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FORORD

Detta &r ett examensarbete pa 15 hogskolepoang som utforts pa Swegon i Kvanum under varen
2022. Arbetet har skrivits som ett avslutande obligatoriskt moment pa programmet Ekonomi och
produktionsteknik vid institutionen Teknikens ekonomi och organisation pa Chalmers tekniska
hogskola.

Vi vill rikta ett stort tack till Niklas Ortendahl, var handledare pa Swegon for hans engagemang,
hjalpsamhet och rad. Vi vill aven tacka all personal pa Swegon som deltog i intervjuerna och
tillférde vardefull information till vart arbete.

Slutligen vill vi tacka Peter Almstrom, var handledare och examinator pa Chalmers tekniska
hogskola for hans hjalp och véagledning under arbetets gang.



SAMMANFATTNING

Swegon éar ett foretag som producerar omkring 9000 aggregat varje ar inom industrin for varme,
ventilation och luftkonditionering. Produktionen i Swegon kombinerar hdg mix och hég volym da de
erbjuder flera miljarder olika produktvarianter vilket innebar en stor variation i arbetsinnehallet. Vid
tillverkning av produktvariationer i ett monteringsfléde blir produktionssekvensen — ordningen som
produkterna produceras i — och balanseringen av flédet mer komplicerade. For foretag som Swegon
bor saledes stor vikt laggas vid optimering av produktionssekvenser och balansering av
monteringsfloden for att jamna ut arbetsbelastningen. Detta kan astadkommas med hjéilp av
programvaran L-Bit som inom planering berdknar optimerade produktionssekvenser och inom
produktion visualiserar resursbehov.

Syftet med examensarbetet var att ge insikt i hur programvaran fungerar samt vad det har haft for
effekter pd produktionsflodet och personalens arbetsutformning p& Lina B. Aven
forbattringsmojligheter for anvandningen av L-Bit har undersokts.

For att analysera effekterna som L-Bit har haft pa produktionsflodet utvéarderades kvantitativa data
fran fore och efter inforandet av programmet. Resultatet visade att den genomsnittliga stopptiden
minskade och utnyttjandegraden 6kade efter anvandningen av optimerade produktionssekvenser. Pa
grund av inkonsekvent anvandning av L-Bit inom produktionen samt externa faktorer som paverkat
resultatet har det dock varit svart att dra konkreta slutsatser kring vilka effekter L-Bit medfort.

Personalens upplevda forandringar i arbetsutformningen undersoktes genom intervjuer. L-Bit bidrar
enligt produktionsplaneraren till 6kad sékerhet vid val av produktionssekvens da den manskliga
faktorn minskar. Operatorernas upplevda férandringar i arbetsbelastning och stressniva har varierat
pa grund av skillnader i operatorernas kompetens samt den inkonsekventa anvandningen. Det gar
dock att konstatera att majoriteten har en negativ installning till L-Bit pa grund av
kommunikationsbrister vid implementeringen. FOrbattringsforslag for anvandningen av L-Bit &r
darfor huvudsakligen att organisatoriska aspekter ses Over for att foretaget ska kunna etablera en
konsekvent anvandning av programvaran.

Nyckelord: flodesoptimering, sekvensoptimering, sekvensplanering, manuellt monteringsflode,
balansering, mixed-model assembly line



ABSTRACT

This thesis has been conducted at Swegon in Kvanum, a company which each year produces around
9000 units within the HVAC (heating, ventilation, and air conditioning) industry. The company
combines both high mix and high volume with a strong variation in work tasks as they offer several
billion different product variants. When manufacturing a wide variety of products in an assembly
line, the production sequence — the order in which products are assembled — and the balancing of
the assembly line become more complex. For companies like Swegon, attention should therefore be
given to sequencing optimization and balancing of assembly lines to even out the workload. This
can be accomplished with the assistance of the production software L-Bit which within planning
optimizes production sequences, and within production visualizes resource needs.

The purpose of this thesis was to give insight into how Swegon’s production software works as well
as what effects it has had on the assembly line and its personnel. Possibilities for improvement of
the use of L-Bit have also been explored.

To analyse the effects which L-Bit has had on the production flow, an analysis of the quantitative
data from before and after the implementation was conducted. The results showed that the average
downtime reduced, and the degree of utilization increased after the use of optimized production
sequences. However, because of inconsistent use of L-Bit within the production as well as external
factors which have affected the results, it has been a challenge reaching concrete conclusions
regarding the effects of L-Bit.

Changes in the personnel’s work design were examined through interviews. According to the
production planner, L-Bit contributes with a sense of safety when planning the production sequence
as it limits the human factor. The change in workload and stress levels which the operators
experienced varied as a result of the difference in levels of competence and the inconsistent use of
L-Bit within the production, but the conclusion which can be made is that the majority have a
negative view of L-Bit as a result of insufficient communication during the implementation stage.
To address the problems, it is primarily recommended that organizational aspects are taken into
consideration so that a more consistent use of the software may commence.
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1. INLEDNING

| detta inledande kapitel presenteras bakgrunden till arbetet som behandlas i rapporten. Vidare
beskrivs syftet, avgransningarna samt vilka fragestéallningar rapporten kommer att behandla.

1.1 Bakgrund

Tillverkningsindustrin har sett att trenden gar mot &kad produktvariation och minskad
produktionsvolym pa kundens begéran (Neoh et al., 2010). Det innebar att snabbhet och flexibilitet
inom industrin ar avgorande for att mota kundernas krav och efterfragan av ett 6kat produktutbud
(Lafou et al.,, 2016). Behovet av att gora produktionen mer flexibel har resulterat i att
monteringssystem Overgar alltmer till mixed-model assembly lines (MMAL), en typ av
monteringslina déar produktionens output bestar av varianter av samma basprodukt som skiljs &t av
specifika kundanpassningar och tillval (Battini et al., 2008). Manga foretag med MMAL tillverkar en
variantflora som fluktuerar dagligen och forskning kring vilka effekter teknologier fran Industri 4.0
har vid dynamisk balansering av monteringsfloden saknas idag (Dolgui et al., 2022). Vid tillverkning
av produktvariationer i ett monteringsflode blir produktionssekvensen — ordningen som produkterna
produceras i — och balanseringen av flédet mer komplicerat (Rekiek & Delchambre, 2006). For
foretag som arbetar med ett arbetsinnehall som varierar kraftigt ar balansering av monteringsfléden
darfor sérskilt nodvandigt for att kunna utjdmna arbetsbelastningen med hjélp av ett system som
lagger upp produktionssekvensen.

Swegon ar ett foretag som verkar inom industrin for varme, ventilation och luftkonditionering, som
internationellt benamns HVAC (heating, ventilation and air conditioning). Varje ar producerar de
cirka 9000 aggregat i deras fabrik i Kvdnum som bland annat anvands i sjukhus, universitet och
arenor. Swegon har en valutvecklad tillverkningsverksamhet som kombinerar bade hog mix och hég
volym med en stor variation i arbetsinnehallet. Da Swegon erbjuder flera miljarder olika
produktvarianter &r det en utmaning att med en jamn arbetsbelastning uppna en optimerad
produktionssekvens med samma takttid for alla varianter.

Anvandningen av mjukvaruprogram kan hjalpa till att méta utmaningar genom att tillhandahalla
realtidsinformation for att pa ett effektivare sétt hantera resurserna i monteringsfléden (Zandin, 2001).
Swegon har som mal att, med hjalp av den molnbaserade programvaran L-Bit, uppna en optimal
belaggningsgrad, med samma takttid i huvudflodet oavsett variant och darmed minska variation i
arbetsinnehall vilket leder till minskad variation i bemanningsbehov.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att fa en djupare forstaelse for Swegons befintliga 16sning L-Bit, hur det fungerar
och vilka effekter det medfort for produktionen. Vidare ska undersokningen uppenbara vilka
majligheter och begransningar systemet har och pa sa sétt utforma potentiella forbattringsforslag.

1.3 Avgransningar

Studien innefattar en grundlig analys av paverkan som L-Bit har pd verksamheten och avgransas
darfor till Lina B, den enda linan dar programvarans anvands i produktionen. Ovriga linor kommer
inte att observeras. Analysen av L-Bit kommer inte att utféras pa kodniva, utan det ar forst och framst
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anvandningen och den 6verskadliga paverkan som programvaran har pa produktionsflode som
kommer att studeras. Ekonomiska hansynstaganden kommer inte att goras.

1.4 Precisering av fragestallningen
Examensarbetet har som andamal att ge insikt i hur produktionsverktyget for optimering av
sekvensplanering och bemanning i en MMAL fungerar i verkligheten genom att besvara f6ljande
fragor:
e Vad har implementering av L-Bit i den dagliga verksamheten haft for effekter pa
produktionsflodet i Lina B?
o Vilka effekter har operatorerna upplevt efter implementeringen av L-Bit i Lina B?
o Vilka effekter har produktionsplanerare och gruppledare upplevt efter
implementeringen av L-Bit?
e Vilka forbattringsmojligheter finns det for anvandning av L-Bit?



2. TEORETISK REFERENSRAM

| detta kapitel presenteras den teoretiska referensramen som anvénts under arbetet.

2.1 Grundlaggande produktionstekniska begrepp
I nedanstaende avsnitt forklaras olika begrepp som hanterats i arbetet.

Takttid

Takttid beraknas som den tillgangliga produktionstiden dividerat med antalet efterfragade produkter
enligt ekvation 2.1. Resultaten blir en tidsgrans som beskriver den teoretiska efterfragehastigheten
for kunden och den hastighet med vilken processen behéver producera for att méta kundernas
efterfragan (Holweg et al., 2018).

. Tillganglig produktionstid under en tidsperiod
Takttid = gengI

(2.1)

Antal efterfriagade produkter for samma tidsperiod

Cykeltid

Cykeltiden &r ett matt pa genomstrémning och visar tiden med vilken en process, operator eller
maskin, producerar innan artikeln kan ga vidare till nasta station. Den snabbaste
produktionshastigheten bestdms av den langsta cykeltiden (Holweg et al., 2018).

Genomloppstid
Genomloppstiden avser den tid en enhet spenderar i en process. Fran nar en enhet forst kommer in i
processen tills att den lamnar processen (Holweg et al., 2018).

Littles lag
Littles lag & en matematisk ekvation som anger att genomloppstiden T av en process ges av
produktens cykeltid A och antalet produkter i arbete N och beréknas enligt ekvation 2.2 (Holweg et
al., 2018).

T=A1XN (2.2)

Metod tid méatning (MTM)

Metod tid méatning eller MTM &r en managementmetod for att optimera tidsatgangen for en bestamd
arbetsuppgift. MTM gar ut pa att en arbetsuppgift bryts ner i olika optimerade rorelser for att se hur
lang tid de tar att utféra dem. Detta skapar en normal hastighet som arbetsuppgifterna ska utféras i,
en standard, och &r tiden en utbildad och erfaren arbetare behover for att kunna slutfora
arbetsuppgiften. (Zandin, 2001).

Sekvensbaserad aktivitets- och metodanalys (SAM)

Sekvensbaserad aktivitets- och metodanalys, &ven kallad SAM, ar en vidareutveckling av MTM och
gar ut pa att strukturera och gruppera rorelser och andra moment, framst for manuella arbeten. Detta
gors genom att arbetsinnehall i flodet i bryts ner i sma bestandsdelar, som aktiviteter, som kan
portioneras ut i sekvensriktig ordning pa arbetsstationerna och skapa ett balanserat flode (MTM-
foreningen i Norden, 2018).



AviX Method

AviX Method ar en programvara som anvéander sig av. MTM-baserade standardtider for att
exempelvis utfora tid- och metodstudier for att tidsatta arbetsoperationer och pa sa satt skapa
grunddata for bland annat balansering av processer (Solme AB, 2022).

