsd natur-
ligt att angripa varufdrrdd och -lager om man avser att minska
kapitalbindningen. Den funktionella verkstadens hdga maskinbeldgg-
ning fdr man betala med en 13g tillganglighet pd varor i arbete
samt en ldng genomloppstid f6r produkterna.

Ett sdtt att nedbringa f0rrdds- och lagerkostnaderna genom en
mer flddesinriktad tillverkning med kort genomloppstid finner vi i
den integrerade verkstaden. Denna innebdr en stravan till automa-
tisering, vilken skall minska de direkta arbetskostnaderna i produk-
tionen. En annan bendmning f6r denna produktionsfilosofi &r pro-
duktverkstad.

Namnet kommer ddrav att man organiserat produktionen efter
produkten. Inom en och samma avgrdnsade enhet tillverkas, mon-
teras och provas samtliga (med n8gra f& undantag) ingdende detal-
jer till en standardprodukt. Inga detaljer f6r "utomstdende" pro-
dukter tillverkas eller bearbetas. Varje enskild produktionslinje &r
avpassad for respektive produkt, vilket vid 18gt kapacitetsutnytt-
jande innebdr 13g utnyttjandegrad av hela maskinparken. Detta &r
priset man f&r betala fér kort genomloppstid och hog beredskap.
I produktverkstaden &r den kontinuerliga detaljplaneringen och till-
verkningsuppfdljningen &verflédig och ersitts av verkstadens/ar-
betsledarens O&vervakning. Tillverkningen planeras i grunden en

gdng for alla vid sjdlva verkstadens projektering. Huvudtanken &r
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att det direkta beroendet av andra enheter inom foretaget skall

elimineras.

En dvergdng till denna princip kan manga ganger innebdra att
man far tdnka om helt vad giller tekniska och styrningsmissiga
faktorer. Varje verkstad &r ju speciellt inrdttad for tillverkning
av en generation av en produktfamilj. Tillverkningen sker direkt
mot monteringsavdelningens behov, dar prognoser ligger till grund
for tillverkningsvolymen. Exempel pd detta inom ASEA &r tillverk-
ningen av kontaktorer. Det handlar om en lagerproduktion, byggd
pd manatliga f6rsdljningsprognoser.

En projektgrupp inom ASEA:s tillverkning av kontaktorer inom ap-
paratsektorn angav fdljande fdrdelar som en produktverkstad kan
vintas ge i1 jamfodrelse med en funktionellt organiserad verkstad:

+ Forenklad arbetsledning genom en mera direkt styrning av
processen.

+ En enda chef med totalansvar.

+ Effekterna av driftsstopp och frdnvaro kan ldttare observeras
och &tgirdas, vilket ger ldgre kassationskostnad.

+ Enklare administration och mindre planeringspersonal. Efterkal-
kylarbete kan enklare systematiseras. Kostnader av olika slag hdn-
fors lattare direkt till produkten.

+ Kortare genomloppstid och dessutom genom direktstyrt flde
mindre variationer i densamma.

+ Kortare och rationellare transporter inom verkstaden, speciellt
om maskinerna stdr i f6ljd enligt materialflddesprincipen.

+ Hogre mekaniseringsgrad kan erhdllas, &tminstone i de fall ddr
produktionsvolymen &r tillrdcklig.

+ Mindre utrymmen erfordras f6r varor under arbete.

+ Béttre arbetstillfredsstdllelse kan erhdllas genom att varje arbe-
tare kan se sin insats i ett stSrre sammanhang.
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[ produktverkstaden strivar man efter att ha en enda arbetsleda-
re. Han skall &verblicka hela tillverkningen och pd ett optimalt
sdtt kunna styra de olika poduktionsavsnitten. I och med att an-
svaret for hela tillverkningen av en produkt ligger hos en person
kan suboptimeringar undvikas, som t ex motverkande prioritering-
ar pd skilda avdelningar. Hoga krav stélls alltsd pd arbetsledaren.
Produktkannedomen hos personalen kan fdrvdantas oka dd& en och
samma person nu Overvakar flera moment och fd&ljer produkten

langre tid i foradlingsprocessen.

Bland produktverkstadens nackdelar kan ndmnas:

- L&gre maskinutnyttjande d& maskinerna enbart anvdnds for spe-
cifika produkter.

- Om en maskin stannar finns risk att hela linjen stoppas efter-
som buffertfdrrdden dr sma.

- L&gre produktflexibilitet dd verkstaden &dr specialanpassad till
en viss produkttyp. Férdndringar dr dyrbara dd nya produkter kra-
ver "nya" verkstdder.

- Minskad specialistkunskap (tillverkningsteknisk) som fdljd av att
flera slag av maskiner och tillverkningsavsnitt skall dvervakas av
samma person.

Kraven pd sdkra prognoser om produktens livslangd och volym blir
stora i produktverkstaden, eftersom hela verksamheten byggs
kring en enda produktgrupp. Det har pd vissa hdll sagts att pro-
duktverkstaden krdver stdrre yta &n den funktionella, men i varje
fall kan material och halvfabrikat avldgsnas frén atskilliga stallen

i verkstadslokalen. Man f&r en "renare" verkstad.
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Kapitel 3.
ASEA-GRUPPEN

ASEA-gruppen bestdr av 94 rorelsedrivande foretag, varav 38
utanfdr Sverige. Antalet anstdllda &r 43 400 (slutet av 1979). Fak-
turerad forsdljning 1979 var 11 800 Mkr. Verksamheten tdcker
hela elkraftomrddet: utrustningar for vattenkraft, fossileldade var-
mekraftverk och kdarnkraftverk, for kraftéverforing med vixel-
strém och likstrém vid alla forekommande spanningar for kraftdis-
tribution och f6r &vervakning och styrning av stationer, stidllverk
och hela kraftsystem. Vidare tillverkas elektrisk utrustning fér in-
dustrier, transportmedel - lok, motorvagnar, fartygsutrustningar -
kranar, truckar, industriugnar, hogtryckspressar samt motorer, ap-
parater m m ingdende som komponenter i andra tillverkares pro-
dukter.

Av ett ledande féretag inom starkstrdmsindustrin krivs att det
skall kunna leverera inte bara enskilda maskiner, apparater och
andra komponenter utan ocksd kompletta utrustningar och system
till kraftfoérvaltningar, industrier och trafikfdretag. For att mota
dagens krav méaste foretaget ha ett brett sortiment av tekniskt
avancerade produkter som stdndigt foérbadttras genom ett intensivt
utvecklingsarbete.  Starkstromsfdretagens FoU-kostnader ligger
Oover genomsnittet for industrin som helhet. Flertalet av de inter-
nationellt ledande féretagen i branschen hdrstammar frdn pionjar-
tiden under 1800-talets sista decennier. Till dessa fdretag hor
ASEA, som grundades 1883. I dag d&r ASEA nummer 1l bland varld-
ens elektrotekniska fdretag rdknat efter omsdttning och &r repre-

senterat i ett 90-tal lidnder.
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Moderbolaget

Vésterds &r huvudort f6r verksamheten. Moderbolagets produktion
dr uppdelad p& elva sektorer, som var och en inom sitt produk-
tionsomr8de har resurser f&r teknisk utveckling, konstruktion, pro-
duktion och viss sdljverksamhet. De &r ocksd resultatvisande enhe-

ter. Se vidare figur 2.

Man tillverkar inom sektorerna bl a apparater, relder och elektris-
ka f&rbindningar, kraftdverforingsprodukter, védxel- och likstr Sms-~
maskiner, elektriska lok och datorbaserade styrsystem £6r indu-
strin. Vidare finns anldggningssektorn f6r totalplanering och igdng-
kdrning av anldggningar inom kraft- och industriomr8dena, halviab-
rikatsektorn for gjutgods m m, mekansektorn fér vdxlar, telfrar,
traverser, truckar, transportbanor, gruvspel, industriugnar samt

slutligen en servicesektor.

Omséattningen f6r moderbolaget var 1979 4 200 Mkr och antalet
anstdllda drygt 16 700.

Apparatsektorn

Apparatsektorn, S-sektorn, tillverkar l&gspanningsapparater (kontak-
torer, relder, motorskyddsbrytare) och stdllverk, som t ex forsor-
jer en lokal med strom. I de senare ingdr lastbrytare, sdkringar,
kontaktorer, motorskydds- och effektbrytare m m. S-sektorn har
en omsdttning p& ca 280 Mkr med drygt 1| 400 anstdllda (1979).

Produkterna sidljs via bdde anlaggningsavdelningar och direktforsalj-
ningskontor. Det betyder att sektorns fdrs&ljningsavdelning i
mdanga fall inte har ndgon direktkontakt med slutférbrukaren. Man
sdljer antingen till ASEA:s forsdljningsbolag ASEA-Skandia eller

till regionkontor, som i sin tur har f&rsdljningskontor under sig.
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Figur 2. Skiss av féretagets struktur

Jamfdrelsesiffror 1979. Inom apparatsektorn har antalet
anstdllda omr&knats till hela tjanster

ASEA-gruppen 40 600 anstidllda (omsittning 11 800 Mkr),
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Stora specialbestdllningar, t ex kraftverk frdn utlandet, gdr ocksd
direkt frdn sektorerna till det aktuella dotterbolaget.

Apparattillverkningen

Inom apparattillverkningen finns fér ndrvarande (1979) 1 402 an-
stidllda (se figur 2). En kontaktor dr en elektromekanisk standard-
produkt som tillverkas mot fdrsdljningsprognos. Den siljs dels se-
parat i olika storlekar (ampéretal) till kunder, dels ingdende i

storre enheter, t ex stdllverk, ocksd tillverkade vid ASEA.

Genom att foélja en tillverkningsenhet vid ASEA och i detalj stu-
dera de fdrandringar som ddr skett har vi forsokt beddma vilka
kapitalbesparingar och konsekvenser i Ovrigt dessa medfdrt. Det
ar en genomgripande och resurskrdvande foérdndring som gjorts vid
fdretaget. Forkalkyler och prognoser har studerats. I de fall déar
det varit mdojligt har vi fo6rsokt jamfdra prognoserna med det fak-
tiska utfallet.
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Kapitel 4
PROJEKTET SVA-L

Drastiskt uttryckt kan man sidga att en "frdlsningsvag" gick
genom fdretaget i borjan av 1970-talet. Kostnader skulle jagas
och ekonomin foérbdttras genom nya grepp i produktionen. Fore-
tagsledningen initierade flera projekt. Ett av de férsta var flddes-
organisation av tillverkningen av sm& kontaktorer (10-20 ampe=
re). Personal skulle sparas genom nyinvesteringar i maskiner, ge-
nomloppstiderna i produktionsprocessen nedbringas genom fo6r&and-
rad tillverkningsfilosofi samt darigenom positiva bidrag erhdllas
vad gidller minskning av f6rrdd och lager i verkstdderna.

Langst i utvecklingen av ny teknik gick man i SVA-L-verkstaden
dir en méngd specialmaskiner (se appendix) fick anskaffas i halv-
fabrikattillverkning och slutmontering. Tre olika apparater inom
storleksomridet 40-160 ampére skulle automatmonteras, vilket i hdg
grad pdverkade utseende och omfattning f6ér den nya produktverk-
staden. De existerande produkterna befanns vara lampade fér auto-
matisk tillverkning efter en del smidrre &ndringar i konstruktio-
nen. Efter en fdrstudie startade projektarbetet och planeringen av
den nya verkstaden omkring 1972 och man var beredd att "satsa
lite extra" p& detta pilotprojekt. Produktverkstadsidén fanns di
redan inom sektorn. Bl a hade tidigare lyckade projekt inom fdre-

taget pekat dithidn (se s 11).

Projektgruppen arbetade fram flera investeringsalternativ. Det
mest automatiserade alternativet innebar den stdrsta investerings-
kostnaden. Nagra lysande ekonomiska resultat forutspdddes dock
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ej i forkalkylerna. Man &vergav ocksd den framtagna fdrsdljnings-
prognosen och anvdnde sig av en ldgre tillvaxtfaktor vid volymbe-

rdkningarna i ett senare skede.

Anslagsbegdran om drygt 8 miljoner f6r nyinvesteringar bifdlls av
ledningen under 1973 och 1974. De tunga bitarna i anskaffnings-

hdnseende var:

Utrustning f6r kdrn- och ankartillverkning,.

!

Monteringsautomater.

Transportutrustning

Provningsutrustning.

For den aktuella produktverkstaden tillkommer sedan "ovrigt",
bl a kap- och borrutrustning, lddautomat, kontaktsvetsutrustning

och plastpressar.

