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Sammanfattning

P4 fabriken i Jdrna tillverkas cirkuldra ventilationskanaler sdsom VELODUCT, spjll,
ljuddémpare samt montagematerial. Forsdljning av kanaler utgor ca 60 procentenheter av hela
omséttningen i Jirnafabriken. Eftersom tillverkningen av kanalerna téicker en s& stor del av
omsittningen &r det av stort intresse att forbittra kanalernas produktionsprocesser. Uppkomsten
till detta examensarbete ir att Flikt Woods AB i Jdrna vill forbéttra ergonomin och
produktiviteten bakom lockningen av spirordr.

Lockning av spirorér sker pa kundens begiran da de vill att dessa ska vara rena nir de
installeras. Fran borjan var det en kund som bestillde spirordr med lock men efterfragan viixte
och nu &r det upp till 80% av all forséljning. Detta har skapat en Overhettning vid
lockningsstationen och vid lokalen dir lockningen sker, utelagret. Personal pa utelagret klagar pa
arbetsergonomin. De menar bl. a att arbetshdjden inte &r limpligt och att det monotona arbetet dr
pafrestande. Vidare vill arbetsledningen att man vill komma pé ndgon annan 16sning dir man
siitter fokus pé frimst ergonomin men Aven pé produktiviteten.

Forfattarna bérjade arbetet med att praktisera pa utelagret. Det #r diir problemet finns och det var
viktigt for forfattarna att befinna sig pa plats dér det verkliga arbetet héinder, GEMBA. I samband
med praktiken passar forfattarna pé att intervjua personal pa utelagret och sedan intervjuas dven
personalen inom olika enheter som berérs utay problemet med lockningen. Vidare staplades upp
olika orsaker till brister och med hjélp av ett fiskbensdiagram kartlagger vi bristorsakerna till
lockningsproblemet. Direfter bearbetas en virdeflodesanalys om nulidget dér vi riknar
genomloppstiden for en vagga lockade ror pa tre storlekar. Niista moment var at rita en
forbittrad lock med hjilp av CAD-program. Vi analyserar ritningen och bestimmer dérefter att
inte fortsitta med det alternativet eftersom idén inte anségs vara genomforbart, Vi genomfor
dven ett test med att sitta en lockmontér vid spiromaskinerna for att pa sa stt skapa mer
omviixling bland personalen pa utelagret, samt fiven forkorta ner genomloppstiden for spirorér.
samband med testet gjordes dven en ny virdeflodesanalys som beskriver ett énskad framtida
tillstdnd av processen for spirorér. Resultat blev att i framtida lige 1 forkortas
genomloppstiderna for spirorér och personalen pa utelagret far en bittre arbetsmiljé i form av
biittre arbetsrotation, lampligare arbetsh6jd och mer sammarbete med operatdrerna. Forfattarna
utfor dven en ytlig undersokning om en eventuell automationslosning dir man beskriver den
framtida automatiserade processen samt vilka specifikationer en automationslésning bor ha.
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Abstract

The production at Jirna factory is concerning the manufacturing of circular ventilation ducts,
VELODUCT, dampers, silencers and mounting materials. The divestment of ventilation ducts
constitutes about 60 percentage of the total turnover at Jirna factory. The facts reveal that the
production of the ventilation ducts covers a large part of the company’s turnover, so it seem to be
an exceptional interest to improve the production process of that particular area. The occurrence
of this thesis work were apprehended by Flikt Woods AB, the company’s goal considered an
improvement of ergonomics and output efficiency at the process station of sealing the
ventilations ducts.

The sealing-up of the ventilation ducts are requested by clients, because of the possibility that the
ducts can take in dirt during transportation and storage. At the beginning there was a single
customer whom ordered the solution of sealing-up the ventilation ducts with plastic sealing, but
soon after the demand grew up and now it covers up to 80% of all sales. This has created an
overheated issue over the sealing-up station, which is stationed at the outdoor storage of the
factory. The current staff whom is stationed at the inventory have complains about the work
ergonomics, the argument is about the working height is not appropriate and that monotonous
work is to demanding. The supervisory staff wishes for a solution that focuses primarily on
ergonomics, but also on productivity.

The authors began an internship at the warehouse to see the problem from a workers perspective.
In other words we opted to follow the Gemba philosophy. I connection with the internship the
authors interviewed the staff at the warehouse. Later on we interviewed also staff from different
support functions that are affected by this problem. The deficiencies at the sealing-up station
could be charted up with help of a fishbone diagram. Thereafter the authors created a value
stream analysis of the current situation, in which the output time for the sealing-up of ventilation
ducts is divided by three different sizes. Next step was to design an improved cover, by using
CAD software. We analyze the drawing and then decide not to pursue that option because the
idea was not considered feasible.

A test was made by putting a staff from the warehouse by the spiro machines in order to create
more variety among the staff in the warehouse and at the same time reduce the throughput time
for the ventilation ducts assembly. In connection to the test a new value stream analysis were
made which describes a future state for the assembly of a plastic cover into the ventilation ducts.



The results of the future state indicated that the throughput time for assembling plastic cover is
significally reduced, and the staff will get a more suitable environment in terms of appropriate
working heights and better task rotation among the staff at the warehouse section, The authors
will also perform a superficial investigation of a possible automation solution. This describes a
future state of a resolve and which specifications it should have.
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Forord

Hogskoleingenjorsutbildningen inom maskinteknik med inriktning pd industriell ekonomi och
produktion vid Kungliga Tekniska Hogskolan avslutas med ett examensarbete som motsvarar 15
hégskolepozing. Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Flikt Woods AB i Jirna. Arbetet
pagick under tiden 2011-11-02 till 2012-01-27.

Vi vill inrikta ett stort tack till var handledare Torbjérn Lundberg samt till projekt ansvarige
Mattias Bengtsson. Genom denna avhandlingens géng har flera personer involverats, vilket
bidragit till detta examensarbete och vi vill tacka f6ljande personer som har kunnat hjzlpa oss
genom arbetets gang: Bo Andersson, Maria Andersson, Jessika Berg, Kristian Gronvall, Robert
Andersson, Tommy Nilsson och operatéren vid Spiro maskinen Conny.

Slutligen vill vi tacka var handledare Mikael Grennard fér den tiden han har lagt p4 att hj4lpa oss
med examensarbetet,

KTH ITM Campus Telge, den 27 januari 2012






Ordlista

Gemba - Japansk begrepp som betyder ”Den verkliga platsen”. Gemba kan anviindas i ménga
olika sammanhang men vid tillverkning innebir Gemba fabriksgolvet. Filosofin gar ut pé att
man anser att samtliga problem kan ses visuellt och de bista idéerna forekommer nir man gér till
”Gemba”,

Kanal - Ror.

Spirorér — Spiralfalsade ror/kanal,

Hanteringstid (H/T) — Ar den tid som kréivs for att firdigstilla ett process steg for att kunna
skicka vidare produkten till nista process steg. Tiden kan vara en del av processtiden.

Lagringstid (LG/T) — Ar tiden f5r lagring av rdmaterial och férdiga produkter i lager.
Locktid (LK/T) — Ar den tid det tar att locka de spiralfralsade kanalerna.

Locktid vid Spiro (LKS/T) - Ar den tid det tar for att locka de spiralfralsade kanalerna vid
Spiro maskinerna.

Stilltid (ST) — Defineras som tiden mellan fdrdigstéllandet av den sista produkten I et parti till
fardigstillandet av den forsta produkten I niistkommande parti.

Vagga — Ar ett transportemballage av trd som &r speciellt framtagen for kanaltransporter.

Supermarket — Kan beskrivas som ett lager med begrinsad kapacitet och som alltid ska vara
fylld med ett visst antal av en viss produkt.

Throughput time - Inom verkstadsteknik bendmning pa tiden mellan ighngsitining av den
forsta bearbetningsoperationen och férdigstillande av produkten. Den kallas dven produktiv
genomloppstid till skillnad fran administrativ genomloppstid.
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1 Inledning

I detta kapitel redogors bakgrunden till problemet, beskrivning till problemet,
mdlformuleringen och avegrinsningar till detta projekt.

1.1 Bakgrund

[ dagens allt mer konkurrensutsatta marknader maste féretagen hela tiden optimera sin
verksamhet. Att ha en effektiv produktion #r en nyckelfaktor for att na bittre l6nsamhet. Detta
krav pa effektiv produktion leder till att foretagen genomfor sténdiga forbittringar pabla
produktionen men de f6rsoker dven minska pé kostnader genom att avskaffa sloserier.

En annan faktor man tinker pa nir det gller att forbittra produktionen &r hur
arbetsforhallanden ser ut i sin verksamhet idag. P4 senare tid har det blivit allt viktigare for
foretagen att sina anstillda har en limplig arbetsmilj. Det har visat sig ha positiva effekter att
ha nojdare och engagerade medarbetare. Arbetsplatsen blir trevligare och medarbetare
cffektivare. Dirav har foretaget Flikt Woods AB latit tv examensarbetare frén KTH Campus
Telge genomfora ett projekt som syftar till att forbittra medarbetarens arbetsrutiner, bade nir
det géller ergonomin i arbetet och dven produktionstekniska forbéttringar.

Ar 1995 fick Flikt Woods AB en bestéllning pa ventilations rér av en kund som ville att dessa
ror skulle vara lockade for att smuts inte skulle gd in i roren. Det man gjorde da var att ta fram
en lockningsprocess som skulle ticka kundbehovet. Numera ér det upp till 80% av all rér som
séiljs lockade. Denna process, som ursprungligen var framtagen till en enda kund, upplevs som
en flaskhals i produktionen. Dessutom har kunderna klagat p4 att allt for manga lock (ibland
upp till 60 % av leveransen) lossnar fran réren innan de kommer fram och detta har skapat
missndje bland kunder. Problemet slutar inte dr, arbetsmomenten i lockningsprocessen tycks
dven vara O-ergonomiska och ibland farliga. Medarbetare maste sitta fast ett plastlock pé
dndarna av spiralfalsade rér med hjélp av en hammare. Dessa rér kan vara vassa vid dndarna
och det uppstér en risk for arbetarna att skira sig.

1.2 Problembeskrivning

I dagens process siitts plastlock i andarna pa spiralfalsade ror for att skydda de fran smuts.
Denna process ér tidskrévande och oergonomisk. Flikt Woods AB i Jirna vill se &ver denna
process med fokus pa att hitta en ny 16sning ur ett produktionsméssig och ergonomisk
perspektiv.
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1.3 Malformulering

Malet med detta examensarbete ir att:

- Légga fram konkreta forslag till ergonomiska och produktionsméssiga
forbattringar kring lockning av Spirorér.

- Undersoka alternativa 16sningar som t ex ersitter plastlocket eller
automatisera processen.

- Viska se 6ver flodet i lokalen for plastlocksmonteringen och eventuellt
ldgga fram forslag pa alternativa forbittringar.

1.4 Avgransningar

For att detta examensarbete skall hamna inom ramen fér en tio veckors period har vi valt
{6ljande avgréinsningar:

- Viutfor endast en teoretisk analys om maskininvesteringar.

- Vi ska endast géra en grov modellering av nya designen p4 locket d4 det inte
faller naturligt inom ramen for var utbildning.

- Kommande forbittringsforslag tar ¢j hiinsyn till extrema viderforhallanden.