2.2 Monteringsflodessystem

Ett monteringsflodessystem som hanterar stor kundanpassning kan enligt Dolgui et al. (2022) delas
in i tva delar: huvudflode och biflode (se figur 2.1). Syftet med att dela upp monteringsflodet, sarskilt
for komplexa produkter, &r enligt Rekiek och Delchambre (2006) att uppdelning gor det enklare att
hantera flodet. 1 huvudflodet genomfors olika uppgifter i en eller flera arbetsstationer for att skapa
den slutliga produkten. Ett bifléde kan ha flera olika syften. Ett matande bifléde har enligt Dolgui et
al. (2022) som syfte att ansvara for materialforsorjningen genom hantering och leverans av
komponenter till olika stationer i huvudflodet. Exempelvis ska ratt komponent levereras i rétt tid, i
ratt behallare och i ratt mangd. Vidare beskriver Dolgui et al. (2022) de tre huvudaktiviteterna for ett
matande flode som forberedelse, transport och materialhantering. Forberedelse avser alla processer
relaterade till hantering och packning av delar i de lastbarare som anvénds for att mata huvudflddet.
Transport involverar enligt forfattarna processen att flytta komponenter fran punkt A, dar de &r
lagrade, till punkt B, dar de ar i behov. Materialhanteringen inkluderar alla processer som &r relaterade
till lagring av komponenter och produkter.

Utover matande bifléden finns aven bifloden vars syfte ar att férmontera komponenter till

huvudflodet dar varje station i biflodet kan ha olika cykeltider och stationskrav (Rekiek &
Delchambre, 2006)

Biflode

Huvudflode 7 e

Figur 2.1 Exempel pa layout av huvudfléde och bifléden i monteringssystem (Rekiek
& Delchambre, 2006).

2.3 Balansering av monteringsfléden

Balansering av monteringsfloden siktar enligt Boysen et al. (2008) pa att utjamna arbetshelastningen
vid varje arbetsstation dar alla typer av balanseringsproblem bestar av att hitta en genomforbar
linjebalansering. Det beskrivs av forfattarna som en optimal tilldelning av arbetsuppgifter till varje
station som uppfyller olika krav. Enligt Zandin (2001) fokuserar balanseringsproblemet pa ett av
foljande tre andamal; det forsta fokusomradet handlar om att hitta en kombination av cykeltid och



antal arbetsstationer som resulterar i minsta summan balanseringsforluster. Det andra handlar om att
minimera antalet arbetsstationer i monteringsflodet vid en kand takttid vilket resulterar i en fast
cykeltid. Det sista och tredje fokusomradet handlar om att minimera cykeltiden for ett givet antal
arbetsstationer genom att balansera monteringslinan.

2.3.1 Balansering av MMAL

I MMAL antas det normalt sett att alla modeller &r varianter av samma basprodukt som skiljer sig i
specifika anpassningsbara produktattribut eller tillval. Omstélliningstiderna mellan olika varianter kan
darmed reduceras tillrackligt for att den fysiska omstéllningen kan forbises sa att flera
produktvarianter kan monteras i samma lina. | MMAL leder montering av olika varianter till
variationer i cykeltider vilket kan gora stationstider beroende av den specifika varianten som ska
monteras (Boysen et al., 2008). Produktion av varianter i en lina har tvd huvudproblem varav det
forsta handlar om att fa ratt input pa ratt plats vid rétt tillfalle och det andra problemet uppstar nar
sekvensplaneringen ska bestammas for att motsvara efterfragan (Rekiek & Delchambre, 2006). Nar
flera arbetsintensiva varianter, det vill sdga varianter med langre cykeltider, foljer varandra i
produktionssekvensen kan en dverbelastning i linan uppsta enligt Battini et al. (2008) om takttiden
overskrids. Vidare forklarar forfattarna att en 6verbelastning innebér att andra stationer tvingas vanta
och bli stillastaende. For att kompensera for en 6verbelastning kan bland annat buffertar anvéndas
eller att resurser tillfalligt 6kas vid den Overbelastade stationen med flexibla operatorer. Ytterligare
en l6sning som ndmns av Boysen et al. (2008) &r att optimera sekvensplaneringen.

Inom monteringsfloden som tillverkar flera varianter ar det enligt Rekiek och Delchambre (2006)
vanligt forekommande att lokala buffertar introduceras for att produktionsflodet ska hallas sa jamnt
som mojligt. Buffertar tillater enligt forfattarna stationer att arbeta oberoende av varandra, vid brist
pa arbetare och vid skillnader i cykeltider. Stora buffertar kan 6ka bland annat genomloppstiden (se
Littles lag) materialhanteringskostnaden och utrymmesbehoven. Det &r darmed viktigt att
buffertstorleken minskas sa mycket som mojligt samtidigt som det tillater stationer att arbeta
oberoende. Storleken och placering av bufferten har enligt Battini et al. (2008) en stark paverkan pa
bland annat flédets produktionstakt och materialhandling. | MMAL, om buffertar anvands som
l6sning for att kompensera for 6verbelastningar, har buffertar saledes en sarskilt kritisk roll eftersom
monteringsaktiviteter tar olika lang tid for olika varianter.

For att reducera dverbelastningar (och stillestandstid) samtidigt som buffertnivan kan hallas minimal
kan foretag enligt Battini et al. (2008) anvanda flexibla operatorer, som forflyttar sig till 6verbelastade
stationer, eller flexibla stationer som kan montera delar av en variant. Battini et al. papekar att bada
dessa metoder kan vara dyra och inte alltid mojliga da det kravs speciella verktyg eller speciella
fardigheter.

Genom att hitta sekvensplanering dér arbetsintensiva varianter vilket orsakar hoga cykeltider vaxlar
med mindre arbetsintensiva varianter och leder till ett sekvenseringsproblem, kan 6verbelastningar
reduceras (Boysen et al., 2008). Balansering- och sekvenseringsproblem &r starkt beroende av
varandra. Medan linjebalanseringen bestammer vilka stationer som ska utféra vilka aktiviteter och
bestammer arbetsinnehallet per station och variant, & produktionssekvensen enligt Boysen et al.
(2008) for en given variantmix ordnad utifran detta med hansyn till minsta dverbelastning. Rekiek
och Delchambre (2006) lyfter att ndr bestamning av sekvensplaneringen ska géras i en MMAL dr det



vanligt forekommande inom industrin att sekvensplaneringen bestdms av tumregler dér
erfarenhetsfaktorer paverkar valet av produktionssekvensen vilket leder till acceptabla men inte
nddvandigtvis optimala lésningar.

2.3.2 Utjdmning av produktionen

Enligt Liker (2021) ar det en utmaning att producera efter kundorder da kunden inte ar forutsagbar
vilket leder till ordermangder som kan variera fran dag till dag. Liker papekar &ven att risken med att
producera kundanpassade produkter allteftersom de kommer in &r att arbetsbelastningen kan vara hog
en vecka och lag nasta vilket innebér att medarbetarna och utrustningen 6verarbetas for att sedan inte
utnyttjas till fullo. Dessutom namner han att det ar oklart hur mycket man ska bestalla in fran
leverantorer nar antalet order varierar oforutsagbart sa lagret fylls pa mer &n vad som i vanliga fall
hade varit nédvandigt. For att hantera dessa utmaningar efter principen Heijunka skriver Liker (2021)
att man istallet for att producera efter ordningen som bestéliningarna laggs bor ta den totala mangden
bestallningar under en tidsperiod och sprida ut dem jamnt.

2.3.3 Standardiserade processer

Ytterligare en grundldggande metod for att bygga in kvalitet i produktionsprocessen som Liker (2021)
tar upp ar att utforma standardiserat och stabiliserat arbete. Det han menar ar att forbattringsarbeten
inte kan ske utan att processen &r standardiserad da eventuella forbattringar inte synliggors nar flera
faktorer andras samtidigt vilket leder till att det endast ses som en variation. For att astadkomma
standardisering rekommenderar Liker bland annat att man anvénder ett standardiserat arbetsblad, en
beskrivning av alla arbetsmoment och tiden det tar att utféra rorelsen, som samtliga medarbetare
foljer. Nar processen ar dokumenterad steg for steg och tiden det tar att utfora arbetsmomenten ar
stabila ar det enligt Liker mojligt att ta det vidare och jamfora arbetsuppgifterna med takttiden och
om nodvandigt balansera arbetsbelastningen sa att ingen process Overskrider den planerade
cykeltiden.

2.4 Optimeringsmodeller

I komplexa industrimiljéer anvéands enligt Zandin (2001) optimeringsmodeller som &r utformade for
att 16sa invecklade problem med en mangfald av alternativa IGsningar. Alternativen som ar
tillgangliga for att implementera en verksamhetsplan skapar ett behov av att utveckla systematiska
processer for att vélja det eller de alternativ som &r mest gynnsamma. Zandin forklarar vidare att ett
optimeringssystem generellt kan betraktas som ett resursfordelningsproblem dar begransade resurser
tilldelas aktiviteter pa ett satt som maximerar eller minimerar vardet for ett valt prestationsmatt
tillsammans med systemets begrénsningar.

2.4.1 Heuristiska algoritmer

Pa grund av den Okade komplexiteten av matematiska formler vid hantering av. MMAL
balanseringsproblem foreslas ofta heuristik som en alternativ 16sning (Hu et al., 2011). Heuristik
innefattar systematiska approximationsmetoder och anvands enligt Eiselt och Sandblom (2000) inom
matematisk programmering for att hitta bra eller nastintill optimala l6sningar pa optimeringsproblem.
Trots att det inte ar garanterat att en optimal I6sning identifieras har heuristik flera
anvandningsomraden som beskrivs av forfattarna. Heuristiska metoder anvands bland annat nar en
exakt l16sningsmetod inte &r kand, ndr den exakta I6sningsmetoden &r for berékningsintensiv for att
vara anvandbar, och for att hitta granser for en optimal l6sning. Ett exempel pa det andra fallet som



forfattarna namner &r nér flexibla tillverkningssystem kraver effektiva algoritmer fér schemaléggning
och dirigering av aktiviteter i realtid. |1 sadana fall foredras heuristiska metoder Gver exakta
l6sningsmetoder som tar for lang tid pa sig att berakna den optimala ldsningen. Ett exempel pa en
sadan heuristisk algoritm &r Palmer. Enligt Abednego et al. (2021) gar Palmers algoritm ut pa att
minska den totala genomloppstiden for samtliga processer genom att berdkna lutningsindexet for
varje process och sedan ordna processerna i fallande ordning baserat pa lutningsindexet.
Lutningsindexet Aj for produkt j berédknas med hjalp av ekvation 2.3 dar m &r antalet maskiner i flodet
och pij &r processtiden som kradvs for maskin i att utféra process j.
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Utdver individuella heuristiska algoritmer som ar gjorda for att 16sa specifika problem finns dven
metaheuristiska algoritmer som genetiska algoritmer vars ramverk inkluderar principer som ibland
baseras pa naturliga eller fysiska processer och en uppsattning kontrollparametrar (Eiselt &
Sandblom, 2000).

2.4.1.1 Giriga algoritmer

Algoritmer for optimeringsproblem gar enligt Cormen et al. (2009) vanligtvis igenom en rad steg
med olika val. Individuella heuristiska algoritmer som giriga algoritmer valjer alltid det mest optimala
alternativet for varje steg. Att valja de lokalt mest optimala alternativen leder enligt forfattarna inte
alltid till globalt optimala l6sningar men fér manga problem ar I6sningarna acceptabla.

2.4.1.2 Genetiska algoritmer

Genetiska algoritmer tillhor enligt Eiselt och Sandblom (2000) kategorin metaheuristiska algoritmer
vars huvudsakliga syfte r att hantera problem som det inte finns ndgon specialiserad algoritm for.
Metaheuristiska metoder forvéntas inte alltid overtréffa specialiserade heuristiska metoder men Eiselt
och Sandblom noterar att studier har visat att vissa metaheuristiska metoder genererar likvardiga eller
battre 16sningar for nagra valkanda problem som exempelvis Traveling Salesman Problem (TSP).
TSP ar enligt forfattarna ett av de mest studerade problemen inom kombinatorisk optimering och gar
ut pa att en forsaljare soker den kortaste vagen for att besoka ett givet antal stader dar varje stad
besoks exakt en gang och start- och slutpunkten ar densamma. En 6kning av antal stader ger en
exponentiell 6kning i mojliga konfigurationer.

