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Forord

Detta examensarbete har genomforts under sista terminen av hogskoleingenjérsprogrammet
ekonomi och produktionsteknik pa Chalmers tekniska hogskola pa SAAB Aeronautics.

Vi vill rikta ett stort tack till SAAB Aeronautics som givit oss mdjlighet att genomfdra detta
examensarbete. Dessutom vill vi rikta ett stort tack till vara handledare Dan Paulin fran
Chalmers, Anna Malm fran SAAB Aeronautics, och Lennart Malmskold fran Hogskolan i
Vast. Era synpunkter och handledning har varit till stor hjalp och examensarbetet hade inte
varit mgjligt utan er stod.

Utover detta vill vi &ven rikta ett tack till de produktionsledare och montérer som har tagit sig
tid att bli intervjuade och diskutera vara I6sningar.

Goteborg, juni 2018.

Robert Hellgren Alexander Munge



Sammanfattning

SAAB Aeronautics ar ett féretag som utvecklar och tillverkar det militéra flygplanet JAS 39
Gripen. Nyanstallningsgraden har under lang tid varit lag pa SAAB Aeronautics, men
bedbms 6ka markant i takt med att produktionsvolymerna okar. | och med att SAAB
Aeronautics kommer anstalla manga nya montorer sa uppkommer ett behov av att
kunskapsdelning mellan individer i montering och skolan, som SAAB Aeronautics utbildar
nyanstallda i, fungerar pa ett bra sétt, vilket det inte gor idag. Nyanstallningen kommer ocksa
stalla krav pa arbetsunderlagen sa att dessa visar tillrackligt med information, i dagslaget ger
de inte en komplett beskrivning.

Syftet med denna studie har varit att kartlagga hur kunskapsdelningen sker mellan oerfarna
och erfarna montérer i skolan, arbetsunderlagen och i produktion. Studien genomférdes med
hjalp av en abduktiv forskningsansats. Grunden kommer ur en litteraturstudie, foljt av en
intervjustudie och vidareutvecklad genom en utvidgad litteraturstudie. Utdver intervjuer
kompletterades arbetet med observationer som lade grunden till den analys som sedan
resulterade i atta utvecklings-/fokusomraden.

De atta fokusomradena har delats in i féljande kategorier: skola, arbetsunderlag och traning
pa jobbet. Fokusomradena visar att det finns ett antal omraden pa SAAB Aeronautics som
gar att forbattra med avseende pa kunskapsdelning. Med den teoretiska referensramen som
grund presenteras atta potentiella I6sningsforslag till de identifierade fokusomradena.

Tre av de mer utméarkande fokusomradena ar:
- Skolan skiljer sig frdn monteringen i verkstaden. Exempelvis anvander man andra
fastelement.
- Monteringsunderlagen ger inte en komplett beskrivning 6ver arbetsinnehallet.
- De oerfarna montdrerna behover forlita sig pa minnet for att minnas hur dom gjorde
samma moment senaste gangen.

Foreslagna l6sningar till dessa fokusomraden ar bl a:
- Skolan behover efterlikna verkstadsmiljon mer. Exempelvis bor fastelementen vara
desamma.
- Inf6r videounderlag, med arbetsinstruktioner for utvalda moment som ett komplement
till arbetsunderlagen for att tydliggtra arbetsmomenten.
- Utveckla ett system for hur montorer ska kunna féra anteckningar kopplade till
specifika operationer.






Abstract

SAAB Aeronautics is a company that develops and produces the military aircraft JAS 39
Gripen. The level of recruitment has been low up until the past year, however, SAAB
Aeronautics anticipates an increase in recruitment parallel with the increased production
volumes. Since SAAB Aeronautics will employ several new assembly workers, a need for
well-functioning knowledge-sharing processes between individuals in assembly and in
school arises where SAAB Aeronautics educates new employees, however, the knowledge-
sharing processes aren’t well-functioning in the current situation.

The purpose of this study is to map how the knowledge-sharing process works between
inexperienced and experienced assembly workers in school, through the assembly
instructions and in production. The study was done through an abductive approach, in which
the foundation was created through a literature study, followed by interviews and later the
study was developed through an expanded literature study. In addition to the interviews,
observations were also conducted as a complement to the interviews. The combination of
the interviews and the observations was the basis of the analysis which resulted in eight
focus areas.

The eight focus areas were then categorized under school, assembly instructions and on-
the-job training. The focus areas show that there are several areas within knowledge-sharing
at SAAB Aeronautics that could be improved. Based on the theoretical framework, eight
potential solutions are presented for the identified focus areas.

Three of the more distinguishing focus areas are:
- The school differs from the production environment. For example, other fasteners are
used
- The assembly instructions don’t give a complete description of how to perform the
operational task
- The inexperienced assembly workers need to rely on their memory to remember how
they performed the same task previously.

Recommended solutions for the aforementioned focus areas are for example:
- The school needs to resemble the production environment more. For example should
the fasteners be the same.
- Videos of work instructions should be introduced for specific operational tasks as a
complement to the assembly instructions to clarify the work instructions
- Develop a system in which the worker may be able to take notes connected to the
specific operation.
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1. Inledning

Inledningen ska ge en forklaring till varfér arbetet utférdes och varfor arbetet ar relevant.

1.1 Bakgrund

SAAB Aeronautics (hadanefter SAAB) utvecklar och tillverkar spaningsflygplanet JAS 39
Gripen. SAAB arbetar i dagslaget med fyra olika modeller. De fyra olika modellerna bestar
utav C/D, som &r en aldre generation, och E/F, som ar den nya generationen. Tillverkningen
av E/F har nyligen paborjats och SAAB bedomer att det kommer ske en stor nyanstallning
eftersom att produktionsvolymen kommer att 6ka.

Cykeltiden vid montering av flygplan &r lang och montérernas grundlaggande utbildning sker
i SAABs skola (hadanefter skolan). Utbildningen i skolan pagar under 12 veckor vilket till stor
del beror pa langa cykeltider, som innebar att montorerna behover bred kunskap. Arbetet sker
sedan pa olika stationer och den nya montdren placeras slumpartat ut pa en arbetsplats, vilket
gOr det viktigt att hen har en bred kunskap 6ver flygplanstillverkningen.

En del av arbetsunderlagen som anvéands vid tillverkning av den nya generationen JAS 39
Gripen ar ett 3D-baserat digitalt verktyg som gor det mojligt for montdren att studera en ritning
som en 3D-modell pad en datorskarm. Utover ritningen har montoéren tillgang till flera
standarder som mer utforligt beskriver vilka verktyg som bér anvéandas och vilka toleranser
montoren behdver forhalla sig till. Vid tillverkning av den &ldre generationen finns inte ritningar
i form av 3D-underlag, utan montérerna anvander sig istallet av pappersritningar kombinerat
med standarder.

Vid monteringen arbetar oerfarna montorer tillsammans med erfarna dar den erfarna ar
kvalitetsansvarig och agerar som en mentor for den oerfarna.

Kunskapsdelning mellan individer ar en central process nar det galler utbildning och traning
pa arbetsplatser. Genom att larare eller mentorer delar kunskap till den nyanstéllda sa skapar
denna tillsammans med associationer av miljon ny kunskap. Allt detta ar en del av utbildningen
for att den anstéllda ska lara sig arbetet.

Kunskapsdelning blir darfér en viktig faktor for ett foretag vid forstarkningen av
konkurrenskraften. Genom att skapa en forstaelse for hur kunskapsdelning sker kan foretag
fa fordelar gentemot konkurrenter, genom att snabbare kunna fora vidare kompetensen fran
erfarna till mindre erfarna inom foretaget. Ett omrade dar forskningen arbetar med
kunskapsdelning ar inom helt eller delvis virtuella miljoer. Darfor ar det intressant att
undersoka hur forskning inom kunskapsdelning och digitala hjalpmedel fér kunskapsdelning
kan implementeras i en verklig verkstadsmiljo.

Den totala utbildningstiden av montorer, till dess att de far egenkontroll 6ver kvalitén pa sitt
arbete, uppskattar SAAB till drygt ett ar. Tva av de kritiska processerna vid utbildningen av
montoérer ar utbildningen i skolan och arbetsplatstraningen. For att kunna forbattra dessa
processer behovs en kartlaggning av hur delningen av kunskap sker bade mellan larare och
eleven men ocksa mellan erfaren och oerfaren montor.



1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att genom en kartlaggning av hur kunskapsdelningen sker inom
skola och montering kunna identifiera utvecklings-/fokusomraden (Hadanefter kallade endast
fokusomraden) och att ge forslag pa atgarder for de identifierade fokusomradena.

Rapporten syftar ocksa till att ge svar pa hur dessa fokusomraden kan forbattras. Darfor

kommer en del av rapporten behandla forskning som ger svar pa hur kunskapsdelningen
forbattras.

1.3 Avgransningar

| studien genomfors intervjuer och observationer pa tre utvalda stationer i slutmonteringen,
men l6sningsforslagen syftar till att galla hela monteringen.

1.4 Precisering av frdgestallningen

Syftet med rapporten har brutits ner i tva fragestallningar, som i sin tur bréts ner i tva
fragestallningar vardera. Dessa fragestallningar syftar till att uppna syftet med studien.

Hur kan SAAB effektivisera kunskapsdelningen inom montering?
- Hur arbetar SAAB med kunskapsdelning och arbetstraning inom produktion idag?
- Hur skiljer sig de erfarnas arbetssatt fran de oerfarnas?
Hur ser state of science ut idag?
- Hur ser forskningen ut gallande kunskapsdelning och traning med langa cykeltider
ut?
- Finns det metoder och tekniker forskningen belyser, men som annu inte

implementerats i industrin?



2. Teori

Nedan foljer den teoretiska referensramen som ligger som grund till analysen av resultatet

senare i rapporten.

2.1 Digitala hjalpmedel

Har foljer en presentation av fyra digitala verktyg som ansetts relevanta till var studie. Denna
del av teorin & menat som en introduktion till dem olika digitala hjalpmedlen och senare i
rapporten kommer dessa att integreras med den underkategori vi har sett nyttan av att

anvanda sig av dem.

2.1.1 E-learning

E-learning &r en digital plattform fér undervisning som kan anvéndas narsomhelst och inte &r
beroende av varken lokaler eller tid (Garrison, 2011). Syftet med att anvanda sig av E-
learning handlar om att spara in pengar, tid och att enkelt kunna uppdatera sig i underlagen
for undervisningen, men syftet ar inte att helt byta ut face-to-face undervisningen utan att

fungera som ett komplement till den.

Normalt fungerar undervisning i att larare undervisar en hel klass, med E-learning gar det att
istéllet exempelvis kunna visa en video dar eleven sedan far svara pa interaktiva fragor, dar
foljdfragorna ar direkt relaterade till hur eleven svarat tidigare, undervisningen blir d& mer
individanpassad vilket annars kan vara svart fa tid till nar lararen forelaser for en hel klass
(Garrison, 2011).

2.1.2 Virtual Reality (VR)

Virtual Reality (VR) ar ett system som sétter anvandaren i en virtuell miljo personen kan
interagera med. Den virtuella miljén visas genom visuell, auditiv samt haptisk stimulans
(Mihelj et al., 2014). Objekt och miljo kan saledes upplevas pa ett nastintill liknande séatt som
i verkligheten, vilket innebér att VR har potentialen att vara valdigt anvandbar i ett flertal olika
industrier, exempelvis gar det att bygga en digital miljo dar en elev kan tranas att montera ett
objekt utan att behdva vara pa den exakta platsen.

VR teknologin kan kategoriseras i fyra olika delar enligt Choi, Jung, & Noh, (2001): teknologi

som stimulerar det manskliga sensoriska systemet, teknologi som behandlar interaktionen



mellan verkligheten och VR, utvecklingen av VR innehall, samt teknologi som bildar ett
natverk med flera deltagare inom VR. Teknologin har flera olika applikationsomraden som
industri och undervisning. Tillverkningsindustrin genomgar stora férandringar dar det laggs
stor vikt i forskningen for att utveckla smarta fabriker, som ska kédnnetecknas av en fusion
mellan tillverkning och IT, vilket &r omradet dar VR betraktas som en del av utvecklingen
(Chai, et al. 2015).

En industri som anvander VR ar flygindustrin, dar flygsimulatorer kan replikera verkligheten i
en kontrollerad miljo och piloter kan trana utan att det finns ndgon risk mot andra manniskor
och flygplan (Choi, et al. 2015). Ytterligare en industri som anvander det i dagslaget ar
varden, dar kirurger kan genomfora test-operationer i en virtuell miljo utan att skada en
patient. Det finns &ven mgjlighet att skapa en tredimensionell modell av en verklig patient

med deras verkliga symptom for att skapa ett verklighetsbaserat scenario for kirurgen.

2.1.3 Augmented reality (AR)

Westerfield et al. (2013) definierar Augmented Reality (AR) som en teknologi som
sammanvaver verkligheten med en datagenererad bild genom 6verlagring, vilket goér att
anvandaren ser verkligheten med virtuella tillagg. Wang et al. (2017) férklarar vidare och
delar upp AR i tre olika kategorier: barbar, handhallen samt fixerad. Barbar AR-teknologi
innehaller exempelvis glasdgon eller en form av huvudmonterad enhet. Handhallen AR-
teknologi behandlar anvéndandet av smartphones och fixerad AR-teknologi projicerar

innehall pa en datorskarm vid en stationar dator.

Ett omrade dar intresset for AR &r stort ar inom traning av montorer, dar det i dagslaget sker
framst genom instruktionsmanualer via video (Westerfield et al., 2013). Ett problem med
dessa ar att instruktionsmanualer kan innehalla manga komplexa detaljer vilket gor det svart
for montdren att tyda exakt hur de ska gora. Ett annat problem med videon ar att det leder till
att montoéren maste konstant véaxla mellan verkligheten och videon (Westerfield et al., 2013).
Fordelen med AR i detta fall ar att det ger en kombination av visuellt hjalpmedel och
verkligheten i samband med monteringen, vilket eliminerar behovet av vaxlingen mellan
verkligheten och hjalpmedlet. Exempelvis kan en montor kolla pa en produkt med AR
glasdgon och se i realtid vad som behdver goras och i vilken ordning (Westerfield et al.,
2013).

AR har testats i olika industrier och Boeing var en av de forsta foretagen som applicerade

AR anvandning i deras monteringslinje (Westerfield et al., 2013). Utdver detta utvecklade



Henderson och Feiner en AR applikation for att hjalpa mekaniker inom militdren att utféra
underhallsarbete, vilket resulterade i en 6kning pa ca 51 % for hur snabbt mekanikerna
hittade komponenterna jamfért med de andra system som anvéndes tidigare (Henderson &
Feiner, 2011).

2.1.4 Remote Guidance

Remote Guidance ar en form av applicerad teknik av AR. Remote Guidance &r ett system
dar en expert kan, pa distans, vagleda en person genom ett uppdrag (Adcock & Gunn,
2015). Den héar teknologin kan genomféras genom en Pico-projektor, dar experten kan se
omgivningen genom Pico-projektorn via anvandaren och darigenom vagleda. Med hjalp av
teknologin kan vagledningen ske exempelvis genom att experten kan peka och rita med
laser pa arbetsplatsen som anvandaren befinner sig i. | en monteringslinje kan en erfaren
montor ge information till en oerfaren mont6r pa distans genom den har teknologin och fa

realtids feedback.