- Kommande forbittringsforslag tar ej hénsyn till rér som tviittas fore
lockning,

1.5 Losningsmetoden

Den arbetsmetoden som vi ska félja pé detta projektarbete r KTH standardmodell f5r
projektarbeten. I linje med KTHs standardmodell (Projekthandbok, 2008) for projektarbeten
kommer vi &ven hiir att ha fyra faser pa projektarbetet. De fyra faserna bestar utav:

- Problemanalys; med bakgrund, problembeskrivning, madlformulering och
avgrinsningar,

- Faktainsamling, litteraturskning, primér och sekundér data och intervjuer.

- Genomforande; analyser mm.

- Utvdrdering, slutsatser mm.

Insamling av fakta kommer ske genom litteratur, elektronisk litteratur, intervjuer,
observationer samt praktik for att fi en annan synvinkel pd problemet. For att 16sa problemet
med lockning ska vi anvinda oss utay vedertagna teoretiska verktyg sasom fiskbensdiagram,
Leans 7 + 1 sloserier och VFA kartliggning.

Bristorsaker till problemet hittar vi med hjélp utav fiskbensdiagram. Vi identifierar sléserier
med hjilp utav Leans 7 +1 sléserier samt en kartldggning av virdeflodesanalys.
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1.5.1 Intervjuer

Analysen av informationen som kvalitativa intervjuer ger kan vara bade en omstidndigt och
tidskrdvande process (Hirsjdrvi & Hurme, 1985). I kvalitativa intervjuer maste all
sammanstéllning ske efter att man har fatt in all information. Vid undersokningar sa finns det
egentligen inga vilutformade formuleringar om hur allt ska se ut, utan tillvigagingssiittet
varierar for att fi den onskade datainformationen (Hirsjarvi & Hurme, 1985).

Sammanlagt si har vi planerat att vi ska utfora tio intervjuer med chefer och
produktionsledare inom Flikt Woods AB i Jirna och det iir for att vi ska fa en stérre inblick
over problemet inom just lockningsprocessen. Allt dokumenteras enligt KTHs standard
modell (Projekthandboken, 2008).

1.5.2 Observationsstudie

For att f4 en uppfattning om hur lockningsprocessen gér till s& studeras flédet och
arbetsgéingen (Vetenskaplig metod Ejvegérd, 2009). Forfattarna kommer anvinda sig av bade
deltagande och iakttagande observation. Férfattarna kommer vara pd platsen dir
verksamheten bedrivs, Gemba (Lean Production). Det kommer ge forfattarna en grundlig
forstaelse jamfort med om det istéllet observeras pa ett ytligt perspektiv sisom att liisa av
problemet via en skriftlig redogdrelse. Iakttagande delen kommer att utforas pé sa sitt att
forfattarna ser 6ver det som arbetarna gor under héindelseférloppet utan att agera.
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2 Nuldgesbeskrivning

[ detta kapitel presenteras Joretaget Flikt Woods AB samt en redogorelse om foretagets
nuldge i Jéirna fabriken.

2.1 Féretagsbeskrivning

Fliakt Woods koncernen bildades ar 2002 genom sammanslagningen av Flikt AB och Woods
Air Movement som i sin tur var en av de storre aktorerna inom ventilation och
luftbehandlings- industrin. De tva tidigare konkurrenterna har haft en utveckling som tidigare
har varit oberoende av varandra fram till tiden for sammanslagningen. Flikt Woods ir idag en
global marknadsledare och samarbetspartner inom energieffektiva, ventilations- och
luftbehandlingssystem for bostad- och komfortventilation samt industriventilation. Koncernen
har en omsiittning pa ungefiir 6 miljarder Kr och #r verksam med forsdljning i 75 ldnder runt
om i vérlden. Med totalt 3500 anstéllda runt om i virlden diiray 2400 enbart i Europa och 26
fabriker som &r i sin tur lokaliserade i 20 olika linder (Europa, USA, Asien) tillhor Flikt
Woods toppen inom sitt marknadssegment. Forskning och utveckling bedrivs inom varje
affirsomrade vid atta forskningsomraden i Sverige, F inland, Storbritannien och Frankrike, déir
det dr totalt 270 ingenjérer och forskare som utfér utvecklingsarbetet.

2.2 Flakt Woods AB

Fliakt Woods AB i Sverige ér rikstickande fran Malma till Lulea och har produktion i Aneby,
Jarna, Jonkoping och Enképing. F orséljningen &r uppdelad i bostads- och komfortventilation,
med forsiljningskontor pa 16 platser i Sverige. Huvudkontoret for bostads- och
komfortventilation #r lokaliserad i Stockholm och huvudkontoret fér industriventilation &r
lokaliserad i Viixjo dér finns dven utvecklings enhet for industrifléiktar.

2.3 Flakt Woods AB Jarna/Aneby

Produktionen i Jérna och i Aneby &r sammankopplade enheter som jobbar med att tillverka
cirkulédra ventilationskanaler, ljudddmpare, spjill och montagematerial samt VELODUCT
som dr ett komplett cirkulirt kanalsystem forsedda med tétningsring av gummi. Produkten #r
patenterad av Flikt Woods AB. I dagsliget omsiitter dessa tva fabriker ca 300 miljoner kronor
och har ungefiir 200 personer som &r anstillda varv ca 120 &r anstéllda i Jarnafabriken.
Anebyfabriken levererar bide halvfabrikat och férdiga produkter till fabriken i Jirna. All
distribution av leveranser sker via Jarnafabriken, Anebyfabriken har inga leveranser till
externa kunder. Leveranser gér frimst inom Sverige och dvriga nordiska linder.
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Férsiljningen sker for det mesta for kunder inom Sverige p.g.a. att produkterna #r stora och
bestér till stor del av luft och detta medfor til] att transportkostnaderna per kilo blir skyhoga.

2.4 Produkter

Produkterna som distribueras fran Jirnafabriken kan delas upp i tre olika kategorier,
lagerprodukter, inképta produkter och kundorderprodukter. Lagerprodukterna ir
kdrnprodukterna och de utgérs av standardsortimentet och ska alltid finnas i lager. Exempel
pa lagerprodukter dr béjda kanaler, T-rér, nipplar samt kanaler. Inkopta produkter #r
produkter som inte tillverkas i respektive fabrik. Kundorderprodukter dr produkter som endast
tillverkas da en bestéllning inkommit fran en kund. Kundorderprodukter &r produkter i
ovanliga storlekar, exempelvist specialstorlek pa detaljer.

2.5 Kunder

Kunderna till Flakt Woods i Jirna kan delas in i tre kategorier som ir byggplatser,
byggvarugrossister samt exportkunder. All forsédljning sker fran lager vilket leder till att
fabriken producerar mot lager. Forsiljning av kanaler utgdr ca 60 procentenheter av hela
omsittningen for Jarnafabriken. Den stérsta kunden i Sverige ér Ahlsell och star ungefir for
75 procentenheter av all kanalforsiljning. Leveranserna till Ahlsell gar béde till deras
centrallager och direkt till byggarbetsplatserna.

Foretaget har en leveranstid pa fem dagar for lagerprodukterna och tio dagar for
kundorderprodukterna. Det finns #ven expressleverans for kunder inom Stockholmsregionen
dér det tar upp till tre dagar i leveranstid for lagerprodukter.

2.6 Produktbeskrivning

Detta examensarbete handlar om plastlock som sitts i dndarna pé spiralfalsade kanaler, dven
kallad ”Spirorér”.
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2.7 Lockets funktion

Locket ska skydda kanalerna fran att damm och smuts trdnger in sig i dem. Kanalerna ska
héllas rena vid lagring i fabriken och under transport nér de levereras. Locket ska #ven skydda
kanalerna under lagring ute hos kunderna. Eftersom de inte anvénder alla kanaler de bestiller
pé en gang ar det viktigt att de haller sig rena tills det &r dags att montera de hos kunden.

Figur 2.1 - Lockade Spirorir Figur 2.2 - Veloduct Produkter (http://'www.flaktwoods.se/)

Storleken pa dessa lock varierar utefter de olika rérdiametrar som tillverkas. For nirvarande
anvinder man sig av tvé olika typer av lock. Dessa lock kommer fidn tva olika leverantérer
och skiljs at genom olika firger och storlek. Foljande &r de olika diameter storlekar som
forekommer varav de matt med fet markering ar de vanligaste som tillverkas i Flikt Woods
Jdrna. (matt i mm)

e 060

e (80

e 100

o 120

e 160

e 200

e 250

e 310

o 400 Figur 2.3 - Gula Lock Figur 2.4 - Svarta Lock

De gula lockens material bestar av en blandning av Polypropen (PP) och hog
densitetspolyeten (PE-HD). Polypropen (PP) &r en av de vanligaste termoplasterna och sin
glasomvandlingstemperatur dr mellan -10 och -20 grader Celsius, vilket gor att den under
vintern blir sprott och litt gar sonder. For att motverka sprodheten blandas den med hog
densitetspolyeten (PE-HD) som har, till skillnad fran Polypropen, hig elasticitet pa
temperaturer ner till -50 grader Celsius. De gula locken har visat sig ha ett starkare grepp pa

7



e
FléktWoods
Examensarbete KTH Nuldgesbeskrivning ol

kanalerna d4 de sitter fast i storre utstrdckning 4n vad de svarta gor. Det beror pa tva faktorer.
Lockets material, blandningen mellan PP och PE har visat sig fungera béttre. Och lockets
utformning, som har rifflor utmed kantsidan for att skapa ett tryck mellan locket och kanalen.

Figur 2.5 - Riifflor, Gula lock

Den har dven tva hall i mitten for att reglera trycket inne i réret och pa sa sitt minska risken
for att locket trycks ut. De svarta locken anvinds for diameterstorlekar pa 100 och 120 mm.
Materialet pa de svarta locken ér ABS-plast. Denna typ av plast &r en Sampolymer och
forekommer i en méngd olika kvaliteter med skiftande egenskaper. Detta kan vara
anledningen till att personalen har upplevt att de svarta lock skiftar i kvalitet, och denna
skiftandet av kvalitet #r en av de orsakerna till att man bestimt sig for att byta till de gula
locken. Allt f5r manga utav de svarta locken sitter inte fast pa kanalerna och en anledning kan
vara designen. Svarta lock har inte rifflorna som skapar extra tryck mellan kanalen och
locket. A andra sidan ér det lite konformat s4 att den blir enklare att montera pa Spiroréret.
Man har valt att fortsiitta med svarta lock pa de mindre storlekarna (100 och 120 mm) for att
de gula lockens djup hindrar en snabb och enkelt montering pa de sma storlekarna.

2.8 Lockets underleverantérer

Leverantoren till de gula locken 4r Bewi Norplasta och har sitt site i Trondheim, Norge. Bewi
Norplasta ér en ny leverantsr som Flikt Woods i Jiirna anvénder sig av. De utvecklar
funktionella I6sningar i plast i niira och flexibla sammabete med kunden.

@ norplasta

Figur 2.6 - Logotyp Norplasta (http://www.norplasta.no/)

Leverantéren till de svarta locken dr Rudéns Plastindustri AB och har sitt siite i Isaberg som
ligger 60 km Sydviist om Jonkoping. Flikt Woods i Jérna har anvént sig av deras lock tidigare
men nu héller man p4 att byta till leverantéren i Norge.