For manga av de komplexa balansering- och sekvenseringsproblem inom tillverkningsindustrin
saknas individuella heuristiska algoritmer (Eiselt & Sandblom, 2000), darav anvandningen av
genetiska algoritmer som enligt Man et al. (2001) &r en effektiv metod for optimering av
produktionsplanering och schemalaggning. Genom att tillhandahalla realtidsinformation for att pa ett
effektivare satt hantera monteringsflodesresurser kan genetiska algoritmer implementeras for att hitta
I6sningar till optimeringsproblem av olika typer (Zandin, 2001). Zandin (2001) forklarar att genetiska
algoritmer applicerar den darwinistiska principen av naturligt urval for att i sa hog grad som méjligt
uppfylla den bestimda malfunktionen. Anvéandandet av genetiska algoritmer inom
optimeringsmodeller for sekvenseringsproblem bidrar saledes till framtagningen av optimerade
sekvensplaneringar.



Den genetiska algoritmens funktion beskrivs av Zandin (2001) i fem steg. Forklaringarna styrks aven
av Man et al. (2001). | det forsta steget genereras ett antal 16sningar slumpmaéssigt. Denna uppsattning
av losningar representerar populationen i en genetisk algoritm. | det andra steget utvarderas varje
I6sning i populationen och tilldelas ett “fitness score” som maéter hur vél denna I6sning uppfyller
malfunktionen. Det tredje steget gar ut pa att reproducera losningar for 6verlevnad baserat pa det
“fitness score” som tilldelats. Reproduktion ar probabilistisk vilket innebér att ju battre I6sningen
passar malfunktionen, desto mer sannolikt ar det att den valjs for 6verlevnad. Nya losningar skapas
fran de Gverlevande I6sningarna i det fjarde steget kand som rekombination. De tva formerna av
rekombination som anvénds av genetiska algoritmer &r korsning och mutation. I korsning byter tva
Overlevande (d.v.s. fordldrar) ut delar av sina konfigurationer som representerar deras respektive
l6sningar. Resultat av korsning ar bildandet av tva avkommalsningar som var och en har egenskaper
fran bada foraldrarna. Den andra formen av rekombination ar mutation dar konfigurationen av en
ensamstaende foralder andras slumpmassigt. Denna mutation resulterar i en ny avkommaldsning som
skiljer sig fran sin foralder. | det femte steget, ersattning, blir de nybildade losningarna nasta
generations population. Steg tva och fem upprepas sedan tills ett slutkriterium uppnas. Genetiska
algoritmer kan iterativt utveckla allt battre 1osningar pa ett problem som bibehaller en mangfald av
I6sningar. Detta tillvagagangssatt hjalper sokningen att undvika att fastna vid lokala minimum eller
maximum i malfunktionen.

2.5 Forandringar i organisationer

For att det ska vara mojligt for organisationer att strdva efter kontinuerlig forbattring av den befintliga
produktionen samt framja innovation inom verksamheten maste de enligt Jacobsen och Thorsvik
(2021) vara kapabla till att hantera forandringskrav och anpassa sig till nya férvantningar. De typer
av forandringar som forfattarna preciserar ar forandring av uppgift, teknik, mal eller strategi,
forandring i organisationens struktur, férdndring av organisationens kultur, férandring av de
demografiska forhallandena, samt forandring i processer.

2.5.1 Férandringsmotstand

Reaktionsfaser som ar vanliga vid forandringar som man inte ar forberedd pa ar enligt Jacobsen och
Thorsvik (2021) chock, fornekelse, depression, motvillig acceptans, utprévning, konsolidering och
till sist anpassning. Forandringsmotstand grundar sig ofta enligt forfattarna i kdnsloméassiga orsaker
som exempelvis att individen vill férsvara nagot som &r kéant. Tabell 2.1 nedan &r en sammanstallning
av tio mojliga orsaker till forandringsmotstand som forfattarna har lyft fram.

Tabell 2.1. Tio orsaker till att det kan uppsta motstand mot forandring.

Orsak Forklaring

Fruktan for det okanda Vid forandring lamnar man bakom sig nagot som &r vélkant och
bekvamt for att implementera nagot okant. Vid tidigare missnoje
kopplat till forandring ar sannolikheten till motstand vid senare
forandring hogre.

Brytningen av ett Det finns i princip alltid oskrivna forvantningar mellan
psykologiskt kontrakt organisationsmedlemmar och ledningen, alternativt 6vriga
medlemmar i organisationen. Genom att bryta férvantningarna kan




individen kanna sig forledd, sarskilt om forvantningarna hade en
inverkan pa individens accepterande av anstéllningen.

Forlust av identitet

Individer som har arbetat en tid kan ha funnit mening i arbetet och
identifierat sig med det. En forandring av organisationen kan darfor
orsaka kanslor av forlorad identitet.

Den symboliska
ordningen forandras

Organisationer bestar av symboler som ges en mening. Vid
forandring andras ofta symboliska ordningar som till exempel att
anstéllda byter kontor som de &r bekvama i och har kénslor kopplade
till.

Maktrelationer forandras

Maktrelationer kan paverkas av forandringar. Motstand observeras da
ofta bland individer som forlorar en del av sin makt, till exempel
genom att forlora ratten till information eller att delta i beslutsforum.

Krav pa
kompetensutveckling

Forandring av befattning staller krav pa att individer omvarderar sin
kunskap och breddar sin kompetens. Ju mer specifik kompetensen
som blir oanvandbar &r desto stérre motstand uppstar.

Temporart extraarbete

Ytterligare aktiviteter laggs pa det befintliga arbetet under
forandringsperioden vilket krdver mer resurser av en mojligtvis redan
anstrangd arbetssituation.

Sociala band bryts

Omorganisering kan innefatta &ndring av uppdelning av personal
vilket kan leda till att kontakt mellan kollegor forloras.

Utsikter till personlig
forlust

Forandring av organisationer kan innebéra att karriarmojligheter
forsvinner eller att anstallda forlorar jobbet.

Externa aktorer vill ha
stabilitet

Forandring av organisationer paverkar dven externa aktorer som kan
uppleva att de forlorar nagot.

Forandringsmotstand ar enligt Jacobsen och Thorsvik (2021) inte alltid negativt utan det utgor en
mojlighet for organisationen att diskutera och ténka igenom forandringsprocessen och
forandringsstrategierna mer utforligt. Forfattarna tillagger dock att det inte galler destruktivt
forandringsmotstand som bland annat uppstar nar sarintressen gar dver organisationens basta.

2.5.2 Forutsattningar for framgangsrik férandring

En kritisk aspekt av ett lyckat forandringsarbete &r acceptans och stod fran organisationens
medlemmar (Caldwell et al., 2007). Enligt den skandinaviska fordndringsmodellen, &ven kallad
organisationsutveckling, beskrivet av Jacobsen och Thorsvik (2021) bor en forandring genomga tre
faser. upptining, forandring och nedfrysning. Forfattarna beskriver att den forsta fasen,
upptiningsfasen, fokuserar pa att skapa motivation for forandring genom att etablera ett tydligt behov
av att nagot maste goras. De tillagger att det dven &r viktigt att vid det har stadiet belysa det som
kommer att forbli stabilt och reducera fruktan for forandringen for att skapa psykologisk trygghet.
Efter upptiningsfasen implementerar organisationen férandringen. Nedfrysningsfasen som foljer ar



enligt forfattarna till for att stabilisera och rutinera de nya atgarderna och se till att de nya
instéllningarna och det faktiska beteendet stimmer Gverens.

Hur framgangsrika forandringar ser ut beror pa forutsattningar och sammanhang, men enligt Jacobsen
och Thorsvik (2021) finns det kannetecken som &r aterkommande. Det som de namner ar bland annat
att det som sagt maste skapas en kansla av att forandringen ar nodvandig, att foretaget i fraga har
tillgangliga resurser och ledare som ar kapabla att leda forandringen, att hela organisationen forstar
syftet med forandringen och organisationens vision, samt att de som berdrs k&nner att de har méjlighet
att dela sina asikter och paverka det som hander. Det sistnamnda ar sarskilt betonat som en central
del i organisationsutveckling.

Jacobsen och Thorsvik (2021) tillagger att organisationsutveckling bygger pa att det inte rader
konflikt mellan olika grupper inom organisationen da det grundar sig i ett harmoniperspektiv. Det &r
enligt forfattarna en forutsattning att organisationens medlemmar vill utvecklas och vara aktivt
deltagande under processen, vilket styrks av Klev och Levin (2012).

2.6 Produktivitet

Produktivitet ar en avgorande faktor for konkurrenskraften for tillverkningsforetag i
hogkostnadslander. P& stationsniva ar en typisk definition av produktivitet antalet produkter
producerade per planerad produktionstimme (Almstrom, 2013). For att mata verklig produktivitet har
beddmningsmetoden Productivity Potential Assessment (PPA) skapats (Almstrdm och Kinnander,
2011). PPA-studier har enligt Almstrom (2013) visat att manga foretag inom svensk
tillverkningsindustri saknar kunskap nér det kommer till produktivitet, sarskilt inom manuellt arbete.
Bristen pa kunskap innefattar bland annat definitioner, matt och forbattringar. Den generella
definitionen och berdakningen av produktivitet ar enligt Sakamoto (2010) output genom input enligt
ekvation 2.4

Produktivitet = Qutput

Input (2.4)

2.6.1 Produktivitet enligt MPU-faktorerna

Produktiviteten kan pa aktivitetsniva 6ka genom battre metod, 6kad prestation och ckat utnyttjande.
For att mata produktiviteten for varje aktivitetsniva anvands MPU-faktorerna (Almstrom, 2013).
Produktiviteten beror har pa tre faktorer M, P och U som star for metod, prestation och
utnyttjandegrad och kan berdknas enligt ekvation 2.5.

Produktivitet = M X P X U (2.5)

Metodfaktorn (M) definieras enligt Almstrom (2013) som den ideala produktiviteten for aktiviteten
och innebdr den ideala arbetsmetoden som har tagits fram och bestamts med hjalp av férutbestamda
tidsystem, exempelvis MTM-SAM. Vidare beskriver Almstrom (2013) att detta speglar en ideal
produktivitet dar inga stérningar framkommer och alla operattrer arbetar precis som de ska enligt
instruktioner. Till M-faktorn finns tva multiplikatorer, prestationsfaktorn (P) och utnyttjandegraden
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(U), som i majoriteten av fallen resulterar i att produktiviteten blir mindre &n idealet. Faktorerna M,
P och U kan delas upp underfaktorer, se tabell 2.2.

Tabell 2.2 MPU-faktorerna samt deras respektive underfaktor och forklaring.

Faktor Underfaktor Forklaring

Metod Hur arbetet &r utformat for att fungera i idealfall efter
satta normer

Prestation Personberoende Fysisk formaga och motivation till att arbeta fort,
oberoende av arbetsuppgift

Fardighetsberoende Individens fardighetsgrad att utféra en specifik
arbetsuppgift beroende pa uppléarning och erfarenhet

Utnyttjandegrad Personliga behov Behovet av avkoppling och egentid, regleras ofta av
avtal
Systemberoende Forluster som beror pa systemets utformning, kan

vara balanseringsforluster i monteringslinor

Storningsberoende Forluster som beror pa slumpmaéssiga storningar

Prestationsfaktorn (P) motsvarar enligt Almstrom (2013) och Sakamoto (2010) hastigheten i arbetet,
det vill saga hur fort en arbetare ror sig och rorelsernas snabbhet, i forhallande till den ideala
cykeltiden som satts av metoden. Prestationsfaktorn &r individuell och beror pa hur snabbt individen
foredrar att arbeta, fysiska begransningar samt fardighetsnivd. Den féardighetsberoende
prestationsgraden accepteras och redovisas av manga organisationer, detta galler dock inte for den
personberoende prestationsgraden. Genom matningar i produktionen gar det att pavisa att olika
arbetare utfor arbeten olika snabbt. Om arbetaren &r fullt upplard finns andra férklaringar till en lagre
prestation, motivation och fysisk formaga ar exempel pa nagra (Almstrém, 2013).