2.2 Kunskapsdelning mellan individer
Med kunskapsdelning avses, i detta arbete, kunskap som férmedlas av olika slag mellan

individer, organisationer och diverse andra kategoriserade grupper.

Delning av kunskap inom en organisation &r inte bara ett satt att utnyttja kompetensen
internt, men det ar aven en viktig faktor for att forstarka konkurrenskraften (Van Wik,
Jansen, & Lyles, 2008).

Kunskapsdelning mellan individer handlar om hur en organisation gor kunskap majlig for
andra att ta del av (Ipe et al., 2003). Hon beskriver att det gar att faktorisera en organisations
formaga att kunskapsdela till: Kunskapens natur, motivering att dela kunskap, majligheter till

att dela kunskap, kultur och arbetsmiljé och hur dessa samverkar.

2.2.1 Kunskapens natur

Ipe (2003) menar pa att det ligger i kunskapens natur att betraktas vara antingen tyst eller
explicit men att det ocksa ar viktigt att betrakta vardet av kunskapen for att forsta
kunskapsdelningsprocessen. Vilken typ av kunskap och vardet av denna avgor hur svar den

ar att dela mellan individer och inom organisationer.



Tyst kunskap karaktariseras av att den ofta ar svar att satta ord pa, oftast fas genom
erfarenhet och &r besvarlig, eftersom den &r svar att kommunicera och anvéanda (Ipe, 2003).
Enligt Howells (2007) finns det olika dimensioner av tyst kunskap:

1) Formen av den tysta kunskapen

2) Genom vilket medium som den tysta kunskapen dverfors

3) Vilken skala och vilket fokusomrade som ror 6verforingen av tyst kunskap

4) Under vilken tidsram och repetitionen av éverforingen av den tysta kunskapen

5) Formaliteten i den tysta kunskapen

6) Vilken tidsperiod av innovationsprocessen som den tysta kunskapen forvarvas och

anvands

En del av komplexiteten med tyst kunskap ar att den inte ar statisk kunskap, utan den
forandras kontinuerligt genom bland annat intuition och férsok. Detta kan illustreras
exempelvis nar nya maskiner i produktion introduceras eller nar nya arbetsprocesser
utformas, dar kunskapen kan forvarvas internt med traning inom foretaget, externt genom att
exempelvis samarbeta med leverantdrerna, eller genom att rikta mot konsultféretag som kan

agera som mellanhand.

Malm et al. (2016) beskriver att operatorer utvecklar, delar och anvéander tyst kunskap nér de
utfor deras arbete, vilket indikerar att fokus bor ligga pa verforingsmekanismer for tyst
kunskap hos tillverkningsverktyg. Enligt Kusterer (1978) ar inlarningen som mest komplex
nar den tysta kunskapen behandlar fall dar nagot har blivit fel eller fall som avviker mot det
normallaget i en tillverkningsmiljo. Vare sig det ar komplext med inlarningen eller inte sa ar
den tysta kunskapen en viktig del for ett foretag, da foretag forlitar sig pa individens férmaga

att utvardera och agera vid oférutsedda handelser (Balconi, 2002).

Explicit kunskap ar tvartom, enkel att satta ord pa och enkel att kommunicera vilket medfor
att det ar enklare att dela kunskapen mellan individer om den ar av explicit karaktar (Ipe,
2003). Ipe (2003) poangterar dock att bara for att explicit kunskap ar enkel att dela mellan
individer innebéar det inte att den &r enkel att dela inom organisationer, néar kunskapen

lamnar sin kontext blir den svarare att tyda.

Vardet av kunskap definieras av den egenupplevda kanslan av hur uppméarksammad man
blir inom organisationen for att ha just denna kunskapen vilket sedan kan synas genom
status, rykte och karriarméjligheter (Ipe, 2003). Ipe (2003) skriver att nar man varderar sin
egen kunskap hogt &r man mindre benagen att dela med sig av den, denna typ av héga

vardering av kunskap gar det ofta att se inom exempelvis forskningsomraden, exempel



genom att forskare tenderar att inse att deras kunskap ar fundamental for det

forskningsprojekt den &r delaktig i.

2.2.2 Motivationen att dela kunskap

Kunskapsdelning ar mer benagen att ske om individen innehar stark inre motivation for att
dela med sig av den kunskapen de innehar (Ipe, 2003). Motivationsfaktorer kan delas in i tva
omraden: interna och externa faktorer. Interna faktorer kannetecknas av den upplevda
maktkanslan av att inneha kunskap, samt vetskapen av att delningen kommer resultera i att
individen atergaldas pa nagot satt. Externa faktorer kannetecknas av relationen till
mottagaren samt beldningar som ett resultat av kunskapsdelning. Ipe (2003) beskriver
dessutom att motivationen att kunskapsdela i fyra olika omraden: kunskap som makt,

Omsesidighet, relation med mottagaren samt beléning fér kunskapsdelning.

Maktkansla av att &ga kunskap har dkats som ett resultat av det 6kande behovet och
varderingen av specifik kunskap som ar nédvandig for foretag. Om individen far kanslan av
att kunskap genererar makt ar det storre sannolikhet att det bildas en mentalitet kring att

hellre behalla den vardefulla kunskapen for sig sjalv istallet for att dela (Ipe, 2003).

Hendriks (1999) beskriver dmsesidigheten som ett ge-och-ta scenario dar bada parter i
kunskapsdelningen gynnas. Individerna ar mer benagna att dela kunskap om de far kanslan
av att motparten kan atergalda kunskapen likvardigt eller av hogre varde. For att
omsesidighet ska vara en motivationsfaktor maste individen som delar kunskap kanna att
det blir vardefullt att kunskapsdela, aven om det inte alltid ar klart kring vad de far i gengald.
En negativ aspekt som Ipe, (2003) tar upp ar att det finns en radsla av att bli utnyttjad om
individen fragas att dela med sig av vardefull information utan att kdnna sig séker pa en

gengéald i motsvarande véarde.

Relationen till mottagaren ar en extern faktor och kan delas in i tva aspekter som &r viktig att
ta hansyn till: (1) tillit och (2) makt och status av mottagaren (Ipe, 2003). Kramer (1999)
beskriver att tillit &r en kritisk faktor for att inte barriarer ska skapas, som i sin tur férhindrar
vilian gentemot kunskapsdelning. Tillitsbarriaren kan paverkas av uppfattningen, som
individen har, av mottagaren och deras bidragande men ocksa av den potentiella risken att
kunskapen vidareférs till andra som utnyttjar individen som delar kunskapen. Ipe (2003)
beskriver vidare att tilliten spelar en central roll i hur kunskapsdelningen utformas mellan
individer, i synnerhet miljéer som &r valdigt konkurrensbetonad. Makt- och statusaspekten

betonar hur individer paverkas av mottagaren och deras status inom foretaget. Individer med



lag status och makt i organisationer tenderar att rikta information till mottagare med hogre
status inom organisationen, och de med hdg status riktar information till mottagare med

liknande status inom organisationen.

Den sista aspekten, beloningar for kunskapsdelning, paverkar ocksa processen av
kunskapsdelning. Ipe (2003) forklarar att det finns en positiv relation mellan sannolikheten
att individer deltar i kunskapsdelning och beldningar samt att det finns en negativ relation om
individer forvantar sig en form av straff som resultat av kunskapsdelning. Ipe (2003)
fortsatter och forklarar att det finns olika uppfattningar om att beloningar ar valdigt viktigt for
att forstarka kunskapsdelning inom féretag, men argumentationer férs som havdar att

belbningar i sig racker inte for att motivera individer till att kunskapsdela.

Osterloh & Brun (2000) beskriver vidare att hanteringen av inre och yttre motivation ar ett
viktigt och relativ komplext atagande for ett foretag. Inre motivation skapar forutsattningar for
kunskapsdelning, i form av tyst kunskap, i forhallande som yttre motivation inte skapar.
Utbver detta kan individer som endast har yttre motivation i arbetet vara mer bendgen att

vara ovillig att ta ett extra steg och dela med sig av deras tysta kunskap.

Osterloh & Brun (2000) beskriver att det finns tillfallen dar delningen av tyst kunskap inte ar
motiverad for varken laget eller individen. Vid lagniva diskuteras framst att det finns en viss
konkurrensfordel att inneha tyst kunskap, och med brist pa kompensation i enlighet med
naturen av den tysta kunskapen ar motivationen att kunskapsdela minimal. Vid individnivan
kan en individ inte identifieras och straffas om de undanhaller tyst kunskap som de sitter pa
sjalv. Det ar inte direkt majligt att straffa individer som inte besitter pa tyst kunskap som &r av

varde till féretaget.

2.2.3 Mdjlighet att dela kunskap

Ipe (2003) delar upp majligheten till att dela kunskap i tva olika kategorier. Det finns dels det
formella nar tillfallet &r sadant att sjalva syftet med tillfallet &r att dela kunskap, detta skulle
kunna vara nér en montdr trénas upp i en skolmiljo eller ett seminarietillfélle. Kunskapen
som delas vid dessa tillfallen har en formaga att bli av den explicita karaktaren och det
racker darfor inte med endast formella tillfallen, det maste finnas informella tillfallen ocksa.
Men det finns ocksa de informella som mer handlar om att lara sig i relationen till ndgon
annan, exempelvis relationen mellan en mentor som véagleder en nyanstalld eller

kommunikationen mellan anstallda nar de diskuterar arbetsmetoder. En av férdelarna med



formella kunskapsdelningstillfallen ar att dessa ger mojlighet till att dela till ett flertal personer

pa samma gang medan de informella métena sker “face to face”.

2.2.4 Kultur och arbetsmilj6

Ipe (2003) skriver att organisationens kultur kan fungera som en barriar som hindrar
kunskapsdelning fran att ske. Schein (1985) definierar kultur som “ett monster av
grundlaggande antaganden”, som gor att personer som ar delaktiga inom kulturen kommer
att formas till att agera och handla pa liknande séatt som 6vriga inom samma kultur. Staples
& Jarvenpaa (2001) havdar att det &r kulturen som ar den avgérande faktorn huruvida

kunskapsdelning kommer ske inom ett foretag.

Al-Alawi, Al-Marzoogi & Mohammed (2007) menar att grunderna for att skapa en
organisationskultur som delar kunskap ar fértroende, kommunikation, system for leta

information, beléningar och organisationsstruktur.

Inlarning paverkas av arbetsmiljon, dar Confessore & Kops (1998) beskriver att det ska
finnas majlighet for larande, miljon ska tillata individen att vdga gora misstag, det ska vara
en stddjande miljé dar individen far uppleva autonomi och kéanna kompetens och motivation,

samt att det finns tillit och 6msesidig respekt bland individerna.

| senare avsnitt i rapporten kommer kunskapsdelning mellan individer vara en del av andra
avsnitt eftersom kunskapdelning ar ndgot som &r centralt inom allt som denna rapporten

redogor for.

2.3 Skola/utbildning

Med skola och utbildning avser denna rapport den férebyggande undervisningen innan

eleven ar verksam i arbete.

2.3.1 Teorier om larande

Det finns flera teorier om larande, som samtliga anvands i nagon utstrackning idag men den
mest framstaende i dagens yrkesskola ar social och sociokulturell teori (Lundgren, Saljo, &
Liberg, 2017). Teorin bygger pa att larande sker genom att eleven aktivt deltar i det

sociokulturella sammanhanget som i detta fallet betyder kommunikativt samspel (Kopsen,



2014). Genom medierande, som innebar att man associerar nagot med sin omvarld, med
materiella och sociala sammanhang utvecklar eleven och for vidare kunskap. Detta betyder
att kommunikation &r det centrala inom sociokulturella teorin nar det galler att lara ut och lara
sig. Kunskapen i sig anses finnas inbyggd i fysiska och intellektuella redskap, déar
intellektuella redskap ar exempelvis sprak och fysiska redskap ar en spade eller en
skruvmejsel, och eleven lar sig genom att forsta hur hen kan anvanda sig av redskapen.

Vid anvandandet av ett redskap skapas ett stimuli och baserat pa responsen kommer ocksa
association, mellan den sociala och materiella, att skapas med redskapet. Darfor ar ofta det

basta sattet att l[ara ut genom att eleverna samverkar for att exempelvis I6sa en uppgift.

Redskap

Stimuli Respons

Figur 1. Visar relationen mellan stimuli, respons och redskap.

2.3.2 Hur kontext paverkar kunskap

Kunskap &r ett samspel mellan redskap och verklighet och bestéms utav den sociala
kontexten (Kopsen, 2014). For att exemplifiera detta gar det att prata om en kniv som for en
shickare ar ett verktyg medan for en polis oftare betraktas som ett vapen. Det ar exakt
samma fysiska redskap men beroende pa i vilket sammanhang kunskapen ar inlard kommer

redskapet i sig fa olika betydelse.

2.3.3 Didaktikens huvudfragor i yrkesamnen

Didaktiken kan delas upp i fyra olika frdgor som samtliga ska besvaras (Képsen, 2014):
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e Vad ska laras? Detta paverkas inte bara av det framtida arbetsinnehallet, utan ocksa
av vad lararens erfarenhet och tolkning innebar.

e Var nagonstans ska man lara sig? Utbildning sker normalt sett antingen pa
arbetsplatsen eller i skola, beroende p& hur innehdllet ser ut i utbildningen kan det
lampa sig olika var utbildningen sker. Vissa saker kan vara rent praktiskt svart att
gora i ett klassrum medan andra &r svara att gora i en verkstad. Exempelvis kan den
bullriga miljon, som det ofta ar i verkstader, forsvara inlarningen nar eleven ska lasa.

e Med hjalp av vad ska man lara sig? Beroende pa vilka yrkeskunskaper som ska laras
ut bestammer lararen vilka verktyg som ska anvandas. Det finns alltid begréansningar
av verktyg och material, vilket ofta styrs av ekonomi och av ledning. Darfor ar det
viktigt att |araren valjer ratt typ av verktyg och material.

e Hur ska innehallet i undervisningen laras? Denna fraga ar direkt beroende av de
tidigare tre fragorna. Det ar viktigt att eleven moter en utbildning som relaterar
innehallet i utbildningen till den teoretiska kunskapen hen besitter, dvs hantering av
teori, praktik och verktyg. Det gar att jamfora detta med sociokulturens grundpelare

som bygger pa att eleven ska mediera fram kunskap.

Vad ska laras?

Kunskap &r uppdelat i olika delar, Thornton Moore (2004) beskriver att det finns dels teknisk
kunskap, som ar relaterad till det mekaniska anvandandet av redskap, men det finns ocksa
social kunskap, som relaterar till hur individer ska upptrada och agera i olika situationer som
kan uppsta. Vidare beskriver Thornton Moore (2004) att det ar omgjligt att lara ut hur eleven
ska upptréada eller agera i varje enskild situation utan det &r forst nar hen anvander den
tekniska kunskapen i interaktion med verkligheten som eleven kan lara sig hur hen ska
agera, d v s att eleven far den sociala kunskapen under praktiska tillfallen. Daremot gar det
att [ara ut riktlinjer. Thornton Moore (2004) anvander sig av ett exempel nar han beskriver
hotellpersonal som dels ska besitta tekniska kunskaper i exempelvis svara i telefon, om
kunden ar arg finns det riktlinjer att forhalla sig till men trots detta kommer varje situation

skilja sig at och darfor bor agerandet skilja sig mellan varje gang.
Thornton Moore (2004) pratar ocksa om en mer pragmatisk funktion som istéllet syftar till
specifika operationer dar viss kunskap, bade teknisk och social, & fundamental for att kunna

genomfdra operationen.