8
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RUDENS

PLASTINDUSTRIAB

Figur 2.7 - Logotyp Rudéns (http://www.rudens.se/sv/hem)

2.9 Spiroror

De cirkulédra kanalerna anvinds til] for transport av luft i en ventilationsanliggning. Som
tidigare namnts framstéar de cirkulira kanalerna for en vésentlig del av Jarnafabrikens
inkomstkélla. Dessa kanaler och kanaldetaljer #r tillverkade av varmforzinkad stalplat enligt
standarden EN 10327 med zinktjocklek 275 g/m* som téicker bada sidorna. Platen ldmpar sig
f6r anvindning i omgivning med korrovsitetklass C:2 enligt ISO 92230ch miljoklass M2 enligt
VVS AMA 98. Toleranserna for plattjocklek &r enligt den svenska standarden SS-EN 10143.
Kanalsystemet ska i slutidndan uppfylla krav for hallfasthet och tdthet i klass D enligt SS-EN
12237.
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Dimensioner och toleranser
{enligt EN 1506)
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Figur 2.8 — Spirorir (http://www.flaktwoods.se/)

2.10Lagret

Lagret i Jarna fabriken dr indelat i tre delar. Den ena kallas ute-lager och ér 6500 kvm till ytan
och den andra kallas inne-lager som dr 7000 kvm till ytan. Den tredje delen 4r en gird dar
man stéller de firdiga produkter som ska levereras. Det mesta av produkterna lagras i ute-
lagret. For att skapa en bittre visualisering av ute-lagret hinvisar vi till bilaga 4. Ute-lagret ir
indelat i tva delar. Pa vinstra sidan av bilden i bilaga 4 lagrar man emballerade och férdiga
produkter som ska transporteras bade inrikes och utrikes. P4 den hogra sidan av samma bild,
den nérmast garden, lagrar man produkter sisom ljuddémpare, rér, lock, mm. Dir sker fiven
tillverkning av egna tri-vaggor som anvinds for att transportera de mindre réren 1.
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2.11Monteringsstationen

Monteringen av lock sker i den hégra delen av bilden bilaga 4. Lockning sker i princip dér
det finns plats och verktygen man anviinder sig av dr i huvudsak en hammare och ett par
handskar som skydd mot skérskador. Montorerna klagade pa att det ir jobbigt att montera
roren som sitter langst ner fér att man fick ont i ryggen av att vara bojd. Man har nu
inforskaftat sig en pall sa att montoren kan sitta for att montera roren som ligger nirmast
golvet. Idag &r det uppe mot fem heltidsanstéillda som Jobbar enbart med att locka rér och
manga av dem dr uthyrda fran bemanningsforetaget Proffice.

Figur 2.9 - Lockningsstation
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3 Teoretisk referensram

! detta kapitel klargirs de teoretiska delarna som dr relevanta for rapporten. Fi orfattarna ska
inte fordjupa sig inom dessa teorier utan det utfors endast en ytlig redogorelse.

3.1 Lean

Lean dr en grundfilosofi om hur man hanterar resurser (Bergman & Klefsjo, 2008). Syftet
med Lean #r att identifiera, férebygga och eliminera alla faktorer inom produktionsprocesser
som inte skapar virde for den slutgiltiga kunden. For att &stadkomma den énskade resultatet
pé bista sittet anvinder man sig av olika verktyg och metoder inom Lean filosofin.

Filosofin bygger pé fem grundléggande metoder som klargors av forfattarna Womack och
Jones i boken “Machine that changed the world” utgiven ar 1990. Férfattarna menar att de
fem stegen for att styra genomforandet av Lean iir litt att minnas men mycket svarare att
tillimpa (Womack & Jones, 1990). Figur 3.1 illustrerar tillviigagangssittet for tillimpningen

av de fem principerna i en cykel.

1. Iden-tligq 2. Map

the Value
Value Stream
5. Seek 3. Create
Perfection Flow
\ . /
Establish

Pull
Figur 3.1 - De fem Lean-principerna (http://www.lean.org/WhatsLean/Principles.cfm)

1. Under forsta steget giller det att definiera virde for slutkunden och se till att det
forblir en utgangspunkt.

2. Identifiera alla steg i de virdeskapande aktiviteterna for varje produktfamilj samt nér
det dr m&jligt eliminera de aktiviteter som inte skapar virde.

3. Utfor s att de virdeskapande aktiviteterna forekommer i tit foljd efter varandra. Detta
medfor till minskandet av icke virdeskapande tid samt reduktion av buffertlagrar.
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Arbetet kan underlttas genom att standardisera arbetssittet sa att alla utfor en uppgift
pé ett likadant sitt.
Overga till ett dragande system dér suget bestéims av kundbehovet.

5. Jobba mot perfektion genom att flitigt arbeta med stéindiga forbittringar.

3.2 De 7+1 Sloserier

Den vanligaste icke virdeskapande bestandsdel inom produktionsprocesser ir sléserier av
olika slag. Taiichi Ohno vid Toyota identifierade de sju vanligaste sloserier som forekommer
inom bland annat produktionsprocesser (Bergman & Klefsjs, 2008). Eliminering av sloseri ir
ctt verktyg for att né Lean idealen, det anses vara minst lika viktigt att forebygga sloserier
som att eliminera dem. Féretag behover arbeta med att stindigt forbéttra aktiviteter som
skapar virde i férhallande till icke viirdeskapande aktiviteter. Detta kan utforas genom att
férhindra och reducera sloserier eller att satsa pa virdedkning.

Overproduktion — Tillverka mer eller tidigare dn vad som efterfragas. Det anses vara den
virsta av alla sl6serier, eftersom det orsakar flera andra léngst produktionsflsdet.

Viintan — Att lata en vara vinta pa nésta steg i processen skapar inget virde. Vintan pé att
nagot ska hiinda anses vara den niist virsta formen av sloseri eftersom det dr direkt relaterat
till flddet och ledtider som ér viktiga delar till konkurrensraft och kundngjdhet.

Lager — Lager motverkar produktivitet och kvalité. Att lagra mer dn vad som anses vara
nddvéndigt &r inte bara sldseri det dr dven onddig kapitalbindning vilket #ir inte énskevirt.

Rérelse — Onddiga rérelser nir medarbetarna eller maskinerna utfsr sina jobb. Fér ménniskan
handlar det om vikten av ergonomi i omsténdighet till kvalitét och produktivitet samt den
sammanlagda tiden som slosas bort vid varje arbetsstation som inte har en optimal layout.

Omarbete — Reparationer och omarbete tillfér inget virde for den slutgiltiga kunden.

Overarbete — Att producera mer @n vad som efterfrigas medfor till att varorna forblir
svarsélda eftersom det dr utéver kundens énskemal.

Transporter — Onddiga transporter kostar tid och resurser.

Outnyttjad kreativitet — Att inte anvinda medarbetarnas kreativa hjdrnkraft. Outnyttjad
kreativitet har tidigare inte varit med de ursprungliga sléserier, men har senare lagts till som
det attonde sléseriet.
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3.3 Logistik

Ordet logistik kommer fran grekiskans “logistiké” och betyder praktisk riknekonst (Logistik-
kursen, foreldsning nr 3). Det finns ménga definitioner vad géller ordet logistik. Ordet brukar
definieras som ldran om effektiva materialfléden. Man kan utveckla inneborden pa flera siitt,
som t ex en av virldens storsta branschfrening, CSCMP (Council of Supply Chain
Management) gér. De definierar logistik enligt foljande i fri dversittning, ”Logistik dir den
delen av Supply Chain Management som planerar, implementerar och styr effektiviteten i
Jramatriktade floden och returfloden, samt lagring avseende varor, tjcnster och tillhirande
information, fran utgdngspunkten till konsumtion, for att mota kundkraven”.

Enligt Oskarsson et al. (2006) brukar ett foretags logistiksystem delas in i tre
huvudfunktioner. Materialforsorjning, Produktion och Distribution. Vidare skriver Oscarsson
att mellan varje av dessa huvudfunktioner bildas det lager i olika former och p4 olika nivaer.
Dessa lager, eller rittare sagt buffertar, kan ha en frikopplande funktion mellan de olika
huvudfunktionerna.

Logistikroret hjdlper foretagen att visualisera flsdet av produkterna som gar igenom foretaget.
Genomloppstiden ér tiden det tar for produkter att passera igenom de olika funktionerna.
Oskarsson ndmner att man ska striva att ha en sa korta genomloppstider som mdéjligt for att pa
sa sétt minimera kapitalbindningen. Genom att korta ner genomloppstiderna fir man en
kortare ledtid som resulterar i en hogre leveransservice, sikrare ledtider och hogre
leveranspalitlighet (Aronsson et al, 2003). Vidare #r det viktigt, enligt Oskarsson, att
dimensionera rérets totala kapacitet utifrin kundernas behov.

Material- Produktion Distribution

Leverantér farstirjning Kund

P —

Genomloppstid

ik

‘Gennmlnppslid

<

‘Genom[uppstid

[ (-
L L

A J

-
-

v

Ledtid

Figur 3.2 - Logistikriret. (Aronsson et al, 2003)
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3.4 Processkartliggning

Enligt Bergman & Klefsjo (2008) #r en process ett nitverk av aktiviteter som upprepas i tiden.
Syftet med en process ér att den ska skapa virde 4t ndgon extern eller intern kund.
Processkartldggning hjilper foretag att beskriva sina processer for att skapa en samsyn och
biittre forstd sig pd dem. Néir man visualiserar en process r det littare att identifiera fel och
eliminera sloserier. Det finns olika typer av processer. Huvudprocesser, som styrs direkt av
kund. Stodprocesser som utgdr resurser 4t huvudprocesserna. Och ledningsprocesser som
planerar, styr och féljer upp andra processer.

Oskarsson et al. (2006) menar att en process har en tydlig borjan och slut. Vidare innehaller
den beskrivning av ingdende steg och forviintade resultat.

Aktivitet/ \ Aktivitet/
D : 1 —» .
process / process -
Aktivitet/
process

Figur 3.3 - Parallell flodesviig (http://www.vgregion.se/upioad/Regionkanslicrna/cvu/KAP7.pdf)

3.5 Vardeflodesanalys - VFA

Vérdeflodesanalys &r en typ av Processkartldggning dér tidsatgang relateras til]
virdeskapande tid. Det dr ett verktyg som avser kartldggning och dven forbittring av
virdefléden. Grunden for detta verktyg hittas i Toyotas produktionssystem dir det anvindes
for att beskriva nuvarande och framtida tillstind for deras fabriker runt om i virlden,
Kartldggningen som utfors beskriver en bild ver material- och informationsfléden lings
produktens viig genom produktionssystemet. Genom att méta cykeltid, stalltid, lagringstid
skapas en bild om vilka stationer en produktfamilj passerar samt att informationen kan
beskriva hur langt ir tid den totala genomloppstiden. En produktfamilj &ir en grupp av
produkter som passerar samma processer och utrustningar genom hela produktionen.

Att arbeta med virdeflodesanalys kan beskrivas i tre steg. Att fokusera pa de olika stegen
innebdr att det utfors en karta ver nuvarande tillstind, vilket utgor grundsittningen for
utformning av framtida tillstand. Det forsta steget som gors &r att en produktfamilj
specificeras, genom kartliiggning av nuldget for virdeflodet. Virdeflodet studeras uppstroms
och de verktyg som behovs for detta ir papper, penna och tidtagarur Det andra steget #r att
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analysera strukturerat och ta fram énskat framtida vérdeflode. Det tredje steget gér ut p4 att
identifiera samt ett handlingsplan for vad som behavs utféras for att &stadkomma den 6nskade
framtida virdefldet.

Det finns en uppsittning symboler som kan anviindas for att rita kartan som i sin tur kan
beskriva hela viirdeflodesschemat. Det viktiga dr inte vilka symboler som anvinds utan att
alla involverade &r 6verens om de anvinda symbolernas betydelse (Bellgran & Sfsten, 2008).