Den tredje faktorn, utnyttjandegraden (U), representerar enligt Almstrom (2013) den tid som gar at
till att utfora det avsedda arbetet i forhallande till den totala planerade tiden. Den planerade tiden
definieras vanligtvis som den betalda arbetstiden subtraherat med planerade stopp, som méten eller
planerade underhall. Utnyttjandegraden kan aldrig dverstiga 100 procent och for utnyttjandegraden
finns tre olika typer av forluster: personliga behov, systemforluster och stérningsberoende
(Almstrom, 2013).

| svenska foretag ar det forekommande att den dverenskomna tiden for personliga behov anvéands
som betalda fikapauser istéllet for att vara utspritt under arbetsskiftet och som tas efter behov. I
praktiken behover arbetare fortfarande utnyttja tid at personliga behov vilket resulterar i en dubbel
personlig tid och saledes en dubbel forlust i personlig utnyttjandegrad. Systemberoende forluster &r i
huvudsak balanseringsforluster som beror pa systemets utformning. For manuella monteringslinor ar
denna faktor i regel liten men i MMAL kan denna faktor vara storre pa grund av Okade
balanseringsforluster. Den tredje faktorn som &r storningsberoende innefattar slumpméssiga fel och
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storningar som i planeringen bor tas hojd for med syfte att planeringen ska vara sa realistisk som
mojlig (Almstrém, 2013).

2.7 Social hallbarhet inom arbetsmiljo

Trots stora framsteg som gjorts inom automatisering av monteringsprocesser finns det fortfarande
manga monteringssystem som huvudsakligen eller helt ar beroende av manuellt arbete. Den
tidsatgangen som kravs for arbetsuppgifter under manuellt arbete ar ofta foremal for stokastiska
avvikelser (Boysen et al., 2008). De stokastiska avvikelserna kan bero pa prestationsférmagan hos
manskliga arbetare vilket enligt Arbetsmiljoverket (2002) beror pa en mangd olika faktorer som
motivation, arbetsmiljo eller psykisk och fysisk stress. En hdg repetitivitet av elementéra operationer
kan leda till brist pA motivation och lag grad av tillfredsstéllelse vilket betraktas som en stor utmaning
med manuell monteringsproduktion (Boysen et al., 2008).

Enligt Arbetsmiljéverket (2002) finns flertalet psykosociala faktorer eller riskkéllor till ohélsa i alla
arbeten. Né&r arbete med stor arbetsmangd, hogt arbetstempo eller arbete under tidspress tillsammans
kombineras med sma mojligheter att paverka den egna arbetssituationen kan det bidra till
konsekvenser i ohdlsa och sjukdomar. Att fordela arbetet och ge hjalp med att prioritera
arbetsuppgifterna ar atgarder som kan goras for att minska stressen. Ensidigt, upprepat och monotont
arbete ger enligt Arbetsmiljoverket sma majligheter till utmaning och till personlig och yrkesméssig
utveckling. Det ar dven en forklaring till understimulering som kan bidra till ohélsa. For att gora
arbetet mindre monotont skriver Arbetsmiljoverket att arbetsinnehallet kan utvidgas vilket ofta
kopplas till kompetensutveckling. Snabba forandringar och nya arbetsforhallanden kan upplevas som
pafrestande. Sarskilt den tekniska utvecklingen innebér ofta att nya uppgifter tillkommer. Mangden
information 6kar och blir en pafrestning. Att ge kompletterande kunskaper &r grundlaggande samt att
fa delta i forandringsarbetet ar viktigt for att forebygga ohalsa (Arbetsmiljoverket, 2002).

Vidare beskrivs icke-valdefinierade arbetsuppgifter och ansvarsomraden som riskfaktorer till stress.
Grunden till dessa forhallanden beskrivs ligga i oklara mal eller oklar arbetsfordelning. En tydlig
styrning med information och introduktion ar darav betydelse for att forebygga ohalsa. Vid brist pa
tillrackliga resurser for det arbete som ska utforas leder det till en obalans i forhallande till kraven i
arbetet som i sin tur leder till en ohalsosam arbetsbelastning (Arbetsmiljoverket, 2016).
Arbetsinnehall innebar hér vilka arbetsuppgifter som ska utforas, forvantade resultat och arbetsstt.

Jacobsen och Thorsvik (2021) beskriver tre psykologiska tillstand som behover vara uppfyllda hos
arbetare for att framja motivation och prestation i arbetet. Det forsta tillstandet &r kanslan av att ha
meningsfulla arbetsuppgifter. Det andra &r k&nslan av att ha personligt ansvar for resultaten av arbetet
och det tredje ar kunskap om resultat som gor det mojligt for individen att avgéra om ett resultat ar
bra eller daligt. Dessa tre kritiska psykologiska tillstand &r beroende av egenskaper i
arbetsuppgifterna.
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3. METOD

| detta kapitel presenteras och forklaras de metoder som valts vid genomférandet av arbetet i syfte att
besvara rapportens fragestallningar.

3.1 Litteraturstudier

For att ldgga grunden for arbetet gjordes inledningsvis en forberedande litteraturstudie. De beaktade
amnena som studerades var i huvudsak balansering av monteringsfléden, balansering av MMAL, och
optimeringsalgoritmer. Parallellt med de datainsamlingsmetoder som beskrivs nedan gjordes
ytterligare litteraturstudier for att samla in relevant teori till den teoretiska referensramen i kapitel 2.

3.2 Datainsamling

For att kunna besvara fragestéllningen “Vilka forbéttringsmdjligheter finns det for anvindning av L-
Bit?” krdvdes en nuldgesanalys for att fa en bittre forstaelse for hur L-Bit anvands, dess
problemomraden och vilka effekter den har pa monteringsflodet. Detta genomfordes med bade
kvalitativa och kvantitativa metoder. De tva vanligaste kvalitativa metoderna &r observationer och
intervjuer varav bada valdes eftersom de enligt Eliasson (2010) gar att anpassa efter individuella
situationer samt undersokningens utveckling.

Informell datainsamling genom naturalistiska observationer utfordes under tva besokstillfallen i
fabriken. Informell datainsamling innebar enligt Eliasson (2010) storre flexibilitet da observatoren
antecknar det som &r av intresse. Det 6kar dock enligt forfattaren risken att observatdren endast
registrerar information som stérker hypotesen. Naturalistisk observation utmarks enligt Eliasson
(2010) av att observatoren iakttar och forhaller sig passivt till miljon. Vidare beskriver Eliasson att
nar dessa observationer gors finns ingen maéjlighet att paverka omgivningen utan den studeras utan
nagra inflytanden fran observatoren. Fordelen som Eliasson namner ar att validiteten och
reliabiliteten forbattras eftersom det material som fas fram ar i regel autentiskt. Nackdelen &r att den
eller de observerande deltagarna kan ha egna avsikter med materialet. Eftersom observationerna som
gjordes endast syftade till att fa en bild av nulaget ansags darmed nackdelen inte vara en storre risk
under observationstillfallena.

I enlighet med de kvantitativa metoderna gjordes aven en analys av efterfragad sekundardata fran
Swegon for att effekterna av anvéndningen av L-Bit skulle kunna studeras och analyseras samt for
att besvara fragestéllningen “Vad har implementeringen av L-Bit i den dagliga verksamheten haft for
effekter pa produktionsflodet i Lina B?”. Den efterfragade kvantitativa datan bestod av den uppmatta
produktiviteten och stopptiden frdn fore och efter inforandet av L-Bit frdn Lina B. Aven
kompetensmatriser analyserades fran efter inforandet av L-Bit.

Den kvalitativa och kvantitativa datainsamlingen sammanstélldes sedan i rapportens resultatdel dar
en analys pabdrjades och vidare diskuterades. Med intervjuresultaten utférdes analyser av vilka
effekter anvandningen av L-Bit medfort samt vilka begransningar och forbattringsmojligheter som
finns vid anvandning av L-Bit. Den tillhandahallna kvantitativa datan anvandes for att analysera vilka
konkreta effekter L-Bit har haft pa produktionsflodet i Lina B.
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3.3 Intervjuer

For att kunna besvara fragestidllningen “Vilka upplevda effekter har operatorerna och
produktionsplanerare efter implementeringen av L-Bit i Lina B?” gjordes en kvalitativ undersékning
I form av individuella intervjuer. Syftet med att intervjua respondenter individuellt gjordes for att
respondenter inte skulle paverkas av andra respondenters svar. De kvalitativa
intervjuundersékningarna genomférdes som semistrukturerade intervjuer dar intervjufragorna
delades upp i tre teman: kommunikation och delaktighet, upplevda skillnader i arbetet och
forbéttringar.

Semistrukturerade intervjuer tillater till skillnad fran strukturerade intervjuer for situationer dar
intervjuaren har en uppsattning fragor som kan beskrivas som en intervjuguide (se bilaga 1).
Fragornas ordningsfoljd i en semistrukturerad intervju kan enligt Bryman och Bell (2011) variera och
intervjuaren har utrymme att stalla uppfoljningsfragor till svar vilket uppfattas som viktiga. Vid
semistrukturerade intervjuer ar fragorna aven mer allmant formulerade &n vid strukturerade
intervjuer. Patel och Davidson (2003) beskriver att en frageformulering med en lagre grad av
standardisering lamnar ett stérre svarsutrymme for respondenten att svara pa fragorna med sina egna
ord och upplevelser. Intervjufragorna formulerades darav efter en g grad av standardisering
eftersom det tillsammans med en lagre grad av strukturering enligt Patel och Davidson tillater resultat
som i hogre utstrackning gar att gora kvalitativa analyser. Semistrukturerade intervjuer valdes séledes
eftersom denna typ av struktur gor det mojligt att tacka in flera omraden och respondenten har stérre
frihet att utforma svaren pa sitt eget satt samtidigt som det i hog utstrackning gar att gora kvalitativa
analyser av.

Samtliga intervjuer inleddes med en presentation av vad syftet med intervjun var och en férklaring
av varfor arbetet gjordes. Vidare forsakrades operatorerna att de skulle anonymiseras for lasaren da
det enligt Trost (2010) ar en forutsattning for forskningsintervjuer. Genom att forbli anonyma fick
operatorerna mojlighet att svara pa fragorna sa arligt som mojligt utan att kanna sig begransade av
eventuella konsekvenser.

3.3.1 Urval av respondenter

Vid urval av respondenter valdes intervjuerna att genomforas med de yrkesroller som paverkats i
storre utstrdckning av inférandet av L-Bit. Respondenterna bestod av sju operatorer inklusive tre
metodansvariga fran Lina B, gruppledaren for Lina B, vardeflodesledaren samt
produktionsplaneraren. Operatorerna valdes baserat pa erfarenhet da det ar av stor betydelse att de
har varit narvarande bade fore och efter anvandningen av L-Bit. Antalet operat6rer som intervjuades
bestamdes i man av tid och tillganglighet vid besoket nar intervjuerna genomfordes.

3.3.2 Reliabilitet och validitet vid kvalitativa undersékningar

Reliabilitet, eller tillforlitlighet, ror enligt Bryman och Bell (2011) fragan om huruvida utfallet fran
en undersokning skulle bli densamma om den genomfordes pa nytt eller paverkades av slumpmassiga
eller tillfalliga betingelser. Validitet handlar enligt Bryman och Bell (2011) om en bedémning av de
slutsatser som genereras fran en undersokning hanger ihop eller inte.