Var ndgonstans ska man lara?

Paulin (2002) havdar att det ar fordelaktigt om undervisningsmiljon liknar framtida

arbetsmiljo, speciellt vid utbildandet av montérer. Detta eftersom en stor del av larandet for
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montorer bestar i att lara sig fran andra montdrer, om miljon ar densamma i bade utbildning

och verkstad skapas forutsattningar for att skapa kunskap mer effektivt.

Med hjalp av vad ska man lara sig?

Aven har &r det relevant att belysa det Paulin (2002) skriver och som beskrevs i féoregéende
stycke. Det géller inte bara att miljon i skolan liknar arbetsmiljon utan aven verktyg maste
vara likadana. Om verktygen skiljer sig behdéver eleven lara sig pa nytt, &ven om hen kan ha

med sig viss tidigare kunskap.

Hur ska innehéllet i undervisningen l&ras ut?

Thornton Moore (2004) pratar om laroplaner som organisatorisk kunskap och som inte kan
delas upp i kunskap X, Y eller Z. Kunskapen ar konstant foranderlig och for att forsta den
maste eleven interagera med platsen dar kunskapen finns. Aven om laroplanen kan ses som
dynamisk &r den inte slumpmassig eller godtycklig. Thornton Moore (2004) menar att det
inte stammer, som vissa enligt han sjalv havdar, att det gar att lara sig vad som helst och att

kunskapsrika kurser ar ofta suboptimalt att anvanda sig av vid utldarandet.

Kopsen (2014) skriver att hur undervisningen ska ske &r beroende av dem andra tre
kategorierna och att sjalva grunden for att lara ut ar att ska skapa ett méte mellan innehall

som relaterar till teoretisk kunskap, praktisk kunskap och hanteringen av fysiska verktyg.

2.4 Underlag

For att skapa bra underlag for montorer ar det viktigt att inkorporera aspekter kring hur
manniskor kommunicerar och tanker kring en monteringsprocess. Agrawala, Phan, Heiser,
Haymaker, Klingner, Hanrahan, & Tversky (2003) har analyserat och identifierat vilka
principer som kravs for att utveckla optimala monteringsinstruktioner som &r latta att forsta
och folja, utifrdn experiment av kognitiva psykologer. De principer Agrawala et al. (2003) tog
fram ar: Hierarki och gruppering av delar; Hierarki av operationer; Steg-for-steg instruktioner,

Struktur- och actiondiagram; Orientering; Synlighet.

2.4.1 Hierarki och gruppering av delar

Generellt sett ses montering som en hierarki av delar (Agrawala et al., 2003). Delar som ar
disjunkta, som innebér att de inte ar beroende av varandra, har stérre sannolikhet att
segmenteras (Tverksy & Hemenway, 1984) och delas &ven upp i olika funktioner som

exempelvis benen pa ett bord eller I1ddorna i en garderob. Tverksy & Hemenway (1984)
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havdar att manniskor féredrar att delar som ar inom en grupp monteras samtidigt eller direkt

efter varandra, vilket anses vara en form av hierarkisk struktur.

2.4.2 Operationshierarki

Zacks, Tversky & lyer (2001) beskriver att monteringsoperationer for en enhet kan ses om
en hierarki av handlingar som utfors pa delarna. Vid de hdgsta nivaerna av en
monteringshierarki &r det framst operationerna som kravs for att montera ihop underenheter
som ligger i fokus. Experimenten som analyserades av Agrawala et al .(2003) visade att ju
langre ner i monteringshierarkin for underenheter, desto storre vikt laggs pa operationerna
for att satta ihop individuella delar. Langst ner pa monteringshierarkin behandlas sma delar
och fastelement for de storre och mer signifikanta delarna. Signifikansen av delarna beror pa

ett flertal faktorer som funktion, storlek och symmetri (Agrawala, et al., 2003).

2.4.3 Steg-for-steqg instruktioner

Experimenten som utfordes av Novick & Morse (2000) visade pa att det fanns en preferens
bland deltagarna for att anvanda sig av instruktioner som visar monteringsoperationer i en
sekvens av diagram istéllet for ett enskilt diagram som visar alla operationer. Det &r viktigt
att diagram &r skapade pa ett satt som ar tydligt och enkla att forstd, men det ar lika viktigt

att de presenterar sa mycket information som mgjligt (Agrawala et al., 2003).

Om instruktionerna ar delade éver for manga olika diagram blir de tréttsamt att anvanda,
sarskilt nar det kan finnas operationer som maste repeteras flera ganger. Agrawala et al.

(2003) forklarar att det ar battre att bara presentera repetitiva operationer ytterst fa ganger.

Mattsson, Fast-Berglund & Li (2016) beskriver aven att det ar viktigt att behandla aspekten
att manniskor ar olika och vill och behdver olika former av information. Ett exempel ar
demografisk forandring, vilket resulterar i en férandring av personal som mdjligtvis medfér

andra behov av informationsunderlag for instruktionerna.

2.4.4 Struktur- och actiondiagram

Agrawala et al. (2003) definierar tva typer av monteringsdiagram: strukturdiagram och
actiondiagram. Strukturdiagram presenterar alla delar av monteringen i deras slutliga
positioner efter montering. Anvandare maste anvanda sig av och jamfora tva sekventiella
diagram for att se vilka delar som har blivit monterade. Actiondiagram visar istallet delarna
som ska monteras precis bredvid enheten och anvander riktlinjer for att indikera var de nya

delarna ska monteras pa enheten. Agrawala et al. (2003) beskriver att de fann att
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actiondiagram var battre lampade for instruktioner an strukturdiagram eftersom det
innehaller samma information som strukturdiagram men &aven visar hur

monteringsoperationer ska utféras.

i

Structural Diagram Action Diagram

Figur 2: Visar skillnaden mellan ett strukturdiagram (véanster) och ett actiondiagram (Agrawala et al,. 2003, s.
829).

En annan studie av Watson, Butterfield, Curran, & Craig, (2009) undersokte effekterna av
animerade instruktioner for montering i jaAmforelse med statisk grafik. De beskriver att genom
anvandningen av animationer gar det att portrattera dynamiska operationer, vilket ar
effektivare an statiska diagram da anvandaren maste sjalv skapa en mental bild for hur
operationen ska ga till. Dock tar de aven upp att det finns studier som har visat att
anvandningen av animationer inte alltid resulterar i effektivare montering. Det kravs att
animeringen ar realistisk, representativ samt att kunskapen for de motoriska rorelserna

erhalls.

2.4.5 Orientering

Enligt Agrawala et al. (2003) har de flesta objekt naturliga orienteringar som &r lattast att se
fran for att fa en bra bild av objektet. Orienteringen ar en viktig aspekt da det ar viktigt att

maximera antalet viktiga drag av objektet som ar synliga. Orienteringen &r aven viktig for att
minimera forvirring och potentiella felmonteringar pa grund av svarigheter att se hur och var

saker ska sitta (Agrawala, et al., 2003).

I en undersokning av Radkowski, Herrema, & Oliver (2015) havdas att det generellt sett ar
viktigt att instruktionerna fér komplexa operationer har visuella hjalpmedel som ar latta att
forsta. | detta fall ar det battre att anvanda 2D-underlag, men till enklare operationer ar det
battre att anvanda 3D-underlag. Problemet med 3D-underlag &r att det tar tid att processa
och forsta informationen samt att en 3D-modell kan ge en forvrangd uppfattning kring
avstand, position och vinklar for anvandaren. 2D-underlag passar i sa fall battre till att visa
mer information an 3D-underlag, samtidigt som det generellt sett tar mindre tid for

anvandare att fa en forstaelse for 2D-underlaget an 3D-underlaget. Dock beskrivs det att
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flera fordelar kan utnyttjas nar anvandaren ar en erfaren anvandare av datorer, dar desto
mer familjar anvandaren ar med datorer, desto enklare kan de processa och forsta 3D-

underlag.

2.4.6 Synlighet

Den kanske starkaste principen for designen av monteringsinstruktioner &r synligheten, dar
alla nya delar som monteras vid varje steg maste vara synlig for anvandaren (Agrawala, et
al., 2003). Det finns dock ett undantag som behandlar symmetri. Om anvandaren ar
medveten om symmetrin som existerar, sa ar det vanligtvis tillrackligt eftersom symmetriska
delar monteras i princip pa samma satt. Férutom att de nya delarna som ska monteras
behdver vara synliga ar det &ven viktigt att delarna som monterades i de tidigare stegen &r
synliga for att det ska bildas en kontext som far anvandaren att forsta den systematiska
monteringen i instruktionerna. Om bara de nya ar synliga kan det vara oklart hur de nya
delarna ska monteras ihop med de tidigare monterade delarna. Det behéver dock endast
vara en del av de tidigare monterade delarna, alla tidigare monterade delarna behdver

saledes inte vara synliga.

Radkowski et al. (2015) beskriver att det finns en mangd studier som visar att anvandningen
av AR fér montering reducerar mangden fel som gdrs, tiden det tar att identifiera och hitta

olika delar samt den generella monteringstiden.

2.5 Traning

Strukturerad traning pa arbetsplatsen anvands i dagslaget hos manga organisationer for att
lara upp nyanstallda. Strukturerad traning pa arbetsplatsen ar definierad som: Den
planerade processen av att utveckla kompetens pa arbetsmomentet genom att en erfaren
anstalld tranar en oerfaren anstalld vid arbetsplatsen eller vid en miljé som efterliknar
arbetsplatsen (Jacobs, 2003). For att traningen ska vara sa effektiv som mojligt havdar
Jacobs att det hjalper att utfora den planerade processen utifran ett systemtank. Han
fortsatter och beskriver att denna form av tankegang inkorporerar tva olika former av
implikationer; att strukturerad traning pa arbetsplatsen ar ett system som innehaller flera
delar som interagerar med varandra for att uppna gemensamma mal, samt att traningen ska

utvecklas och implementeras systematiskt.
Systemet for strukturerad tréaning pa arbetsplatsen innehaller: Input for traning,

traningsprocess, Output av traning samt organisationskontext, dar organisationskontext har

en effekt pa de tre andra aspekter (Jacobs, 2003).
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Figur 3: Demonstrerar hur inputs, processen, outcome och den organisatoriska kontexten relaterar (Jacobs,
2003, s 31)

2.5.1 Input for tréaning

Jacobs (2003) beskriver att olika input for traning av strukturerad traning pa arbetsplatsen ar:
den oerfarna anstéllda, den erfarna anstallda, traningsmiljon for att utféra traningen,

informationen om arbetsmomentet som ska laras, samt kommunikationsteknologin.

Den oerfarna kadnnetecknas av en anstélld som saknar den kunskapen som behévs for att
utfora arbetsmomentet (Jacobs, 2003). For att den oerfarna ska lara sig och genomga en
effektiv traningsprocess ar det viktigt att hen har forkunskaperna for att lara sig det nya

momentet samt en personlighet som passar utformningen av traningen.

Den erfarna agerar som tranaren och borde ha bade kompetensen i arbetsmomentet som

hen ska lara ut samt kompetensen att agera som tranare (Jacobs, 2003).
Traningsmiljon for att utfora traningen bor kannetecknas av: tillrackliga resurser for att utféra

traningen, minimala konflikter med pagaende produktion/montering, samt en atmosfar som
bidrar till tr&ning och larande (Jacobs, 2003).
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Arbetsmomentet som ska laras ut maste uppfylla foljande kriterier: det maste passa for
traning, det maste vara analyserad till komponenterna som ar inkluderad i arbetsmomentet,
momentet maste relateras till traningsuppgiftet, samt att det maste kombineras med

information i form av en traningsmodul (Jacobs, 2003).

Kommunikationsteknologin som behandlar information om traningen som kan lagras,

skickas och hanteras (Jacobs, 2003).

2.5.2 Traningsprocess

| traningsprocessen av strukturerad tréaning pa arbetsplatsen éverlamnas en traningsmodul
fran tranaren till den oerfarna. Den oerfarna ska sedan lara sig fran modulen, vilket innebar
att det ar viktigt att tranaren, den erfarna, ar forberedd for traningsprocessen, maste
anvanda och agera utifran traningsmodulen samt att hen maste forsékra sig att den oerfarna
har lart sig. Dessa aspekter ar viktigt for att traningen ska vara sé effektiv och givande som

majligt for den oerfarna (Jacobs, 2003).

2.5.3 Output av traning

Output av tréning ar ett resultat av kombinationen av input for traningen och
traningsprocessen, dar det &ar viktigt att det resulterar i att den oerfarna uppfyller: utférandet
av uppgiften som méter kraven for traningsuppdraget, ett utférande av uppgiften som méter

kraven for arbetet samt att hen uppnar hens utvecklingsmal.

2.5.4 Organisationskontext

Sista aspekten av systemet ar att strukturerad traning pa arbetsplatsen paverkas av andra
aspekter som sitter i ett storre kontext, organisationskontexten. Systemet kan komma i direkt
kontakt med andra system, vilket innebar att det finns risk att en konflikt uppstar mellan
systemen, exempelvis arbetssystemet och traningssystemet, dar traning kan komma i
konflikt med produktionen. Jacobs (2003) listar ett antal aspekter som kan paverkar
traningen utifrdn organisationskontext:

- Prioriteringar som organisationen har

- Pagaende forandringsarbete i organisationen

- Véarderingen av tréningen

- Overenskommelser i kontrakt

- Hur traningen &r i linje med organisationsmalen

17



- Forvantningarna som organisationen staller p& arbetet och konsekvenserna av att
anvanda erfarna som tranare
- Viljan av anstéllda att uppratthalla strukturerad traning pa arbetsplatsen efter

implementeringen.

2.5.5 Inlarningskurva

Malmskaold (2012) beskriver tre olika inlarningsfaser: Den kognitiva-, associativa- och
autonoma inlarningsfasen. | den kognitiva inlarningsfasen fokuserar operatdren pa att forsta
uppgiften samt vad som kréavs for att kunna genomféra den. | den associativa
inlarningsfasen fokuserar operatdren pa att eliminera fel genom att genomféra operationen
och i den autonoma inlarningsfasen kan operatéren operationen och kan genomféra denna
automatiskt och utvecklar sitt tillvagagangssatt. Andersson (1982) beskriver att det
atminstone tar 100 timmar att beharska det kognitiva i ett arbete och i figuren nedan gar det

att se hur de tre olika faserna utspelar sig.

Neoded L
aperation ~ .
fime Cognitive
| &arming )
Aszzociative

leaming

Autonomous

learning
Declarative Knowledge compilation
stage stage Procedural stage

-

W of training cycles

Figur 4: Visar hur den kognitiva inlarningen ar uppdelad i olika faser och hur lang tid varje fas tar
(Malmskadld, 2012, s 26).
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3. Metod

Foljande kapitel beskriver metoden som tillampades under arbetets gang. Férutom
beskrivning av vilken metod som anvandes foljer aven en diskussion kring

forskningskvaliteten av arbetet.