For att konstruera en flodeskarta sa maste det uppforas av fyra visentliga delar som lyder
enligt fljande (Bellgran & Sifsten, 2008):

1. Kunden
2. Processer, faktarutor och lager
3. Materialflode
4. Informationsflode
5. Tryckande eller dragande system
Styrning
.
oot - [T i g
G- . T,
ande o 2t .o e . ~ ey,
# / % . L
et 2 T T
o 0T g % . %y,
W - o0 - S/ % oy, ~
.- oW, o 5 % L% so’
- a7 ka’i X B, “\‘
Gjutning Svarvning Bléstring Méining
Leverantdr AB g - "> KundAB
Cykeltid: 40s | Cykeltid: 1200 s Cykeltid: 100 s Cykeltid: 600s |
Stalitid: 2 h Stalitid: 2 h Stalltid: 2 h Stalltid: 2 h
Tillgmlighet.‘n% Ti|&ml'ghe(:33% Tillganglighet:33%, Tilﬁmlimt‘:ﬂ%
Kassation: 1% Kassation: 1% Kassation: 1% Kassation: 1%
48h 6h 6h 6h 48h
40s 1200s 100s 600s 11200 ppm

Figur 3.4 - Karta 6ver Viirdeflidesanalys (http://tnol's.effso.se/ZOlO/l2/processutvcckling-del-ii/vardeﬂodesanalys1-2.’)

For varje process inom hela produktionskedjan ska vissa fakta samlas in. De processfakta som
ska inarbetas maste utvirderas och bestimmas i forvig. Exempel pa processfakta ir stilltid
(S/T), cykeltid (C/T), antal operatérer, tillganglig arbetstid etc. Dessutom ska
produktfamiljens ledtid genom virdeflodet och takt-tid bestimmas. Efter att ha insamlat all
nddvindig fakta bestar det sista momentet av att gora en tidslinje ldngs hela kartan. Denna
tidlinje illustrerar tillverkningens ledtid och kan med férdel placeras strax under kartan
(Bellgran & Sifsten, 2008), Se figur 3.4. Nir hela befintliga virdeflodet ér kartlagt anviinds
Lean-verktyg for att skapa ett nskat framtida virdefléde.
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3.6 Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagram kallas ibland fér Ishikawadiagrammet, efter sin upphovsman Kauro
Ishikawa, eller for orsak/verkan-diagram. Anledningen till att det kallas just for
fiskbensdiagram ér att slutresultatet pa diagrammet pdminner om just fiskben.

Fiskbensdiagrammet #r ett verktyg som ser till att strukturera upp vilka huvud- och
delorsaker som paverkar det givna problemet. Diagrammet hjdlper till att visualisera de
manga tdnkbara orsaker till ett problem eller effekter som leder till ett problem. Orsakerna till
det givna problemet far ocksa en tydligare struktur i ett fiskbensdiagram. Diagrammet &r en
handling som kan ligga som underlag till val av vilka parametrar som man skall fokusera sig
pa eller som beslutsunderlag for var felavhjilpande atgérder bor utforas. Fiskbensdiagrammet
kan @ven anvindas till planering av t.ex. arbetsoperation.

For att astadkomma den énskade forbittringsarbetet for att minska eller eliminera problemet
sd ska man samla medarbetare som ticker olika omréden, som i sin tur kommer i kontakt med
problemet, de ska vara med och bidra med sina erfarenheter. Dock s bér gruppen inte
innehdlla mer én tio personer (Bergman och Klefsjs, 2008). En typisk arbetsging beskrivs
enligt nedan.

1. Definera problemet: Diagrammet bestir av en ryggrad som i ena dnden har ett huvud
ddr problemet skrivs in. Med ett definierat problem underlittas mycket av arbetet.
Samtliga medlemmar i gruppen ska vara enade om vad som &r problemet.

2. Identifiera huvudorsaker: Fran ryggraden utgér ett antal ben diir eventuella
huvudorsaker till problemet kan skrivas in. Huvudorsakerna till en problematik kan
man vanligen finna i nagra av de “sju M”. Management, ménniskan, miljén, material,
metod, métning och maskin.

3. Identifiera delorsaker: Mindre del-ben ger alltmer ingdende upplysning om
problemets orsaker.

4. Markera intressanta orsaker: Orsaker som paverkar problemet storst eller som ir
mdjliga att pdverka bér markeras in for mer djupgaende analys samt for framtida
beslut.
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Cause Effect

Problem

Secondary
cause

Primary
cause

[ Materials ][ Environmenﬂ [Eanagemem

Figur 3.5 - Fiskbensdiagram (hltp://sv.wikipe{lia.orglwiki/Fiskbensdiagram)

3.7 Ergonomi och Arbetsmiljo

Ordet ergonomi betyder kunskap om arbete och handlar om samspelet mellan ménniskan och
den fysiska, psykiska och sociala arbetsmiljon (Arbetsmiljoverket, 2012).

Det finns olika definitioner av ordet ergonomi. Ergonomisillskapet i Sverige, ESS, definierar
ergonomi sahar: ”Ergonomi dr ett tvirvetenskapligt forsknings- och tillampningsomréde som
i ett helhetsperspektiv behandlar samspelet mdnniskan-teknik-organisation i syfie att
optimera hdlsa och vdl finnande samt prestanda vid utformning av produkter och system.”

3.7.1 Staende arbete

Enligt handboken Arbete-Ménniska-Teknik (Prevent, 2005) &r en individs kroppsstillning
bestédmt i hig grad av vilken hjd ver golvet som det manuella arbetet utférs. De menar att
om arbetshdjden ér for hég, i forhallande till den som utfor arbetet, maste denne hélla armarna
i ett hogt liage vilket medfor att skuldrans muskler utsitts for belastning. En hog arbetshajd
gor det ocksd svart att utéva krafter som #r riktade nedat eller framat. T ex att trycka pa lock
med hjilp av fingrarna for att forsluta ror. Vidare forklarar handboken (Prevent, 2005) att det
dr viktigt att skilja mellan arbetshéjden och arbetsytans hojd. De menar att arbetshdjden kan
vara avsevird hogre dn arbetsytan, forutsatt att verktyg eller annan utrustning anvinds.
Handboken (Prevent, 2005) nimner foljande tre rekommendationer:

o Precisionsarbete: 50 — 100 mm éver armbagshojd
o Ldtt manuellt arbete: 50 — 100 mm under armbagshojd

18



/
FlaktWoods
v 4

Examensarbete KTH Teoretisk referensram

® Tungt arbete, speciellt om det krciver neddtriktade krafter: 150 — 400 mm under
armbagshojd

3.7.2 Manuel hantering

Manuell hantering #r att lyfta och béra eller skjuta eller dra en bérda. Dessa arbetsmoment
innebér en risk for verbelastning som foljs av skador som t ex i lindryggen. Om man
dessutom blandar manuell hantering med sneda eller vridna arbetsstillningar hojs risken for
skador patagligt (Arbetsmiljoverket, 2012).

Enligt handboken (Prevent, 2005) har automation minskat behovet av minskligt kraft inom
den moderna industrin. Vidare forklarar de att muskelkraft behévs fortfarande i manga
arbetsplatser dér material maste hanteras. De nimner ven att overbelastning vid forflyttning
av tunga objekt utgdr en stor risk for skador. Léndryggen ér den delen av kroppen som utsiitts
for storst risk for skada i samband med forflytining av tunga saker. Och ven fast pa senare tid
har antalet skador relaterade till lindryggen minskat i forhallande till skador i nacke och axlar
sa hivdar de att det fortfarande ér en stor del av skadorna som kan lokaliseras dir.

Figur 3.6 - Limpliga lyft-omride (http://www.av.se/)
3.7.3 Handtag och handhallna verktyg

Syftet med ett handtag &r att Sverfora kraft fran musklerna till det objekt som skall forflyttas,
(Prevent, 2005). De menar att en optimerad utformning av handtaget innebir en optimerad
kraftéverforing fran musklerna till objektet som skall forflyttas. Man ska undvika skarpa
kanter vid omradet diir man sétter handen. Dessa skapar hoga lokala tryck i handen och kan
fororsaka skador.

3.7.4 Ensidigt arbete

Ensidigt upprepat arbete ér att utfora en eller ngra fa arbetsuppgifter med liknande
arbetsrorelser om och om igen (Arbetsmiljoverket, 2012). Undersskningar visar att en
standigt och likformig belastning kar risker for att drabbas av besvir i nacke och skuldra. En
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storre muskelstyrka skyddar inte mot besvir vid den hir typen av arbete, (Folkhélsoguiden,
2011).

3.7.5 Termiskt klimat

Det har ldnge varit kéint att arbeta vid olika temperaturforhallanden medfér problem.,
Arstiderna paverkar mycket i hur planeringen ser ut och man forséker hela tiden anpassa sig
till dem. Man har emellertid fatt hjalp av ny teknik och bttre material, och detta har
underléttad planeringen av arbeten aret runt. Men problemen med kylda lokaler aterfinns
framforallt inom livsmedelsindustrin, dér finns problemet aret runt (Arbetsmiljéverket, 2012).

Enligt handboken (Prevent, 2005) s sker virmeutbyte mellan ménniskan och omgivningen
genom konvektion, stralning, avdunstning och ledning. Formen p4 viirmeutbyte som #r mest
relevanta for enskilda fallet 4r konvektion.

Konvektion sker mellan kroppsytan och den omgivande luften men 4ven med andra medier
som kroppen har kontakt med. Handboken (Prevent, 2005) menar att det finns tva sorters
konvektion. Egenkonvektion, som uppstar nér den uppviarmda/avkylda luften fors bort fian
kroppsytan genom fii strémning, och genom patvingad strdmning orsakad av t ex vind eller
luftrorelser.

3.7.6 Ansvar

I 'en arbetsplats ska varje anstilld vara vl informerad om vem man ska vinda sig till med
frégor om arbetsmiljo. Arbetsgivaren har det huvudsakliga ansvaret att sékerstilla en lamplig
arbetsmiljo pd arbetsplatsen. Han eller hon ska tillsammans med anstillda och skyddsombud
ta fram rutiner for hur arbetsmiljdarbetet skall genomforas (Arbetsmiljoverket, 2012).

3.8 Automation

Automation eller automatisering innebir att en maskin utfér ett arbete. Automation anses vara
idag ett av bas behoven for industrier som arbetar med produktion. Dagens
produktionstekniker fSrséker hela tiden hitta nya l6sningar till automations forslag och allt
fler processer inom produktion automatiseras, det kan vara allt fran att stapla gods pa en pall
till att mala bildérrar.

Enligt rapporten (Dunlop, 1962) sa papekar forfattaren att automation #r en viktig del inom
framtidskonceptet om hur produktionsindustrin overhuvudtaget kommer att hanteras. Inom
tillverkningsindustrin har syftet med automatisering skiftas till frigor som &r mer omfattande
dn bara produktivitet, kostnad och tid. Enligt den gamla filosofin (Dunlop, 1962) sa framtog
det att en automationslosning skulle fokusera pd att 6ka produktiviteten samt minskning av
eventuella kostnader. Vid senare studier kunde forskarna kring &mnet konstatera att den
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gamla filosofi tdnkandet kring automation var endast utford for kortsiktiga planer (Trevathan,
2006). Man menade att det berirde betydligt fler huvudomréden #n bara produktionsméssiga
forbittringar. I dagsléget har den en tydlig koppling till savil IT och elektronik som till
ekonomi, ménniska/maskin, arbetsmiljo samt paverkan pa miljon.

3.8.1 Varfér automatisera?

Som tidigare ndmnt s innebir automation att en maskin utfér det arbetet som kriivs.
Skillnaderna mellan att ha ménniska och en maskin som utfér samma arbete ir ménga och
stora. Maskiner kan till exempel utfsra arbeten som manniskan 4r inte kapabel till att utfora sa
som fysiska och monotona arbeten.