Bryman och Bell (2011) forklarar att extern reliabilitet i kvalitativ forskning star for den utstrackning
i vilken en undersokning kan replikeras. Vidare beskriver forfattarna intern reliabilitet inom kvalitativ
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forskning att personerna som genomfor undersékningen tillsammans kommer 6verens om hur de ska
tolka det de ser och hor. Vid kvalitativa undersokningar ar det i de flesta fall svart att uppfylla en hog
reliabilitet eftersom det enligt Bryman och Bell (2011) &r omdjligt att “frysa” bade den sociala miljon
och daven de sociala betingelser som galler vid den tidpunkt for nar en inledande studie genomfors.
For att ge en hogre intern reliabilitet togs en ljudupptagning vid samtliga intervjutillfallen for alla
respondenter for att sdkerstdlla att alla svar fran intervjuerna kom med for att sedan kunna
transkriberas. En ljudupptagning av intervjusvaren ¢kar den interna reliabiliteten eftersom forfattarna
kan lyssna pa svaren under flera tillfallen for att kunna diskutera och komma Gverens om hur
intervjusvar ska tolkas. Ett storre urval av operatorer hade kunnat ge en hogre validitet dar intervjuer
genomfors tills svaren anses vara méattade, men pa grund av begransad tid och tillganglighet var det
inte mojligt.
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4. NULAGESBESKRIVNING

| nedanstaende kapitel ges en beskrivning av Lina B samt hur L-Bit anvands inom planering och
produktion i nuldget. Har inkluderas &ven planerade tillagg och &ndringar inom linan i syfte att framja
anvandandet av L-Bit. Beskrivningen som ges baseras pa l6pande dialoger med projektledare samt
forfattarnas tolkningar fran observationstillfallen.

4.1 LinaB

Lina B bestar av tre bifloden, ett huvudflode (HF), samt slutflodena Dockning (DOCK) och End-of-
Line (EOL) som illustreras i figur 4.1. Den matande delen av biflédena som ansvarar for
materialforsorjning bendmns PLOCK och den férmonterande delen utgdrs av Elektronik (EL),
Mekanik (MEK) och Isolering (1SO). Mellan stationerna finns buffertar placerade. Bufferten efter
huvudflodet fylls aven av arbetsintensiva aggregat som férmonteras utanfor linan. Initialt var PLOCK
inte med i L-Bit men det integrerades i systemet under vintern 2021 efter en uppdatering av
avdelningens tidsunderlag.

HC/PX

PLOCK - FM
MEK MEK

DOCK1 p—= EOL1

DOCK2 p—= EOL2

i:l Huvudflade
[ siftade

[ slutiade
1502 1503
. Buffert
EXTRA BUFFERT

UE: + M —».—v- HF 1 HF 2 HF3 HF4 HF5 HF 6
EL EL

PLOCK
150 ' 501

Figur 4.1 Flodeskarta éver Lina B.

Huvudflddet producerar efter en fast takttid oavsett vilken variant som produceras medan biflédenas
stationsmontering har en cykeltid som varierar beroende pa varianten. Pa Lina B produceras fem olika
storlekar pa ventilationsaggregaten. | deras standardutférande ar de storre storlekarna mer
arbetsintensiva men pa grund av alla méjliga tillval som finns tillgangliga kan ett mindre aggregat
vara lika eller mer arbetsintensivt &n ett storre.

Monteringsteamet pa dagsskiftet bestar av cirka 26 operatorer vars roll i Lina B ar att bemanna flodet
optimalt efter tillgangliga resurser och aktuell belaggningsgrad. | operatorernas arbete ingar dven
hantering av storningar. Innan implementeringen av L-Bit kunde montdrerna endast se genomsnittligt
bemanningsbehov per station mot genomsnittlig arsmix av varianter. Att visuellt se éver buffertnivan
i flodet upplevdes tidigare som svart. Det var dven en utmaning att férutse behovet av att justera
bemanningen mellan stationerna i Lina B. OperatOrerna arbetade innan L-Bit alltid mot att fylla
buffertnivaerna for att méjliggora utjamning vid eventuella stérningar. Med stod av L-Bit ar det tankt
att operatdrerna ska utnyttja buffertnivaerna for att effektivisera arbetsprocessen och kénna sig
tryggare i att full buffert inte behdvs da det ar mojligt att se vilka varianter som ska produceras langre
fram.
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4.2 Programvaran L-Bit

| slutet av 2020 inforde Swegon den molnbaserade programvaran L-Bit som anvénds for
sekvensplanering och simulering for berékning av resursbehov. L-Bit ar framtaget av fOretaget
Salvagnini och utvecklas I6pande tillsammans med Swegon. Anvéndningen av L-Bit ar i huvudsak
uppdelat i tva delar: planering och produktion. For planering sker framtagning av optimala
produktionssekvenser och for produktionen utfors simuleringar for vald produktionssekvens som
genererar information som visualiseras i operatérsvyn. L-Bit anvander olika algoritmer for att
optimera balanseringen av monteringsflodet med hansyn till den fasta takttiden och styra variationer
i buffertnivaer mellan biflodena och huvudflodet for att jamna ut produktionen. I produktionen
fungerar L-Bit som ett verktyg for att operatdrerna ska kunna ta faktabaserade beslut. Det berdknar
och visualiserar hur linan bér bemannas genom att berédkna behoven vid de olika arbetsstationerna.
Genom att utnyttja skillnader i produktvarianternas arbetsintensitet kan variationen i
bemanningsbehovet komma sa nara genomsnittet som mojligt.

Anvéndningen av L-Bit inom produktionen har, till skillnad fran planeringen, inte anvants konsekvent
sedan inférandet, utan en omstart av projektet paborjades under examensarbetets gang. Swegons mal
med anvéndningen av L-Bit ar att genom utjamning av produktionsflodet och effektivisering av
monteringsprocessen matcha anslagen tid med arbetad tid, det vill sdga utnyttjandegraden, och pa sa
sétt 6ka produktiviteten.

L-Bit anvander sig av tillverkningsorder och konfigurationsdata som hamtas fran Swegons
affarssystem. Det hamtar processteg med arbetsordning och resursbehov fran Casat for
orderkonfigurerade arbetsinstruktioner. Casat ar foretagets MES-system (manufacturing execution
system) som anvénds for produktionsberedning samt digitala instruktioner till operatorer vid manuell
tillverkning. Tidsunderlagen som anvants har tagits fram med MTM-SAM metoder, AviX Method
samt klockstudier. Grundberékningarna som L-Bit har tagit fram med hjalp av tidsunderlagen
representerar en ideal arbetsutformning som inte tar hansyn till faktorerna prestation och
utnyttjandegrad. FOr att simuleringarna ska vara applicerbara i produktionen kompenseras variationer
i den fardighetsberoende prestationen och utnyttjandegraden med fler operattrer an L-Bits foreslagna
minimum.

Nya balanseringar av Lina B har gjorts dar nytt tidsunderlag tagits fram, aktiviteter flyttats till andra
stationer samt andringar i processtegen i Casat. L-Bit kan med informationen fran Casat analysera
belaggningsgraden per station for samtliga varianter for att verifiera att balanseringen resulterar i
minsta mojliga summan balanseringsforluster. FOr vissa mer arbetsintensiva varianterna har dock
balansering av aktiviteterna inte lyckats medféra att cykeltiden hamnar under takttiden.

4.2.1 Framtagning av produktionssekvenser med L-Bit

For att schemaldgga produktionssekvenser for Lina B anvander planeraren L-Bit. Planeringen utfors
varje dag, tre dygn fore start av slutmontering for de aktuella orderna. L-Bit simulerar olika
produktionssekvenser utifran algoritmerna: Heuristic, Heuristic Balanced, TSP, 1 small 1 big, 2 big
1 small, 2 small 1 big och Palmer. Med dessa algoritmer ar det mojligt att fa fram optimerade
produktionssekvenser med fler arbetsintensiva varianter pa samma bemanning. Huvudmalen med
algoritmerna &r att hitta den mest optimala produktionssekvensen for att kunna:
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1) balansera monteringsflodet med hansyn till den satta takttiden genom att minimera
genomloppstiden,
2) utjamna produktionen for att inte tomma buffertlagren mellan huvudflédet och biflédena.

Heuristic och Heuristic Balanced ar giriga algoritmer som planerar produktionssekvensen genom att
for varje takt vélja aggregat vars cykeltid for godtycklig station 6verensstimmer mest med takttiden.
Det anses vara fordelaktigt nar cykeltiden underskrider takttiden och ofordelaktigt nar den 6verskrider
takttiden. Heuristic Balanced inkluderar tva balanseringskoefficienter som forstarker avvikelser fran
takttiden. Komponenter vars cykeltid 6verskrider takttiden bestraffas genom att skillnaden mellan
cykeltiden och takttiden multipliceras med en koefficient mellan 1 och 2. Komponenter vars cykeltid
underskrider takttiden beldnas genom att multiplicera skillnaden mellan takttiden och cykeltiden med
en koefficient mellan 0 och 1.

TSP hanterar sekvenseringsproblem genom att likt det vélkdnda problemet som algoritmen &r dopt
efter att identifiera en sluten vag som kréaver det kortaste mojliga avstandet. En objektiv funktion
anvands for att minimera det maximala vérdet som skillnaden mellan medelvérdet och det glidande
medelvérdet antar for samtliga stationers buffertnivaer. Det glidande medelvardet &r begransat till tre
enheter for att minska komplexiteten.

1 small 1 big genererar produktionssekvensen genom att for varje iteration valja den minst
arbetsintensiva varianten och den mest arbetsintensiva varianten bland alla tillgangliga aggregat.
Stationen som upplever storst arbetsbelastning styr algoritmen. Algoritmerna 2 big 1 small och 2
small 1 big fungerar pa liknande sétt.

Palmers algoritm anvénder sig av ekvation 2.3 fOr att enligt processen beskriven i avsnitt 2.4.2 ordna
produktionssekvensen i fallande ordning efter aggregatens lutningsindex. Aggregat vars
komponenter har en tendens att 6verga fran korta till langa cykeltider prioriteras.

L-Bit utvarderar resultatet fran algoritmerna baserat pa tre olika nyckeltal: makespan, tardiness och
distance. Makespan avser den totala genomloppstiden for samtliga produkter, fran nér det forsta
arbetet utfors i forsta stationen tills det sista arbetet har 1amnat flodet i den sista stationen. Tardiness
analyserar det glidande medelvardet av monteringstiden for tre enheter i buffertarna och summerar
de positiva skillnaderna mellan det glidande medelvardet och takttiden, som illustreras med rod farg
i figur 4.2. Nar detta vérde &r positivt innebar det att bufferten &r uttdmd (takttiden & mindre an det
glidande medelvérdet av cykeltiden for enheterna i buffertarna).
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Figur 4.2 Exempeldiagram for visualisering av tardiness.

Distance ar standardavvikelsen for skillnaden mellan cykeltidens glidande medelvarde for enheterna
I bufferten och medelvardet for formonteringens cykeltid, for varje station. | figur 4.3 illustreras
skillnaden mellan vérdena i rott. Detta berdknas for en produktionssekvens, station for station.
Summan av varje stations distance ger nyckeltalets totala varde. Ju lagre talet &r desto battre anses
utjdmningen av produktionssekvensen vara.

——&— (Cykeltid
Glidande medelviirde

w—— Takttid

Medelvirde

—

I Ry

Figur 4.3 Exempeldiagram for visualisering av distance.

Da sekvensplaneringen bestams av L-Bit kravs ingen kunskap om specifika varianter och hur de
paverkar belaggningen utan systemet tyder informationen och presenterar resultaten. Detta ar tankt
att, jamfoért med innan anvandningen av L-Bit, skapa forutsattningar for en béattre utjamning for
produktionen till samma eller lagre arbetsinsats for planeraren. Innan Swegon implementerade L-Bit
for bestamning av produktionssekvenser anvéandes fasta utjgmningsregler. Med en rimlig arbetsinsats
ansags det vara omajligt for planeraren att hitta en optimal produktionssekvens genom att véaxla
mellan mer arbetsintensiva och mindre arbetsintensiva varianter.