Forsdljningsprognoserna enligt investeringskalkylen har inte upp-
fyllts. Lonsamhetskalkylerna dar mycket volymberoende. Detta har
naturligtvis gett utslag i resultatet, eftersom man i dag pd8 grund
av konjunkturldget inte tillverkar mer dn ca 50 % av prognosvoly-

men.

Som helhet kan sdgas att automationen i produktverkstaden har
drivits mycket ldngt. I vissa maskiner anvdnds de allra senaste tek-
niska tillampningar som finns att tillgd. Ndmnas kan linjen for
magnettillverkningen i &40-storleken. Ingen annan tillverkare torde
heller i s& hdég grad ha satsat pd monteringsautomater i slutmon-
teringen som man gjort har. P& ndgot hdll i tillverkningsprocessen
tror man sig ha gdtt for langt tekniskt sett, exempelvis vad gil-
ler monteringsautomat for hjdlpkontakter. Man har fatt alltfér
ménga driftavbrott, till stor del beroende pd att maskinen dr for
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komplicerad; den innehdller alltfér manga funktioner. N&r ndgot
gdtt galet har det dock inte funnits ndgon stoppfunktion. Alltfér
manga, av varandra inbordes beroende funktioner, samt maskiners
oférméga att avkdnna fel i det material som bearbetas dr de hu-
vudsakliga brister som pdtalats. Att maskiner inte kan tdnka har
man verkligen fitt belagg foér. A andra sidan kan dessa funktioner
efter hand forbdttras och forfinas. P& andra hdll vill man redan
nu gd lingre; ndsta steg kan vara operatdrsfri produktion i kon-
taktsvetslinjer och plastpressar. Ett annat exempel pd& avancerad
tillverkning inom {8retaget &r apparatsektorns tryckgjutning av
aluminiumlock och -kapslar, ddr ingen maé&nniska vidror materialet

férran produkten ar fardig.

Figur 3 visar mer i detalj produktverkstadens uppbyggnad, hur pro-
duktflddet gdr frdn hodger till vanster, frdn halvfabrikattillverk-
ning via plastpressning till montering. Observera att ndgon detalj

tempordrt fdrsvinner till annan avdelning (inom SVA).

I halvfabrikattillverkningen finns utrustning med permanenta trans-
portbanor som fdrbinder maskinerna. I dessa transportbanor finns
buffertar av storleksordningen timmar. Banorna leder in i monte-
ringsavdelningen. Man kan dock inte helt avskaffa lddor och bac-
kar. Exempel pd detta &r transporten av spolar, som i ett avsnitt
gdr "bakldnges" samt fardiga ankare, vilka kdrs i backar in till

monteringsautomaten,

Ej fler &n tre modeller tillverkas samtidigt p& SVA-L-verkstaden:
storlek 40 tillverkas alltid i en egen linje medan man alternerar
mellan modell 80 och 160 (flédesorganisation) respektive 315 och
630 (batchorganisation). Flera monteringsautomater finns i de
b&da flodeslinjerna (f6r 40 resp 80/160-modellerna), 6 st i 80/160-
linjen och 7 st i 40-linjen. Dessa styrs via styrskdp, innehdllande
bl a kontaktorer och relder, i kombination med pneumatik. Det
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rér sig allts3 om en kombinerad styrning med luft/el. Vidare
finns automater i halvfabrikatproduktionen, t ex vid tillverkningen
av kontaktskenor (avdelning 1), som styrs p4 liknande sdtt. Tidiga-
re, fore produktverkstadens tillkomst, tillverkades samtliga kontak-
torer manuellt med hjdlp av standardmaskiner (svarvar, frésar

etc).

I kontaktsvetslinjerna (avdelning 1) tillverkas firdiga kontakter,
som transporteras ut fr&n produktverkstaden for att senare dter-
komma via buffert. Kontaktsvetslinjer dr fdrhdllandevis komplice-
rade utrustningar och krdver skickliga operatdrer. Det &r framfdr
allt instdllningen av linjens olika enheter som krdver vana och
skicklighet. Om inte instdllningen gors pd ett riktigt sdtt riskerar

man att rdka ut f6r stora problem.

De fdrdiga kontakterna &r oljiga och madste tvdttas, vilket sker i
en annan avdelning. Dérefter transporteras kontakterna till monte-
ring. Avdelningen dir kontakterna tvidttas ligger sdledes utanfdor
produktverkstaden, vilket kan medfdra vantetider.

Allmdnt kan sdgas att igdngkdrnings- och intrimningsttider ofta
Overstiger forkalkylerade vdrden. Maskinerna dr komplicerade och
det dr madnga detaljer som skall fungera. Vissa enheter i verksta-
den har inte hallit mittet varfor det i dag dr aktuellt med nyin-
vesteringar. Exempel pd detta &r slipningsfunktionen i en del av
magnettillverkningen och gingningsenheten i kontaktsvetslinjerna.
I ett fall anser man sig ha gdtt for ladngt i sofistikeringsgrad; i
den tidigare anvdnda automatmonteringen av hjdlpkontakter upp-
stdr alltfor ofta fel och avbrott. Extra operatdrer mdaste nu an-

vindas for Overvakning av denna montering.

Maskinutrustningen (enligt maskinlistan i appendix) har installerats
under projektets gdng. De ursprungliga investeringskalkylerna upp-

tar en stor del av denna utrustning, men produktférandringar har
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ocksd kommit till stdnd under tiden, som péverkat maskinparken.
Exempel p&8 detta &r monteringsautomat f6r DIN-klamma (DIN-
bricka med skruv skall hdlla en kabel pd plats i kontaktorn). Till-
verkningstekniska problem har som ndmnts efter hand pdvisat
behov av annan utrustning. For ndrvarande finns planer pd infor-

skaffande av en ny planslipmaskin i avdelning 1.

Generellt har den nya utrustningen ersatt konventionella standard-
maskiner i den tidigare blandade tillverkningen. Produktionen var
manuell enligt flerstationsprincipen. Den nya utrustningen &r till
dvervdagande del elektro-mekaniskt styrd, dvs med hjdlp av kontak-
tor och reld. Provutrustningen - 3 stycken automater - i avdel-

ning 3 &r datorstyrd.

En vanlig filosofi vid dimensioneringen av en produktionsanlagg-
ning dr att soka skapa "sug" i slutdndan av processen genom att
ge de senare maskinerna i kedjan stdrre kapacitet dn maskinerna
i borjan av kedjan. Fungerar d& denna "omvédnda tratt"-filosofi?
Ett tecken pd detta skulle kunna vara den renhet som verkstaden
uppvisar. Man har lyckats undvika stora mellanlager. Anhopningar
uppstdr dock ldtt om ndgon funktion fallerar, speciellt i direkt an-
slutning till transporteringssystemet. Det dr svart att i dag, med
tanke p& den totalt l8ga volymen, bedéma hur flédena skulle se

ut vid exempelvis f6rdubblad tillverkningsvolym.

En annan svdrighet som man ocksd ser dr att verkligén fa ett to-
talt grepp om en hel verkstad. Rent praktiskt kan man bara kon-
centrera sig pd en bit i taget. Olika maskinavsnitt fungerar med
varierande tillforlitlighet. Det hela mdste bli en stegvis anpass-
ning av produktionsapparaten, vilket tar l&ng tid.!

1 Om automation, produktionsstyrning och optimering av hela
system, se t ex K Lumsden, Teknologisk produktionsstyrning,
Lunds Tekniska Hogskola 1975, kapitlen I, & och 5.
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Det fordras en stor arbetsinsats for att verkligen f& igdng ett
projekt av denna omfattning och att sedan fa det att 18pa enligt
planerna. Allteftersom gamla problem l&ses tillstGter nya kompli-
kationer, efter hand dock av mindre dimensioner. I bdérjan av
1980 har funderingarna riktats mot n&sta produktgeneration. Den
nuvarande produktverkstaden torde leva till ndgon gang i mitten
av 1980-talet d& en ny apparatserie och en ny verkstad skall std
klara.

Magnettillverkningen

I detta avsnitt studeras en avgrdnsad del i produktverkstaden -
tillverkningen av kérnor och ankare (= magnettillverkningen, se

figur 3).

Den tidigare anvdnda® metoden kan beskrivas pd fd&ljande sdtt:
Frdn ett pldtband stansas pldtdetaljer i stansautomat. Platbitarna
plockas ihop och vdgs upp manuellt till bestdmd tjocklek och via
buffert gar materialet till manuell hopldaggning och nitning i hy-
draulpress. Ipressning av skdrmlindning i manuellt betjdnad excen-
terpress. Manuell planslipning av magnetens bottenyta och planslip-
ning av polytan i manuellt betjdnad pendelslipmaskin. Borrning
och gradning av stddskenans hdl sker i manuellt betjanad horison-
talborrmaskin. Darp& fdljer gradning och i/urplockning i anoljnings-
bad, varefter magneten gdr vidare till £6rr8d och senare monte-

ring i respektive kontaktor.

Den fo&reslagna metoden kan enkelt sammanfattas pd fé6ljande
sdtt: Storlekarna 315-630 (ampéretal) tillverkas enligt tidigare
metod. Storlekarna 40-160 tillverkas i fem helt automatiska lin-
jer, varav en fdr ankare plus kdrna 40 (kors samtidigt), och en
vardera for 80 kdrna, 80 ankare, 160 k&drna, 160 ankare. I linjerna

tillverkas k&rna respektive ankare frdn och med stansning till och



30

med anoljning. Polytorna frdses i stdllet for slipas. Ingen bufferte-
ring eller omstdllning av verktyg behdvs. Tvd man bedéms &tgd

f6r overvakning.

Foljande for- och nackdelar beddmdes finnas i det foreslagna al-
ternativet:

Fdrdelar

+ Liten personalinsats.

+ Ej tempoarbete; endast Gvervakning och kontroll och darfér stdr-
re arbetstillfredsstéllelse.

+ Inga omstdllningar av verktyg.

+ Stor tillganglighet. Vid haveri kan manuell betjdning insdttas.

+ Produktionen dimensionerad £6r Overkapacitet. Oké&nslig for
volymvariationer pad kort sikt.

+ Hog flexibilitet -~ ldtt att styra forloppet.

+ Ringa buffertering.

+ Kort genomloppstid (ca 0,5 timmar frdn stansning till anolj-
ning).

+ Jamn kvalitet.

Nackdelar

- Produktionen ké&nslig f6r stora haverier.

- Hoga krav pd personalens kunnande, dvs i forlangningen Okade
krav pad personalutbildningen vad géaller en bredare kunskap om
hela produktionsprocessen.

- Relativt daligt personalutnyttjande.

I detta alternativ skulle enligt forkalkylerna kostnaderna for direk-
ta 18nerna minskas fr&n 735 till 625 tkr (prognos for 1976), repa-
rationer och underhdll 8ka med 70 tkr (fr&n 10 till 80 tkr), verk-
tygskostnader minska med 30 % (17 tkr) samt fdrlags- och stabs-
kostnaderna med 10 % (66 respektive 132 tkr), allt relaterat till
1976 &rs prognosvolym (325 000 apparater) och jamfért med den
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gamla tillverkningsmetoden. Vi ser att det enligt kalkylen ror sig
om relativt sma rationaliseringsvinster, totalt handlar det om en bespa-
ring av 255 tkr, vilket motsvarar 9 % av produktionskostnaden i

utgdngslaget.

Produktionsplaneringen

Dagens planeringssystem inom apparatsektorn dr mycket betydelse-
fullt £6r att kontrollera och styra material- och artikelflddena. Vi
presenterar huvuddragen i detta system vad géiller standardproduk-

ter med hdg volym (dvs tillverkningen av kontaktorer).

Produktverkstaden fdr var fjortonde dag en tillverkningslista och
en monteringslista frdn planeringsavdelningen pd sektorn. Till
grund fOr dessa listor, som skrivs ut av ett "centralt materialstyr-
ningssystem" (CM), ligger ett tillverkningsprogram som bestimmer
farten p& produktionen. Det kvartalsvisa tillverkningsprogrammet
ar ett Overordnat styrinstrument. Det ligger till grund f6r dels
verkstadsplaneringen, dels materialprognoserna. Dessa prognoser
styr sedan dimensioneringen av huvudfdrrdden samt verkstadens
uttag frdn huvudforrdd till veckoforrdd. Genom dessa styrs ocksd
viss detaljtillverkning mot buffertférrdden i verkstaden. Planering-
en per tvdveckorsperiod innebdar att man gar in och bestdmmer
antalet av de olika produktvarianter som skall tillverkas. Be-
stdllningsforslaget fr&n CM tar hdnsyn till lagerbestdndet, efter-
frdgan, konjunkturldget, prognoserna osv. Man kontrollerar materi-
al- och kapacitetsbehov och justerar utlaggen manuellt, t ex for
brist pd vissa halvfabrikat.