Det finns ménga orsaker till att foretagare viljer att investera i en automationslosning, for
risktagare kan det innebiira en utdkning pa produktionen samt att man far bittre kvalité pa
slutprodukten.

For att ta beslutet att infSra automation inom olika delar i foretaget maste beslutfattaren forst
ta beslutet om vilken sorts automation foretaget ska efterstriva efter. Stel automation for
langa serier eller flexibel automation for korta serier. Dérefter sé ska beslutfattaren se efter
hur stora och hur ménga serier som produceras i dagslédget for att senare kunna forma sin
problemformulering. Utover det s& ska man dven se over de befintliga resurser som finns i
verksamheten s& som personal, finns det kvalificerade personal eller maste man utbilda de
befintliga. Informationen som samlats kan vara beslutkriterier for huruvida en risktagare ska
kunna grunda sina beslut pa.

3.8.2 Att tinka pa vid investeringsbeslut:

- Funktions-/prestandakrav
- LCC (Life Cycle Cost)
- Total installationskostnad for applikationen
- Elavsikring, nitaggregat, brytare, kablage, kontaktdon, elskap, elektriker
- Installator, luftberedning, ventil, flodesreglering, slang & koppling
- Programmering & dokumentation
- Idrifttagningskostnad
- Livsléngd pa anliggningen
- Kostnad for den totala mekaniska 16sningen
- Startkostnad for den valda teknikern
- Driftkostnad
- Troligt behov av framtida expansion

De friimsta fordelar med automation ir:
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Byte av ménskliga operatorer i arbetsuppgifter som omfattar hard fysisk och monotont
arbete.

Ersdtta midnniskor som har till uppgift att arbeta med farliga miljGer.

Utférande av uppgifter som dr bortom den ménskliga férmagan, dvs storlek, vikt,
uthéllighet, snabbhet etc.

En ekonomisk forbittring, att investera i en maskin kan vara en ekonomisk investering
i och med 6kade intikter i samband med 6kad produktion, kvalité och produktivitet.
Reduktion pé operationstid och arbetes hantering avseviirt.

De friimsta nackdelarna med automatisering iir:

Arbetsloshet dkar pd grund av maskiner ersitter ménniskor.

Teknisk begrdnsning i form av att det inte gar att automatisera alla énskade processer i
dagsléget, den befintliga teknologin kan inte 16sa alla problem.

Sékerheten forsdmras i form av nya faror och sarbarhet. En automations system har ett
begrénsat niva av intelligens vilket leder till att de &r kdnsliga for ett utomstéende
problem som uppstar.

Of6rutsdgbara utvecklingskostnader i form ay forsknings- och utvecklingskostnader
for att automatisera en process. Kostnaderna kan Overstiga de intiikter som en
automationsldsning téinkt dra in.

Hog investerings kostnader. Automatisering av en ny produkt eller anldggning kriver
stora initiala investeringar i jaimforelse med kostnad per enhet av produkten, dven om
kostnaden for automatisering &r spridd i manga produktpartier.

Det finns tva olika stéilldon som beslutfattaren kan vélja bland, det ena &r en pneumatisk

cylinder och det andra #r elektrisk drift.

3.8.3

Fordelar med pneumatisk cylinder

“Forlatande™ — Tar inte skada av att hindras

Bra vikt-/ kraftférhéllande

“Enkel” teknik — enkel konstruktion & installation

Lég initialkostnad (om kompressor finns)

Finns med leverantérsoberoende inféstningsmatt (ISO etc.)
Mycket stor tillgiinglighet World-Wide

Brett produktutbud

Fa rorliga delar

Nackdelar med pneumatisk cylinder

Lég verkningsgrad
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Léckage kan innebéra stora merkostnader

Kréver tillgéng pa tryckluft

Kraft & hastighet varierar vid tryckfall och belastningsvariationer
Ingen noggrann positionering

“Tryck och Pys ljud”

Kriver externa ligesgivare

Fordelar med elektrisk drift

“Latt” att justera kraft och hastighet, gér dven att variera under gang.
Oiindligt antal positioner

Bra repeternoggrannhet

Bra positioneringsnoggrannhet

Kontroll under rorelsen, inte bara A och B

Nastan okénslig mot belastningsvariationer, styvhet

Férhallandevis 1ag driftskostnad

Nackdelar med elektrisk drift

Hog initialkostnad

Hogre kompetenskrav vid konstruktion, installation & service flera olika tekniska
alternativ att ta stéllning till

Kortare livslingd dn pneumatikcylinder

Légre tillginglighet &n pneumatik

Krdver normalt mer underhall
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4 Genomforande

I detta kapitel redogor forfattarna det empiriska arbetet som utforts under detta
examensarbefte. Forst beskrivs tillvigagdangssdttet sisom praktik, interviuer och
Ishikawadiagram samt olika tester. Sedan berdknas genomloppstiden Jor lockningsprocessen
med hjdlp av en virdeflodesanalys. Vidare har en analys tagits med efter varje moment i
denna fas.

4.1 Praktik

For att fa en insikt om hur problemet beméts i dagsldget sa giller det att verkligen se dver alla
nivéer i produktionen. For forfattarnas del gillde det att siitta sig in i medarbetarnas niva och
verkligen se 6ver problematiken ur deras synvinkel for att pa sa sétt f4 en bredare uppfattning
om hur problemen upplevs i dagsliget.

Den angivna dagen for utférandet av den praktiska tillimpningen startade med att forfattarna
fick vara med om ett arbetsméte bland arbetsledarna inom alla organ av fabriken, dir fick
forfattarna information om hur produktionen lag till i férhillande med ordar. Efter
arbetsmotet fick vi lampliga arbetskldder och utrustning till det arbete som senare skulle
utforas. Arbetet pa stationerna bérjade klockan 09:15, samtidigt sé fick en arbetsledare ga
igenom en snabb genomgang om skyddsétgirder inom fabriken. Efter det blev forfattarna
uppdelade pé tva olika stationer, Station A och Station B

Pé station A framstar arbetsuppgiften pa att man ska placera in plastlock pa kanaler med
diametrarna 200, 250 och 400 [mm] samt att i slutfasen av arbetet gick ut p4 att sétta
plastskydd dver ventilations ror.

Forfattarna fick direkt en inblick om att det var ganska jobbigt att bija sig ner och sitta dit
locken pé den nedersta raden. Kanalerna med diametrarna 200 och 250 utférdes arbetet
ganska smidigt i jimforelse med kanaler med diameter 400. Den genomsnittliga tiden for att
sdtta plastlock pé kanalerna 200 och 250 var ungefir mellan 3 — 8 sekunder (Tiden for att
sétta plastlock pa vardera dndar pé en luftkanal) beroende pa var i pallen de befann sig, for
400 sa tog det ungefir 8 — 50 sekunder beroende pa var i pallen de befann sig.

Medarbetarna som var delaktiga i station A var viildigt intresserade av forfattarnas projekt och
papekade bristerna samt méjliga orsaker till arbetsskador:

- Man féar smértor i armleden efter att bara arbetat under ett par timmar.

- Det skulle vara bittre for arbetsmoralen ifall personalen fick rotera mellan stationerna
hela tiden.
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- Kanterna var vildigt vassa och det i sin tur har orsakat manga ganska allvarliga
arbetsskador.

- De "gula” locken var mycket bittre én de “svarta” locken, personalen menade att de
“gula” locken var mer flexibla och att de satt kvar pa kanalerna efter att man har satt
dit de i jamforelse med de svarta” locken.

Pa station B gér arbetsuppgiften ut pa att siitta plastlock pa kanaler med diameter 125 [mm]
samt att man fick sitta ihop fyra st kanaler tillsammans med hjlp av tejp for att liggas pa ett
emballage som inneholl sammanlagt 42 st luftkanaler. Forfattarna upplevde att station B
innehdll en lattare arbetsuppgift i jamforelse med station A, det kan bero pa diameter
storleken. Den genomsnittliga tiden det tog for att placera in plastlocken pa 125 var ungefir 3
till 5 sekunder och det motsvarar for tiden att sitta plastlock pa vardera dnder pa en luftkanal.

Personalen vid station B papekade att det fanns nigra tgirder Flikt Woods AB kunde utfora
for att f ett smidigare flode i just lockning,

Ett av forslagen var att man skulle kunna anvénda sig av en annan slags design pa locken,
arbetarna jamforde “gula” med “svarta” plastlocken och tyckte att de “gula” var mycket
skonare att arbeta med pga. den annorlunda designen som den “gula” plastlocken har i
jamforelse med de andra.

4.2 Intervjuer

For att vi ska bredda vér forstelse for problemet med lockningen av Spirorér ytterligare valde
vi att utfora ett antal intervjuer pa personalen inom olika funktioner i foretaget. Vid det hér
ldget hade vi redan intervjuat personal p utelagret. Det gjorde vi i samband med
praktiktillfillet.

4.2.1 Forberedelse

Vir handledare pa foretaget Torbjérn Lundberg hjilpte oss med att ta fram en lista med
personer inom olika funktioner som kunde vara intressanta att fora ett samtal dver problemet
med lockningen av Spirordr. Vi tog kontakt med dessa personer genom telefonsamtal och e-
mail dér vi bestdmde tid och plats for métet.

4.2.2 Genomfoérande

Forfattarna valde att inte ha en sé uppstyrd intervjuméte. Vi bearbetade enbart nagra fragor
som vi absolut ville ha svar pa fran dessa personer och litt sedan métets diskussion fléda fritt
kring detta problem. For att vi inte skulle missa nagot viktigt som kom upp under méten valde
vi att spela in samtalen. Man fragade forst under méternas bérjan om man fick lov att spela in
samtalen. Det gick bra for alla.
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4.2.3 Analys

Efter att ha genomfort intervjuer med personalen pa Flikt Woods i Jérna som berérs av
problematiken kring plastlocken kan man, pa en overskadlig niva, se hur olika enheter har
olika synpunkter kring detta problem.

De som jobbar pa marknadssidan hade flera forslag och synpunkter som utgick fran ett
kundperspektiv. Deras énskemal var mer funktionell fokuserat, t ex ville de att man fokuserar
pa lock som inte slipper under transport. Deras syn pé lock &r att de ska ha rifflor, det ér s&
konkurrenterna gér och det verkar fungera. De kom med spontana forslag som t ex inféra
olika toleransstorlekar pa ett och samma lock, och sérskilja de 4t m h a olika farger, for att pa
sé sitt underlétta monteringen.

Produktionen 4t andra sidan ville skippa fler lockstorlekar att halla reda pa. Vidare tyckte de
att det skulle ta for mycket plats i lagret. Istillet ndmnde de vikten av lockets kvalitet. De
tyckte att det &r dédr nyckeln till en enklare lockmontering ligger. Ibland kom lockleveranser
som var styvare att handskas med. Detta forsvarar monteringen dé det redan fran bérjan ér tajt
att montera dit locken. Nr det géller arbetsbérdan si nimnde de att mycket handlar vilka
storlekar de arbetar med, de stora modellerna #r betydlig svarare att fa in. En annan viktig
faktor dr kylan under vintern. Locken blir betydlig styvare och svérare att fi in.