I regel ska planeraren vilja produktionssekvensen som L-Bit foreslar baserat pa de tidigare namnda
nyckeltalen. Da de arbetsintensiva funktionsdelarna som monteras utanfor Lina B i nuldget inte ar
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inrdknade i L-Bit kan programvaran foresla att varianter med langa cykeltider ska produceras direkt
efter varandra. Nar det ligger tva sadana varianter intill varandra i sekvensen kan planeraren modifiera
ordningen. En attonde modell, custom, genereras pa sa satt genom att planeraren modifierar en
framtagen produktionssekvens. Swegon efterstravar att fa produktionssekvenserna sa jamna som
mojligt men vilka varianter av ventilationsaggregaten som ska produceras och i vilken ordning beror
aven pa yttre faktorer som vilka typer av ventilationsaggregat som saljs och bestélls av foretagets
kunder.

4.2.2 Simulering av produktionsprocesser

Med den valda produktionssekvensen ska simuleringar utforas av gruppledaren fore start av varje
arbetsskift. FOr att utféra simuleringar beh6éver gruppledaren innan bérjan av varje skift forse L-Bit
med aktuell data. Datan som &r nodvandig for att utfora simuleringar &r antalet operatorer vid de olika
stationerna samt fyllnadsgraden pa varje buffert. Med simuleringens utfall genererar L-Bit det exakta
bemanningsbehovet under ideala forhallanden med hansyn till belaggningsgraden per station i
relation till takttiden. Bel&dggningen for samtliga stationer presenteras for operatdrerna under dagliga
morgonmoten i en dversiktsskarm (se figur 4.4).

zumi - 1SO 18 Yamazumi - IS0 28 Yomazumi - 1SO 38

i > o X 4 o o W ¥ "l o et b 4 <y P ™ - W Xk - A0 . oo 3\

amazumi - Line-B Plock EL Yamazumi - Line-B Plock MEK Yomazumi - Line~B Plock ISO

Figur 4.4 Stapeldiagrammen visualiserar beldggningen i relation till takttiden per
station. Y-axeln motsvarar minuter och x-axeln visar produktionsnumret (Swegon,
2022).

L-Bit visualiserar d&ven hur manga operatorer som bor bemanna de olika stationerna samt tiden de
kan vara ifran stationen (se figur 4.5). Dagskiftet ar indelat i fem olika arbetspass vilket férklarar de
fem olika cirkeldiagrammen i figuren ddr det aktuella arbetspasset visas i mitten. De olika férgerna i
figur 4.5 och 4.6 representerar stationens olika lagen dar gron betyder att operatdren arbetar, rod
betyder att stationen ar blockerad i véantan pa att utrymme ska skapas i bufferten, gul betyder att
operatoren ar stillastdende i vantan pa material, orange betyder att operatéren samlar material, bla
betyder att operator invantas och lila star for rast.
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Figur 4.5 Cirkeldiagrammet visualiserar belaggning per station per arbetspass.

Siffran i mitten av cirkeln visar bemanningsbehovet i antal operat6rer och tiden under
visar hur lang en operatdr kan forflytta sig (Swegon, 2022).

| operatdrsvyerna visualiseras stationsindividuella korplaner och bemanningsbehov tillsammans for
att ge en Oversikt (se figur 4.6). Genom att anvanda informationen i figur 4.6 ska operatorerna kunna
beddma nér det &r lampligt att rotera till en annan station. For att se vilka stationer som ar i behov av
hjélp har operatérerna mojlighet att byta vy till en annan station och darmed kunna prioritera och ta

faktabaserade beslut.

simulation: 2022-05-05 08:34:24
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Figur 4.6. Diagram som visas pé operatorsskarm for station Plock EL (Swegon,
2022).

Operatorerna vid de olika stationerna i Lina B delas in i grupper for att L-Bit vid simuleringar inte
ska foresla att en operator som tillnér en grupp ska forflytta sig och rotera till en annan grupp.
Exempelvis ar operatorerna i huvudflodet indelade i en grupp for att L-Bit inte ska foresla att de
operatorerna ska forflytta sig till ett biflode eller fran ett biflode till huvudflodet.

21



For tillfallet &r det endast 1ISO som har en storre dversiktsskarm dedikerad till L-Bit som de kan
utnyttja medan MEK, EL och PLOCK anvénder sig av operatorsskdrmar som innebér att de manuellt
maste klicka fram programvaran for att ta del av informationen. Eftersom operatérerna inte har nagon
avsatt tid till att lasa av graferna ar de utformade for att vara sa lattoverskadliga som majligt och
informationen som visas pa operatdrsvyerna ar begransade till att visa det som Swegon anser ar det
viktigaste for dem. Vid varje morgonméte ska dock en simulering av dagens produktionsplan
presenteras dar operatorerna far ta del av den Gversiktliga korplanen for samtliga stationer.

Swegon har som regel att omsimuleringar ska genomforas av gruppledaren vid forandringar i
bemanning — ndr en operator tillkommer eller férsvinner — och vid storre stérningar som innebdar att
stopptidsminuterna Gverskrider tre takttider. D& L-Bit fortfarande kan sdgas vara i en
implementeringsfas i produktionen ligger kraven for omsimulering pd mer toleranta nivaer.
Exempelvis gors inga omsimuleringar nar en operatér ar franvarande i kortare stunder till f6ljd av
bland annat moten. For att kunna simulera mer verkliga utfall kan forvantade tidsfaktorer tillaggas pa
stationer dar operatorer som till exempel ar under upplarning star eller vid andra storningar som
materialbrister. Det innebdr att operatrernas prestationsfaktor kan raknas med och justeras i varje
simulering. Operatérer kan &aven lasas fast vid en station. P4 sa satt begransas L-Bit sa att
programvaran inte foreslar oonskad forflyttning av bland annat oerfarna operatorer. Den enda
godkénda anledningen till att inte utféra simuleringar &r nér programvaran inte fungerar rent tekniskt.
Swegon siktar mot att omsimuleringar ska utforas mer frekvent, nér stopptidsminuterna overskrider
en takttid.

Pa grund av materialbrister, personalfranvaro till foljd av coronapandemin samt brist pa efterfragan
fran vardeflodesledaren och gruppledaren att anvanda L-Bit har operatorsvyerna till skillnad fran
planering av produktionssekvensen inte anvénts konsekvent. Vid forsta implementeringen av L-Bit
genomfordes en testperiod i Lina B som pagick i tre dagar. Under denna tredagarsperiod medverkade
chefer och personal fran produktionstekniska avdelningen som hjalpte till genom att dirigera nar
operatorerna kunde forflytta sig fran en arbetsstation och hjélpa till vid en annan.

4.2.3 Planerade tillagg kopplade till L-Bit
| nulaget ar L-Bit en beta-version som &r delvis generellt utformat och innehaller funktioner som inte
anvands av Swegon. Nedan sammanstélls en lista 6ver nagra av Swegons framtidsplaner kopplade
till L-Bit
e FOr att underlatta for operatorerna vid beslutsfattande ska det grafiska
anvandargranssnittet utokas med cirkeldiagram som illustrerar hur manga minuter en
extra operator behover befinna sig pa en station, inte bara hur lange en operator kan vara
borta
e Gora L-Bit mer lattillganglig och uppmuntra till frekvent anvandning av diagrammen
genom att installera en gemensam oversiktsskarm for MEK, EL och PLOCK likt den som
anvénds av I1SO
e En befintlig operator ska ta 6ver gruppledarens ansvar att samordna arbetssétt for arbete
relaterat till L-Bit, inklusive kontinuerlig simulering
e Onskad buffertniva ska uppdateras fran konstant full till 2,5 for att sanka bemanningen
e Operatorer ska kunna bekrafta vilken order de arbetar pa for att vid slap kunna signalera
med Andon, ett signalsystem for stérningar, att de ligger efter
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e Enidé som ligger langre fram i tiden ar att programvaran ska bli mer automatiserat och
uppdateras i realtid med hjalp av ett nytt instruktionssystem som ska inforas framover

4.3 Befattningsbeskrivningar av yrkesroller kopplade till L-Bit

De yrkesroller som paverkats av L-Bits anvandning och bedéms vara av storre relevans &r
vardeflodesledaren, gruppledaren, planeraren och operatérer fran Lina B. Befattningsbeskrivningarna
beskrivna nedan &r forsedda av Swegon via deras intrandt och har kompletterats med muntliga
beskrivningar.

4.3.1 Planerare
Planerarens huvudsakliga arbetsuppgifter kopplade till L-Bit &r att med hjélp av programvaran
planera produktionssekvenser for monteringsbanorna i syfte att optimera och jamna ut flodet.

4.3.2 Vardeflodesledare

Vardeflodesledaren ar chef for vardeflode 3 som bestar av bland annat Lina B. Under framtagningen
av L-Bit var hen med och planerade bland annat hur layouter skulle se ut i operatérsvyn. | dagslaget
arbetar inte vardeflodesledaren med L-Bit, utan det dagliga arbetet sker pa gruppledarniva. I
vardeflodesledarens arbetsuppgifter ingar drivandet och utvecklandet av vardeflodet med fokus pa
bland annat kvalitet, sakerhet och ménniska. En del av arbetsuppgifterna utgors dven av arbete med
standiga forbattringar tillsammans med medarbetare och stodfunktioner samt att sétta in atgarder vid
avvikelser mot mal. Vardeflodesledaren ar ansvarig for att leda och fordela arbetet inom funktionen
och aktivt bidra till att produktionen nar sina mal och utvecklas. Det dr aven vardeflodesledaren som
ska sakerstélla att ratt kompetens finns inom avdelningen for att utféra forekommande arbeten inom
avdelningen. Véardeflodesledaren ansvarar &ven for att gruppledare tar del av uppdaterad information.

4.3.3 Gruppledare

Gruppledaren for Lina B har som ansvar att éverse operatorerna och produktionen pa linan, félja upp
malen satta for personal, kvalitet och leverans samt rapportera avvikelser i produktionen till
vardeflodesledaren. Gruppledaren ska aven sékerstélla att gruppens kompetensutveckling ligger i
linje med produktionsomradet och darmed pavisa till produktionsledare de brister i kompetensen som
finns inom gruppen. Utéver ledarrollen arbetar gruppledaren éven 50 procent som operatér pa DOCK
och EOL. Arbetsuppgifterna relaterade till L-Bit &r bland annat att kontrollera och mata in den
aktuella buffertnivan samt tillganglig personal for simulering, bade vid start av arbetspass samt vid
eventuella stérningar och forandringar.

4.3.4 Metodansvarig

Metodansvariga inom Lina Bs olika omraden har valts ut bland operatdrerna efter rekommendationer
fran gruppledaren och avdelningen for produktionsteknik. En metodansvarigs uppgift ar bland annat
att ha en styrande roll ndr det galler upplarning och utbildning och ansvarar for att introducera
nyanstéllda till ratt metoder. Den metodansvariga behdver kunna kommunicera med sin grupp for
och ska tillsammans med gruppledare séakerstalla att korrekt metod inom diverse omrade f6ljs och for
att information nas fram till alla. Under utvecklingen av L-Bit var samtliga metodansvariga delaktiga
I bland annat utformandet av layouterna i L-Bits operatorsvyer.
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5. EFFEKTER AV L-BIT

| detta kapitel ar den erhallna kvantitativa datan fran Swegon presenterad i avsnitt 5.1 och den
empiriska datan som erhdélls genom intervjuerna sammanstalld och presenterad i avsnitt 5.2.

5.1 Kvantitativa resultat av L-Bits inférande

For att se hur anvandandet av L-Bit har paverkat produktionsflodet i Lina B analyserades data fran
juni 2020 till april 2022. Den kvantitativa datan innefattar produktivitet, stopptidsminuter och
kompetensmatriser. | figur 5.1 och 5.2 saknas det data fran vecka 29 till och med vecka 33 pa grund
av att fabriken har stangt.