Tillverkningslistan styr monteringen och halvfabrikatlistan styr de-
taljtillverkningen. For planeringsarbetet har inférandet av produkt-

verkstdder bl a inneburit storre tidsnarhet och bédttre overblick.
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Figur 4. Planeringsrutinen
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Materialplanering och orderplanering innebdr i princip att man tar
reda pd det totala antalet produkter som skall tillverkas (enligt
prognos) och bryter ned detta till ingdende detaljer. Planeringsar-
betet har bdde forenklats och forbidttrats, samtidigt som perso-

nalbehovet minskat f6r denna funktion.

Monterings- och halvfabrikatlistan kommer samtidigt. Det betyder
att monteringen efter hand plockar ut en fjortondagarsbuffert
samtidigt som halvfabrikattillverkningen fyller pd& med samma has-
tighet.

De erfarenheter som gjordes visade att en dnnu hdrdare central
samordning var nddvidndig. Verkstadens egenstyrning med "2-binge-

systemet"1 har darfér minskat till £6rmé8n f6r rutinen med CM.

1 2-binge-systemet innebar helt enkelt att medan ldda nr 1 avtap-
pas vid ndgot tillverkningsstédlle fylls 1dda nr 2 pd vid forrdd eller
mellanlager. Ladorna bdr sedan byta plats utan att det uppstdr
ndgon brist vid tillverkningsstéllet.
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Detta galler frimst bestdmning av orderstorlekar i halvfabrikattill-
verkningen samt storleken av linjeférrdden, som tenderat att bli
alltfor stora.

Vasentliga faktorer som man i dag kan peka pd inom planeringens

ansvarsomrdde &r

- minskade f&rrdd och lager

- kortare Aateranskaffningstider

- 6kad uppbindning pd leverantorssidan, vilket innebdar att man
genom kontrakt forsdker fa battre kontinuitet samt prisméassiga
fordelar.

Tillverkningen sker alltsd enligt en l&4-dagarsrutin. Under denna
tid gors vardera en omstédllning i tvd av tillverkningsprocesserna,
en omstdlining mellan modell 80 respektive modell 160 (flédesor-
ganisation) och en omstédllning i 315/630-avdelningen. Modell 40
tillverkas under hela perioden och ddr sker inga omsté&llningar. To-
talt skall alltsd under en tvaveckorsperiod 5 olika apparater till-
verkas i verkstaden. For att minimera antalet omstdllningar stra-
var man efter att bdrja ndstkommande period med samma modell
som den f&rra avslutades med. Omstdllningar betraktas som be-
svarliga, speciellt i automatutrustningarna. En omstdllning i ndgon
av monteringslinjerna tar ca 11 mantimmar i ansprdk. Schematiskt

ser tillverkningsordningen ut enligt fdljande i de tre processerna:

Modell | Vecka 1 Vecka 2 |Vecka 3 Vecka 4 1Vecka 5

Linje- ' | '

tillv. 40 | 40 40 | %0 40 140 osv

Linje- l ' '

tillv.  80/160 | 80 160 1160 30 :80 osv
| |

Batch- | | |

tillv.  315/630 ' 315 630 i630 315 1315 osv
| planerings- | planerings- , Osv
| period 1 period 2 |

\ ("SPRUT"-period) | )



Figur 5. Skiss, planeringssystemet
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Ocksd i halviabrikattillverkningen efterstrdvas sd f& och enkla om-
stdllningar som mdjligt. De &r dock f6r ndrvarande ofrdnkomliga
och helt beroende av tillverkningsvolymen. Om denna vore till-
racklig skulle man automatisera, tillverka samtliga modeller i en-
skilda linjer och dirigenom helt slippa omstillningar. Aven om
automatiseringar drivs ldngre &terstdr problemet med specialvari-
anter som mdste tillverkas f6r vissa kunder. Detta innebdr kom-
pletteringar, men samma leveranstider méste hdllas gentemot
dessa kunder. Hdr har man stor hjdlp av ett administrativt data-
system fO0r att rekvirera, plocka ut och leverera pd kort tid. En
marginal pd 4 timmar kan gédlla f6r extrabehandling av dessa vari-

anter.
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Kapitel 5
RESULTAT

I detta kapitel presenteras nigra av resultaten angdende stridvan
att minska det bundna kapitalet i produktionen. En redovisning av
dessa finns ocksd i den ldpande texten i Ovrigt men har analyse-
ras ndgra speciella iakttagelser vad gédller det bundna kapitalet i
produktionen i forhdllande till produktionsvolyms-, omsdttnings-
och personalfdrédndringar sett mot bakgrund av den totala omorga-
nisation som skett. Ett framrdknat matt p& kapitaloms&dttningshas-
tigheten presenteras for produktverkstaden sdvdl som métt pd ar-

betsproduktiviteten.

De storsta kapitalméangderna finns inom verkstadsindustrin i all-
manhet i posten varor. Av det arbetande kapitalet i ASEA &r va-
rukapitalet ensamt stdrre an byggnadskapitalet och maskinkapita-
let sammantagna; ofta &dr kapitalet i varufdrlagen ca 50 % storre
dn i de b&da sistnimnda posterna tillsammans.! Varorna har
ocksd en indirekt inverkan pd byggnadskapitalets storlek i och
med att byggnaderna till stor del har till uppgift att rymma va-
rorna. Stora kapitalbesparingar kan alltsd goras genom att minska
varufdrlagen samtidigt som ett forbattrat kapitalutnyttande over-
huvud taget efterstrdvas.

Grundtanken i produktverkstdderna har varit att flytta Over peng-

ar frdn kapital bundet i lager, forrdd och varor i arbete till ma-
skiner. Det kapital som tidigare bands i varor kan man f& att

l Killa: C Nicolin, Kapitalutnyttjning inom ASEA, PM 1975.
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gora stdrre nytta genom att Ska tillgangligheten pd maskinkapaci-
tet och darmed kraftigt forkorta genomloppstiden f6r produkten.

Ett drastiskt exempel pd detta &r just magnettillverkningen inom
en del av den nya produktverkstaden. Med den funktionella organi-
sation av produktionen (se figur 6) som tidigare anvidndes var ge-
nomloppstiden f6r produkterna 6-8 veckor. Genom Overgdng till in-
tegrerad produktion (se figur 7) kunde omloppstiden reduceras till
endast 1 timme vid ofdrandrad produktionsvolym.

Hur kunde d& en sd drastisk fordndring dstadkommas? Detta for-
stdr man enklast genom att iaktta trdgheten i en funktionell
verkstad. Pappersexercisen dr omfattande. Inom varje maskingrupp
mdste arbete beordras med en arbetssedel. Formannen fordrar en
sedel; planeringsavdelningen behdver likaledes dokument f6r bevak-
ning av arbetet. Fr8n stansgruppen (se figur 6), dar samtliga
inom verkstaden férekommande stansmoment sker, stdlls fardiga
detaljer ladvis i en utkd tillsammans med en transportsedel sd
att de hittar till rdtt maskin i pressgruppen. Vid hopnitningen
hamnar detaljerna fdrst i en inkd, nu tillsammans med en ny ar-
betssedel. Efter varje arbetsmoment skall den ber&rde fdrmannen
kontrollera samt rapportera till planeringsavdelningen, varifrdn ny
beordring sker. Forrddskontroll mdste ske med hdnsyn till behoven
inom varje maskingrupp. I brddskande lagen uppstdr prioriterings-
problem, vilket ldtt leder till suboptimering. I processen fdljer en
ny utkd, transportsedel och transport till ndsta maskingrupp osv.
Ju fler grédnser detaljerna skall passera, desto mer administration,
védntetid och motverkande viljor.

Vid en Overgdng till integrerad produktion undviks de flesta av
dessa administrativa problem.
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Figur 6. Magnettillverkningen - funktionell produktion
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Figur 7. Magnettillverkningen - integrerad produktion
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Riktvirden

Till hjdlp vid studier av produktionen finns inom ASEA vissa nyc-
keltal eller riktvdrden. Dessa varden kan ge en indikation pd att
ndgot ar otillfredsstéillénde eller mindre effektivt i tillverkningen
och sdledes bor kunna férbdttras. For att indikera vilka delar av
produktionen som kan behdva ses dver med avseende pd genom-
loppstiden har man frdn fdretagets sida utarbetat ett nyckeltal
som skall ge en ideal genomloppstid. Den skall gilla fér "en till
verkning som bedrivs i tillrdckligt stor skala i en vdl fungerande

produktionsapparat". Genomloppstiden T bor vara i storleksordningen

T = k « Vioradlingsvirdet,

diar T = antalet timmar

k = konstant, empiriskt bestdmd.

Malet £6r vissa genomloppstider kan alltsd sattas enligt denna for-
mel. Den &r dock konstruerad utifrdn enstyckstillverkning och f&r-
modligen inte sédrskilt relevant i denna typ av (standard)produk-
tion. L3t oss dndd se pd ndgra med hjdlp av formeln framr&dknade
vdrden och jimfdra dessa med de verkliga. De gdller f6r magnet-
tillverkningen, dvs frdn och med produktionen av elektropldt fran
stora rullar till det att k&rnor och ankare md&ts i monteringsavdel-

ningen. Fdrekommande mellanlagring i verkstaden beaktas.

Tabell 1. Teoretisk och verklig genomloppstid

Genomloppstid (timmar)

Produkt Teoretisk Verklig 1978
Kontaktor EG 40 4,2 8
" 80/160 6,3 8

" 315/630 7,2 30
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De 8 timmar som géller f6r de mindre kontaktorerna &r ett resul-
tat av de stora investeringarna och den hdrda satsning som gjorts
p& dessa produktionslinjer. Den planeringsmassiga genomloppstiden
ar egentligen 4 veckor f6r samtliga produkter, dvs 14 dagars buf-
fert och 14 dagars &teranskaffningstid enligt den tidigare presen-

terade planeringsrutinen.

For modell 315 finns funktionell verkstadslayout kvar i mindre
skala; produktionsvolymen har beddmts vara for liten f6r att mo-
tivera en omorganisation. Tillverkningsmetoden &r manuell jamfort
med automatlinjer f6r de Ovriga. Vi ser att denna tillverkning ej
kan anses uppfylla kriteriet "... i en vdl fungerande produktionsappa-
rat". En eventuell automation &r dock helt beroende av tillverk-
ningsvolymen f6r lonsamhet.

Formeln enligt ovan anvands dock inte i praktiken f&r dessa pro-
dukter, dvs att reducera genomloppstider &dr inget sjdlvdndamal.
Produktionscykeln fungerar s& att order laggs ut var lb4:e dag.
Inom denna tid skall det som finns pd tillverkningslistan produce-
ras. Med hénsyn till denna laggs sedan order ut i verkstaden med
en volym som skall ge en rimlig genomloppstid. Smé&rre mellan-
stopp i tillverkningslinjen spelar mindre roll inom  l4-
dagarsperioden, vilket &r den egentliga A&teranskaffningstiden. I
den tidigare blandade tillverkningen var den formellt sex veckor,
ofta dock det dubbla. Vad vi allts8 menar med genomloppstiden
ar svart att fd ett entydigt begrepp for i den typ av tillverkning
det har dr frdga om, ndmligen en standardiserad serietillverkning
med olika nivder av halvfabrikat- och buffertférrdd. Intressantare
torde vardet pd omsdttningshastigheten av varuférlagen vara, vil-
ket ger en mer rdttvis bild av strdvan att hdlla dessa nere.!l Ett
framtida mal for den cykliska planeringen kan vara att inféra 7-
dagars planeringsperiod, vilket gynnsamt skulle pdverka forlagens
omsdttningshastighet. Detta stdller sig i dag dock oekonomiskt ur
administrativ synvinkel.

1 (1976: 14 ggr, 1978: ~16 ggr, 1979: ~19 ggr)
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Varufdrlag och kapitalets oms&ttningshastighet

Nedan visas hur hela sektorns f6rrdd- och lagersituation har ut-
vecklats och hur det arbetande kapitalet fordndrats i jamiorelse

med omsattningsutvecklingen.
Tabell 2 visar sektorns egna, direkt pdverkbara poster.