3.1 Forskningsstrateqi

Denscombe (2014) beskriver forskningsstrategi som en form av handlingsplan for att uppna
ett specifikt mal. Forskningsstrategier ar varken bra eller daliga i sig, det viktiga ar till vilket

syfte de anvands och hur anvandbar strategin ar for att uppna det uppsatta malet.

Det finns olika aspekter som maste beaktas vid val av forskningsstrategi. En aspekt ar
tillgangligheten till information i form av méanniskor, kontext, evenemang samt dokument
(Denscombe, 2014). Forskningsstrategin maste bland annat véljas utifran vilka resurser som
finns tillgangliga, eftersom det paverkar framgangen av forskningen. En annan aspekt ar
tidsaspekten, eftersom forskningsstrategier varierar i hur lang tid det tar utféra, vilket innebar
att forskningsstrategier som valjs maste vara lamplig utifran tidsramen for forskningen.
Ytterligare en aspekt som maste tas i atanke ar vilka som forskningen riktar sig mot, t.ex.
vilket forskningsomrade som arbetet behandlar, eftersom det finns olika asikter kring vad

som ar den lampliga forskningsstrategin for forskningsomradet.

Denscombe (2014) namner ocksa hur viktigt det &r med etik nar det galler vilken
forskningsstrategi som vaéljs. Om en strategi uppvacker risker och fragetecken kring etiken

bakom strategin ar det béttre att valja en annan forskningsstrategi.

Malet som ar uppsatt ar att identifiera fokusomraden kring kunskapsdelning mellan erfarna
och oerfarna montérer hos SAAB. Darfor utgick arbetet fran en fallstudie som
forskningsstrategi eftersom det ar bast lampad for att forstd komplexa forhallanden mellan
faktorer inom en sarskild social omgivning. Datan for fallstudien ar hamtad fran intervjuer av

oerfarna och erfarna montérer, samt observationer fran skolan och produktionen.

3.2 Forskningsansats

Forskningsansats for empirisk forskning delas generellt sett i tva termer: deduktion och

induktion. Med deduktiv ansats utgar forskningen fran teori som sedan anvands for att skapa
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en hypotes for forskningen. Induktion &r istallet en motsatt version av deduktion, dar
utgangspunkten ar empiriska observationer som generaliseras till mer abstrakta koncept

eller teori. Processen som beskrivs presenteras i figur 5 (Miller & Brewer, 2003).

Thaory/Cancapls

N

Abstraction Hypothesis

N

Empirical obzervations

|?r:.——|nrn7—|

|ZD——|C‘]CDI‘I’ID|

Figur 5: Traditionell figur 6ver forskningsansatser induktion och deduktion (Miller & Brewer, 2003, s 1)

Abduktion &r ytterligare en forskningsansats, men som ar mer lik en kombination av
induktion och deduktion. Genom abduktion utgar forskaren fran en variation av hypotetiska
forklaring utifrin empiriska observationer, men forfinar de hypotetiska forklaringar genom att
undersoka vidare. Nar mer bevis uppkommer fran undersokningarna kan forskaren till slut
isolera en forklaring som, utifran alla undersokningar, kommer att ha storst trovardighet i

jamforelse med de andra hypotetiska forklaringar (Miller & Brewer, 2003).

Arbetet har utgatt fran en abduktiv ansats eftersom observationerna och svaren fran
intervjuerna, som baserades pa en teoretisk referensram, kan ge upphov till flera aspekter
som kan undersdkas och forstarkas med teori. Detta kan sedan skapa en mdjlighet for att ge

en sa realistisk och forfinad forklaring om situationen till SAAB.

3.3 Kvantitativ vs Kvalitativ

Empirisk undersokningar kan delas in i kvantitativa samt kvalitativa, dar en generell
beskrivning ar att en kvantitativ undersékning behandlar data i form av siffror och en
kvalitativ undersokning behandlar data i form av ord eller artefakter. Vilken form som ar mest

lampad for behandlingen av inhdmtad data, vare sig det ar kvalitativ eller kvantitativ, beror
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pa vilken fragestallning som utgas ifran. En kannetecknande faktor for en kvalitativ
undersokning ar att resultatet som harstammar fran undersokningen kan brytas ned och

analyseras pa en niva som kan leda till en djupare forstaelse for resultatet (Bernard, 2017).

Malet med arbetet ar att identifiera fokusomraden kring kunskapsdelning mellan oerfarna
och erfarna, vilket ar anledningen till att en kvalitativ understkning valdes. Genom en
kvalitativ undersokning kan arbetet resultera i en djupare forstaelse for situationen och en

mer verklighetsenlig analys skulle kunna genomféras.

3.4 Litteraturstudie

Litteraturstudien har baserats pa en initial identifiering av relevanta omraden som kan sedan
anvandas for att analysera resultaten. Information har hamtats fran sékningar via databasen
for Chalmers bibliotek samt sokmotorn Google Scholar. Nagra sokord som anvandes for att
hitta relevant information var: “Factors for efficient teaching”, “knowledge transfer in
assembly”, “how does a company environment affect learning” och “inter-organizational
knowledge sharing”. Nar relevant information hittades sammanstalldes den och utgjorde

sedan den teoretiska referensramen for arbetet.

En av fordelarna med en litteraturstudie ar tillgangligheten, dar mycket information finns
tillgangligt utan storre kostnader, utan storre fordrojning och generellt sett utan behov av
tillstand (beroende pa informationskallan), enligt Denscombe (2014). Dessutom ar litteratur
generellt sett en informationskalla som ar tillganglig for allmanheten och kan darmed
analyseras och valideras av andra. Dock maste litteraturkallor alltid valideras utifran hur
genuin kallan ar, om det representerar karakteristiska drag av liknande kallor i samma
forskningsomraden, om kallan ar tvetydig, samt vilken trovardighet kallan har (Denscombe,
2014). For att motarbeta de potentiella riskerna, med att validiteten av litteraturen ar Iag, har
hansyn tagits till att hitta litteratur som kommer fran trovardiga kallor, har relativt hog

citeringsgrad i andra arbeten, samt har tydliga kopplingar till detta arbete.

3.5 Datainsamling

Insamling av data for arbetet har skett genom tva moment, observationer och intervjuer, i
syfte att besvara fragestallningen och att vara utgangspunkten for att identifiera

fokusomraden hos SAAB gallande kunskapsdelning mellan erfarna och oerfarna montorer.
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3.5.1 Observationer

Under arbetets gang utfordes totalt sex observationstillfallen i syfte att fa en inblick i hur
montorerna arbetar, varav en bestod av ett observationstillfalle hos SAABs skola. Det forsta
observationstillfallet var vid introduktionen av arbetet, déar en rundvisning anordnades for att
fa ett generellt intryck i hur produktionen sdg ut. Det andra observationstillfallet var vid
skolan i syfte att fa information kring undervisningen av montérer. De resterande
observationstillfallen bestod av att skugga montérer i tre olika avdelningar inom
monteringen. Varije tillfalle schemalades till tva timmar, forutom det tredje
observationstillfallet vilket bestod av en heldag, och anteckningar férdes vid varje
observationstillfalle, som sedan sammanstélldes och analyserades utifran den framtagna

teoretiska referensramen.

Observationerna utférdes som ett komplement till intervjuerna, eftersom det ger en kontrast
till intervjumetoden genom att data samlas in direkt fran miljon som undersoks, till skillnad
fran att det berattas genom intervjupersonerna i intervjuer (Denscombe 2014). Férdelen med
observationer ar att det kan ge en bild 6éver hur saker sker normalt i verkligheten, men det
finns en risk att observationen i sig kan skapa en storning i den naturliga arbetsmiljon.
Ytterligare en faktor att ha i atanke ar, insamlingen av information fran observationerna,
vilket paverkas av undersokarens perspektiv pa vad hen ser och forstar. Dock gjordes
observationerna av tva personer, som sedan diskuterades och sammanstalldes i efterhand,

for att forstarka validiteten av observationerna.

3.5.2 Intervjuer

For att fa en forstaelse for hur montérer arbetar med montering och kunskapsdelning
utférdes sex intervjuer med montorer, varav tre var erfarna och tre var oerfarna.
Intervjusvaren anvandes senare, i kombination med observationerna, som underlag for att

identifiera fokusomraden och besvara fragestallningen.

Utifran Denscombe (2014) formades intervjuerna som strukturerade intervjuer dar samma
fragor stalldes i samma ordning till intervjupersonerna for att svaren alltid skulle ges i samma
kontext och darmed minimera kontextens paverkan pa svaren. Fragorna som stélldes
formades sa att svaren var kvalitativa, for att inte erhalla restriktiva svar utan istallet lata
montdrerna dela med sina tankegangar i sa stor utstrackning som magjligt. Fragorna

skapades utifran relevant teori och delades upp i fore, under och efter montering for att
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fanga olika dimensioner kring var, nar och hur kunskapsdelning sker i dagslaget. Enligt
Denscombe (2014) ar det viktigt att ta med tre faktorer for att bestdmma om intervjuformatet
ar en passande datainsamlingsmetod for arbetet; tillgénglighet, kostnad och vilken form av
data som behovs for arbetet. Tillganglighet till intervjuer var bekréftad vid arbetets bodrjan och
eftersom montdrerna intervjuades pa samma plats och inom tre dagar var det inte stora
kostnader som medfdljde for att resa. Eftersom arbetet gick ut pa att identifiera
fokusomraden for kunskapsdelning mellan oerfarna och erfarna montérer ansags det viktigt
att fa detaljerad information fran montérernas perspektiv, istéllet for en enkatundersokning
som Denscombe (2014) beskriver ar ett bra satt att samla in enkel information for kvantitativ

data.

Intervjuerna spelades in for att sedan sammanstéllas, for att minimera risken for
missforstand eller att delar av intervjuerna gléms bort. Det finns dock ett problem med att
endast spela in ljudfiler, eftersom det fangar bara vad intervjupersonerna sager, men inte hur
de sager det, da kroppssprak och icke-verbal kommunikation inte kommer med
(Denscombe, 2014). Denscombe (2014) beskriver dock att spela in video kan anses
patrangande for intervjupersonerna och fa dem att kanna sig obekvam. Darfor ansags det
vara battre att endast spela in ljudfil for att skapa en bekvam miljo for intervjupersonerna.
Intervjuerna foljdes sedan upp med fyra av sex montérer (eftersom tva var borta vid
observationstillfallet hos deras avdelning) vid observationstillfallen for att fa en mer
djupgaende forstaelse for svaren som gavs under intervjuerna samt att stalla féljdfragor for

att utbka den kvalitativa data som sedan skulle analyseras.

Intervjupersonerna valdes genom handledaren fran SAAB, som hjalpte anordna
besokstillfallen for observationer och tillfallen for intervjuerna. For att fa en bild av bada
parter i kunskapsdelningen, samt en blick i hur det skiljer sig mellan avdelningar, valdes en
erfaren och en oerfaren fran tre olika avdelningar i monteringen. Vid respektive avdelning
var den erfarne montéren som intervjuades mentor till den oerfarne montéren. Langden pa

intervjuerna varierade, mellan 17 och 39 minuter.

3.6 Forskningskvalitet

Eftersom en kvalitativ undersokning av ett fatal personer har anvands kan det bli svart att
replikera arbetet och garantera samma resultat. Dessutom kan svar fran ett fatal personer
inte direkt anvandas for att dra en generell slutsats kring hur det ser ut for alla montérer.
Dock utfordes arbetet genom att komplettera intervjuerna med observationer och

litteraturstudie, dar Denscombe (2014) forklarar att genom en kombination av olika metoder
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kan svagheterna hos en metod tackas av styrkorna hos en annan metod. Genom att
kombinera olika metoder kunde arbetets kvalitet och validitet forstarkas. Dessutom gav den
abduktiva forskningsansatsen som utgicks ifran en mojlighet att forstarka den teoretiska
delen, vilket resulterade i bade en bra grund for att forma intervjufrdgorna, samt majliggora

en mer djupgaende analys av resultatet.

Intervjuerna gjordes med en erfaren och en oerfaren montor fran vardera av de tre utvalda
stationerna i slutmonteringen. De utvalda montdrerna har en mentor-elev relation med
varandra vilket kan ha skapat en situation dar den oerfarne paverkas av vad den erfarne
tycker. Det fanns ocksa mojligheter rent tidsmassigt for den erfarne att prata om intervjun
med den oerfarne innan den oerfarne intervjuades, vilket kan ocksa ha skapat en situation
dar den oerfarne paverkats av tankegangarna fran den erfarne infor intervjun. Utdver detta
kan tillforlitigheten av intervjuerna ifrdgasattas eftersom datan baseras pa vad
intervjupersonerna sa och nddvandigtvis inte behover beskriva hur de faktiskt gor i
verkligheten (Denscombe, 2014). Validiteten av studien forstarktes dock genom att
atervanda till de intervjuade montorerna vid observationstillfallen, efter det att svaren
sammanstalldes och analyserades, for att fa en bekréaftelse av intervjusvaren samt att stalla
foljdfragor for att fa en djupare inblick i situationen. Utéver detta genomfordes aven ett
diskussionstillfalle med tre produktionsledare samt handledaren pa Chalmers och SAAB, dar
de identifierade fokusomradena presenterades och en diskussion kring l6sningsforslag
genomfoérdes. Diskussionstillfallet ar ytterligare en forstarkning for kvaliteten och validiteten
pa studien eftersom det kan ge en bekraftelse pa de identifierade fokusomradena, men det
ger aven ett annat perspektiv pa situationen. Genom perspektivet fran bade montérerna och

produktionsledarna kunde en mer verklighetsbaserad analys uppnas i arbetet.
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4. Resultat

3D underlaget som SAAB anvéander sig for att lara av ritningar heter 3Dvia. Utbver detta
underlag anvander sig SAAB ocksa av standarder, som ger mer specifika
arbetsinstruktioner. Exempelvis visar standarder de toleranser montdren behover forhalla sig
till samt vilka verktyg hen bor anvanda. Tillsammans bildar standarder och ritningen det

underlag som ska ge montéren en komplett arbetsbeskrivning.

4.1 SAAB skolan

SAABSs interna skola utbildar elever och forbereder dem for att kunna arbete i verkstaden.
Utbildningen &r 12 veckor lang och eleverna ska efter fardig utbildning besitta praktisk
kunskap sasom nita, borra eller skruva, kunna lasa ritningar, ha en forstaelse for varfor

toleranser ar viktigt att folja och kvalitetsarbetet.

4.1.2 Observationer

Nar eleverna har antagits till skolan pabdrjas programmet genom att lara ut grunderna i
monteringen, exempelvis i form av hur skruvar skruvas rakt med en borrmaskin och att nita
ratt. Darefter borjar eleverna lasa underlag i form av pappersritningar, standarder och
arbetsinstruktioner. Under utbildningens gang ska eleverna sedan lara sig hur de anvander
3-dimensionella ritningar som montérerna anvander i praktiken, men de far stod av
pappersritningar samt en parm dar alla standarder ar nedskrivna. Ytterligare en del av
utbildningen ar SAABs obligatoriska e-learning, dar eleverna maste delta och fullborda olika

kurser som t.ex. anti-korruption och en kurs om verksamheten.