5.1.1 Stopptid

Den totala stopptiden for Lina B méts i minuter och har tidigare rapporterats in manuellt men sedan
mars manad gors det automatiskt med Casat. Stopptiden utgors av summan av den tid som
huvudflodet 6verskrider takttiden med och presenteras i figur 5.1. Vid ombalanseringen och L-Bits
inférande syns en drastisk skillnad i stopptid dar bade medelvérdet fluktuationerna i stopptid inom en
period minskar. Utdver interna faktorer inom linan paverkas dven stopptiden av externa storningar
som i huvudsak utgdrs av materialbrist. Produktionen i Swegon har drabbats av materialbrister samt
personalfranvaro till foljd av coronapandemin vilket forklarar en okad spridning i stopptid fran vecka
19 ar 2021.
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Figur 5.1 Stopptidsminuter fran vecka 24 ar 2020 till vecka 16 ar 2022. Referenslinjen
visar medelvardet for aret (Swegon, 2022).

5.1.2 Produktivitet

Swegon definierar produktivitet som anslagen tid genom arbetad tid vilket enligt teorin inte ar ett
produktivitetsmatt. Den anslagna tiden bestams efter genomsnittet av de olika storlekarnas teoretiskt
berdknade tid per dag som finns i foretagets affarssystem och anpassas efter de aggregat som lamnar
linan. Pa grund av att variantfloran ar sa pass stor ar den anslagna tiden inte bestamd for varje
individuell variant. Den arbetade tiden inkluderar tiden det tar att faktiskt utfora arbetet, pauser pa
totalt 24 minuter, morgonmote, stadtid och atgardandet av storningar. | figur 5.2 illustreras en 6kning
i produktivitet efter slutet av 2020 da en ombalansering av aktiviteter utférdes och L-Bit infordes.
Den markanta avvikelsen mellan vecka 51 ar 2021 och vecka 2 ar 2022 ar ett resultat av att fabriken
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hallits stangd under arsskiftet. Nedgangen av produktivitet for 2022 beror bland annat pa en del extra
hantering och materialbekymmer pa monteringsbanorna som inte speglas i den anslagna tiden.

Eftersom produktiviteten baseras pa anslagen tid som &r justerbar ar det majligt for Swegon att
bibehalla en relativt htg produktivitet trots 6kad stopptid. Det gors genom att minska bemanningen
pa stationerna som paverkas av storningen under tiden produktionen star stilla.
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Figur 5.2 Den uppmatta produktiviteten fran vecka 24 ar 2020 till vecka 16 ar 2022.
Referenslinjen visar medelvardet for aret (Swegon, 2022).

5.1.3 Kompetensutveckling

For att folja kompetensutvecklingen pa Lina B har kompetensmatriser sammanstéllts varje manad
sedan februari 2022. Resultaten visualiseras i figur 5.3 och figur 5.4 nedan och fullstandiga
kompetensmatriser finns i bilaga 7. Matriserna finns dven tillgangliga for operatorerna sa att de sjélva
kan folja utvecklingen. Kompetensnivan bedéms av vardeflodesledaren och gruppledaren och baseras
pa hur sjalvstandigt en operator kan arbeta pa en station och hur val den forvantade arbetshastigheten
foljs. | Swegons fall ar variantfloran sa stor att det medfor ett utdraget inlarningsforlopp vilket ligger
till grund for de sankta vardena da ett fatal operatorer har slutat och nya har anstéllts.

Den genomsnittliga kompetensnivan (hogra y-axeln i figur 5.3 och 5.4) i relation till antalet utbildade
operatorer (vanstra y-axeln i figur 5.3 och 5.4) visar hur fullt upplarda operatorerna ar. En operator
raknas till andelen utbildade operatorer sa fort hen har en kompetensniva over noll procent. Om
samtliga utbildade operattrer inom en station besitter 100 procent kompetens antar kompetensnivan
samma varde som andelen utbildade operatorer i procent. Exempelvis utgér de 13 utbildade
operatorerna pa EL (se figur 5.3) 52 procent av det totala antalet operatorer. Tio av operatdrerna har
hundra procent kompetens, en har 70 procent, en har 50 procent och en har 20 procent. Genom att
summera kompetensen pa stationen och dividera med det totala antalet operatorer enligt ekvation 5.1
fas den genomsnittliga kompetensen som é&r cirka 46 procent. Om alla 13 operatérer var fullt utbildade
hade resultatet blivit 52 procent, samma véarde som andelen utbildade operatorer.

10%x1+0,7+0,5+0,2
25

= 45,6% (5.1)
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mmmm ANTALUTBILDADE OPERATORER ——— MEDELVARDET AV KOMPETENSNIVA FOR SAMTL GA OPERATORER
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Figur 5.3 Antalet utbildade operatdrer inom varje arbetsstation i relation till den
genomsnittliga kompetensnivan for februari 2022.
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Figur 5.4 Antalet utbildade operatOrer inom varje arbetsstation i relation till den
genomsnittliga kompetensnivan 10 maj 2022.

5.2 Kvalitativa resultat av L-Bits inférande

| detta avsnitt sammanfattas de viktigaste svaren fran samtliga intervjuer och respondenter. I avsnitt
5.2.1 sammanstélls respondenternas svar gallande fragor om kommunikation och delaktighet, i
avsnitt 5.2.2 den upplevda forandringen i arbetssatt och i avsnitt 5.2.3 forbattringsmdjligheter. Till
sammanfattningarna har nyckelcitat inkluderats for att tydligare illustrera vad respondenten menar
samt belysa representativa svar. For fullstandiga fragor som stalldes under intervjun och mer
detaljerade svarssammanstéllningar, se intervjuguiden i bilaga 1 samt svarsammanstélliningar i
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bilagorna 2 till och med 6. Féljande sammanfattning av respondentens svar ar parafraseringar och
forfattarnas tolkningar.

5.2.1 Kommunikation och delaktighet
Respondenternas asikt om hur val kommunikationen kring inférandet av L-Bit har fungerat samt
delaktigheten av inférandet presenteras i foljande stycken.

5.2.1.1 Planerare

Planeraren var aktivt deltagande i projektet och upplever darfor att hen var val informerad om
processen samt malen och syftet med programvaran.

5.2.1.2 Vardeflodesledare

Enligt vardeflodesledaren var hen mycket vél informerad vid inforandet av L-Bit och fick en klar
insikt i malen och syftet med programvaran. Vérdeflodesledaren var involverad i beslutsfattande
valdigt tidigt i utvecklingen och upplevde att hens forhoppningar togs hansyn till. Angaende
kommunikationen mellan ledarna och operatdrerna under inférandet av L-Bit anser
vardeflodesledaren inte att det finns mycket som borde ha gjorts annorlunda da hens upplevelse &r att
de har varit valdigt tydliga med vad som sker och inkluderat metodansvariga i manga moten.
Operatorerna har enligt vardeflodesledaren varit involverade fran borjan och fatt en forklaring av vad
L-Bit &r. Syftet med L-Bit som har kommunicerats &r att det ar till for att hjalpa operattrerna att géra
ratt sak vid ratt tillfalle for att nyttja deras tid pa ett effektivt sétt, inte nddvandigtvis for att maximera
deras tid och pressa dem.

5.2.1.3 Gruppledare

Gruppledaren ansag att hen var val informerad vid inférandet av L-Bit och var aktivt deltagande under
test av prototypen. Malen och syftet med programvaran var tydligt kommunicerade till hen da de hade
haft en dialog och diskuterat hur systemet kunde implementeras pa basta satt.

5.2.1.4 Operatorer

Vid de inledande fragorna gallande kommunikation svarade majoriteten, fem av sju operatorer, att de
inte upplevde att de var sérskilt informerade vid inférandet av L-Bit. En annan operator papekade att
de fick en “snabbgenomgang” av L-Bit och att operatorerna fick “kastas in i det”. Till skillnad fran
majoriteten ansag en operator att de var ganska bra informerade. Vid intervjuerna stalldes en fraga
gallande mojlighet till deltagande dar samtliga sju operatorer svarade att de inte kédnde att de var
involverade i beslutet eller pa nagot satt hade kunnat paverka planen med L-Bits inférande. Malen
och syftet med L-Bit uppfattades generellt av operatdrerna som en effektivisering av bemanningen
dock var flera operatorer osakra i sina svar. Tva operatorer menade att det hade kunnat kommuniceras
pa ett battre satt.

“Dra ner pd personalen, tror jag. Vi ska kunna rotera ndr vi inte har nagot att gora
[...] det har inte riktigt kommunicerats av ledningen

I3

“Jo, men det tycker jag att jag vet [...] De sdger ett syfte men vi andra tror pad ett
annat syfte, att de vill skdra ner pa folk”
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5.2.2 Upplevda forandringar i arbetet
Respondenterna stalldes fragor gallande upplevda skillnader i produktionsflodet, arbetsbelastningen,
stressnivan och storningshanteringen.

5.2.2.1 Planerare

Planeraren upplever inte att arbetsbelastningen har forandrats sa mycket, men kanner daremot en
storre trygghet i att resultatet av produktionssekvenserna blir bra genom anvandandet av L-Bit. Hen
har insett att det blir farre fel nar produktionssekvenser sétts med L-Bit och menar att det &r en sékrare
process &n bestdmning av produktionssekvenser manuellt. Tidigare innebar det alltid en liten
chansning nar produktionssekvenserna sattes eftersom planeraren har fatt komma ihag och arbeta
efter fleraregler. Vid anvandning av L-Bit &r det programvaran som tar hansyn till regler och riktlinjer
som Swegon har satt vilket har reducerat den manskliga faktorn. Exempel pa regler ar att inte kora
vissa typer av aggregat precis efter varandra pa grund av risken for dverbelastning. Eftersom L-Bit
inte raknar med de arbetsintensiva varianterna som monteras utanfér Lina B maste planeraren
manuellt separera arbetsintensiva varianter som har hamnat efter varandra. Enligt planeraren sker
detta ungefar hélften av gangerna som sekvensen bestams. Da Swegon arbetar med manga olika
varianter har utjdmningsreglerna for att bestimma produktionssekvensen enligt planeraren varit
omojliga att halla i huvudet.

5.2.2.2 Vardeflodesledare

Nar vardeflodesledaren fick fragor angaende produktionsflodet och arbetsbelastningen namnde hen
att det endast har gjorts ett riktigt uppfoljningstest som visade att flédet blev jamnare. Efter det har
L-Bit inte foljts fullt ut varje dag da det bland annat kraver att man uppdaterar och simulerar om vid
forandringar och storningar vilket har visat sig vara en utmaning. Ytterligare ett hinder ar den 6kade
franvaron under coronapandemin vilket har lett till att linan inte alltid har haft bemanningen som
kravs for att kora L-Bit fullt ut.

Det som vérdeflodesledaren sag mest varde i vid utvecklandet var att L-Bit skulle gora det mojligt att
anvinda biflodenas “komma (,)”-gubbar for att 6ka operatorernas utnyttjandegrad utan att orsaka
stress da det tidigare inte har funnits nagot system som visar hur lang tid alla moment inom biflédena
tar. Om L-Bit visar att en station kréver 1,3 operatorer under dagen har det tidigare uppfattats som att
det behdvs 2,0 operatorer. Det talar om att en operator har mojligheten att hjalpa till vid en annan
station vilket gor att man far ut s& mycket som mojligt av personalen. Tankesattet har enligt
vardeflodesledaren funnits pa Lina B redan innan L-Bit och operatorerna har hjélpt varandra men
med hjalp av programvaran finns méjligheten till flytt svart pa vitt.