Tabell 2. Forrdd, lager samt varor i arbete 1967-79
Mkr, 18pande priser

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

A
Forrdd 35,9 38,0 35,8 32,4 30,6 30,7 29,9 28,2 31,4 25,2 29,2 26,3 30,6
Lager 25,9 34,4 29,5 23,6 20,8 24,2 29,8 25,3 28,0 21,1 49,8 50,4 43,9

B

Varor i
arbete 47,4 31,6 28,8 37,4 40,7 29,3 30,9 43,0 47,9 50,4 37,9 33,6 51,1

Forrddet har legat i stort sett konstant i 16pande priser, vilket in-
nebdr en avsevird volymminskning.1 Lagersidan &r mer oberdkne-
lig. Vi kan dock se att man ocksd8 har har héllit sig inom sndva

L Till 1975 inrdknades de s k veckofdrraden i forradssiffrorna
medan de nu finns i posten varor i arbete och uppgdr till storleks-
ordningen 9 milj kronor. Mindre f&6rrdd efterstrdvas allmaént.
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ramar.1 Samtliga ovanstdende poster &ar konjunkturkdnsliga och
kan ocksd pdverkas av andra &tgdrder av mer teknisk natur. En
summering av posterna ger en forvdnansvdrt jidmn serie, som
pendlar mellan 90 och drygt 115 Mkr, medan omsattningsserien i
|6pande priser gdr frédn drygt 100 Mkr &r 1967 till knappt 300

Mkr ar 1977. Observera att omsdttningen vdrderas till OVN = of-

fererat verkstadsnettc.2

Av intresse kan ocksd vara att se pd en fdérkalkyl som gjordes
tor SVA-L-verkstaden under dess projektering. Denna fdrkalkyl

jamfdrs nu med det verkliga utfallet i tabell 3.

Aven féljande kapitalm&tt fanns i forkalkylen: Verkstadsnetto/
(varor i arbete + egna f&rrdd) vilka berdknades enligt nedan f&r de
_badda metoderna.

Tidigare produktionsmetod, prognos for 1976: 39,0/6,15 = 6,3.
Foreslagen produktionsmetod, prognos foér 1976: 29,8/1,30 = 22.

1 Under goda &r sjunker lagervidrdet (t ex 1976) medan varuvar-
det i tillverkningen stiger. Det omvdnda hidnder under daliga
dr;de hoga lagervdrdena for 1977 och 1978 skall ses mot bak-
grund av den konjunkturbetingade uppbyggnad som d3 pagick. Pro-
duktionen holls igen och personalen gick delvis pd vantetid. Under
det relativt goda 1979 steg vdrdet av varor i arbete igen medan
lagret avtappades. De igangkdrningsproblem man hade i borjan i
SVA-L-verkstaden 1973-74 péaverkade ocksd varuposten i negativ
riktning. Vidare skall mé&rkas att sektorns Ovriga produktion,
sdsom stdllverk och kontrollutrustningar, i hdogre grad &n kontakto-
rerna pdverkar de forrdds- och lagervarden som angivits. Situatio-
nen i SVA-L-verkstaden avspeglas framst i posten varor i arbete.

3 Ent forkalkylerat utleveranspris frdn verkstaden som skall tidcka
tillverkningskostnaderna. Verkstadens prestation sdtts till fasta pri-
ser frdn vissa tidpunkter med indexupprdkningar for t ex Okade
arbetskraftskostnader. N&8gon vinst uttas ej. Leverans sker till
lager eller direkt till férsdljningsavdelningar.
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Tabell 3. Forkalkyl och utfall f6r produktverkstaden
Milj kronor

Tidigare Tidigare Fore-

metod metod slagen

1971 1976 metod® Utfall Utfall Utfall
prognos  prognos 1977 1978 1979

Utlevererat

OVN + index 8,8 39,0 29,8 32,0 21,8 30,3
Forlag +

linnef6rrad 4,2 8,7 2,8 2,0 2,4 2,0
Maskiner 0,7 2,2 4,4 6,1 7,4 8,2
Lokaler 0,5 1,0 1,0 1,6 1,8 2,0
S:a bundet 5,4 11,9 8,2 9,7 11,6 12,2
kapital)

Kapital-

omsdttnings-

hastighet 1,6 3,3 3,7 3,3 1,9 2,5
@ Féreslagen metod = produktverkstad. Man gjorde alltsd tvd prognoser

med utgdngspunkt frdn den tidigare metoden. Dels en som byggde pa
samma (tidigare) metod, dels en enligt ny (féreslagen) metod.
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Det ekonomiska resultatet visar att posten varor i arbete (ingér i
forlag) kunnat reduceras visentligt i den nya organisationsformen
jamfort med vad fallet hade blivit i den funktionella verkstaden.
De prognosticerade vardena fo6r kapital bundet i varor i arbete
har dock Overskattats vad gidller den gamla metoden. Detta varde
(8,7 Mkr) géller £8r en beriknad &rsproduktion av 325 000 appara-
ter, vilket skall jimfdras med dagens volym 120-130 000 (1979).
Hur stort detta varde skulle ha blivit om den gamla produktions-
formen behdllits dr dock svart att ange. Just problemet med varor
i arbete och det hari bundna kapitalet var ndgot som tidigt upp-
méarksammades och som man kommit tillrdtta med i den nya orga-
nisationsformen. En direkt synlig effekt av dkade produktionsvoly-
mer i bdrjan av 1970-talet var just anhopningen av material och
halviabrikat pd verkstadsgolvet.

For att belysa problemet frdn ett annat hdll kan man stilla fré-
gan om den vdsentliga personalreduktion som skett ocksd kunnat
komma till stdnd utan inférande av den nya filosofin med produkt-
verkstdder. Sé&kerligen hade mer eller mindre genomgripande s&
kallade vardagsrationaliseringar genomférts i den gamla organisa-
tionen, men vilken effekt dessa hade haft pd det totala behovet
av arbetskraft &r svdart att med sdkerhet faststdlla. Helt klart &r
att man inte hade klarat av dagens produktionsvolymer med da-
gens insats av personal enligt den gamla produktionsmodellen.
Kostnaden fdr att fortsdtta med den funktionella organisationen
hade dirvidlag inneburit hogre personalkostnader, hdgre kostnader
fér varor i arbete och lagre kostnader f&r maskiner och utrust-
ningar. Det totala bundna kapitalet i dagens verksamhet &r i
stort lika med vad som gallde £6r den gamla produktionsmetoden.
Om man fortsatt enligt den gamla modellen visar kalkylen for
1976 att det bundna kapitalet skulle ha uppgdtt till ca 12 Mkr.
Prognosen f6r produktverkstaden indikerade ett lagre belopp men
genom de maskininvesteringar som tillkommit efterhand blir
summa bundet kapital jimférbart i de bdda fallen. Bundet kapital

i maskiner dr nu i det ndrmaste f&rdubblat i produktverkstaden
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jamfort med kalkylerade 4,4 Mkr. Det har visat sig att det
ménga génger inte rdcker med att bara investera i avancerade
maskiner och automater. Tillférsel och bortfdrsel av material och
komponenter vdllar ofta problem. Dyr kringutrustning tillkommer
som komplement till maskingrupperna. Likasd har de igangkor-
ningstekniska problemen med de olika specialmaskinerna varit
uppenbara. Foretaget sjdlvt har mdast gora atskilliga detaljférdnd-
ringar och -férbdttringar pd utrustningarna for att f& produktio-
nen att flyta.

Kapitaloms&ttningshastigheten har inte utvecklats sdrskilt gynn-
samt di inte heller oms&ttningen (utlevererat OVN fr&n verksta-
den) ©kat mer &n marginellt de senaste &ren. Produktionen, lik-
som arbetsproduktiviteten, har dock oOkat det senaste dret. Den ex-
akta relativa personalreduktionen &r svir att ange men den torde
ej understiga 40 anstdllda. Med en uppskattad kostnad av 100 000
kronor per anstdlld och &r ger det en inbesparing av 4 Mkr arli-
gen, dvs de totala maskininvesteringarna i projektet pd 17 Mkr

betalas genom detta tillbaka pd omkring 4 A&r.

Slutbedémningen méste sonderfalla i tvd delar, ddar mycket tyder
pad att foretaget knappast hade klarat dagens priskonkurrens utan
den ena delen av nyordningen, medan den andra staller sig mera
tveksam ur ldnsamhetssynpunkt. Automationen och rationalisering-
arna i halvfabrikattillverkningen (avdelningarna 1 och 2) har givit
goda resultat, t ex automatlinjerna f6r kdrn- och ankartillverk-
ning. P& samma sdtt har utfallet f6r de s k OKU-automaterna
(monteringsautomater for kontaktpaket) i avdelning 3 varit posi-
tivt, trots problemen vid igdngkdrning och intrimning av utrust-
ningarna. Mera tveksamt &r fdretaget till om satsningen varit riktig
pa (slut)monteringsautomater for kontaktorerna. Investeringarna har

hdar inte motsvarats av fdrvdantade minskningar av personalbehovet.
Ett stort problem under 1970-talet - speciellt dess senare del -
har varit den daliga beldggningen i verkstaden. Exempelvis stod

verkstaden helt stilla under vissa perioder ar 1978.

Avslutningsvis visas utvecklingen i diagramform fér hela sektorn.



Tabell 4. Kapitalkvoter, apparatsektorn, 1967-1979

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

Omséattningen? per krona (g)

varor i arbete 2,66 3,81 4,29 3,96 4,18 6,06 6,04 4,93 471 579 7,42 7,20 5,32

Omsattningen/varor i ( C )

arbete + egna forrad A+B ,s0 1,73 1,91 2,12 2,39 3,11 3,07 2,98 2,85 3,86 4,19 4,06 3,3
Totalt arbetande

kapital (T) 17¢ 198 180 174 188 193 190 200 231 245 271 271 282
Kapitaloms&dttnings- C

hastighet T 0,67 0,61 0,69 0,836 091 0,97 0,99 1,08 0,98 1,19 1,046 0,89 0,96

a Utleveranser till forkalkylerad tillverkningskostnad (OVN).

Anm: C stdr for omsdttningen i sektorn respektive &r. I férsta raden (C/B) far vi alltsd "omsdttningen per krona varor
[ arbete". En utveckling fr&n nivan omkring 3 till niv8n omkring 6, dvs en fdrdubbling, har skett under perioden. Om vi
dessutom medrdknar de direkt p8verkbara férrdden (C/(A+B)), blic den gynnsamma utvecklingen &n mer pdataglig. Sek-
torns egna forlag, maskiner och fastigheter samt summan av andelarna i gemensamma tillgdngar ger serien (T) fér det
totalt arbetande kapitalet. Ett matt pd kapitaloms&ttningshastigheten, dvs omsdttningen divideras med det arbetande ka-
pitalet, erhdlls d& genom kvoten (C/T). Under perioden har en fdrbattring &stadkommits fr&n ungefdr 0,7 till 1,0,

L+
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Figur 8. Forrédd och varor i arbete, apparatsektorn 1967-1979
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Personal- och produktionsstatistik

Efterfrdgan under perioden har ej motsvarat de prognosticerade
arsvolymer man i forkalkylerna rdknade med. Inte heller en re-
viderad prognos som 1&g 30 % ldgre infriades. Den nya verksta-
dens inférande sammanfdll med oljekrisen och den ddrav fdljande
lagkonjunkturen. Resultatet blev ett daligt kapacitetsutnyttjande.
SVA-L-verkstadens &rsproduktion och arbetsproduktiviteten samt

personalstyrkan framgar av tabell 5 nedan:

Tabell 5. Totalproduktion, personalstyrka och produktion per an-
stdlld i SVA-L-verkstaden

Arsproduk- Faktisk Antal apparater per

tion personal- anstdlld i verkstaden

kontak- styrka per faktiskt per omraknat

torer (kollektiv- antal antal

anstillda) anstillda anstillda®

1973 ca 130 000 ca 150 867 -
1974 155 400 g2b (1 895) (1 950)
1975 120 000 67P (1 793) (1 915)
1976 99 700 96 1 039 1 080
1977 143 900 92 1 564 1 687
1978 92 500 83 1 114 1 240
1979 123 000 82 1 500 1 583

@ Omriknat till antal hela tjanster i nidmnaren.

b Medan SVA-L byggdes upp (automatiserades) fran och med
1974, fdrekom ofta hjdlp fr8n legoavdelningar. Produktverkstaden
overtog efterhand alltmer av arbetet samtidigt som automationen
O6kade. Den hoga produktionssiffran f6r 1974 skall ses mot bak-
grund av en stor inldning av personal, frdmst i monteringsavdel-
ningen. Detta framglr ej av statistiken och den visar darfdr ge-
nerellt f6r 1&8ga personalvdrden under de fdrsta &ren.
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Forklaringen till en till synes samtidig minskning av produktionen
och en O&kning i personalstyrkan &r 1975 och 1976 &ar framst ett
konjunkturfenomen. Under hosten 1976, efter en tid av svag efter-
frdgan, planerades det f6r en markant produktionsdkning. Personal
anstdlldes for en vantad hogkonjunktur. Det dr en fordel att ti-
digt rekrytera personal di det tar relativt ldng tid att Ska kapaci-
teten i det avseendet. Resultatet i efterfrdgeutvecklingen blev
dock en s k '"besvikelsepuckel". Produktionstakten O&kade, men
med den eftersldpning som géller kom genomslaget i tillverkning-
en framst under forsta delen av 1977. Efterfragan 151l di snabbt
tillbaka till en 13g nivd och man befann sig i en situation med
stor Overkapacitet. Under 1977 skedde darfér en kraftig lagerupp-
byggnad samtidigt som produktionen bromsades, vilket avspeglas
framst i 1978 &rs siffror.