Efter utbildningen ska eleverna sedan ha majlighet att ga till vilken del av monteringen i
SAAB som helst. Eleverna saknar egenkontroll av kvalitet nar de gar ut, vilket innebar att de
behdver ha en annan montér med mer erfarenhet som kvalitetssékrar det eleverna gor. Efter
ca 6 manader till 1 a&r far de egenkontroll, vilket innebar att de inte behover ha en person

som kvalitetssakrar allt de gor.
Skolans undervisning sker i egna lokaler som ligger i nara anslutning till

monteringsavdelningarna. Lokalerna ar utformade sa att varje elev far tillgang till en egen

arbetsbank med dator och verktyg. Det finns ett eget lager med material och fastelement,
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materialet &r detsamma som anvands vid monteringen av JAS 39 Gripen, medan
fastelementen ar en blandning mellan sadana som anvands pa militara flygplan och civila
flygplan. Utbildningen bedrivs av larare som plockas baserad pa praktiska erfarenheter inom
SAAB. Det finns nagra pedagogikkurser i mindre format inom SAAB for att forbereda lararna

att lara ut.

Hela utbildningen avslutas med ett examensarbete, som gar ut pa att tillverka en liten vinge.
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Figur 6: SAABs skola med halvfardiga vingar (SAAB Aeronadutics, 2018). Opublicerad.

4.1.3 Intervjuer

De erfarna beréattar under intervjuerna att det ar mellan 1-3 ars mellanrum mellan besoken i
skolan. Besoken i skolan fungerar i ett uppdaterande syfte dar malet ar att fa insyn i nya
standarder.

Vid frdgan om hur de oerfarna klarar sig pa arbetsplatsen, efter skolan, var svaret fran
samtliga erfarna montérer att de oerfarna var duktiga. En av intervjupersonerna uttryckte
dock oro for att hens adept &nnu inte stott pa nagra av dem svarare momenten och tyckte

darfor det var svart att avgora.
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Tva av tre av de oerfarna tyckte att undervisningen i 3Dvia var bristfallig och att for stort
fokus lag pa pappersritningar som de inte anvande i verkligheten. Den tredje arbetade
endast med pappersritningar och aldrig 3Dvia sa hen hade ingen uppfattning om det. | 6vrigt
upplevde de intervjuade att de hade tillrackligt med kunskap i samtliga basmoment som att

borra eller nita.

Nar fragan om att anvanda sig av Virtual Reality kom sa var svaren delade. Tva av de
tillfrdgade trodde att i sa fall behdvdes det byggas ett helt flygplan for att ha anvandning for
det. Tre var forsiktigt positiva men hade svart att ge nagot konkret anvandningsomrade och
den sista tyckte att det borde ga att simulera nagon av de trangre miljoerna for att

atminstone kunna testa pa hur svaratkomligt det kan vara.

De erfarna beskriver att kunskapsdelningen sker pa ungefar samma sétt i skola som i
verkstad. Relationen mellan elev och larare &r i verkstaden relationen mellan adept och
mentor. Eleven eller den oerfarna arbetar med sin egen del och mentorn eller lararen

fungerar som ett stod nar den oerfarna eller eleven behdver hjalp.

4.2 Monteringsunderlag

Vid monteringen av den nya generationen JAS 39 Gripen E anvands 3D underlag, till
skillnad fran aldre modeller dar pappersritningar anvands. Med hjalp av ritningen gar det

sedan att hitta relevant standard som visar tydliga arbetsinstruktioner.

4.2.1 Observationer

3Dvia ar uppdelat i en meny till vanster som visar namnen pa momenten och vilken ordning
dessa foljer. Klickar montdren pa ett moment “rullas” den ut och visar vilka standarder som
ar relevant for momentet. Till hoger i programmet finns en vy som visar upp 3D-modellen av
flygplanet, som det ska se ut nar momentet ar slutfort, och den delen som arbetas pa visas
monterad och i en annan farg, for att det enkelt ska ga att se hur och var den ska sitta samt
hur den ser ut. Bilden gar sedan att rotera i 3 olika riktningar, dessutom gar det att anvanda
sig av musens scroll for att zooma in och ut. P& vanster sida i rullistan visas vilka standarder
som ska anvandas i momentet. Dessa hittas genom att soka i ett externt program efter
namnet pa standarden. Oftast &r det bara vissa delar av standarden som anvands och den

kan i sin tur hanvisa till en annan standard.

27



- Aeredrme
w1
- -

A
e T
Lt bt L -
-

BN et e T -~

‘-

B
ner

e L

Pais pa sqamat tomt

| W00, Wt fond §erwend L bt
ey

B
B — ot - —
b, W— Tt -
- — P - ——

A P -

© ORI M — "

B ]

© A -

B e L
AN P

LA S e e

(LR T

Figur 7: En bild éver 3Dvia, till vénster en rullista med operationer och till héger en 3Dvy (SAAB Aeronadutics,
2018). Opublicerad.

Underlagen star for den explicita kunskapen vid montering. | 3Dvia kan montdren hitta
information om hur objekt ser ut nar de ar fardigmonterade och i standarder gar det att hitta
mer detaljerad information om exempelvis vilka verktyg som ska anvandas. Vid oklarheter

kommunicerar montorerna sinsemellan.

4.2.2 Intervjuer

Samtliga av de intervjuade beréttar att de bérjar med att granska ritningen i 3Dvia och
skaffar sig explicit kunskap. Efter detta soker de oerfarna i standarder for att finna hur de ska
gbra medan de erfarna anser att de kan standarderna i huvudet. En av de erfarna beréattar
dessutom att hen anvander sig av tyst information och inte alltid féljer den ordning som star i
3Dvia, eftersom att denna tar langre tid. Tva av tre berattar att de inte soker i standarder
utan att allt sitter i huvudet, om nagot skulle uppsta kommunicerar hen istallet med dem
andra. Den tredje sager sig soka i standarder hela tiden &ven om det sitter i huvudet, for att
forsékra sig om att det blir ratt.

De oerfarna berattar att det gar att se hur varje detalj ska sitta, men ibland kan det vara svart

att fa denna pa plats anda.
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De oerfarna upplever det som att de har svart att paverka underlagen men en uttrycker att
det finns potential for att kunna paverka men ger inga exempel. De erfarna ar ocksa nagot
splittrade. En anser att det ar enkelt att kommunicera om underlagen inte ar optimala, en

uttrycker att det ar medelsvart och den tredje uttrycker att det ar svart.

4.3 Traning

Traningen av montorer sker i verksamheten. Den oerfarna montéren arbetar bredvid en mer

erfaren som bade kvalitetssakrar och fungerar som en mentor.

4.3.1 Observationer

Dar den oerfarna montéren hamnar efter skolan ar nastan helt slumpartat. De fyller pa déar
det saknas eller behtvs personal. Det finns ingen startstation dar den oerfarna bérjar utan

hen arbetar med samma moment som de erfarna montorerna.

SAAB anvander sig av praktikkort vilket bestar av olika moment som den oerfarna ska
beharska. Nar mentorn anser att den oerfarna montdren beharskar momentet fyller hen i
detta i praktikkortet. Nar praktikkortet ar komplett betraktas den oerfarna som sjalvgaende

och kan sjalv kvalitetssakra sitt arbete.

Cykeltiden pa SAAB &r hog, vilket gor att tiden mellan det att moment aterupprepar sig
ocksa ar hog. Det tar det normalt ett ar innan den oerfarna ar sapass kunnig att denna kan

uppna egenkontroll 6ver kvalité.

Vissa erfarna montdrer som var mentorer har mentorutbildning, men de flesta saknade det.
En del av kunskapen kring montering kannetecknas av tyst kunskap. Denna kunskapen |ar
sig montdrerna genom att kommunicera med andra montorer. Exempelvis kan montdrerna
fraga varandra om hjalp och da diskuterar de olika arbetsmetoder, eller om det inte fungerar

anda sa soker dom i standarder.

Fran observationerna var samtliga montorer villiga att dela med sig av sin kunskap, inte bara

till de oerfarna men ocksa till oss.

29



Erfarna montorer tilldelas en oerfaren montor direkt fran skolan. Den erfarna montdren
ansvarar for att kvaliteten som den oerfarna montdrens arbete resulterat i &r tillrackligt hdg.
Observationerna visar inte pa att det finns ett utarbetat system som belonar den erfarna for
att vara mentor at en oerfaren. Relationen mellan oerfaren och mentor karakteriserades av
att den oerfarna litade pa att den mer erfarna besitter ratt kunskap. Om den oerfarna

montoren inte vet hur hen ska gora sa vander sig hen till sin mentor.

De mer erfarna motiverades att dela med sig av sin kunskap till hégre tjansteman, som
ansvarar for arbetsunderlagen, genom att ge listor med forslag pa forbattringar i underlagen
dem hittade. Detta ar ndgot som enbart anvands néar det ar uppenbara felaktigheter i

underlagen.

| dagslaget gar det flera erfarna montorer pa varje oerfaren och det finns gott om utrymme i
tid, vilket gor att den oerfarna har manga hen kan fraga nar hen behdover hjalp eller inte
forstar hur hen ska gora. Nar den stora nyanstallningen sker sa kommer detta att andras sa

att det gar farre erfarna per oerfaren.

Kulturen kring kunskapsdelningen ar tillatande i att dela kunskap. Montérerna ar villiga att

dela med sig av den kunskap de besitter for de oerfarna montdérerna.

4.3.2 Intervjuer

Vad som framgick vid observationerna var att det tog lang tid mellan det att momentet
repeterades. Nar fragan om hur de intervjuade gor for att minnas till nasta gang svarar
samtliga att de far komma ihag hur de gjorde senast, vilket ocksa var fallet om nagon

forbattring hade identifierats.

Eftersom det ar flygplan som tillverkas kan sma misstag f& ddesdigra konsekvenser, darfor
ar det viktigt att det aldrig blir fel. Om nagot anda blir fel fanns det oftast maojligheter att

atgarda detta, men ibland kunde det ta valdigt 1ang tid att atgarda.
Vissa arbetsmoment kan innebara att montéren behéver arbeta i mycket komplicerade

stallningar. Det kan exempelvis vara att montdren ska borra bakom ett hdrn och behéver

anvanda sig av ficklampa, spegel och borrmaskin samtidigt.
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Om nagot skulle bli fel vander sig de oerfarna forst till de erfarna och om detta inte hjalper sa

eskalerar de arendet vidare till en annan avdelning.

Vid frdgan om de oerfarna litar pa de erfarnas losningar far vi tva olika svar. En av de
intervjuade svarar att de erfarna vet vad de gor och darfor gar det att lita pa dem, medan de
andra tva sager att de garna vill lita pa de erfarna, men ibland kan det skilja sig en del

mellan standard och sattet den erfarna jobbar pa sa darfor kontrollerar dem oerfarna garna.

Vid frdgan om tekniska hjalpmedel vid kunskapsdelning togs AR samt Remote Guidance
upp, fragan var hur dessa skulle kunna anvandas. De erfarna oroade sig for att AR skulle
skapa massa text som sedan var i vagen nar hen skulle jobba, men om detta inte skedde sa
skulle det kunna vara en bra idé och uttryckte ocksa att de tyckte att idén med Remote
Guidance var mindre bra men eventuellt kunde fungera i samarbetet med Brasilien.
Anledningen till att de tyckte att idén med Remote Guidance var mindre bra var att de ansag
att det skulle vara ett stérande moment. De oerfarna tyckte istallet att bade AR och Remote
Guidance skulle fungera som ett bra hjalpmedel. Mont6rerna tyckte att AR skulle vara bra
om det gick att se standarden samtidigt som man monterar och anvandningen av Remote
Guidance sag montoérerna nytta av kanske framst i fabriken i Brasilien, men de oerfarna
trodde ocksa det skulle vara ett bra komplement nar det inte fanns nagon handledare att
tillga.

4.4 Sammanfattning av resultat (fokusomraden)

Nedan foljer en sammanfattning av de fokusomraden som identifierats och som sedan

analyseras i nasta kapitel:

4.4.1 Skola

e Skolmiljon skiljer sig fran verkligheten. Fastelementen som anvands i skolan kommer
delvis fran den civila sidan, eleverna arbetar ocksa bara med enkla modeller i enklare
miljoer.

e Qerfarna anser att de inte besitter tillrackligt hog kunskap i 3Dvia vid avslutad
utbildning. | skolan spenderar studenterna relativt lite tid i att bekanta sig med
programmet 3Dvia, utan istéllet |ar de sig att anvénda pappersritningar till en hégre
grad.
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e Erfarna uppdaterar sig sallan i skolan. Enda gangen de erfarna befinner sig i skolan

ar for att uppdatera sig i standarder.

4.4.2 Underlag

e Underlaget ger inte en komplett beskrivning av hur man ska genomféra momentet.
3Dvia visar hur ett objekt sitter nar detta &r fardigmonterat, till hjalp har man
standarder, men dessa innehaller inte all information och forutsatter att arbetet ar
linjart enkelt.

e Oerfarna kan inte ta del av problem/Iésningar som tidigare oerfarna stott pa. |
dagslaget forlitar sig de oerfarna pa de erfarna for att [6sa problem som uppstar,
istallet for att ha mojligheten att sjalv undersdka alternativa ldsningar som tidigare

oerfarna har varit tvungna att gora i en liknande situation.

4.4.3 Tréning

e Montorer far forlita sig pad minnet for att veta hur de gjorde forra gangen. Den langa
cykeltiden gor att montorer har svart att minnas till nasta gang hur de utférde arbetet
senast.

e Tilliten till Idsningarna som erfarna presenterar for oerfarna kan ibland vara nagot
sviktande. Ibland upplevs de erfarnas metoder som nagot slarviga eftersom de ligger
narmare toleransgransen.

e Oerfarna ar direkt beroende av erfarna for att kunna klara arbetsmomenten. Vid
observationer framgick det tydligt att de oerfarna fragar de erfarna vid minsta lilla

motgang, utan att leta i standarder forst.
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5. Analys
Detta kapitel syftar till att analysera de identifierade fokusomraderna. Kapitlet syftar till att ge

svar pa vad det ar som gor att fokusomradena inte fungerar samt ge svar pa hur I6sningar

bor utformas.

5.1 Skola

Nedan listade fokusomraden ar av den karaktar att de bedéms vara relevanta for skolan.

5.1.1 Skolan skiljer sig fran verkligheten.

Paulin (2002) skriver att det &r fordelaktigt for kunskap att kunna skapas om miljon i skolan
och verkstad ar sa lika varandra som maojligt. Om man utgar fran det sociokulturella
perspektivet pa larande sa skapas kunskap nar man satter redskap i relation med kontext,
genom att efterlikna miljon s& mycket som majligt och att denna miljon ar interaktiv skapar
man da forutsattningar for att eleven ska skapa kunskap som direkt gar att anvandas i
verkstadsmiljon (Kdpsen, 2014). Detta bekraftas ocksa av Paulin (2002) som ocksa menar
pa att en stor del av larandet bestar i att lara sig frAn andra montorer. Darfor ar ett
samarbete mellan eleverna, dar de gemensamt loser uppgifter det bésta sattet att lara sig.
Detta innebar att dagens upplagg for skolan ar suboptimal eftersom att miljon som anvands i
skolan &r enklare och eleverna arbetar i enklare stéallningar. Dessutom skiljer sig vissa av
verktygen man anvander sig av i skolan. Under en stor del av undervisningen anvander
eleverna sig av pappersritningar, vilket de sedan inte gor i stor utstréackning i verkstaden, och

vissa av fastelementen forekommer inte alls i verkstadsmiljon.