Produktionspersonalen upptécker att locken ramlar av och sitter dit den igen. Ddremot forstar
de att manga ganger hinner locken slidppa under lagring och transport innan kanalerna
kommer fram till kunden. Vad géller ergonomin tyckte de att det ér mycket som kan
forbittras. Bade nér det giller deras hjilpmedel men @ven planeringen av arbetet i ute lager
kunde vara bittre. De 6nskade t ex nigon slags stod till handleden da de far mycket ont nir de
slér. Ett annat 6nskemal var att planeringen skulle se ut sa att man roterar mer kring
arbetsstationerna. Det ir inte kul att arbeta i ett och samma station, som dessutom innebér
monotona rorelser, hela dagen och ibland en hel vecka.

4.3 Fiskbensdiagram - Ishikawadiagram

Efter att ha genomfort brainstorming, praktik och intervjuer kring detta problem ska vi nu
anvénda oss av ett fiskbensdiagram.

4.3.1 Forberedelse

Med hjilp av detta diagram ska vi pa ett strukturerat sitt identifiera, sortera, tydligt illustrera
och kartldgga téinkbara orsaker till problem. Vi férsoker ta med relevanta huvud- och
delorsaker som paverkar det givna problemet.
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4.3.2 Genomforande

Cause Effect

[Equipment ][ Process ][ People ]
lonotona akhwtet% slitninga r\:‘

Clamplig arbetshij

Primitiva
arbetsmetoder

Emirtor 1 handleden

Problem

Svarare lockning ju stérre
diameter

[ Materials j[ Environment [Management]

Figur 4.1 - Fiskbensdiagram — Ishikawadiagram
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4.3.3 Analys

Alla dessa huvud- och delorsaker leder till att hela processen kinns tidskrivande och O-
ergonomisk. Forfattarna ska, i linje med malformuleringen av detta projekt, arbeta fram
forbittringsforslag som syftar till att minska genomloppstiden for lockade Spirordr samt
forbéttrar arbetsforhallanden for medarbetarna i lockstationen.

4.3.3.1 Identifierade sléserier enligt Lean-principen
Med hjélp av en framtagen véirdeflodesanalys som finns som bilaga 1 har vi identifierat tre
slags sloserier langs spirordrens through-output.

Viintan — Att léta en vara vénta pa niista steg i processen skapar inget vérde. Vintan pé att
ndgot ska hinda anses vara den nist virsta formen av sloseri eftersom det #r direkt relaterat
till flédet och ledtider som &r viktiga delar till konkurrensraft och kundnéjdhet. I véra
undersdkningar bestér en stor del av hela ledtiden for spirorér av véntan. I de flesta av fallen
later man vénta med emballage eller lockning for att man prioriterar andra saker i just den
tidpunkten som vaggan stér klart fér emballagering eller lockning.

Rérelse — Onddiga rorelser ndr medarbetarna eller maskinerna utfor sina jobb. For ménniskan
handlar det om vikten av ergonomi i omsténdighet till kvalitét och produktivitet samt den
sammanlagda tiden som slosas bort vid varje arbetsstation som inte har en optimal layout. Det
ar hdr det mesta utav problemet uppstar nir det giller lockning av spirorér. Personalen maste
hela tiden jobba med oldmpliga stillningar. Hér finns en stor forbattringspotential och en stor
del av detta examensarbetes fokus ér just rorelser och ergonomin i utelagret.

Transporter — Onddiga transporter kostar tid och resurser. Att ha onddiga transporter ir inte
vérdeskapande for kunden. Helst ska transporten ske direkt frén produktion till kund. En del
av transporter i utelagret verkar inte bara onddiga utav dven farliga utifrén en
sakerhetssynpunkt for arbetarna som rér sig i utelagret. Det faktumet att det &r dalig belysning
pd utelagret gor situationen &nnu farligare.

4.3.3.2 Brister relaterade till ergonomi och arbetsmiljé

Det finns problem med arbetshdjden pa lockstationerna. En persons kroppsstillning bestims
av vilken hojd 6ver golvet som arbetet utfs. Personalen tvingas arbeta pa fel stillning vilket
medfor att enstaka muskler dverbelastas (Prevent, 2005). Vidare klagade personalen p4 att
man far smértor i armleden efter att bara ha arbetat ett par timmar och att de saknade nagon
slags armledstdd.

Personalen tyckte att det skulle vara bittre for arbetsmoralen om man skapade mer rotation
bland arbetsstationerna. Om man infér mer rotation bland arbetsstationerna kar man
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omvixlingen i det monotona arbetet och det skulle minska risken for att drabbas av besvir i
nacke och skuldra (Folkhélsoguiden, 2011).

Enligt Arbetsmiljéverket innebir arbete vid olika temperaturférhallande ett problem. Det ser
vi tydligt i detta sammanhang. Ett av problemen ir att plastlock bli styvare med kylan,
speciellt de svarta lock. Ett annat problem ir att under vintern blir utelagret kallare #n garden.
Det téir pa personalen att jobba under sidana omstédndigheter.

4.3.3.3 Brister relaterade till Produktion

Som det ser ut nu dr lockningen av Spirorér en flaskhals i produktionen. Denna process var
frén borjan tankt att tiicka behovet av en kund, men ticker nu behovet av hela 80 % av all
forséljning av Spirordr. Det man har gjort for att hinna med lockningen #r att anstilla allt fler
personal frdn bemanningsforetaget Proffice. Det har medfort att kostnaderna for att tillverka
en vagga lockade ror har 6kat. Detta har paverkad inte bara kostnaderna utan fven
genomloppstiden fér tillverkningen av rér med lock. Fér att béttre kunna forsta
lockningsprocessen hinvisas ldsaren till bilaga 1.

Kund
e

Leverantir

e

Genomloppstid

< »
<

Figur 4.2 - Logistikréret av Spirordr hos Fliikt Woods AB i Jirna

Idag véntar lockmontérerna pa att vaggor fyllda med Spirordr anlidnder till lockningsstationen
pé ute-lagret. Dessa vaggor transporteras med truck fran Spirokajen. Ibland lagras vaggan
forst i supermarket innan lockning och ibland transporteras den direkt till lockningsstationen.
Hanteringstid for en vagga frén Spirokajen till lockstationen tar ca mellan 1,2 till 3,1 minuter.
Att locka en hel vagga tar olika lang tid beroende p4 vilka diameterstorlekar man jobbar med.
Péd vér flodeskarta i bilaga 1 redovisar vi cykeltider fér tre olika diameterstorlekar. Vidare har
vi tagit tid pa de olika moment dessa tre rorstorlekar gér igenom innan de ir fardiga for
leverans. Foljande &r métvérden som man utférde pa tre olika rérstorlekar. Gron firg indikerar
pa virdehdjande tid, medan svart och rod firg pa transport- respektive vintetid
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120 mm 200 mm 310 mm
Fylla en vagga ror 812 528 293
Transporttid Spiromaskin --> Kaj 8 10 9
Viintetid vid kaj 25 30 28
Transporttid kaj --> supermaket 30 28 85
Lagringstid supermarket (172 - 5 dagar) (1/2 -5 dagar) (1/2-5 dagar)
Transporttid supermaket --> lockstation 22 26 30
Lockning, 2 personer 544 483 275
Viintetid for plasthiick 660 550 600
Emballagering samt spikning 390 435 365
Viéntan pa trucktransport till girden 606 $35 495
Transportid till garden 32 40 38
Total genomloppstid 3129 s 2665 s 2168s

Genomloppstiden for en vagga rér med lock ir lang och gér att forkorta ner. Notera att vi har
valt att inte ta med lagringstiden i berdkningen eftersom de varierar mycket fran vagga till
vagga. Dessutom blir det enklare att jimfora med framtida tilltinkta process om man viiljer att
inte ta héinsyn till olika lagringstider.

4.4 Dimensionering av ny lock

4.4.1 Forberedelse

Idén uppstod efter att forfattarna anlyserat intervjuerna frén de olika arbetesorgan inom Flikt
Woods AB Jirna fabriken. Sammanstillningen av intervjuerna visade att det uppstod ett
problem vid leverans av varor till kunden, de menade att eft antal plastlock inte satt kvar pa
kanalerna vid leverans, vilket i sin tur leder tll missndjda kunder. Detta fick forfattarna att
fundera 6ver andra méjliga 16sningar till lockning av spiralfalsade kanaler.

Det fundamentala med att skissa fram ett nytt lock r att den ska forsluta sig pa kanalen
oavsett om den utsitts for utomstaende krafter, olika viderforhallanden etc. Samtidigt ska det
nya locket vara lika hanterbar som sina tidigare foregéngare.

31



7
FlaktWoods
7

Examensarbete KTH Genomforande

4.4.2 Genomférande

Ett lock kan se ut pd ménga olika sitt men for lockning av spiralfalsade kanaler giller det att
designa och konstruera ett lock som utan svérigheter forsluter kanalen, samtidigt som det inte
uppstar nagra svarigheter med att fora bort locket nér kunden vil ska anviinda kanalerna.
Dock dven huruvida ndgon kommer pa en ny revolutionerande idé som skulle kunna passa
perfekt for just denna problemdefinition si behdver det inte vara den bista 16sningen,
eftersom en stor faktor for utformningen av plastlock r att leverantérerna eventuellt inte har
resurser for att tillverka den 6nskade utformningen p4 plastlock eller att priset for nya
designen pa locket ska forindras avsevird.

Med dessa faktorer i atanke s& kunde forfattarna faststilla vissa forslag till forbéttringar pa de
nuvarande plastlocken, sa som:

- Forma plastlocken s att de har en fasning, utformningen blir “konisk”. En "konisk”
formad plastlock skulle hjidlpa montsren genom att toleranserna for de spiralfrasade
kanalerna forsummas for just denna 16sning, samt att det forblir littare att forsluta
locken i jamforelse med dagens cylinder form.

- Placera “klackar” pé sidorna. Friktionen som uppstir med hjdlp av fasningen och
klackarna sikrar lockets funktion, némligen att sitta kvar och skydda mot smuts.

Med hjilp av programmet Pro Engineer CAD kunde forfattarna rita en skiss ver hur en sidan
16sning skulle kunna se ut. Se figur 4.3-5.

Figur 4.3-5 - Fasade lock med friktionsklack

443 Analys

Efter att forfattarna presenterat fram dessa idéer och bollat fram och tillbaka med olika forslag
med personal pd Flikt Woods AB i Jérna s bestimde sig forfattarna att inte g4 vidare med
denna idé. Man fick hora bland annat att om man designar ett eget lock sa dverfor man lockets
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funktionalitetsansvar fran leverantéren till foretaget i Jdrna. Vidare s& upplever personal pa
ute-lagret och kund (mejl frin Majsan Almkvist fran Abhlsell) att de gula lock sitta biittre.

4.5 Test av lockning vid Spiromaskin med hjélp av personal fran
ute-lagret

Lockningen pa utelagret har varit ett problem i flera ar, och pa senare ar har problemet vuxit
till sig allt mer d4 efterfrigan pa kanaler med lock har ékat. Det har belastat arbetet pa
utelager och de klarar av arbetet tack vare bland annat god planering. Med detta test tinkte vi
agera proaktivt. Vi ska 16sa en del av problemet redan innan det hamnar pé utelagret. Testet
gar ut pa att vi tidigarelidgger en del av lockningsmomentet och bakar in den i samband med
produktionen av sjilva réret. Vér forhoppning ér att kunna forbittra ergonomin och
produktiviteten bakom denna.