I kalkylerna f&6r den nya produktverkstaden rdaknade man med att
vdsentligt kunna sdnka personalstyrkan. 1976 &rs prognosticerade
volym (325 000 apparater) skulle klaras med 60 anstillda till skill-
nad fran de ca 150! som fére 1973 sysslade med denna produk-
tion. Denna drastiska reduktion lyckades man ej genomidra. Aven
vid den verkliga (ldgre) volymen fick personalstyrkan justeras upp.
Det har visat sig praktiskt omdjligt att klara produktionen med
s§ f& anstdllda; bland annat gjordes en stor (procentuell) felbe-
démning av monteringslinjen. I stdllet f6r uppskattade 6-7 montd-
rer finns dadr idag det dubbla antalet. Exempelvis har man fatt
tillgripa extra personal for manuell skruvdragning. Ett annat pro-
blem &r frdnvaron, som efter hand har stigit i hela foretaget, vil-
ket innebdr att den totala personalstyrkan mdste vara stdrre &n

beriknat.

1. Denna uppgift &r ungefdrlig, eftersom avdelningarna vid denna
tid var utspridda och personalstyrkan delvis hade andra arbetsupp-
gifter &n de som sedan bildade SVA-L-verkstaden. Exempelvis
monterades samtliga apparater i en enda monteringsverkstad.



Tabell 6. Sysselsdttning i produktverkstaden (kollektivanstdllda) vid slutet av respektive &r

Kontakt- och Spollindning, Montering

magnettillverkning plastpressning

Avd. 1 Avd. 2 Avd. 3 Totalt

Direkt Indirekt Summa Direkt Indirekt Summa Direkt Indirekt Summa Direkt Indirekt Summa

1971 202 |1 21
1972 278 2 29
1973 462 2 48
1974P  20¢ 3 23 17 1 18 37 4 41 74 8 82
1975 8C 2 10 14 1 15 36 6 42 58 9 67
19769 12 3 15 22 | 23 54 4 58 88 8 96
1977 11 3 14 22 1 23 49 6 55 82 10 92
1978 11 5 16 21 1 22 42 3 45 74 9 83
1979  16% 5 21 18 1 19 38 4 42 72 10 82

—

@ Hir ingdr dven montering av en dldre modell. Montering av hjdlpkontakter ej inkluderade.
b Linjetillverkningen startar.
€ 1974 bverto~ SVA-L magnettillverkningen som var manuell. 1975 kom magnetlinjen igdng f8r modell 40 (= 'personalreduktion).

d 1976 overtogs fler arbeten fran sidoavdelningar och manuell efterjustering fick goras i mdanga fall pd grund av krénglande
ut rustningar.

€ Fem personer endast registrerade har. Réatt siffra 11,
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Man rdknar idag med att verkstaden ar fardig, att automatisering-
en ar slutférd inom detta produktionsavsnitt och att produktionen
nu kan Oka till &tminstone 150 000 apparater utan ndgon personal-
dkning. Behovet av personal skiftar i trappstegsformade interval-
ler. Vid stdrre produktion &n 150 000 apparater mdste ny perso-
nal tillféras i monteringslinjen (avd. 3), ddr annars flaskhalspro-
blem skulle uppst&.

Direkt personal &r operatdrer och maskinskdtare medan indirekt
personal innefattar stdllare och avdelningsreparatdrer samt materi-
almidstare och i ndgot fall avsynare. En blandad tillverkning skul-
le idag ha krdvt en personalstyrka pd ca 150-160 man, dvs unge-
far dubbelt s8 stor som den nuvarande enligt en kalkyl som gjor-
des 1972 (prognosvolymen var dock hégre &n dagens verkliga). Se

vidare appendix.

N&r linjetillverkningen startade (1974) hade man en del manuellt
hjdlparbete utlagt pd andra avdelningar inom sektorn. Exempel p&
detta &r tillverkning av kontaktskenor samt viss plastpressning.
Specialmaskinerna krénglade ofta i borjan, vilket kunde leda till
manadsldnga produktionsstopp. Det var allts§ frdn starten inte
ndgon homogen produktverkstad. Efter hand har mer och mer av
tillverkningen samlats i verkstaden. Arbetsinsatsen pd apparaterna
har ocksd fordndrats och utdkats. Ett anvandarkrav gjorde att
man vid halvarsskiftet 1978 infdrde en hogre spanningskapacitet
pd apparaterna, 660 V, i stdllet f6r 500 V som ditintills
producerats. Denna grdvre produkt krdver fler moment i tillverk-
ningen. En s k DIN-bricka (enligt vésttysk standard) har ocks&
som exempel konstruerats for att ingd i kontaktorerna.

Under 1976 och 1977 fanns &verkapacitet pd personal; ménga gick
pd vintetid. Fortfarande &r tillverkningsvolymen for liten for

den maskinkapacitet man skaffat sig. Over &ren spelar ocks& fran-
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varon inj; den okar hela tiden och mdste kompenseras med rela-
tivt fler anstdllda. Vidare dr en faktiskt anstdlld person idag en
mindre resurs dn i bdrjan av 70-talet. Mer tid gdr bort genom ut-
bildning o dyl. I och med den allt hégre automatiseringen fdrsvin-
ner de manuella jobben efter hand och ersdtts av arbeten som
automatskdtare, t ex i avdelning 3 (monteringsavdelningen). N&r
det vid oméndringar i produktionshdnseende inom féretaget blir
aktuellt med omplaceringar forsdéker man i forsta hand godra dessa
inom sektorn och till motsvarande arbete. Det medf&r oftast inga
problem med dessa omplaceringar; svdrigheten bestdms till viss
del av konjunkturen eftersom en balansering av personalldiget med
hansyn till produktionsvolymen alltid mdaste ske.

Totalt for hela sektorn har investeringar pd8 i storleksordningen
30 Mkr under perioden 1973-78 gett en faktisk personalminskning
pd ca 120 man, eller 10 % av totalstyrkan. I foérkalkylerna rak-
nades med 160 man. I mars 1978 hade ytterligare 17 forsvunnit,
dvs 137 man totalt. Detta resultat bekrdftar de erfarenheter man
ocksd gjort pad andra h3all inom fdretaget, n&dmligen att
huvuddelen, sdg ca 80 % av en kalkylerad reduktion kan genomfdé-
ras utan stdrre svdrigheter. Den &terstdende delen &r ofta arbet-
sam att genomfora, delvis givetvis beroende pd hur pass realistisk
malsdttningen f6r projektet har varit.

Maskinoperatéren blir mer och mer betydelsefull, automatisering-
en till trots. 1 verkligheten &r det oftast inga rena automater
som installeras utan snarare ett mellanting mellan automat och
standardmaskin, vilket krdver en skicklig operatdr for att f& till
stdnd ett s hogt utnyttjande som mojligt. Vikten av dennes funk-
tion som kontrollant och bevakare, icke minst vad gidller upptédckt
av "dolda" fel som i processen kan ge omfattande negativa konse-
kvenser, och férmdga att férutse och ingripa i tid, kan inte nog
understrykas.



Tabell 7. Personalstyrkans utveckling i sektorn 1972-1979

Produktverkstaden (SVA-L) Kontaktortillverkningen (SVA) Apparatsektorn (S)

Tjanste- Arbe- Tjdnste- Arbe- Tjanste- Arbe-

mé&n tare Summa man tare S'rema man tare Summa
1972 (28) 11 279 290 755 1 350 2 105
1973 (99 11 278 289 711 1299 2010
1974 3 80 &3 14 332 346 733 1 268 2 001
1975 4 63 67 16 280 296 730 1 234 1 964
1976 3 92 95 18 413 431 550 1 237 1 787
1977 4 &5 89 19 361 380 512 1 097 1 609
1978 3 75 78 IR 270 288 458 1 000 1 386
1979 4 78 82 16 253 269 458 928 1 386

Anm: Siffrorna anger s k omrdknat antal 1972-1979. Den stora minskningen av antalet tjdnste-
man mellan 1975 och 1976 berodde framst pd en omorganisation mellan vissa sektorer.

49
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En produktverkstad dr uppdelad i produktionsgrupper, vilka sjdlva
skall bdra sina kostnader. De 4ldggs att betala lokal- och ma-
skinhyra. Lokalhyran betalas per m? med justering for lokalens
lage och kvalitet. Maskinhyran &r proportionell mot nyanskaffnings-
virdet. Produktverkstadens arbetsledare har ansvaret for att till-
verkningsprogrammet hélls. Han kan inte O&verskjuta ansvaret pa
ndgon annan om produkterna ej kommer fram i tid. 1 SVA-L har
man tre arbetsledare med var sitt ansvarsomrdde. En av dessa &r
chef f6r hela produktverkstaden. Resultatuppfoljningen sker omré-
desvis.

Arbetsmotivationen hos maskinsk6tarna har inte blivit den Ons-
kade. Man trodde att Overblicken av tillverkningsfdrloppet skulle
f& dem att forstd och mera aktivt leva upp till kvalitetskraven.
Arbetsuppgifter vid de automatiska maskinutrustningarna &r &anda
de mest eftertraktade i verkstaden jamfdrt med de mer mono-
tona arbetsuppgifter som fortfarande finns kvar pd vissa hall. Hos
arbetsledarna kan ddremot en hdg arbetsmotivation maéarkas. Det
ar snarare de som fatt produktansvar och &verblick i produktions-

processen.

En helt avgdrande faktor for investeringar i automatiska produk-
tionsutrustningar &r volymen (partistorleken). Sjilva filosofin med
produktverkstaden motverkar pd sdtt och vis detta, &tminstone
rent beldggningsmdssigt. Det hela gdr ut pd att hdlla en sddan
verkstad ren, dvs inga utomstdende produkter sldpps in f6r bearbet-
ning. Frdgan har nu vidckts om man mot bakgrund av de hdga in-
vesteringskostnaderna verkligen har rdd att exempelvis ldta ett
helt produktionsavsnitt std stilla nar harfor avsedd tillverkning

inte beldgger maskinerna i onskvadrd utstrdckning.

Har man g&tt for 18ngt i renodlingen av idén med produktverk-
stdder? Denna fr8ga stdlls av tv8 uppsatsforfattare (Carlsson och
Magnusson, Kungl Tekniska Hogskolan, Stockholm, 1977) med an-
ledning av en studie vid ASEA. Foérfattarna pekar pd att man nu
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pd flera hall ndtt framgangar: styrningsmassiga fordelar, ldagre for-
lag och battre produktegenskaper. Nackdelar, sdsom for ldgt ma-
skinutnyttjande pa produktverkstdderna, minskad specialistkunskap
och problem med ersdttare vid frdnvaro, har efter hand accentue-
rats. Utbildningen av operatdérer kan vara bekymmersam. Den
hdrda grdnsdragning som gors mellan verkstdderna innebdr att de
erfarenheter och ldardomar som gors stannar inom respektive
verkstad, Forfattarna vidljer tvd avsnitt i produktionen f6r att stu-
dera huruvida det vore forsvarbart att avlagsna dessa maskingrup-
per ur produktverkstiderna och 8ter bilda helt oberoende funktio-
nella enheter. Vinsten med detta skulle vara ett hdgre maskinut-
nyttjande och personal med specialiserad kunskap, vilket skulle
leda till okad driftsdkerhet och jdmnare beldggning. Man vill alit-
sd Aterinfdra ett funktionellt tdnkande inom begrédnsade avsnitt.