Om miljén och verktyg i skolan skiljer sig fran verkstaden kommer eleven att behdva skapa
nya associationer mellan redskapen och omgivningen. Paulin (2002) menar pa att det gar att
overfora en viss del av kunskapen, men att eleven anda ar i behov av att lara sig pa nyt.
Eftersom att kunskapsdelning handlar om att gora kunskap tillganglig for andra sa det

fordelaktigt om skolan efterliknar verkstaden sa mycket som mgjligt.

5.1.2 Oerfarna anser att de inte besitter tillrackligt hog kunskap i 3Dvia.

Precis som skrivits under 5.1.1 s& &r det viktigt att miljon i skolan efterliknar verkstadsmiljon.

| dagslaget arbetar skolan mestadels med pappersritningar men i arbetet med Gripen E
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arbetar man mestadels med 3D-underlag. Ipe (2003) fér resonemang fér hur méjligheter att
dela kunskap kan uppsta. Det racker inte enbart med formella tillfallen, som endast ar
avsedda att dela en viss kunskap som dessutom oftast k&nnetecknas av explicit karaktar,
man maste ocksa ha informella tillfallen for att kunna se hur exempelvis det gar till nar
anstallda diskuterar arbetsmetoder. Vid dessa tillfallen far eleverna se hur erfarna arbetar i
3D-underlagen och har lattare att koppla detta till sin sociala kontext. Kan eleven inte koppla
sin teoretiska kunskap till verkligheten blir det ocksa svart for denna att anvanda sig av den.
| dagslaget arbetar skolan p4 SAAB mycket lite med informella méten. Den stora delen av
utbildningen ar forlagd i skolmiljon och eleven far sallan se hur de erfarna montérerna
arbetar med underlagen. Ipe (2003) menar att detta inte racker utan att det behdvs

informella tillfallen for att starka kunskapsdelningen.

5.1.3 Erfarna uppdaterar sig sallan i skolan.

Thornton Moore (2004) talar om att kunskap &r konstant foéranderlig och for att forsta den
maste man interagera med platsen dar kunskapen finns. Eftersom erfarna montérer sallan
befinner sig i skolmiljon s& missar inte bara de erfarna att uppdatera sig i nya losningar men
skolan gar ocksa miste om kunskapen som hamtas fran verkstaden. Detta kan gora att den
kunskap som finns bade pa verkstad och i skola blir utdaterad, eftersom de erfarna montorer

missar att uppdatera sig och skolan far inte tillgang till den kunskapen de erfarna har.

5.2 Monteringsunderlag

Fokusomradena som framst &r kopplade till monteringsunderlag.

5.2.1 Underlaget ger inte en komplett beskrivning av hur man ska genomféra
momentet.

Agrawala et al. (2003) beskriver att det &r viktigt att diagram och instruktioner for
monteringsunderlag ska vara latta att forsta samt att det ger tillrackligt med information for
att utféra uppgiften. Programmet 3Dvia visar pa ett enkelt satt vilka moment som behéver
goras, i vilken ordning samt vilka standarder som ar relevanta. Programmet foljer darmed en
viktig faktor som Agrawala et al. (2003) tar upp angaende instruktionerna. Dock behover det
visa tillrackligt med information, vilket inte har uppnatts vid ett flertal momentbeskrivningar i
3Dvia, dar de oerfarna montérerna namnde i intervjuerna att det kan vara svart att fa

detaljerna pa plats, trots att de ser hur det ska sitta. Agrawala et al. (2003) sarskiljer mellan
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tva typer av monteringsdiagram: strukturdiagram och actiondiagram. | enlighet med
observationerna &r 3Dvia ett program som anvander sig av strukturdiagram. Eftersom de
oerfarna kanner att det var svart att fa detaljerna pa plats trots att de ser hur det ska sitta
tyder pa att actiondiagram kan vara en mer fordelaktig monteringsdiagram an
strukturdiagram eftersom det finns ytterligare visuella hjalpmedel i en actiondiagram som
montdren kan anvanda sig av. Agrawala et al. (2003) bekraftar aven att actiondiagram ar
generellt sett ett battre alternativ eftersom det innehaller samma information men visar aven
hur operationen ska utféras, genom exempelvis pilar som visar hur detaljen ska monteras,
istallet for en bild pa en redan fardigmonterad detalj, som monttren sjalv maste lista ut hur

den ska monteras.

En fordel med 3Dvia &r orienteringsaspekten, dar Agrawala et al. (2003) beskriver att det &r
viktigt att maximera synligheten av detaljen, vilket mojliggors genom att programmet tillater
montdren att rotera figuren i 3 olika riktningar samt att det gar att zooma in och ut.
Radkowski et al. (2015) havdar att vid komplexa operationer ar 2D-underlag battre att
anvanda som visuella hjalpmedel &n 3D-underlag eftersom information fran 3D-underlag tar
tid att processa samt att anvandaren kan fa en forvrangd uppfattning av avstand, position
och vinklar. Radkowski et al. (2015) forklarar att nar en anvandare &ar erfaren med
anvandningen av datorer kan det finnas flera fordelar da anvandaren enklare far en
forstaelse for 3D-underlagen och kan darfor processa informationen pa ett battre och mer
effektivt satt an oerfarna anvandare. Detta kan kopplas till fokusomradet att oerfarna anser
att de inte har tillrackligt hog kunskap i 3Dvia, vilket tyder pa att mer fokus pa att fa
montdrerna mer familjara med programmet &r i SAABs intresse, for att montoérerna ska
forsta och processa information fran 3Dvia pa ett enklare satt. En aspekt som ar viktigt att ha
i atanke ar att de nya generationerna, som anstalls idag, har generellt sett blivit flitigare
anvandare av datorer och datorprogram an aldre generationer, vilket enligt Radkowski et al.
(2015) innebéar att de har det lattare att forstd 3D-underlag. Detta tyder pa att den nya
generationen av montérer som anstélls av SAAB har ett mer intuitivt satt att arbeta med
3Dvia-programmet, vilket kanske innebér att det krdvs mindre inskolning i anvéandningen av

programmet i framtiden.

Agrawala et al. (2003) forklarar &ven att det ar viktigt att delarna som ska monteras, samt
delarna som ar redan monterade, ar synliga for att skapa en kontext som underlattar for
anvandaren att forsta systematiken i monteringen. Detta visas i 3Dvia i enlighet med
observationerna och intervjuerna, dar intervjupersonerna beskriver att det gar att se hur
varje detalj ska sitta i programmet. Dessutom visade observationerna att den nya detaljen

som ska monteras visas i en annan farg for att tydliggora vilken del som ska monteras.
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5.2.2 Metodik med avseende pé kunskapsdelning mellan oerfarna brister.

Utifran intervjuerna upplever de oerfarna att det kan vara svart att montera en detalj, trots att
underlaget visar hur den ska sitta. Observationerna visar att de oerfarna i stor grad ar
beroende av de erfarna for att fa hjalp eller vagledning. Underlaget star for den explicita
kunskapen och de erfarna besitter pa tyst kunskap som de delar med sig av till de oerfarna.
Enligt Thornton Moore (2004) ar kunskap konstant féranderlig och det ar viktigt fér eleven att
interagera med platsen dar kunskapen finns, vilket kan relateras till fokusomradet att skolan
skiljer sig fran verkligheten eftersom skillnaden innebaér att eleven inte lar sig i en miljo dar
kunskapen ar direkt kopplat till verkligheten. En faktor till att de oerfarna hamnar i liknande
situationer som tidigare oerfarna ar att den kunskapen som anvands for att [6sa problem
som uppstar ar tyst kunskap och forblir tyst kunskap hos individen, vilket innebar att
kunskapen fors inte vidare till de nya oerfarna. Om delar av denna kunskapen istéllet skulle
kunna bli explicit kunskap och vavas in med underlag som anvands i verkligheten, skulle det
vara mojligt for de nya oerfarna att ta del av den kunskapen. Paulin (2002) beskriver att det
ar fordelaktigt om undervisningsmiljon ar lik den framtida arbetsmiljon, sarskilt fér montdorer.
Paulin forklarar vidare att en stor del av larandet for montorer sker via andra montorer, samt
att fa bra forutsattningar for att skapa kunskap borde undervisningsmiljon vara densamma
som verkstaden. Detta tyder pa att om delar av den tysta kunskapen kan omvandlas till
explicit kunskap via underlagen, sa kan montérerna som utbildas ta del av kunskapen redan
under utbildningens gang, och pa sa vis fa en mer realistisk bild av hur det ser ut i
verkligheten, samt att det kan potentiellt minska risken for att oerfarna montérer begar

samma misstag tidigare montorer gjort eller f& problem med samma sak.

Ipe (2003) forklarar dock att till vilken grad kunskapsdelning sker beror mycket pa den inre
motivationen individen har for att kunskapsdela. Kramer (1999) beskriver aven att tillit &r en
kritisk faktor for kunskapsdelning, dar brist pa tillit skapar barriarer mellan individer och kan
forhindra viljan till att kunskapsdela. Dock tyder observationerna och intervjuerna pa att det
finns en vilja bland de erfarna (som intervjuades) att dela med sig av sin kunskap till de
oerfarna, samt att lara ut olika satt att ldsa problem som de oerfarna har lart sig fran sin
erfarenhet. Fast-Berglund et al. (2016) tar upp en viktig aspekt om att méanniskor ar olika och
har olika behov och vilja kring utformandet av information. Detta visar pd att trots att det
finns en vilja att dela med sig av kunskap fran de oerfarna till de erfarna, maste formen av
informationen som delas anpassas sa att de oerfarna kan processa och omvandla den nya

informationen till kunskap.
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5.3 Traning

Foljande fokusomraden bedéms vara framst relaterade till traning av montérerna.

5.3.1 Montdrer far forlita sig pA minnet for att veta hur de gjorde forra gangen.

En stor del av det arbete som utférs vid monteringen karaktariseras av tyst kunskap. Tyst
kunskap &r enligt Ipe (2003) svar att satta ord pa vilket gér montéren behéver minnas hur
hen gjorde till nasta gang samma arbetsmoment uppkommer. Malm et al. (2016) menar att
operatoérer utvecklar, delar och anvander tyst kunskap nar de utfér arbete och att
komplexiteten med tyst kunskap ar att den inte ar statisk utan férandras genom intuition och
forsok. Detta kan man ocksa se pa SAAB eftersom det ar de erfarna montérerna som bade
besitter och utvecklar den tysta kunskapen. Vid lang cykeltid gar det Iang tid mellan utférda
moment vilket innebar att traningen tar langre tid (Malmskold, 2012), eftersom kunskapen
dels inte ar statisk utan i vissa fall kan vara rent intuitiv, men ocksa eftersom miljon inte
tillater att det blir fel och att den oerfarna kan lara sig genom sina misstag som Ipe (2003)
menar ar ett av de vanligaste satten att lara sig tyst kunskap. Dessutom menar Andersson
(1982) att det tar minst 100 timmar att l&ra sig det kognitiva i ett visst arbetsmoment.
Anderssons (1982) figur for inlarningskurvan i kapitel 2.5.5 visar att det darfor vid langa
cykeltider kan ta extremt lang tid innan den oerfarna montéren hamnar i den énskvarda
autonoma fasen dar montdren kan genomftra operationen utan att reflektera éver hur hen

ska gora.

Jacobs (2003) beskriver fyra olika input som ar fundamental for att traningen ska lyckas: att
den oerfarna har tillréackliga forkunskaper, att den erfarna har kompetens i arbetsmomentet,
traningsmiljon har tillrackliga resurser och inte hamnar i konflikt med pagaende produktion,
samt att arbetsmomentet maste passa for traning och kombineras med information i form av
en traningsmodul. Modulen ska vara val forberedd for att traningen ska bli sa effektiv och
givande som madjligt. 3Dvia och standarder visar, som framkommer tidigare i analysen, inte
tillr&ckligt mycket information for att den oerfarna ska klara av att utféra ett moment utan
endast den explicita kunskapen. Den tysta kunskapen far den oerfarna antingen genom att
reflektera dver sitt eget arbete tidigare eller att den erfarna delar med sig av denna. Ett
system for att fanga och dela tyst kunskap ter sig darfor nédvandigt for att underlatta for den

erfarna att trana den oerfarna.
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| dagslaget anvander sig SAAB av ett praktikkort, som visar hur man klarar vissa
basmoment. Eftersom att tyst kunskap kommer genom intuition &ar traning en viktig del i
skapandet av tyst kunskap. Praktikkortet bor enligt Jacobs (2003) vara utformat sa att det
dels inte rader nagra tvivel att den oerfarna har lart sig, men den maste ocksa uppfylla
samtliga inputs samt ha tydliga utvecklingsmal. D& kan det vara fordelaktigt om det finns ett

specifikt omrade dar samtliga montorer tranas och att utforma en modul fér denna.

5.3.2 Tilliten till I6sningarna som erfarna presenterar for oerfarna kan ibland vara
nagot sviktande.

Relationen mellan erfaren och oerfaren montor ar viktig for att inte skapa barriarer som
hindrar kunskapsdelning (Ipe, 2003). En negativ tillit mellan monttdrerna paverkar
belbningssystemet. | SAABs fall handlar det om att de oerfarna kénde sig osékra eftersom
att de erfarna kunde ha ett nagot slarvigt tillvagagangssatt och radslan for att gora fel skapar
da en barriar for kunskapsdelningen. Jacobs (2003) med flera havdar att miljon maste tillata

den oerfarna att gora fel for att kunskapsdelningen ska kunna ske optimalt.

Jacobs (2003) sager ocksa att den erfarna behdver ha kompetens i att agera som tranare.
Vad som framgick av resultatet i kapitel 4.3.1 var det ytterst f& mentorer som hade denna typ
av kunskap utan de blev tilldelade mentorskapet utan nagon fortbildning inom mentorskap.
Men eftersom en av mentorerna hade en utbildning i mentorskap via SAAB, sa det ar nagot

de ocksa ar medvetna om att det kan behdvas.

5.3.3 Oerfarna ar direkt beroende av erfarna for att kunna klara arbetsmomenten.

| dagslaget har vi inte identifierat ndgot system for hur beléning av de erfarna montérerna
som arbetar som mentorer fungerar. Vara observationer indikerar istéllet pa att detta ar
nagot som inte existerar. Nar det inte finns nagot belonande system for att dela kunskap ar
relationen till mottagaren central enligt Ipe (2003). Observationer och intervjuer visade att
samtliga erfarna var benagna att dela med sig av sin kunskap. Om istéllet montorerna far
kansla av att deras kunskap har ett hogt varde for SAAB finns det risk att de behaller den
istallet for att dela med sig av den (Ipe, 2003). Speciellt viktigt blir det ocksa eftersom att de
oerfarna séllan har nagot att atergalda i kunskap som Hendriks (1999) menar pa ar en viktig
motivationsfaktor. Hendriks (1999) menar ocksa pa att beloningen i sig inte behdver vara av
nagon tydlig karaktar for motiveringen av kunskapsdelningen, utan det viktiga ar att

sandaren uppfattar det som att hen far nagot tillbaka. Detta kan man ocksa koppla till tilliten
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mellan den oerfarna och den erfarna montéren. Eftersom att den oerfarna bade ar i direkt
beroende av den erfarna men ocksa kan kanna svag tillit till dennas l6sningar blir det en
krock mellan vad den oerfarna onskar. Den oerfarna énskar gora ett bra arbete och maste
fraga for att kunna |6sa uppgiften, men den oerfarna kan ocksa stalla sig skeptisk till om det
faktiskt ar en okej I6sning som har presenterats for hen. Detta gor att hen garna
dubbelkontrollerar i radsla att gora fel. Confessore & Kops (1998) menar att en bra
arbetsmiljo for larande ar att miljon ska tillata att det blir fel, vilket motverkas av den

oerfarnas radsla for att gora fel.
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6. Diskussion

Detta avsnitt syftar till att framfora potentiella [6sningar for SAAB utifran analysen som

utfordes i foregaende avsnitt.