4.5.1 Forberedelse

Skapa provplan for testet som ska utféras.
o Hir bestdms arbetsgéngen for utforandet av testet.
- Avgrdnsning mot att enbart arbeta med Spiralfalsade rér fran 80 mm till 310 mm.
o Detta eftersom operatorerna vid SPIRO maskinerna menar att det uppkommer
svérigheter vid storre diametrar i form av finjustering av kanterna.
- Fréga operatdrerna om vad de tycker om idén och ifall de #r villiga att stélla upp i
detta experiment.
o Vi pratade bland annat med Operatéren Conny och han stillde sig positiv mot
att prova nya arbetsrutiner.
- Utformning om vilka virden forfattarna bér ta hénsyn till vid uppmétning av
eventuella tider.
o Viritade en tidslinje som kartligger processen for tillverkningen av en vagga
ror med lock.
- Anvindning av bade en erfaren samt en oerfaren montér som ska utfora samma arbete.
©  Det ska tas till héinsyn for att underscka ifall det fungerar med att ha en
kombination av erfarenheter for den nya arbetsmetoden.
- Bestimma om vilken utrustning som bér anviindas.
o Hammare i tvé olika storlekar, en fr de mindre diametrarna (<200mm) samt
en for de storre diametrarna (>200mm).

4.5.2 Genomfdrande

Nagra timmar innan genomforandet av testen gick vi en runda i Spiromaskinerna for att prata
med operatorerna. Vi triffade operatéren Conny och vi kom 6verens med honom om
diameterstorlekarna som vi skulle testa. Hans erfarenhet gav oss virdefull information om
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vilka storlekar som man skulle kunna testa med. Vi kom dverens med honom att test skulle
utféras pa 2 storlekar, 120- och 200 mm.

Testet borjade enligt planeringen klockan 13.00 vid Connys Spiromaskin. Vi bérjade med
diameterstorlek 120 mm och tog hjilp av en ung kille fran Proffice. Han skulle hjélpa Conny
att locka ror pd andra sidan maskinen. Testet gick bra, fran bérjan fick man sakta ner
maskinerna for att unga killen verkade lite oerfaren pé att locka och det gick sakta, men snart
fick man ett bra fldde igenom hela processen. For nista storlek fick vi hjélp av en annan
person frdn ute-lagret. Han jobbade betydligt smidigare och maskinen gick i full fart frén
bérjan till slut. Under processens gang fragade vi bade operatdren och medhjélparen vad de
tyckte om testet. De gav positiva komentarer och tyckte det hela flét pa bra.

Vi forsoker skissa ner hela forloppet med foljande tidslinje och matris. Dir X stéar for tiden
frén starten av Spiromaskinen till att man borjar locka det forsta nytillverkade kanal. Y star
for tiden fran forsta lockningen tills att man har falsad klart det sista réret och stinger av
Spiromaskinen. Z stér for sista tidsintervallen dér man lockar de sista kvarstiende 10r.

Tidslinje for lockningsprocessen vid SPIRO-Maskinen
Start SPIRO

Frén forsta lockningen

Slut SPIRO Sista lock

X Y Z

Figur 4.6 - Tidslinje, lockningsprocessen
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[s]
[mm] z
$120 20 792 30
@200 65 463 20
@310 43 302 20

Pé det sittet kan vi rikna ut hur lang tid det tar att tillverka en hel vagga ror med lock pa.
4.5.3 Analys

4.5.3.1 Forbéttringar relaterade till Ergonomi och Arbetsmiljé

Forfattarna kan tydligt se forbittringar kring denna fraga. Arbetshojden var bra eftersom
Spiromaskinerna har en lyftanordning for att anpassa arbetshéjden. Att dessa lyftanordningar
utnyttjas &ven for lockning medfor att féirre lyftbord skulle behova kopas till utelagret om man
skulle vilja gora det. En annan fordel man hittade #r att det r betydligt varmare och
bekvimare att jobba vid Spiromaskinerna #n pé utelagret, det kan man utnyttja genom att lata
personal fran utelagret rotera s att de hamnar vid Spiromaskinerna ett par timmar om dagen.
Nér det giller plats for forvaring av lock sa kiindes det lite trangt vid Spiromaskinen men det
kan man ordna genom lite béttre planering. A andra sidan vinner man mycket under vintern
da plasten héller sig varm och inte blir styv, det underlittar lockningen. Sammarbetet mellan
operatdrerna och lockarna gagnar relationen mellan de och skapar en biittre tillhérighet till
foretaget.

4.5.3.2 Produktionsmissiga forbittringar

Foljande &r métvérden som man utforde pa tre olika rérstorlekar. Gron firg indikerar pa
virdehdjande tid, medan svart och réd firg pa transport- respektive véntetid. Eftersom
véntetiderna kan variera mycket beroende pa prioriteringar pa utelagret har vi valt att ha
samma véntetider som foregaende mitning. Det gor vi for att senare kunna jimfora
genomloppstiderna.
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[s]
120 mm 200 mm 310 mm

Fylla en vagga ror och samtidigt locka 842 548 365
Transporttid Spiromaskin --> Kaj 8 10 9
Viintetid vid kaj 25 30 28
Viintetid for plasthick 660 550 600
Emballagering samt spikning 390 435 365
Viintan pa trucktransport till garden 606 333 495
Transportid till garden 32 40 38
Total genomloppstid 2563 s 2148 s 1900s
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5 Resultat

I detta kapitel presenteras de resultat som forfattarna har kommit fram till. Forst beskrivs
Jramtida lage 1, som dr vart forslag till hur det kan se ut med den nya fabrikslayouten. Sedan
beskrivs Framtida lige 2 som dir en automationslosning.

5.1 Framtida lage 1

5.1.1 Bakgrund

Frén bérjan efterstrévade forfattarna till detta examensarbete att komma pa en
revolutionerande och innovativt 16sning p& problemet med lockning. Forst tinkte vi utanfor
boxen och bollade fram idéer med varandra och tog hjilp av handledare i skolan, foretaget
och &ven 6vriga KTH-lérare. Idéerna som kom fram kiindes bra fran borjan, men snart
dérefter kdndes de luddiga och ogenomforbara. Vi upplevde att vi saknade tid och resurser for
att verkligen undersoka om en helt ny 16sning skulle fungera i verkligheten. Detta
examensarbetes mélséttning &r att foresla bade ergonomiska och produktionsméssiga
forbittringar. Darfor kénde forfattarna behovet av att téinka enklare och mer
verklighetsforankrat. Vi bestdmde oss for att hoja vyn pa perspektivet och ténka i fléden och
darifran utforma en process som ger anstéllda pa utelagret en bttre arbetsdag i form av mer
omviixling, bittre arbetshdjd och mindre slitningar.

Efter sammanstllning av all tillférande information kring huvudorsakerna till problemet sé
kan forfattarna konstatera att det rader flera smé orsaker till att just lockningsprocessen anses
vara en flaskhals i produktionslinjen. Med hiinsyn tagen till detta examensarbetes
problemdefinition har forfattarna valt att bearbeta ett plan som inte bara forbttrar de
ergonomiska och arbetsmiljo aspekterna fér montdrerna utan dven de produktionsméssiga
forbittringar som man &stadkommer med denna.

[ dagsléget menar arbetarna att de frimsta ergonomiska problem som finns r att vaggan som
innehéller spiralfalsade kanaler befinner sig inte i réitt hojd i forhallande till arbetsstillning.
De fér ont i ryggen av att jobba under sidana forhallandena. Vidare, i samband av starten av
detta examensarbete, har forfattarna blivit informerade att lockningsprocessen haller pa att bli
en flaskhals och behdver rationaliseras eftersom man har planer p4 att utéka produktionen av

Spiroror.

5.1.2 Processbeskrivning

Alla framtida 16sningsforslag ska utgd efter den nya uppsittningen mellan verkstaden och
utelagret se Bilaga 5. Den stora skillnaden pé den nya uppsittningen, i jamforelse med dagens
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fabriks uppsattning, dr att vi har utgatt ifran att SPIRO maskinerna ér forflyttade till viggen
intill utelagret. Varje Spiromaskin ska ha en 6ppning, sisom det &r idag, som direkt gar till
utelagret. Det ska finnas en ramp mellan 6ppningen och utelagret sé att personal litt kan
forflytta firdiga vaggor till sin respektive plats. Enligt var VFA pé bilaga 2 sa ér
forflyttningsstrickorna inte lingre en 15 m. Vaggor som lockas vid Spiromaskinerna tas
direkt till platsen for emballagering, och de som behdver lockas stills pé bestdmda platser dér
det finns tre stycken hydrauliska lyftbord som ska se till att fa upp vaggorna i ritt arbetshojd.
Den nya uppsittningen innebir att transporterna mellan SPIRO maskinerna och utelagret
reduceras radikalt i form av att montdren inte behéver vinta pa truck transport for att forflytta
vaggorna och det forbéttrar arbetsmiljon pa utelagret.

5.1.3 Nyinvestering

Niér man gdr nyinvesteringar i ett foretag innebér for det mesta langa processer och stora
belopp. Ménga génger handlar det om skriddarsydda 16sningar fran leverantoren. I vért fall
pratar vi om minimala inkdpkostnader da vi tycker det riicker med 3 stycken bord. Faktumet
att vi anviinder oss av Spiromaskinernas lyft anordning fr att locka rér minskar behovet av
att anskaffa fler bord till utelagret.

Lyftborden kommer att placeras p& den ytan som i dagsléget anvinds av spikning utav
vaggor, se Bilaga 5. Lyftborden som tycks mest ldmpliga for utelagret #r den mobila varianten
EMX-10U, se bilaga 7. Den har en extremt lag bygghdjd sa den kan placeras direkt pa
utelagret utan att behdva goras ndgon gropkonstruktion. Vi tycker det #r viktigt att borden har
stor anpassningsbarhet for en eventuell omforflyttning inom utelagret. Vidare tycker vi det ér
viktigt med en U-formad plattform som &r speciellt byggt for att hantera pallar.

Priset for 3 stycken bord blir 22 385 kr * 3 = 67 155 kr

Man ska komma ihag att det uppkommer néstan inga installationskostnader med denna
variant vilket visar en kostnads summa uppskattas enligt ovan.
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5.1.4 Kortare Genomloppstider

Nedan sitter vi genomloppstiderna for nuléget respektive for framtida liget mot varandra for
att man léttare ska kunna jimféra bada alternativen.

Genomloppstid Nuliige vs Genomloppstid Framtida liige 1

120 200 310 120 200 310 [mm)]
3129s 2665s 2168s 2563s 2148s 1900s
Tidsbesparing

[mm] 120 200 310

(2563/3129) 82% 80% 87%

Tidsbesparing 18% 20% 13%

5.2 Framtida lage 2

5.2.1 Bakgrund

[ linje med detta examensarbetes malformulering ska vi dven underséka majligheten att
automatisera lockningsprocessen. Ett onskat automatiserad framtida tillstand har tagits fram
genom att studera det nuvarande léige och samtidigt utvirdera de framtida 6nskemal som stills

emot lockningsprocessen. Se bilaga 3.
Vad kan automation géra for lockningsprocessen pa Flikt Woods AB?

Att implementera en automations 18sning inom en viss process pa en fabrik behover inte vara
den bista 16sningen for ett problem (Ross, 1992). Ett st att gardera sig mot misslyckade
automationsprojekt ér att forst ta stéllning till foljande punkter:

- Storre konkurrensfordelar kan uppnas genom att placera investeringar i andra omréaden
inom en verksambhet istéllet for automatisering.

- Ledningen méste vara engagerada i genomférandet av fabriksautomation for att det
ska lyckas.

- Anvindning av fabriksautomation kan ge ménga fordelar s som immateriella
tillgéngar. Ofta s &r det till storre fordel for foretaget i jimforelse gentemot vilket
investeringen var ursprungligen berittigade till.
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Forfattarna kommer att beskriva ett mdjligt scenario om hur en framtida automations l6sning
av lockningsprocessen kan komma att se ut pé fabriken i Jirna.