Helt naturligt minskar kontrollen Sver materialflédet medan mel-
lanlagren okar, liksom risken f6r bristsituationer, vid omflyttning
till en funktionell princip f6r vissa tillverkningsavsnitt. Detta far
viagas mot de fordelar ett oOkat tillverkningstekniskt kunnande hos
operatéren medfodr. Dessutom utnyttjas bdde maskiner och perso-
nal battre. Nagonstans gir det en grédns dir idén med produkt-
verkstdder ej ldngre &r l6nsam f6r vissa moment. Man blir dd
tvungen att samla liknande tillverkning till ett enda stdlle for att
nd upp till volymer som kan motivera stora investeringar i maski-
ner och kanske ocksd medge helt operatdrsiri produktion. Man far
ocksd den effekten att det produktionstekniska erfarenhetsutbytet
okar mellan de individer som sysslar med likartad tillverkning,

dvs man kan ldttare prata och diskutera med varandra.
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Kapitel 6

TEKNIKFORANDRINGAR KONTRA PERSONAL, ARBETSMILJO
OCH PRODUKTKVALITET

Maskin och maéanniska

Overgdngen till den nya tillverkningsorganisationen medférde give-
tvis vissa konsekvenser for den personal som tidigare sysslat med
tillverkningen av kontaktorer pd8 det "gamla" s&dttet. En totalt
sett minskad personalstyrka var en grundfdrutsdttning for ett god-
ké@nnande av nyinvesteringarna frdn foretagsledningens sida. Ny ut-
rustning med ny teknik erfordrade operatdrer som kunde behdrska
dessa. Angdende de hé&ri liggande hoten om fristédllning £6r viss
personal mdste vi komma ihdg att ASEA &dr ett storidretag och
att de personalproblem som uppstdr kan angripas dar pd ett helt
annat sitt dn i ett mindre fdretag. En vidsentlig personalminsk-
ning i ett enda foretag av t ex SVA-L-verkstadens storlek (100-
150 anstdllda) skulle dar troligen fir stdrre negativa konsekvenser

foér personalen.

I produktverkstaden infdrdes ny, hogteknologisk utrustning péa
flera hdll. Inom monteringsavdelningen t ex rorde det sig om en
helt ny teknik med datorstyrda, programmeringsbara provningsauto-
mater for slutprovning av de tillverkade kontaktorerna. Tidigare
hade man p& en central monteringsenhet (gillande samtliga model-
ler) monterat och provat apparatens olika delar fér hand med
hjdlp av enkla hjdlpmedel. De elektroniskt styrda provningsautoma-
terna dr idag (januari 1980) 3 till 4 &r gamla. Det &r fr8ga om
komplicerad elektronisk 'utrusting. 17 olika funktioner provas med
mycket stor noggrannhet. Tidigare testades endast 3-4 olika hu-
vudfunktioner och till skillnad frdn idag fanns det plats fér mer
subjektiva beddmningar av apparaterna. Den tekniska utvecklingen
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har darfdér ocksd haft avsevdrda kvalitetshdjande effekter. Hela
flddet av fdrdiga kontaktorer méiste passera dessa (3 till antalet)
provningsautomater, varfor det &r av stor vikt att de fungerar.
En hog serviceberedskap halls darfor.

Ett av médlen i personalhdnseende &r att operatdren och stdllaren
skall vara samma person i automatlinjerna. Detta innebédr att ope-
ratdren ocksd kan utfdra den andres uppgifter, bl a omstdllningar,
samt teoretiskt i viss mén forstd maskinens uppbyggnad och funk-
tion. Det finns ocksd avdelningsreparatérer som har ytterligare
utbildning och de skall kunna klara av (enklare) fel i utrustning-
en. Aven befattning som stillare och avdelningsreparatdr kan inne-
has av samma person. Reparatoren, som tillhdr en central styrka
inom sektorn, har styr- och reglerteknisk utbildning.

Vid nuvarande tillverkningsvolym arbetar man l-skift i SVA-L-
verkstaden; vid en hogre volym skulle 2-skift tillampas. Studier i
verkstaden har visat att utnyttjningstiden f8r maskinerna (materi-
albrister frdnrdknade) ligger p& 60-80 % av den teoretiskt msjliga
drifttiden. De ldgre vérdena giller for den komplicerade1 (automa-
tiska) utrustningen, ofta skrdddarsydda specialmaskiner, medan
den hogre utnyttjningstiden giller f6r standardmaskiner. Ett exem-
pel f6r en formspruta f&r thermoplast (standardmaskin) respektive
en automatiserad magnetlinje (ddr en komplett magnet tillver-

kas) ger féljande vdrden:

Utnyttjningsfaktor

Standard-  Special-

maskin maskin
Maskinens verkningsgrad (M) 0,97 0,80
Férdelningstid (instdllning m m (F)) 1,04 1,08
1-Kassationer (K) 0,97 0,95
I-Upplarning (U) 0,97 0,97

Underhdll, (re)parationer, indirekta
arbeten (R ,10 1,12
Utnyttjningsfaktor = (M'’K°U)/(F°R) 70,8

ot
o
(=]

-
=2}
—

1 En monteringsautomat anses vara komplicerad om antalet till-
verkningsmoment och bearbetade detaljer summerar till minst
atta.
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Maskinerna har utvecklats genom &ren och kommer att utvecklas
starkt vad gdller prestanda och andra driftegenskaper. Om man
kan halla utnyttjningstiden konstant - runt 80 % - f3s direkt en
effektivitetsvinst just genom den forbadttrade teknologin. Maélet
for produktionen ar nu att hdja de relativt ldga utnyttjningsvar-
dena f6r specialutrustningarna (60-65 %). 1 detta sammanhang
dr standardiseringen ett viktigt begrepp. Utrustningarna bér om
mojligt styras av styrsystem uppbyggda av standardkomponenter.
Dé&rigenom uppnds stora fordelar ur service- och underhdllssyn-
punkt. Standardisering efterstrdvas pd samtliga niv8er - frén
automatisk provningsutrustning till standardmaskiner. Som exempel
pd det senare kan ndmnas pneumatiska skruvdragare ddr man nu-
mera i verkstaden anvdnder sig av ett begrdnsat antal (3-4 styc-
ken av totalt ett femtiotal p8 marknaden) utprovade och kinda
fabrikat.

Allmdnt kan sdgas att det idag for personalen rdder ett hogre
~krav &dn tidigare pa tekniskt kunnande i verkstaden; detta gdller
sdvél operatdrer som stdllare och avdelningsreparatorer. Maskiner-
na har blivit alltmer komplicerade. Ett generellt krav pd operatéors-
nivd &r ett allmént ordningssinne och att kunna hélla rent i verk-
stadsmiljon samt ha forstdelse for mekaniska och elektriska pro-
blem, &tminstone till den grad att ej felaktiga &tgdrder vidtas.
Samtidigt som utrustningen &r komplicerad &r den ocksd dyr.
Detta innebdr att kravet Okar pd foéretagets egen utbildning och
ansvaret for de anstdllda i verkstaden. Under de senaste &ren har
man inom apparatsektorn satsat mycket pd en tvdmadnaders intro-
duktionsutbildning av de monterare och stdllare som skall tjdnstgo-
ra vid automatlinjerna. Det finns ocksd en central utbildningsen-
het f6r moderbolaget ddr en mera direkt specialutbildning f&r
olika befattningshavare sker. Vidare finns mdojligheter for viss per-
sonal att f& extern utbildning av mer eller mindre privat karak-
tdr. Den nya utrustningen och den nya tillverkningsfilosofin har

medfdrt ett Okat krav pd flexibilitet hos personalen; man méste
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ha kunskap om och kunna betjdna flera maskiner ocksd inom
andra verkstdder. Den faktiska personalreduktion det har varit
frdga om inom SVA-L har egentligen inte lett till ndgra problem
dd man kunnat anpassa styrkan dels genom naturlig avglng, dels
genom att bygga ut den ovan omtalade flexibla styrkan, som
skall kunna alternera mellan olika produktionstoppar i skilda verk-
stader. Arbetstagarsidans krav pd arbetsutvidgning borde darige-
nom i hogre grad kunna tillfredsstdllas. Varierande arbetsuppgifter
kan bidra till dkad tillfredsstdllelse i arbetet. Vid tidigare produk-
tionsmetod var det en operatdr och en maskin som bildade en
enhet, varje man hade "sin" maskin. Detta foérhdllande fdrsvinner
idag. Vidare &r det ett faktum att dagens forfinade verkstadsstyr-
ning, t ex minskade stdlltider genom forinstdllda verktyg, innebar
firre avbrott vilka tidigare kunde upplevas som positiva just
genom den egna personliga insatsen vid en omstdllning. Samman-
fattningsvis kan sdgas att den okade flexibiliteten har sitt ur-
sprung i rationaliseringar. Om den tillverkning som tidigare tog
14 dagar i ansprdk idag klaras av pd 4, ger detta ledig kapacitet
i form av bl a personal. Men d& madste produktionen planeras s&

att det sker en viss vandring mellan skilda arbetsuppuppgifter.

En strdvan hos produktionsledningen &r att plocka bort tunga, mo-
notona och farliga arbetsmoment i verkstaden genom att automa-
tisera dem. Ett generellt problem rent tekniskt vid en sddan ut-
veckling har visat sig vara till- och bortférsel av material runt
automaten/roboten. Sjdlva roboten arbetar ofta oklanderligt
medan flodesproblematiken accentueras. 1 SVA—L~veri<staden har
vid den tekniska foérdndringen ménga monotona arbetsuppgifter for-
svunnit; exempel pd detta kan vara magnettillverkningen (se figu-
rerna 6 och 7, s 3‘3f).
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Ett bestdende intryck av en rundvandring i produktverkstaden
SVA-L &r den renhet som dir uppvisas, i form av avsaknad av
sdvdl smuts som materialupplag. I borjan uppstod det vissa buller-
problem med den nya utrustningen, t ex med vibrationsmatare i
monteringsavdelningen. Efter hand har man lyckats ddmpa bullret
och ljudnivdn dr nu bdttre i automatlihjerna dn i de tidigare stan-
dardmaskinerna. De nya automatiska utrustningarna borde ocksd
kunna vara stimulerande att arbeta med for tekniskt intresserade

personer.

Utbildningsfrégor

De som nu arbetar i SVA-L-verkstaden ar en blandning av stam-
personal och nyanstédllda. Det rdder ej ndgon specifik situation
for denna produktion utan folk nyanstdlls och avgdr i samma grad
som i andra verkstdder inom sektorn. Arligen f&religger en natur-
lig personaloms&ttning p& 10-15 personer i en verkstad av denna
storlek (ca 100 anstdllda). Befattningarna inom automatlinjerna &r
nya sedan produktverkstadens tillkomst.

Vid nyanstdllningar soks personal med skilda meriter beroende pd
vilken befattning som skall tillsdttas. FOor operatdrer finns inget
formellt krav pd yrkesskola eller motsvarande. I verkstaden finns
det ménga typer av arbeten och madnga slag av maskiner. [ det
enklaste fallet kan det rdra sig om ett tempojobb eller ett manu-
ellt arbete, exempelvis gradning av plastdetaljer till kontaktorn.
Man sodker egentligen alltid personal med verkstadsteknisk utbild-
ning men det far man inte alltid. Det blir ocksd hdr ofta en
blandning av utbildade/ej utbildade personer.
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Den personal som anstédlldes vid de nya automaterna hade ingen
tidigare erfarenhet av sddan utrustning. Den direkta utbildningen
for operatdrerna sker vid automaterna i en inslussningsverkstad.
For rekryteringen av personal med verkstadsutbildning har man
vid samtliga produktionsavdelningar inom sektorn haft stor nytta
av AMU-Center i Vdsterds. Flera operatdrer pd SVA-L-verkstaden
har gltt vidgen via AMU. Aven nigra reparatSrer som nu ingr i

"centrala styrkan" har fatt sin grundutbildning dar.

Personal som internanstdlits har hamtats frdn flera olika befatt-
ningskategorier beroende p& det specifika behovet. Fér automato-
peratdrer kan man inte stdlla krav pd verkstadsteknisk utbildning.
Det &dr forst ndr det galler avdelningsreparatdorer som ett for-
mellt utbildningskrav stdlls. For apparatsektorn vore det Onskvart
om den interna utbildningen mer inriktades mot specialmaskiner.
En sddan omlaggning ar ocksd planerad. I dag behévs ej sarskilt
manga utbildade svarvare och frdsare till sektorn utan vad som
krdvs dr personer som har kunskap om pneumatik, hydraulik och i
viss man elektronik fér att betjdna/dvervaka/reparera industrirobo-
tar och andra helautomatiska maskiner. Den utbildning som ges
vid AMU har hérvidlag befunnits ligga vdl framme.

Den utbildning som givits operatdrerna har till Gvervdgande del
skett inom sektorn. Vid kop av viss komplicerad utrustning har le-
verantdren ocksd ansvarat £8r intrimning och utbildning/upplar-
ning pd plats. Operatdrer och arbetsledare har dd deltagit. Inom
ASEA finns en hdg kompetens pd utbildningsomrddet, bl a har

man en egen yrkesskola.