6.1 Skola

Skolan pa SAAB har idag problem med att elever inte besitter tillrackligt hog kunskap i vad
som kommer bli deras framtida yrke samt att det inte finns nagot system for att erfarna
montdrer ska uppdatera sig i standarder. Var slutsats ar att detta beror pa att det i dagslaget
inte finns ett fungerande system for att erfarna ska tvingas att lasa standarder och att
skolmiljon (Inkl. verktyg) skiljer sig fran hur miljon ser ut nar eleverna sedan ska pabdrja sitt
arbete. Vi rekommenderar att SAAB skapar ett system foér montérer dar man via E-learning
kraver att montérerna maste klarat av vissa moment for att kunna arbeta, syftet med E-
learning ar inte bara att uppdatera montdrerna pa nya standarder och andra dokument utan
att ocksa att SAAB kan samla in information om hur arbetsmetoderna ser ut i verkstaden.
For att |0sa att eleverna ska examineras med tillrackligt hog kunskap rekommenderar vi att
SAAB anvander enbart verktyg som existerar i verkstadsmiljon, att skolmiljon paminner mer
om verkstadsmiljon genom att eleverna arbetar i verklighetsbaserade jiggar dessutom
rekommenderar vi ocksa att det under undervisningen ska finnas fler tillfallen till praktik sa
att eleverna far en realistisk uppfattning av hur de kommer arbeta i framtiden. Det skulle
ocksa vara positivt om det finns maojlighet att eleverna far prova att arbeta pa ett riktigt
flygplan, genom VR, i en av de svarare miljoerna. Under seminarietillfallet diskuterades
dessutom ifall eleverna skulle arbeta i grupper istallet for individuellt. Detta &r nagot som
stammer bra dverens med teorin gallande inlarning, dar elever lar sig i samband med

kommunikation med andra elever.

6.2 Monteringsunderlag

Programmet 3Dvia ger mycket information, men inte tillrackligt fér att ge en komplett bild
over hur monteringen ska utféras. Detta beror pa att programmet presenterar monteringen i
form av strukturdiagram, vilket endast visar hur detaljen ska sitta nar den ar fardigmonterad.
Ett alternativ &r att presentera monteringen i form av actiondiagram istallet, men detta
beddms inte vara en optimal |6sning eftersom 3D-figurerna i programmet 3Dvia visar manga
detaljer redan och att lagga in ytterligare information kan ge en motsatt effekt och géra

figuren svarare att forsta. Darfor foreslar vi istallet att gora en video for utvalda moment i
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monteringen, som visar klart och tydligt hur detaljen ska monteras och vilka verktyg som ska
anvandas. Dock borde SAAB borja med att skapa ett system for att identifiera vilka moment
som anses vara mer komplexa och som aterkommer frekvent med rapporteringar om
problem eller svarigheter. Genom denna informationen kan SAAB sedan introducera det
extra visuella hjalpmedlet for de identifierade moment och darefter lagga till video for dem
mindre komplexa momenten till dess att det finns en video kopplad till alla utvalda moment.
Ett alternativ till att introducera video ar att istallet lagga till bilder som kan visa vilka verktyg
som behdver anvandas till operationen samt vara ett extra visuellt hjalpmedel for
montorerna. Dock behodver bilderna uppfylla bra synlighet fér maximalt antal viktiga drag i
komponenten for montering. Denna lésningen ar ocksa en l6sning till att det inte finns en
plan fér hur de nya oerfarna inte ska hamna i samma falla som de gamla oerfarna, eftersom
en video eller bild kan ocksa forklara vilka fallor som kan undvikas pa ett visuellt satt.
Yiterligare en I6sning som vi anser skulle vara intressant att undersdka ar anvandningen av
AR i monteringen, déar ett program i AR glastgonen visar var detaljen ska sitta, sa att
montdrerna slipper ga fram och tillbaka fran datorn. Dock maste flera aspekter for detta tas i
beaktning, exempelvis att glaségonen maste vara stéttaliga pa grund av miljén de potentiellt
skulle anvandas i, samt att programmet inte ska utgora ett visuellt hinder fran verkligheten

genom informationen som visas.

6.3 Traning

Eftersom att cykeltiderna ar langa och miljon tillater inte misstag, vilket far en negativ
inverkan pa inlarningen och inlarningskurvan blir 1ang. Miljon &r nagot som &ar svart att
atgarda eftersom omarbeten tenderar att bli for kostsamma. Mycket av den kunskap som ar
relevant for att den oerfarna montéren ska kunna bli sjalvgaende ar av tyst karaktar och kan
darfor vara svar att skriva i text. Vissa delar av denna kunskapen bedémer vi dock som
majlig att Gverfora till explicit karaktar genom att l1ata oerfarna montorer anteckna vad de
erfarna séager. For att detta ska fungera beddémer vi att det kravs att det gors i 3Dvia och att

det sedan syns nasta gang man aterkommer till samma operation.

De erfarna ar beredda att dela med sig av sin kunskap, men ibland kan det vara svart att
veta hur de ska gora detta. Ibland tvivlar de oerfarna pa de mer erfarnas metoder och tycker
att dessa kan vara slarviga. Detta gar att atgarda till viss del genom att ge mentorerna
relevant utbildning inom mentorskap. Detta &r nagot som redan finns pa SAAB, men det

anvands i liten utstrackning.
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Vi lyckades under vara observationer inte identifiera ifall det finns nagot beloningssystem for
montorer att bli mentorer. Detta stéller istallet stora krav pa relationen mellan montorerna. |
och med att parningen av mentorer och oerfarna ar nagot slumpartade blir det stor risk for
att detta inte kommer fungera. Det vore darfor bra om SAAB utarbetade ett system for vilka

montdrer som ska paras ihop.

Utover detta bor aven praktikkorten utvecklas sa att de inte bara, som idag, visar vad
montdren har lart sig i ren praktisk kunskap sa som borrning, det ska ocksa innehalla
information om hur traningen bor fortsatta. Darfor vore det ocksa fordelaktigt om SAAB hade

en verklig arbetsplats anpassad for att nya montérer ska lara sig.
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7. Slutsats

| detta avsnitt besvaras den preciserade fragestallningen.

7.1 Hur kan SAAB effektivisera kunskapsdelningen inom produktion?
- Hur arbetar SAAB med kunskapsdelning och arbetstraning inom produktion idag?

- Hur ser skillnaden ut mellan erfarna och oerfarna montérer?

| dagslaget utgors SAABs arbete med kunskapsdelning och arbetstraning genom skolan,
underlagen och traningen. Skolan utbildar eleverna till att bli montérer genom att lara ut
grunderna i montering samt avlasning av pappersritningar, standarder och 3D underlag i
programmet 3Dvia. Underlagen star for den explicita kunskapen dar programmet 3Dvia visar
en 3D-modell éver hur objektet ser ut nar den ar fardigmonterad, samt en lank for
standarderna som kravs for att utféra operationen. Traningen bestar av att varje oerfaren
montdr far en mentor som kan vagleda den oerfarna och hjalpa till ifall det uppstar

oklarheter.

De oerfarna montdrerna k&nner en viss osékerhet nér de borjar arbeta ute i produktion och
forlitar sig pa deras mentor. De oerfarna foljer ordningen pa monteringsunderlagen noggrant
och ser till att alltid kolla upp standarder, men de erfarna monterar i en ordning som de anser
ar smidigast utifran erfarenhet och om de kanner sig sakra sa kollar de erfarna inte alltid upp
standarder, utan det ar nagot de minns istallet. Genom erfarenhet besitter de erfarna
montorer pa mycket tyst kunskap som hjalper dem att Isa olika problem som kan uppsta
eller gor arbetet smidigare, vilket ar kunskap som de oerfarna inte besitter nar de forst

kommer ut till produktionen.

For att effektivisera kunskapsdelningen inom produktion kan SAAB infora ett tillagg i 3Dvia
systemet for att mojliggora skapandet av anteckningar vid varje monteringsoperation, dar de
oerfarna kan skriva ner det de har lart sig frdn dem erfarna vid monteringen. Utéver detta ar
ett alternativ att inféra mentorsutbildning for alla erfarna montérer som ska bli mentorer, sa
att mentorerna far lara sig hur de kan dela med sig av sin kunskap pa ett sa bra och effektivt

satt till de oerfarna.

7.2 Hur ser state of science ut idag?
- Hur ser forskningen ut gallande kunskapsdelning och traning med langa cykeltider

ut?
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- Finns det metoder och tekniker forskningen belyser, men som annu inte

implementerats i industrin?

En del av forskningen gallande kunskapsdelning och traning med langa cykeltider riktas mot
inlarningskurvan, dar langa cykeltider resulterar i en langre period for inlarning av
arbetsmomentet (se avsnitt 2.5.5 och 5.3.1). Andra omraden som forskningen belyser, dock
ej specifikt for ldnga cykeltider, ar anvandningen av digitala hjalpmedel i form av e-learning,
VR, AR och RG (se avsnitt 2.1). E-learning har redan implementerats i utbildningen av
montorer i industrin men teknologier som VR, AR och RG &r i utvecklingsfaserna for att
potentiellt implementeras i storre skala inom industrin. VR kan simulera verkligheten och kan
exempelvis anvandas for att utbilda montdrer. AR kan exempelvis anvandas som ett
hjalpmedel inom produktion och RG kan potentiellt anvandas pa liknande satt eftersom det

ar en form av applicerad teknik av AR.

7.3 Sammanfattning av forbattringsférslagen

e Skapa ett system for E-learning riktat till erfarna montérer fér uppdatering av

standarder.
e Byta ut verktygen i skolan sd att de alltid 6verensstammer med verkligheten.
e Fler praktiktiliféllen i skolan.
e Inféra videounderlag i 3Dvia.
e Anteckningssystem i 3Dvia.
e Mentorutbildning for mentorer.
e System for att para oerfarna med mentorer.

e Utveckla praktikkort samt en startstation for oerfarna montérer.
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8. Forbéattringsforslag

| detta kapitel kommer de férslag som framkommit i diskussion och slutsats att presenteras

Detta visas i Figur 8 visualiseras genom en 2-dimensionell skala dver effekt och

svarighetsgrad dar viktningen i bada riktningar bestar i antingen 1ag eller hdg. Viktningen ar

en uppskattning gjord av forfattarna till denna rapport baserat pa deras erfarenhet och den

teoretiska referensramen.

Skapa ett system for E-learning riktat till erfarna montérer fér uppdatering av standarder.

Byta ut verktygen i skolan sé att de alltid 6verensstammer med verkligheten.

Fler praktiktillfallen i skolan.

0100

Inféra videounderlag i 3Dvia.

Anteckningsytem i 3Dvia.

Mentorutbildning fér mentorerna

System for att para ihop oerfarna med mentorer.

O
O

Utveckla praktikkort samt en startstation fér oerfarna montérer.

O
O

Hog

O
O

Effekt

Lag

O

Lag

Svarighet

Hdg

Figur 8 uppskattad effekt i relation till svarigheten att implementera forbattringsforslagen. Forfattarens egen bild.
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9. Forslag pa vidare forskning

Arbetet har utgatt fran att identifiera fokusomraden kring kunskapsdelning mellan oerfarna

och erfarna montorer hos SAAB, dar l6sningsforslag sedan presenteras. Forslag pa vidare

forskning fokuserar saledes pa en djupare utvardering av l6sningsforslagen, for att skapa en

mer detaljerad beddmning av majligheterna till implementering av de presenterade
I6sningarna. Exempel pa detta ar att undersodka hur det ska fungera i skolan for att
grupptrana montdrer, samt hur video ska utformas som ett hjalpmedel och komplement till

underlagen.

Ett annat omrade som foreslas undersoka ar anvandningen av digitala hjalpmedel i
undervisning och montering. Teknologi som AR och VR kan 6ppna upp nya omraden i satt
att undervisa och arbeta, vilket ar en potential som borde understkas och bedémas utifran

vilken effekt en implementering kan ha samt mgjligheten till implementering.
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Bilagor

Sammanstallning erfarna

Nedan presenteras sammanstéllningen av svaren pa fragorna som stalldes till dem erfarna.

Hur langesen var det du besokte skolan?
Hur ofta ar du dar?
Kan du beskriva vad ni gor nar ni ar i skolan?

Intervjuperson 1 och 2 har liknande svar dar de berattar att ur utbildningssyfte bestker de
inte skolan sarskilt ofta, utan det hander ungefar med 1-3 ar mellanrum. Nar de val har
utbildningen ar det inte repetition éver det praktiska, utan det handlar om uppdatering av
standarder och dokument. Intervjuperson 3 verkar ha en liknande erfarenhet, dar hen
forklarar att utbildningarna sker med ungefar 1-3 ars mellanrum. Ut6ver detta berattar
intervjuperson 3 att de gar manga repetitionsutbildningar sa att man haller sig uppdaterad.

Om du ténker tillbaka pa nar du forsta gangen besokte skolan, hur skiljer det sig frdn hur du
arbetar idag?

Alla tre erfarna montorer berattar om hur den stora skillnaden ar évergangen fran
pappersritningar till 3Dvia, vilket de alla kanner &r en forbattring mot pappersritningarna.
Intervjuperson 3 namner ocksa om praktikkort som de inte hade innan néar hen
examinerades fran skolan. Hen forklarar att praktikkorten ar bra eftersom det bland annat
visar vilka steg man beharskar och vilka steg man ska lara sig harnést.

Man kan anvénda sig av digitala miljder, dar man skapar en datorvérld som ser ut precis
som verkligheten eller ndgot liknande. Skulle det vara anvéandbart? Hur skulle en miljo se ut
for att man lattare ska lara sig hur svart det kan vara nar man véal arbetar?

Svaren pa denna fraga varierade mycket, dar intervjuperson 1 trodde inte att anvandningen
av digitala miljoer, for att simulera verkligheten, skulle fungera. Intervjuperson 2 ansag att
det eventuellt kunde fungera om anvandandet av verktyg var mer standardiserat, och
intervjuperson 3 resonerade att det skulle kunna fungera valdigt bra for att simulera ett trangt
utrymme exempelvis. Anledningen till varfor intervjuperson 1 kénde att det inte skulle
fungera var pa grund av variationen i arbetet, att det skulle kravas monteringen av ett helt
flygplan for att eleverna ska fa en bra bild éver hur det ser ut i verkligheten. Intervjuperson 1
resonerar att det kanske inte skulle vara mgijligt att utforma en plattform som tacker detta.

Hur klarar sig nya direkt efter att de kommer frdn skolan, kan du beskriva vad de klarar bra
samt klarar mindre bra?