5.2.2 Processbeskrivning

Den téinkta framtida processen utgar efter den framtida layouten pa utelagret, se bilaga 6. Med
den nya layouten som grund kan forfattarna konstatera att flodet i utelagret kommer att se
annorlunda ut 4n vad den tidigare har gjort. Som tidigare nimnt &r ytan mellan verkstaden och
utelagret modifierad, stréickan mellan dessa tva lokaler ir minimalt dé de ligger bredvid
varandra.

Till att borja med s framstar idén att alla kanaler stills pé en metallvagga med rullande hjul
direkt efter Spiromaskinerna s att medarbetarna ltt kan transportera vaggan mellan
stationerna. Transporten mellan stationerna skéts av en arbetare som éven kan f3 hjilp utav
maskin operatérerna. Metallvaggan placeras intill automationsroboten och direfter ér det
operatoren som ska se till att tbmma hela metallvaggan sd att kanalerna transporteras in i
maskinen enskild. Efter att automationsroboten har lockat alla r6r placeras de i en trivagga,
Alla dessa moment &r tinkta att utforas endast utav tvi arbetare, en operatér och en montor.

5.2.3 Implementering

Eftersom de flesta automations 16sningar dr skridarsydda av leverantorerna kunde inte
forfattarna f4 ett konkret exempel pa hur en sidan 16sning kan komma att se ut. Férfattarna
har undersokt ifall det finns en sadan 16sning inom andra foretag men lyckades inte hitta
ndgot som var i likhet med den 16sning som forfattarna har i dtanke.

Hérmed kommer forfattarna att beskriva vilka specifikationer en automations 16sning bér ha
for att 16sa uppgiften. Skapandet av specifikationer for det foreslagna systemet och dess
utférande av uppgift, 4r avgérande for projektet. Processen att skapa specifikationerna i sig
kommer att kriiva ménga svar pé fragorna som stills, forfattarna har begrinsade resurser och
kommer endast besvara de fragor som ligger inom den anlagda resursplanen.

Specifikationerna bor omfatta féljande omraden:

- Oversikt 8ver nodvindiga systemfiler

¢ Detta sammanfattar funktion av systemet

- Projektets ansvarsomraden

® Med bestimmelser av vad foretaget vill och vad man kommer att f4 ut av
leverantérerna, dr méjligheten for missforstand léngre fram i projektet minskat. Detta
mdjliggér ocksa att leverantdren mer noggrant kan se erbjudandet pa arbetet med en
minskad risk fér oférutsedda finansieringar for det som omfattar det okénda
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- Projektplanen, budgeten och milstolpar

* Projektet méste planeras tillrickligt noggrant for att nyckelaktiviteter och datum kan
identifieras. Endast d4 kan en realistisk tidsplan faststillas och ett beslut om resurserna
som krévs for att uppné den 6nskade tidsplanen. Nir man vil har skapat en tidsplan
kan man identifiera viktiga milstolpar i projektet.

- Funktionskrav

* Detta avsnitt ska beskriva olika delar av systemet och vad de skall gora. For en maskin
som ska utfora lockningsprocess kan féljande exempel finnas:

Vilka plastlocktyper som ska infogas

Vilken komponent ska plastlocken in i

Hur ska plastlocken matas in till roboten

O 0 0 o

Hur kommer komponenten att matas pa en pall och till vilket positionella
repeternoggrannhet.
o Vilken miljé kommer systemet befinna sig pé, t ex brandfarlig, hég tempratur,
etc.
Det maximala utrymmet som systemet méaste inta
Storleks restriktioner for tillgingligheten i omradet for montage
Hur kommer operatéren att vara kopplad med systemet. Vilken programvara
samt vilka styr don som behgvs.
o Vilka fel ska systemet uppticka och hur den ska reagera.
o Vilka begransningar finns det for materialet som kommer att anvéindas.
o Buller och vibrations begrinsningar.
- Prestandakray
* Detta avsnitt behandlar om hur systemet ska prestera
o Sikerhet och bygg standarder som skall f5ljas.
o Cykeltid for att utféra den angivna operationen
o Maximal felfrekvens med avseende utav utforande av operationen
o Driftsékerhet av utrustning — Mean time between failure (MTBF), Mean time
to repair (MTTR), for vissa viktiga punkter i systemet samt systemets
tillgénglighet.
- Acceptanstester
* Syftet med dessa test ér att avgdra om systemet iir redo att levereras till kunden for
installation.
- Leverans och dverlatelse
® Man ska se till att alla delar ska vara tillgingliga vid leverans for den angivna
systemet.
- Utbildning och support
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¢ Utbildning maste ske for de operatérerna som ska skota systemet. Pa support sidan

maste bolaget ange vilken niva av teknisk support de forviintar sig frén leverantdren

ndr systemet dr vil igdng.

- Dokumentation

Modell av ritningar

En komplett uppsittning av elektriska och pneumatiska ritningar
Listor av alla styrprogram

En drifthandbok

En underhallsmanual

En lista med reservdelar med leverantérernas detaljer

Ett underhéllsschema
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6 Slutsats

1 detta kapitel kommer forfattarna redovisa slutsatserna som vi har kommit fram i detta
projekt med hansyn pa malformuleringen. Vi borjar med en sammanfattning av resultat och
sedan redovisas rekommendationerna i punktform.

6.1 Sammanfattning av resultaten

Malet med examensarbetet var att ldgga fram konkreta forslag pa ergonomiska och
produktionsmissiga forbittringar kring lockning av spirorér. Ett delmal har varit att
undersoka alternativa 1§sningar som t ex ersitter plastlocken eller automatisera processen
samt se over flodet i utelagret. For att uppna mélen har vi anvind oss utav vedertagna
teoriprinciper och verktyg sdsom Lean, logistikroret, processkartldggning och
Ishikawamodellen.

Vi startade projektet med att genomféra en praktik i utelagret. Tanken bakom detta beslut var
att folja Gemba-konceptet som ryms inom Lean filosofin. Resultatet blev att vi fick en
djupare och bredare forstdelse om problemet med lockning i utelagret samt identifierades
dven tre utav Leans 7+1 sloserier. Vi analyserade dessa sléserier och kom fram till att o-
ergonomiska rorelser var den sloseri som har storst pdverkan pa personalen i utelagret.
Fortsittningsvis intervjuade vi &ven personal som sitter vid olika funktioner i foretaget. Syftet
var att utvidga véra perspektiv pd problemet ytterligare genom att betrakta problemet fran
stddfunktionernas synvinkel. Med denna information som underlag genomférdes det ett
fiskbensdiagram dir vi kartldgger olika bristorsaker till problemet.

Med hjélp av utav CAD-program designades ett férbittrat lock men eftersom iden inte ansags
vara genomforbar sa slipptes den och istillet 6vergick 16sningsférséken till att innefatta
praktiska forbiéttringar inom fabriken. Resultatet blev att vi analyserade bristerna och la
forslag pd ergonomiska och produktionsméssiga forbittringar.

Vad giillde de ergonomiska bristerna kommer vi fram till att vid en framtida l6sning borde
anskaffning av lyftbord till utelagret vara 6verst pa prioriteringslistan. Vi kommer #ven fram
till att rotation och 6kad omviixling bland personal pa utlagret ska vara en viktig parameter
nér det géller att utforma en ny struktur av lockningsprocessen. Med dessa ergonomiska
brister i baktanken beskriver vi ett Framtida liige 1 déir det uppnés ergonomiska forbittringar i
form av lamplig arbetshojd, mer arbetsrotation och mer sammarbete med operatdrerna.

For att skapa en effektivare produktion var vi tvungna att hija vyn och téinka i flsden och
processer. Olika métningar gjordes i samband med bearbetning av en virdeflodesanalys om
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nuldget. Och dessa métningar visade att genomloppstiden for en vagga lockade spirordr #r
lang och gér att forkorta ner. Resultatet blev en ny virdeflddesanalys dér vi, i Framtida lige 1,
forkortar ner genomloppstiden for tre rorstorlekar med 18, 20 och respektive 13 %.

I linje med detta examensarbetes mélformulering underséker vi dven mdjligheten att
automatisera lockningsprocessen. Med anledning till att detta examensarbete saknar bade tid
och resurser for att géra en omfattande forstudie om automation har forfattarna inte hunnit
gora en sddant. Didremot har forfattarna bearbetat en processbeskrivning om hur en sadan

automatiserad 16sning kan se ut och dven tagit med vilka specifikationer en sidan 16sning bor
ha.
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7 Diskussion

[ detta kapitel diskuteras bristerna och styrkorna med arbetets genomfiorande samt andra
reflektioner som uppstod under arbetets gang.

Detta examensarbete &r byggt pa delvis teoretisk grund men har dven en praktisk tillimpning.
Som tidigare noterat har vi kommit fram till tva olika framtida tillstind pé hur det kan komma
att se ut for lockningsprocessen. Nir det gller l6sningsforslaget 1 kan vi konstatera att det
praktiska forsoket om att anviinda sig av en lockmontor vid spiro maskinerna fungerade
vildigt vl och gav goda resultat. Mojligheten med att tillimpa denna l6sning tillsammans
med hydrauliska lyftbord skulle d& kunna hjélpa lockmontérerna med att reducera de
ergonomiska belastningarna som férekommer i dagsliget. Och samtidigt kan vi se att det
skulle forekomma produktivitets Gkning for lockningsprocessen inom I6sningsforslaget
Framtida 18sning 1.

For att ta fram tider for vdrdeflsdesanalysen har métningar gjorts. Mitningarna togs under en
kort period endast en gang pa varje moment och vi koncentrerade oss endast pd tre olika
storlekar vilket inte reflekterar hela utbudet. Det ér inte representativt att anvinda sig av dessa
tider i framtiden da olika orsaker kan ha medfort att arbetet har gatt snabbare eller kanske
langsammare. Fér en mer representativ bild borde flera métningar goras.

For den automatiserade 18sningen har inga praktiska forsok eller tillimpningar utforts.
Dédrmed kan vi inte avgéra ifall en sidan I6sning r den som mest lampliga for utférandet av
lockningsprocessen och vi kan inte med sikerhet konstatera att det fungerar i verkligheten. De
teoretiska tillimpningar pd de olika specifikationer som en automatiserad maskin ska ha kan
fungera i all grad men verkligheten badar det for ndgot annat. Dirfor rekommenderar vi att
om foretaget verkligen vill ha en implementering av automationsldsningen s& bér man ga
tillviiga genom att anstilla en leverantér for att skriddarsy en lésning for just denna
problematik.

Med facit i hand skulle vi ha velat koncentrera oss redan frin borjan pa att endast se Gver
processen frén spiromaskinerna till utelagret och inte se Sver ndgon innovativ l6sning pa hur
locket i sig skulle kunna se ut. Vi har forgives lagt ner flera arbetsdagar p att forséka komma
pa en innovativ 16sning. Med tanke pa detta examensarbetes resurser sa ir det inte
verklighetsforankrat att reda ut en helt ny 16sning med den omfattningen som omstéllningen
krédver. Detta examensarbetes tids och finansiella resurser ir for liten for att verkligen utfora
en utredning i den omfattningen som en helt ny 16sning kréver.
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Under detta examensarbetes gang har forbéttringar kring locken gjorts. Man t ex bestimde att
fasa ut de svarta lock som var stérre en 120 mm. Detta medforde att personalen for utelagret
blev ndjdare med locken som hanterades, och &ven kunden for att de gula locken sitter bittre.
Ergonomiska och produktionsmissiga problem &terstod dock att hantera.
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