Operatdrerna vid automatlinjerna behdver ej ha kunskap om de
styrsystem som betjdnar exempelvis provningsautomaterna. Det &r
dock numera en ambition frdn de ansvarigas sida att dven ge teo-

riavsnitt om detta i den introduktionsutbildning som tidigare
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ndmnts. Man rdknar ocksd med att operatdren efter hand lir sig
mer och mer om den maskin han/hon betjinar. Provningsautoma-
terna t ex dr hogteknologiska och har mycket komplicerade styr-
system. For att &ndra i dessa och fér hela omprogrammeringar
behdvs hjdlp utifrdn, frdn leverantdrer och andra specialister. I
de pneumatiskt styrda automaterna kan stdllare och reparatdrer
dndra/8tgdrda fel i styrsystemet. Man vill givetvis ha s& duktiga
operatdrer som mdjligt som kan uppmuntras att efter hand ldra
sig alltmer om maskinerna. Operatdren avancerar d& vanligen i
befattningshdnseende till stédllare och avdelningsoperatdr. Egentli-
gen har man alltid ett hogre krav pd respektive befattningskatego-
ri @n man i verkligheten f&r. Den monotona delen, som &nda
ingdr i de flesta jobb, innebdr att man ofta f&r ndja sig med per-
sonal med lagre kvalifikationer. Detta dr ocksd konjunkturberoen-
de; vid god tillgdng p& arbetskraft kan relativt sett hogre krav
stdllas. Den internutbildning som ges i sektorn giller alltsd de
automatskotare som skall betjdna monteringslinjerna. Det giller
ej personal som direkt betjdnar standardmaskiner. "Inslussnings-
verkstaden" upplevs som mycket vdardefull av de nyanstdllda montd-
rerna. Det bedrivs stdndigt foretagsintern utbildning. 1978 gavs
t ex pneumatiska kurser omfattande b&8de teori och praktik. Den
forsta kursen omfattade 210 timmar med 254 elever. Deltagarna,
som framst var stdllare och verktygsmakare, var utvalda av ar-
betsledarna. Den andra kursen var pd operatdrsnivd och omfat-
tade 14 timmar. Har deltog ca 100 personer. I en enk&tundersok-
ning efter dessa kurser fick man genomgdende positiva svar.

Prestations- och kvalitetsaspekter

I verkstaden anvdnds, ddar det dr mdjligt, ett lOnesystem baserat

p& prestation. Detta kan innehdlla en stdrre eller mindre fast del.
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Ju fler moment som inte kan berdknas och forutses i en specifik
arbetsuppgift, desto stoérre fast del innehdller 1dnen. De direkta

ackorden, baserade p& antal tillverkade enheter finns i dag pd

- den manuella monteringen av 315 och 630
- spoltillverkningen samt

- plastpressningen.

Inom dessa produktionsavsnitt har det varit relativt latt att nor-
mera produktionen med hjdlp av MTM-studier. Vid andra statio-
ner, sdsom kontakt- och magnettillverkningen samt vid hjdlpkon-
taktmonteringen, &r detta ett svdrare problem. I och med att in-
trimningen fortgdr oSkar maskinernas verkningsgrad och produktivite-
ten Skar i mer eller mindre regelbundna trappstegsformade inter-
vall. Forst ndr inkdrningssvdrigeterna kan anses Overvunna &ar det
lampligt att normera produktionen med hjdlp av tidsstudier.

I ett hdgautomatiserat produktionssystem mdaste stdrningsfrihet
och padlitlighet efterstrdvas. Ett prestationsionesystem baseras pé
att operatdren upptdcker och &tgdrdar fel i sd god tid som moj-
ligt. Det blir d& frdgan om fdrebyggande vard och fdrutseende av
vad som kan orsaka driftstorningar. Ett sddant forutseende &r

mycket vardefullt ur féretagets synvinkel och bor premieras.

I produktverkstadsprojektet for SVA-L hade man ursprungligen fol-
jande filosofi. Om fel upptdcktes vid provningen i slutet av till-
verkningskedjan, skulle man g& direkt till tillverkningsstadllet for
att avhjdlpa felet. Detta skulle kunna goras p& grund av den
korta tid som skulle forflyta mellan detaljtillverkning och slutmon-
tering-provning. Dessa fdrvantningar har inte riktigt infriats. Att
snabbt lokalisera upptdckta fel till rdtt del av tillverkningsproces-
sen visade sig i mdanga fall mycket svart. I stdllet méste en hir-
dare kvalitetskontroll ske i linjerna - och detta var naturligtvis
svdrare att komplettera i efterhand.
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En viktig aspekt vid automatiserad tillverkning dr - naturligt nog -
att ménniskan saknas, och dd ocksd manniskans kdnsel, syn och
horsel. En skruv som saknar gdngor kasseras av en kontrollant.
Om ej automaten har denna kassationsfunktion inbyggd kan konse-
kvenserna bli omfattande. T ex kan en ogédngad skruv pressas in i
en kontaktorhalva, vilket medfdr risk f6r brott och driftstrningar
langt senare. Vad som frdn bdrjan ej beaktades, men som bor fin-
nas vid automatiserad produktion, &r en noggrann granskning av
ingdende detaljer, dvs det gdller att minimera antalet avarter
redan frdn bérjan. Snidvare toleranser &r ett krav. Vidare bor
ndgon "k&nselfunktion" finnas med; maskinen har dd en egenjuste-
ring som sldr till en stoppfunktion vid fel pd detaljerna. Som ex-
empel kan ndmnas problem av dessa slag med den minsta kontak-
torn vid igdngkdrningen (med automatisk tillverkning) i bdrjan av
1970-talet. Genom den férsamrade tillforlitligheten som blev resul-
tatet har sdkerligen delar av den svenska marknaden fé&rlorats.
Detta kan std som ett exempel pd de svdrigheter som uppstdr vid
forandringar och nydaningar.

Man kan dven se det ur en annan aspekt. Den kostnad foretaget
har for garantidtaganden &r inget bra mdatt pd mangden felaktiga
produkter. N&dr det géller standardprodukter av denna typ byter
kunden oftast ut hela kontaktorn och k&per en ny (f8rmodligen av
annat marke). Detta ger negativ good-will och pédverkar framtida

avsdttningsmojligheter.

Men inte bara sjdlva kontaktorn utan ett helt driftavbrott kan in-
nefattas i "garantidtagandet". Foljdkostnaderna som ett fel kan
medféra kan vara mycket stora, t ex ett haveri/stillestdnd p& en
bdt. Genom en metod, dir man med hjdlp av en teoretisk upp-
skattning jamfsér samhillets (kundens) kostnader f6r felaktiga,
icke tillforlitliga produkter och foretagets kostnader for att elimi-
nera detta fel, kan man berdkna nir det blir 16nsamt att angripa
orsaken till felet. Genom detta kan stdrre insatser motiveras for
att forbdttra kvalitén och 8ka driftsdkerheten p& apparaterna.
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Inom avdelningen kvalitetskontroll finns statistik som klart pdvi-
sar en forsamring i kvalitethdnseende efter det att produktverk-
stdderna korts igdng. Felkostnaderna i procent av producerat verk-
stadsnetto gick upp frdn 1,1 till knappt 3. Denna utveckling har
dock &ter vants till det battre. Siffrorna &r emellertid inte helt
jamforbara. Uppgdngen av felkostnaderna kan hédnféras till tvd
skilda orsaker: For det forsta var det en effekt av en betydande
framflyttning i produktionsteknik d& problem tjppstod i samband
med igdngkdrningen av nya maskiner. Den automatiska monterings-
verkstaden t ex var en medveten utvecklingsattack, diar ett av
mdlen var att skaffa kunskap. En viktig ldardom av den automatis-
ka monteringen &dr att man diar maste ha sndvare toleranser pa
komponenterna &n vad som krdvs vid manuell montering. Att
detta inte insdgs fr&n bdrjan kan vara en bidragande orsak till
Okade kassationer, For det andra var det en effekt av hdjda kvali-
tetskrav. Genom den sofistikerade provningsutrustningen upptdcks
fel och mindre variationer i hogre grad &n tidigare. Dessa pro-
blem angrips och analyseras mer noggrant vilka sammantaget haft
en kvalitetshdjande effekt samtidigt som felkostnaderna - &tmin-
stone till en borjan - naturligtvis steg pd grund av ovan ndmnda
igdngkdrningstekniska problem.

En annan sida av problemet, foérutom. svérigheten att lokalisera
de fel som upptdcks forst i slutfasen i produktionslinjen, dr de
"ofdrklarliga" fel i produkterna som upptrdder ndr man borjar ma-
nipulera med genomloppstiderna och som kanske inte upptadcks forr-
dn langt senare. Magnettillverkningen kan hidr tjdna som exem-
pel. Vi har tidigare sett hur man drastiskt forkortat genomloppsti-
den. Detta innebdr att magneten kommer p& plats i kontaktorn
mycket tidigare riknat fr&n det att tillverkningen startade. D&
har inte materialet hunnit stabiliseras - kanske har t ex anolj-
ningsprocessen inte hunnit verka ut - och smd, sm& skiftningar
dger rum i materialet efter slutmonteringen med icke avsedda,
negativa effekter som foljd.
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En &sikt som framfodrts - och som formodligen ar riktig - ar att
en automatiserad linje ej bdr byggas for en redan existerande
produkt. Produkten har en géng konstruerats f&r en helt annan
tillverkningsprocess. Exemplet med brickan som hdller en skruv
kan belysa detta: Denna bricka kunde inte monteringsautomaten
klara av. Trots protester frdn konstruktionssidan bestdmdes att
skruven skulle dras fast utan bricka. Tester hade visat att det
skulle fungera tillfredsstdllande. Men i externa (och extrema) indu-
striella miljder lossnade skruven under de stora pé&frestningar som
dar uppstod. Med tanke pd de omfattande konsekvenser en felak-
tig kontaktor kan f& méste h&ndelser av dessa slag betraktas som
allvarliga. Det fanns alternativa l8sningar pd problemet som mon-
teringsautomaten kunde klara av. Viktigt vid projektering for nya
produkter &r ett intimt samarbete mellan konstruktion - bered-

ning - produktion och kvalitetskontroll.

Tveklost positivt‘ ar ddremot det gensvar for kvalitetsfrdgor som
kunnat maérkas fran verkstadens sida. I och med att man nu fram-
stdller hela produkfen Okar ocks3 ansvaret for att f& fram en
funktionsduglig slutprodukt. Personal frdn verkstadsledningen bdor
ocks8 tidigt komma in i projekteringsskedet av nya produkter/me-
toder for att redan frdn bdrjan uppmuntras till ett ansvarstagan-
de.
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Kapitel 7
SAMMANFATTNING

De foérandringar som beskrivits i fdreliggande rapport hdrstammar
frd&n bodrjan av 1960-talet. Tillverkningsvolymerna okade d& kraf-
tigt, varvid flédet av dokument och material blev alltmer svér-
Oversk&dligt i administration och verkstad. Foretagsledningen, med-
veten om storleken av det kapital som fanns bundet i
produktionen, iscensatte dd en intensiv kapitaljakt. For att for-
badttra l6nsamheten ville man skdra ned sortimentet, sdrskilja ruti-
nerna for olika orderslag och inféra ny tillverkningsorganisation
for att ddrigenom Oka omsdttningshastigheten p&8 det arbetande
kapitalet. En uttalad strdvan var ocksd att minska det omfattan-
de manuella arbetet i monteringsavdelningen. Den produktionstek-
niska utvecklingen som hela tiden skedde i ASEA medférde att
ambitionen vdxte vad gidller automatisering i produktionsproces-
sen. Inom apparatsektorn tillverkades stora volymer standardpro-
dukter vilka var lampliga objekt for ett pilotprojekt med produkt-

verkstdder.

For ASEA:s del har inférandet av produktverkstdder blivit om ej
en produktionsmissig succé s8 i alla fall ett steg i riktning mot
bdtitre och effektivare tillverkningsmetoder. Utan de omindringar
som gjorts bedémer man inom ASEA att man inte hade kunnat
férsvara sin position pd marknaden. En av utvecklingarna for inte-
grerad flddesproduktion &r ett slags modifierad produktverkstad
med funktionella interagerande avdelningar, dvs man samlar ihop
vissa tillverkningsmoment frdn flera produktverkstdder till en
enhet ddar samma slag av bearbetning utfoérs. I kontaktortillverk-
ningen kan detta exempelvis gidlla for plast- och excenterpress-
ning. Utnyttjningen av maskinutrustningen o6kar, en del maskinin-

vesteringar av kompletterande slag kan undvikas och den specifi-
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ka tillverkningstekniska kunskapen samlas till ett stdlle. Kontinui-
teten i flddesprocessen gdr férlorad, men denna negativa inverkan
kan motverkas genom att sd ldngt som mdjligt bibehdlla oriente-
ringen av material och halvfabrikat med hjidlp av tekniskt férb&dtt-

rade hanterings- och transportutrustningar.