Alla intervjupersonerna kanner att de elever de har kommit i kontakt med har varit duktiga
och att de klarar av grunderna i form av exempelvis borrning och nitning. Intervjuperson 2
och 3 berattar att de elever de har haft nu dnnu inte har gjort sarskilt komplicerade saker,
men att det de gor ar valgjort. Intervjuperson 1 forklarar att de &r noggranna men att det blir
svart nar det ar trangt och eleverna tors inte géra nagot fel. Intervjuobjekt 2 namner ocksa



att hens elev har fatt jobba mycket sjalv pa grund av tidsbrist och att det har varit ganska
brattom.

Beskriv hur du gér nar du pabérjar ett moment.

Intervjuperson 1 och 3 hade relativt liknande sétt att paborja moment. Bada startar
programmen, och sen kor steg for steg. Intervjuperson 1 beréttar dock att hen inte alltid kor i
ratt ordning utan lagger upp det satt som de anser passar bast utifran forutsattningarna.
Sedan skiljer det sig mellan intervjuperson 1 och 3 da intervjuperson 1 havdar att hen inte
soker upp standarder om inte det rader viss osékerhet da allting sitter i huvudet.
Intervjuperson 3 at andra sidan havdar att hen kollar upp standarder hela tiden aven om det
sitter i huvudet. Intervjuperson 2 skiljer sig fran bade 1 och 3 da hen inte har anvant 3Dvia
sarskilt mycket utan mest pappersritningar. Dock nu nar intervjuperson 2 har bérjat anvanda
programmet mer sa paborjar hen ett moment pd samma satt som intervjuperson 1 och 3.

Om du inte vet hur du ska géra, eller ndgot blir fel. Hur gdr du tillvaga da?

Alla tre intervjupersoner forklarar att det finns en vag att ga om nagot blir fel och de inte vet
hur de ska gora. Om ett fel har intraffats och de vet hur man ska gora for att atgarda
problemet fixar de det sjalva. Intervjuperson 1 beskriver att hen vander mot QR,
intervjuperson 2 vander mot antingen en som hen vet har arbetat med samma detalj innan
eller mot MRB, intervjuperson 3 vander mot konstruktion eller beredning.

Skulle AR hjalpa?

Intervjuperson 1 var inte optimistisk till idén utan k&nde snarare att det skulle vara ytterligare
ett moment, som dessutom kan vara jobbigt om det skulle vara mycket text framfor 6gonen
nar man arbetar. Intervjuperson 2 kanner istéllet att det skulle vara anvandbart, i alla fall de
forsta gangerna man monterar. Intervjuperson 3 var likt 2 ocksa relativt optimistisk, men tog
upp det eventuella problemet med mycket text framfér 6gonen.

Skulle Remote Guidance hjalpa?

Intervjuperson 1 och 2 var skeptiska mot idén, ingen av de kande att det skulle vara en
sarskilt bra I16sning. Intervjuperson 2 forklarar att det maste vara valtrimmad for att det ska
fungera da en gemensam forstaelse for kommunikationen maste skapas for att alla tanker
lite olika. Intervjuperson 3 kd&nner dock att det ar potentiellt en bra l6sning, sarskilt med tanke
pa samarbetet med Brasilien. Kanner dock att i dagslaget kan de ringa och det kommer
nagon inom 2 minuter anda, inom faciliteten.

Tror du att det finns ett béttre sétt att gora saker pa an det satter du gor just nu?

Bade intervjuperson 2 och 3 tror att det alltid gar att utveckla och forbattra sattet de gor
saker pa i dagslaget. Intervjuperson 3 namner daven att hen brukar frdga de nya hur de
tanker vid utférande av vissa moment for att aven de kan lara sig, d& hen resonerar att
erfarna montorer kan stirra sig blind pa en sak. Intervjuperson 1 har dock en annan
synvinkel, hen kanner att om det ska finnas ett battre satt att gora saker p4 maste de andra
konstruktionen, da hen resonerar att processen ar likadan oavsett vad man bygger.



Efter du gjort ett moment, reflekterar du 6ver hur det skulle kunna gdras mer effektivt eller pa
ett battre satt?

Intervjuperson 1 och 2 hade liknande svar, dar de testar sig fram pa olika séatt och far sedan
halla den informationen kvar i minnet. Intervjuperson 3 hade en nagorlunda annan
infallsvinkel da hen diskuterar mycket kring forbattringar och hur man kan bli effektivare.

Kan du paverka hur beredning samt konstruktion utformar arbetsunderlagen, hur fungerar
den kommunikationen? Ge ocksa ett betyg pa en skala 1-10 hur bra den fungerar dar 1 &r
mycket daligt, 5 &r okej och 10 mycket bra.

Det finns en stor variation i svaren har, dar intervjuperson 1 forklarar att de har haft en task
force dar de kan ta upp forandringsforslag samt att det var latt att &ndra pa beredningen.
Dock beskriver hen att det ar mycket svarare att gora en andring om de kanner att det inte
gar att bygga pa ett visst satt som presenteras till de, om de kanner att flygplanet ar
felkonstruerad pa nagot satt. Intervjuperson 2 berattar om att ifall det ar nagot de vill &ndra
pa ar det genom produktionsteknik, beredning eller konstruktion, men det kommer inte sa
mycket i kontakt med konstruktion. Hen namner aven att de har inte direkt varit intresserad i
att andra pa nagonting. Intervjuperson 3 kanner at andra sidan att de kan paverka mycket
men att det inte alltid &r sakert att det blir som de foreslar. Hen kanner att kommunikationen
med konstruktion ar valdigt bra men det kan alltid bli battre.

Intervjuperson 1: Kommunikation med beredning: 8, kommunikation med konstruktion: O

Intervjuperson 2: Kommunikation: 3
Intervjuperson 3: Kommunikation: 5—6

Hur go6r du for att minnas hur du gjorde senast?

Intervjuperson 1 och 2 séger att det bara finns kvar i minnet, de skriver inte ner nagot
nagonstans utan forlitar sig pa att minnas det till nasta gang. Intervjuperson 3 gar dock in pa
att allt stér i 3Dvia som hen behover och om det finns nagonting som saknas tar de upp det
med beredningen.

Om du kommer pé ett battre s&tt att gora det du gjorde, kan du beskriva hur du gor for att
minnas det till ndsta gang? Tanker framst eftersom det &r svart att veta utfallet och du
kanske mer gor det som test

Alla intervjupersonerna har samma svar dar de alla haller det bara kvar i minnet till nasta
gang.

Hur gor du for att andra montorer ska ta del av dina kunskaper?

Intervjupersonerna forklarar pa samma satt att de visar till eleverna hur de gor och tanker,
sedan far eleverna bilda en egen uppfattning i efterhand.

Har du nagot du vill tillagga?

Intervjuperson 1 pratade framst om att forbattra kapaciteten i datorerna och att forbattra
supporten for datorerna. Hen sager att det finns ndgon de kan ringa till men det kan ta ett
tag innan de kommer, sa det hade varit bra att ha ndgon som kan komma relativt fort.



Intervjuperson 2 tillagger att en langre praktik eller en enklare inskolning i verkstaden vore
bra da eleverna kommer in ganska fort. Utdver det kanner hen att det vore bra om eleverna
fick hjalp fran andra ocksa for manga handledare ar inga larare och beskriver helt enkelt hur
eleverna ska gora. Hen papekar att det kanske vore en idé om det finns nagra fran kvalitet
som kan lara ut grunderna, da det finns en del i verkstaden som exempelvis inte kan 6ppna
en standard, trots 20 ars yrkeserfarenhet.

Intervjuperson 3 berattar om en fadderutbildning som vore bra for alla handledare att ta da
de tar upp bland annat bemétande mot eleven och hur man ska agera i vissa situationer
som handledare.

Tankar kring antecknings-idén

Alla tre intervjupersoner verkade vara positivt installda pa en I6sning dar man kan anteckna
egna noter i dataprogrammet.



Sammanstéllning oerfarna

Nedan presenteras sammanstallning av svaren pa fragorna som stalldes till dem oerfarna.

Tycker du att skolan larde ut samtliga basmoment tillrackligt bra (lasa 3dvia, nita, borra,
finna och forstd standard osv)?

Tva av tre upplever att utbildningen av 3Dvia inte fungerade for att det var for lite fokus pa
det men i 6vrigt uttryckte intervjupersonerna att man har en bra basutbildning inom de flesta
basmoment.

Nu nar du monterat ett tag, hur skulle du utforma en digital varld som skulle kunna anvandas
i skolan for att l&ra upp hur man gor under svara moment?

Intervjupersonerna sager att det ar svart att forestélla sig en digital varld i utbildningen,
eftersom det finns sa otroligt manga olika moment. Intervjuperson 1 beskriver det som att
man i sa fall maste bygga ett helt flygplan.

Man &r dock forsiktigt positiva mot att det finns vissa miljoer man skulle kunna rita upp for att
kunna fa en kansla for vad som vantar nar man val ar ute i produktionen. Ett sadant exempel
ar VCFN dar man star inuti luftkanalerna och det nitas fran utsidan och insidan eller att man
skapar en miljo dar man far testa pa hur komplicerat ett moment kan vara nar man anvander
spegel, borr och ficklampa samtidigt.

Tycker du att det hade varit anvandbart?

Tva av tre ar forsiktigt positiva till att anvanda sig av VR i utbildningen for att kunna fa sig en
uppfattning om verklig produktion, om man kan hitta en l6sning pa hur denna miljo skulle se
ut. Den tredje &r mycket positivt instélld och tror att det hade varit en jattebra l6sning.

Kan du beskriva hur du gér nar du paboérjar ett moment?

Samtliga beskriver hur dom till en borjan kollar ritningar/3Dvia. Fran 3Dvia kontrollerar dom
sedan hur dom ska géra med sin handledare for att sedan paborja monteringen. Efter nagot
ar monterat kontrollerar handledaren sa att det har blivit ratt.

Intervjuperson 1 och 2 beskriver dessutom det logistiska, hur dom fran studien av ritningen
forbereder verktyg och material.

Hur skiljer det sig fr&n hur ni gjorde i skolan?

Intervjuperson 2 séger att den stora skillnaden ar 5s arbetet. | skolan arbetar man tydligt
med 5s och alla saker har sina platser. | Produktionen &r det istéllet svart att hitta alla
verktyg och man maste leta efter dom, vilket aven intervjuperson 1 bekraftar, men anvander
inte uttrycket 5s.

Samtliga intervjupersoner berattar att dom upplever att upplagget ér liknande mellan skola
och produktion, med handledare (Eller larare pa skolan) och att man bara kan frdga om man
behover hjalp. Skillnaden ar istallet nar man far svar av handledaren sa sager hen “gor sa
har” istallet for att visa hur man letar reda pa hur man ska goéra, som var fallet i skolan.
Under intervjuerna framkommer ocksa att det kan skilja sig valdigt mycket mellan skola och
verkstad. | skolan arbetar man i en simplifierad miljé dar man hela tiden arbetar i bekvama
stallningar, medans i produktion sa arbetar man ofta i komplicerade stallningar och tranga
utrymmen.



Hur gor du for att forstd hur du ska gora det som &r beskrivet? Dvs hur gar du fr&n 3Dvia och
Standard till att faktiskt utféra momentet?

Denna fraga fick vi bara svar pa av 2 montérer. Intervjuperson 2 beskrev processen som
kranglig och att man flera ganger gick mellan 3Dvia och planet for att prova sig fram.
Medans Intervjuperson 1 anvander sig av sdkning i standarder och parmar.

Hur gor du om ndgot blir fel?

Tva av tre beskriver att man forst pratar med sin handledare for att sedan eskalera arendet
vidare till MRB som sista utpost. Intervjuperson 3 beskriver att hen kontaktar QR och fragar.

Litar du pé att den erfarna montorer gor och visar rétt eller & du &nda radd att det ska bli
fel?

Har har vi fatt tre olika svar. intervjuperson 1 sager att det ar lite olika, att man litar pa dom
erfarna men anda vill dubbelkolla, speciellt om hen har kénslan av att denna kan vara lite
slarvig. Intervjuperson 2 sager sig istéllet inte kunna lita pa dom erfarna, hen fragar och
dubbelkollar sedan, eftersom att hen sjalv ar ansvarig for sitt arbete. Intervjuperson 3 sager
att hen litar helt och hallet pa dom erfarna eftersom att dessa duktiga.

Hur k&nner du att du kan paverka hur man genomfor ett moment?

Tva av tre tycker att dom har lag mojlighet att paverka och att arbetet istéllet styrs av
hardningstider, ritningar och av vad handledaren séger. Den tredje uttrycker potential for att
kunna paverka, men ger inga konkreta exempel pa nar.

Ser man pd verktygen hur dom anvénds, hur dom ska sitta osv?

Samtliga montorer ger olika svar. Intervjuperson 1 séger att man ska kunna se, men att det
ibland kan vara krangligt att fa sakerna pa plats. Intervjuperson 2 sager att det ar jattesvart,
men anvander sig inte av 3Dvia utan pappersritningar. Intervjuperson 3 sager att man ser
tydligt i 3Dvia hur man ska gora.

Skulle det vara anvandbart att anvanda AR, nar du inte vet hur du ska géra?

Alla tre uttrycker att det skulle kunna finnas tillfallen nar AR skulle vara ett bra hjalpmedel.
Som exempel anvands att man ser standarden samtidigt som man monterar.

Skulle det vara anvandbart att anvanda remote quidance, nar du inte vet hur du ska géra?

Samtliga tycker att Remote Guidance later som ett bra hjalpmedel vid exempelvis
handledning till brasilienfabriken. Tva uttrycker dessutom att dom tycker det skulle fungera
bra i deras egna arbeten vid dom tillfallen som inte handledare finns att tillga.

Hur l&ng tid gar det mellan det att du gjort ett moment tills dess att du gér samma moment
igen?

Samtliga saknade kunskap om detta men intervjuperson 1 uppskattade det till en manad och
intervjuperson 2 till lite mer an 26 dagar, som hen trodde var ursprungsplanen.

Hur gor du for att minnas hur du gjorde senast till ndsta gang du ska gora samma sak?

VI



Samtliga berattar att dom haller information i huvudet. Intervjuperson 2 for dessutom
anteckningar i ett block som hen sedan kan atervanda till.

Har du nagot att tillAgga?

Intervjuperson 2 beskriver att det blev nagot av en chock att komma ut i produktionen
eftersom att det var mycket krangligare an vad det ar i skolan, dessutom upplevde hen
arbetet som betydligt mycket “slarvigare” an vad man gjorde i skolan.

Efter intervjun presenterade vi ett forslag pa att man i 3Dvia ska kunna féra anteckningar
varje gang man stéter pa nagot man har problem med. Tanken &r att dessa anteckningar
ska komma upp automatiskt nasta gang man ar pd samma moment. Vi fragade om vad dom
tyckte om denna iden och fick positiv respons av samtliga. Intervjuperson 1 tyckte att det var
en bra ide och hade dnskat att nar hen borjade sa skulle det funnits en tidigare persons
anteckningar till hjalp. Intervjuperson 2 tycker att det hade varit bra eftersom om ritningarna
andras sa syns inte det nagonstans utan finns endast i “gubbarnas” huvuden och
Intervjuperson 3 tyckte det var en bra ide for att kunna se hur man gjorde gangen innan.
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