I vertikalt integrerade verkstdder skulle det alltsd inplanteras ho-
risontellt sammanbundna tillverkningsmoment f6r samma slag av
produktion. Denna symbios mellan verkstdderna skulle bidra till
ett okat maskin- och personalutnyttjande. Vidare kan den virdeful-
la expertkunskapen pa skilda tekniker b&ttre tillvaratas. Denna
unika och for foretaget nddvandiga kunskap hos personalen kan
mdojligen ha underskattats nar man frdn bérjan planerade for inte-
grerad produktion. Problemet med den modifierade formen &r att
bibehdlla flodet ndgorlunda intakt utan nya mellanlager och smé-
transporter inom verkstaden. Kravet pd foérfinade planeringsrutiner
Skar i och med storre produktionsenheter, liksom forutsdttningen
att bdttre ta tillvara och motivera administrativa systemforbatt-

ringar.

Figur 10. Skiss, modifierad produktverkstad
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Priset for 18g styckekostnad och snabbare floden i verkstaden har
blivit minskad flexibilitet i produktionen. Detta har delvis fatt
uppvagas genom en Okad flexibilitet hos personalstyrkan, dvs ut-
bildning sker sd8 att arbetstagaren kan klara av flera arbetsuppgif-
ter p8 flera verkstdder. Detta tillfredsstdller samtidigt krav i
denna riktning fr&n arbetstagarorganisationerna. Ur allm&n ergono-
misk synvinkel kan det ocksd vara positivt att byta arbetsuppgif-
ter.

Under 1970-talet har man inom fdretaget lirt sig hur man skall
och inte skall bygga en produktverkstad, speciellt med tanke p&
forhdllandet tillverknings- eller monteringsteknisk komplexitet
kontra automatiseringsgrad. 1 ndsta produktgeneration vill man
t ex inom ett produktionsavsnitt bygga ihop fyra mindre enheter
av kontaktorn var fdr sig som sedan slutmonteras till en femte.
Detta bidrar till en enklare monteringsprocedur. Har &terinfdrs da

ett slags funktionellt tankande.

Inférandet av produktverkstdder krdver ordentliga volymer i till-
verkningen som kan motivera maskinutrustning i relativt stor
skala. Det ideala fallet vore vid sd stora produktionsvolymer att
en produktverkstad ekonomiskt kunde fdrsvaras for varje apparat-
storlek. En avgdrande komplikation vad géller den nuvarande appa-
ratserien har varit att denna s k EG-serie ursprungligen ej kon-
struerades f6r automatmontering. En ldardom av detta &r att pro-
dukten bdr utformas efter den tdnkta tillverkningsmetoden. Sjdlva
grunden till en hdg effektivitet i verkstdderna laggs egentligen
vid det forsta strecket pd ritbordet. Konstruktions- och produk-
tionsavdelningarna mdste konfronteras pd ett tidigt stadium i pro-
duktutvecklingsprocessen. Produktionssidans synpunkter far inte un-
derskattas. 80-talets kontaktor blir med nddvandighet en mer ge-
nomarbetad produkt, anpassad till automatisk bearbetning och han-

tering.
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Den utveckling av nya produktions- och planeringsmetoder som
skett inom foOretaget har givit mdnga erfarenheter. Det har varit
dyra ldropengar manga ganger; vad man lart sig dr att kanske
inte ta s& stora bitar i taget. Det &r viktigt att man trédffar rdtt
med volymprognoser vid dimensioneringen av produktverkstaden.
De tillverkade volymerna mé8ste motsvaras av samma insatser/am-
bitionsnivd vad galler forsdljningsanstridngningarna. Denna hopkopp-
ling har inte funnits i tillrdcklig utstrdckning tidigare. Man hop-
pades kanske att avsdttningen av apparaterna mer eller mindre
skulle komma av sig sjdlv. De planerade volymerna i tillverkning-
en bor helst uppnds eftersom en produktverkstad egentligen &r
gjord for endast en hastighet i tillverkningen - full fart. Stycke-
priset pd produkterna blir hdgre om prognosticerad volym ej nds
och en situation med Overkapacitet uppstér.

Genom de ovan beskrivna f&rdndringarna har kapitalets omsé&tt-
ningshastighet pdverkats. Utvecklingen har dock inte varit sdrskilt
gynnsam i detta avseende. Under ett av de senaste dren har den
t o m ndtt under niv8 2 (1978, se tabell 3 s ). Detta har
flera forklaringar. Produktionen och dirmed utlevererat verkstads-
netto har legat under tidigare uppgjorda prognoser. Samtidigt har
det bundna kapitalet, speciellt i maskiner, Overstigit planerna.
Aterigen podngteras det faktum att kapitalet i maskiner i dag &r
i det ndrmaste fordubblat jamfort med forkalkylerna f6r projektet,
8,2 Mkr mot 4,2 Mkr. Skillnaden kan ses som ett mdtt pd proble-
men att forma materialfléddena mellan maskiner och maskingrup-
per i verkstaden, t ex problemet med att bibehdlla orienteringen
av halvfabrikat. Trots att idén bakom produktverkstdder innebir
ett "helintegrerat" synsdtt visar sig de praktiska overforingsproble-
men inom verkstaden i hdgsta grad pdtagliga. De tillkommande in~
vesteringarna héarvidlag bestdr till stora delar av insatser av foére-

tagets egna ingenjdrer och tekniker vad gdller utrednings- och ut-
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vecklingskostnader. Foretaget har alltsd efter hand fatt justera
upp antalet kompletteringar och ersdttningar av maskiner och ut-
rustningar i produktionslinjen. Varufdrlagen ddremot har hela
tiden hallits pd l3ga nivéer.

Inflexibilitet dr en av medaljens baksidor. En produktverkstad
med dess flodesfilosofi och integrerade synsdtt kan bli en vacker
skapelse som inte kan utnyttjas ekonomiskt, eftersom den &r hogt
specialiserad och anpassad f6r en enda produkt. Om volymprogno-
serna sldr fel, uppstdr underbeldggning alternativt hdéga anpass-
ningskostnader fér fdrdndrad volym/produktmix. En utvdg kan
vara att fOrsdka vilja en produktionsteknik som medger en volym-
anpassning av tillverkningen mellan extrempunkterna noll och
maximum. Maskinutrustningarna kan d& utnyttjas fér andra &nda-
mal &n fér en enda specialprodukt om inte hela kapaciteten tas i

ansprdk av denna.

Hela "software-problematiken" &r till syvende og sidst den kanske
mest viktiga. Personalfrdgor, utbildning, generering och utveckling
av nya idéer och angreppssidtt osv. Kunskapskraven p& personalen
har vuxit och kommer att vdxa i framtiden. Samtidigt kan kraven
pd flexibilitet antas oka i takt med den produktionstekniska ut-
vecklingen. Varje anstdlld méste dd kunna g& in och utfdra arbets-
uppgifter pd flera stdllen. I fr8ga om utbildning och inslussning
av ny personal &dr det viktigt att de nyanstdllda tas emot pd ett
riktigt sdtt och motiveras till djupare kunskap om och fdrstdelse
foér produktionsproblem. Praktik och teori fdr varvas. Speciella
program finns nu, dir den anstdllde far prdva sig fram till vilket
produktionsavsnitt han/hon har fallenhet f&r. Systemkunskap hos
den enskilde kommer att bli alltmer viktig, ndr maskiner och ut-
rustningar tilltar i komplexitet. Automatskdtarna har redan i dag
en nyckelroll i produktionen.
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De krav som f6retaget‘ stdller kan ibland kdnnas frammande for
manga ungdomar. Detta beror kanske p& att man har vaga be-
grepp om vad arbetslivet innebdr. Skolan har har en viktig upp-
gift i att informera och férbereda. For den dldre arbetskraften
har forandringarna ocksd betytt dndrade arbetsuppgifter men med
den inskolning som skett efterhand har dessa omsté&llningsproblem
inte befunnits vara alltisr stora.
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Bemanningsutvecklingen i SVA-L-verkstaden

Antal
Yrke Kod 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Elprovare 251 2 1 2 2 2 2 7 5 2
Bandstillare 232 2 1 1 3 3 2 4 2 1

Bandhopsdttare 730 11 23 35 36 32 49 42 23 29
Handsvetsare 330 10

Materialman 802 1 1 1 2 3 2 2 2
Seriehopsdttare 720 1 1 1 1
Rensare 188 1 2 3 4 5 5 4
El-lindare 789 5 4 9 7 8 7
Formpressare 181 8 6 9 9 9 8
Avsynare 240 1 1 1
Maskinstdllare 231 2 2 3 2
Excenterpressare 460 9 b 2 2
Planslipare, 452/

slipare 459 4 3 2 1 2 2
Smérglare 610 3
Larling 380 1 1
Pressare 469 2 1
Trycksvarvare 491 1
Tunnpldtslagare 310 1
Hardlddare, 791/

l6dare 790 2 4
Automatoperator 449 3 4 15 26
Maskinreparator 220 1 3
Provare 259 1

Summa i slutet
av éret 25 27 47 81 65 94 89 79 91

Antal avstillda
under &ret 0 2 3 1 2 9 10 16 12




Ny maskinutrustning i SVA-L-verkstaden

Maskin Avsedd £or Typ Avd. Inst.ar Styrsystem

Kap~borrmaskin Fasta kontakter Aut. SVA-L-1 1974 Elektro-Mekanisk
Kap~-borrmaskin - " - -"e - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Kap-borrmaskin - - - - " - 1976 Elektro-Mekanisk
Ldngdtaktmaskin EG-315-630 Uttagsskenor -"- - " - 1975 Elektro-Mekanisk
Lidngdtaktmaskin EG-40 - " - -"- - " - 1975 Elektro-Mekanisk
L&ngdtaktmaskin EG-80 - " - -"- - " - 1975 Elektro-Mekanisk
Lingdtaktmaskin EG-160 - " - -n_ - " - 1975 Elektro-Mekanisk
Kalibreringsautomat EG-160 Fasta kontakter -"- - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Kalibreringsautomat EG=315 - " - - - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Lodautomat 801/631 Fasta + rorliga Halvaut}| - " - 1977 Elektro-Mekanisk

kontakter
Kontaktsvetsline A-1-03 Fasta kontakter Aut. - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Kalibreringsautomat EG-80 - " - - - " - 1978 Elektro-Mekanisk
Nitautomat f£6r Kdrnor-Ankare | Kdrnor o. ankare -"- - " - 1975 Elektro-Mekanisk
Nitautomat f£6r K&rnor - " - - - - 1974 Elektro-Mekanisk
Nitautomat f£8r K&rnor - " - -"- - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat - " - - - " - 1975 Elektro-Mekanisk
Nitautomat f&r Ankare - " - ="- - " - 1975 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat DIN-kl&mma -"- SVA-L-3 1978 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat Hjdlpkontakt -"- - " - 1977 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat 120~SUY Kontaktpaket =" - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat 120~SMT DIN-kl&mma pé -"- - " - 1974 Elektro-Mekanisk
kontakt
Skrﬁvdragningsm US100-477 Amerikansk kontakt | Halvaut| - " - 1974 Elektro-Mekanisk

9L



Ny maskinutrustning i SVA-L-verkstaden (forts)

Maskin Avsedd £fo6r Typ Avd Inst.ar Styrsystem
Monteringsautomat 100-984 Kontaktpaket Aut. SVA-L-3 1978 Elektro-Mekanisk
Kontaktprovutr EG, 3 st Kontaktorer -t - " - 1976 Datorstyrd
Monteringsautomat EG-40 - " - - - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG-80 - " - - -" - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG-40 - " - - - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG-80 - - - - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG-40 AR -t - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG~-80 - " - -l - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG-80 - " - -"= - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG-40 - " - - - - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG-40 - " - - - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG-80 - " - - - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Monteringsautomat EG-~160 - " - - - " - 1974 Elektro-Mekanisk
Halvautomat f&r limning Ljusbégsskdrmar Halvaut| - " = 1978 Elektro-Mekanisk
Bldsteranldggning Plastdetaljer Aut. SVA-L-2 1976 Elektro-Mekanisk
Lindningsautomat WPA-70 Spolar -"- - " - 1975 Elektro-Mekanisk
Provutr f&r spolar -t -t - " - 1975 Elektro-Mekanisk

LL



Konkurrenter

I Sverige finns fdljande konkurrenter vad gidller kontaktorer re-
spektive stdllverk:

Kontaktorer: Telemecanique
Klockner-Moeller
Sprecher & Schuh
Siemens
Benedikt & Jager
BBC-Stotz.

Dessa har tillverkning i Vasteuropa och samtliga exporterar till
Sverige.

Stdllverk: AEG
Siemens
Stromberg
BBC.

Kontaktorernas avs&ttningsandel for ASEA dr 40 % i Sverige och
60 % utomlands. For stallverk gdller det omvédnda, 60 % i landet

och 40 % utomlands. Vidare bedrivs egen utlandstillverkning av
stallverk i 18 lander.

78