En av de mest positiva effekterna som vardeflodesledaren har observerat pa Lina B &r att operatérerna
vagar lita mer pa buffertarna. Eftersom produktionssekvensen finns tillganglig i L-Bits operatorsvy
har operatorerna majligheten att planera mer langsiktigt och utnyttja buffertarna nar
arbetsbelastningen ar hog om de ser att det blir mindre arbetsintensivt langre fram.

5.2.2.3 Gruppledare

Vid fragor gallande produktionsflddet och arbetsbelastningen svarade gruppledaren att systemet har
skapat en storre forstaelse for hur flodet ser ut eftersom information och data ar sammanstéllt och
illustrerat vilket utgor ett visst stdd vid beslutsfattande. Gruppledaren menar att nér det val fungerar
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och informationen stammer &r systemet valdigt anvandbart men nar storningar gar utanfor vissa
parametrar blir datan svarare att tolka. Angaende stérningar namnde gruppledaren att en nackdel med
L-Bit ar att det kraver mycket manuell input nar det uppstar stérningar eftersom simuleringarna maste
uppdateras. Overlag forstdr gruppledaren att systemet genomgar en testperiod och har darfor
overseende med att det ar en del som fortfarande maste utvecklas men uttryckte dock att bra
omstandigheter kréavs for att implementera en ny programvara vilket inte ar fallet i nulaget da det
rader materialbrister och sjukfranvaro.

5.2.2.4 Operatorer

Da L-Bit inte har anvénts konsekvent upplevs skillnaden i produktionsflodet olika av operatérerna.
Tre av operatdrerna menade att produktionsflodet upplevs som jdmnare nar simuleringen som gjorts
med L-Bit faktiskt stimmer Gverens med de verkliga forhallandena. En operatdr upplever att
produktionsflodet ar jamnare och att det fungerade bra under testperioden. Andra operatérer upplever
ingen storre skillnad.

“Bdde ja och nej. Vissa dagar stadmmer inte simuleringen men dagarna det har funkat
bra kdnns det jamnare.”

“Ndr L-Bit funkar sd ja, men nu i borjan kan inte alla allt sa det blir mycket pusslande”

En stor majoritet av operatorerna upplever ingen betydande skillnad i arbetsbelastningen efter
inforandet av L-Bit. En operatér namnde att hen har fatt ett mer varierat arbete samt att det ar svart
att avgora om arbetsbelastningen blivit jamnare. Vid frdgan om den upplevda stressnivan jamfort med
innan inforandet av L-Bit var operatdrernas svar har mer varierade. Tva av operatorerna svarade att
de inte upplever nagon skillnad i den upplevda stressnivan. Nér L-Bit fungerar och stimmer Gverens
har stressnivan minskat for tre av operatorerna da operatorsvyn underlattar arbetet. Tvartom upplever
en annan operator en hdgre stressniva pa grund av lagre buffertnivaer nar arbetet planeras efter L-Bit.

“Det hjdlper vildigt mycket att kunna se bufferten och vilka aggregat som kommer
[...] hur tunga [arbetsintensiva] de ar och hur lang tid de tar [att montera]. ”

En operatdrs svar stod ut i mangden dar hen menade att hens stressniva okat och valbefinnandet i
arbetet minskat pa grund av mindre frihet i arbetet.

“Den [stressnivan] dr héogre nu [...] det iir mindre frihet pd eget ansvar [...] for att
kanna valbefinnandet i arbetet beh6ver det finnas ett eget ansvar som férsvinner med
L-Bit eftersom det dr styrt pd det sdttet”

Samtliga operattrer upplever ingen skillnad i storningshanteringen vid anvandningen av L-Bit. Nar
operatorerna fick fragan om flodet upplevs som mer stérningskansligt vid anvandning av L-Bit var
svaren delade. Fyra operatorer ké&nner inte att flodet har blivit mer storningskansligt medan tre
operatorer anser att flodet har blivit mer storningskansligt med L-Bit. Det beror enligt dem pa en del
olika faktorer, inklusive bemanningen. De menar att de ar bemannade precis sa manga som de bor
vara och att alla delar av flodet inte finns med i L-Bit, som exempelvis PLOCK. Att de inte langre
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har fulla buffertnivaer att falla tillbaka pa ar ytterligare en faktor som operatorerna anser bidrar till en
hogre storningskénslighet.

“Ja, vid materialbrist till exempel hade vi mer tid pa oss att losa det innan for
buffertarna var fulla [...] men samtidigt dir det mindre stressigt att inte behova ha dem
Sfulla”

Med avseende pa L-Bits operatorsvy stélldes fragan om hur val L-Bits operatorsvyer, som med hjalp
av diverse grafer visualiserar att en operator kan rotera och forflytta sig fran en station for att hjalpa
till vid en annan, fungerar. Tre operatorer svarade att det inte fungerar val pa grund av bristfallig
kompetens hos operatdrerna. For att systemet ska kunna utnyttjas i hogsta mojliga grad och bidra
med den effektivitet som den ar avsedd for krévs det enligt dem att alla operatérer ar fullt utbildade
inom samtliga arbetsstationer och darmed har kompetensen som erfordras for att kunna flytta pa sig
nar L-Bit foreslar det. De mer erfarna operatdrerna med bredare kompetens papekade under intervjun
att det i manga fall ar de som far rotera mellan stationer och agera som stod eftersom operatéren vid
stationen som enligt L-Bit hade mojligheten att forflytta sig saknade den nddvandiga kompetensen.
Dérmed behover flera operatdrer rotera trots att det, i de ideala fall som L-Bit réknar med, endast ska
vara en operator som flyttar pa sig. For att de ska kunna félja operatorsvyn kravs det i forsta hand att
simuleringen &r aktuell och stdammer dverens med verkligheten vilket den ofta inte gér, menar de.

“Det dr inte alltid alla som kan hjdlpa till eftersom alla inte har kompetensen och da
maste tva tre personer kastas runt for att l6sa det L-Bit sciger”

“Svdrt att siga, det synkar inte med de orderna som vi stdr och gor mot det
programmet sdger...

“Eftersom alla stationer inte dr med sa det blir lite missvisande, sedan tar inte L-Bit

2

hdnsyn till annat strul vilket ldmnar halrum

¢

“L-Bit visar hur det borde se ut, inte hur verkligheten dr *

Pa grund av att L-Bit behover simuleras om vid forandrade forhallanden for att operatorsvyn ska
Overensstdamma med hur det ser ut i produktionen, upplever operatdrerna att de endast kan ta stod av
L-Bit nar det ar aktuellt och uppdateras I6pande i form av nya simuleringar. Nar datan och
simuleringarna inte &r aktuella &r det enligt dem enklare att utforma arbetet efter tidigare rutiner och
egna erfarenheter. Sarskilt stor skillnad i arbetet upplevdes under testperioden av implementeringen
nar de fick stod av chefer som dirigerade arbetsprocessen efter data fran L-Bit.

Som avslutande fragor gallande upplevda forandringar i arbetssatt stalldes dven fragan om vad den
storsta skillnaden i ens personliga arbete har varit efter inférandet av L-Bit samt den storsta personliga
skillnaden i Lina B. Fem operatorer svarade att ingen storre skillnad upplevs i det personliga arbetet.
Enligt en av operatorerna beror det pa att L-Bits simuleringar inte stammer och darmed inte gar att
folja samt att anvandningen inte efterfragas av vardeflodesledaren. Tva operatorer upplever att de nu
kan forflytta sig och hjélpa till mer eftersom de med L-Bits visualiseringar kan lita pa dem
buffertnivaerna de har. For skillnader i Lina B papekade tva operatorer att det nu ar fler som hjalper
till. En annan operatdr menar att det har blivit lugnare som resultat av att produktionssekvensen och

30



korplanen visualiseras tydligare vilket gor att de kan planera och forbereda pa ett battre satt. Samtidigt
upplever tva andra operatorer en 6kad stress.

5.2.3 Forbattringsmojligheter

Nar operatdrerna fragades om de har majlighet att ge forslag pa effektiva justeringar da de arbetar
med L-Bit dagligen svarade tre operatdrer nej pa fragan. Tva operator menar att de inte har arbetat
med L-Bit tillrackligt for att kunna ge forslag pa forbattringar. Samtidigt kanner en annan operator
att de har mojlighet att bidra med forslag men om forslagen sedan foljs upp &r oklart.

Den sista fragan som stalldes var om det fanns nagot med implementeringen av L-Bit de hade velat
gora annorlunda. Tre operatorer svarade att de 6nskade att informationen hade kommunicerats pa ett
battre satt. Aven en del praktiska forslag framkom dar en operator onskade att L-Bit skulle “synka”
mer med verkligheten for att kunna generera mer verklighetstrogna simuleringar. Fler exempel finns
I bilaga 6.

“Bdittre forklaring sd alla forstar varfor vi anvinder det for en del tog det som att de
bara vill ta bort personal. Vill vi visa att det funkar om vi kan bli av med jobbet? “

“Om L-Bit skulle kunna automatiseras med instamplingen for att det automatiskt ska

kunna se hur manga personer det ar eftersom det har missats manga ganger. Det &ar
Oftast den mdnskliga faktorn som glommer av att skriva in parametern.”
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6. ANALYS OCH DISKUSSION

Detta kapitel behandlar analys och diskussion av de kvantitativa och kvalitativa resultaten som
presenterats i rapporten. Har fors daven resonemang kring hur resultaten kan tolkas samt huruvida
metodvalet var lampligt for besvarandet av fragestallningarna. Slutligen presenteras forslag till
framtida forskning.

6.1 Analys och diskussion av kvantitativa data

For att reducera Gverbelastningar anvander Swegon sedan innan buffertar som enligt teorin tillater
stationer att arbeta oberoende av varandra. Efter inférandet av L-Bit har det dessutom varit mojligt
for Swegon att ta faktabaserade beslut vid utnyttjande av de ytterligare tva metoderna for att reducera
Overbelastning som beskrivs i teorin; anvandandet av optimerade produktionssekvenser samt
forflyttning av tillgangliga resurser. Pa grund av oregelbundet anvandandet av L-Bits operatorsvyer
och dvriga storningar som materialbrist och underbemanning har det dock varit en utmaning for
Swegon att forse rapporten med kvantitativa data som speglar de tekniska effekterna som L-Bit har
haft pa produktionen. Féljande kopplingar mellan resultat och méjliga orsaker grundar sig saledes i
antaganden baserat pa tillganglig information.

6.1.1 Stopptid

Det drastiska avtagandet i stopptid som illustreras i figur 5.1 under vecka 50 kan med stor sannolikhet
kopplas till ombalanseringar som gjordes i samband med inférandet av L-Bit och anvéndningen av
optimerade produktionssekvenser. Trenden med ett lagre medelvarde och mindre spridning haller sig
fran inforandet till och med vecka 19 2021. Efter denna period gar det att uttolka en mycket storre
spridning av stopptid i figuren samt ett hogre medelvarde. Fluktuationer i den dokumenterade
stopptiden har som sagt paverkats av externa faktorer utanfér Lina B som materialbrist och
underbemanning. Lina B som MMAL medfor att variationer i cykeltider uppstar naturligt vilket
beskrivits i avsnitt 2.3.1. Fluktuationerna kan till viss del darfor forklaras av att en del varianter som
Swegon producerar &r sa pass arbetsintensiva att det vid en balansering av aktiviteter for dessa
varianter inte ar mojligt att forhalla sig till takttiden, vilket leder till stopp. Hur den aktuella
efterfragan ser ut paverkar dven stopptiden da efterfragan av huvudsakligen arbetsintensiva varianter
leder till fler stopptidsminuter. Den Gkade spridningen i stopptid efter vecka 19 som berodde pa
materialbrister och underbemanning tar dver statistiken men det gar att se att medelvérdet enligt
figurens referenslinje minskar bade 2021 och 2022.

Det gar att anta att den storsta delen som bidragit till minskad stopptid ar optimerade balanseringar
samt framtagningen av produktionssekvens som ar maéjliga med L-Bit da L-Bit inom produktionen
inte har anvéants i en stor nog utstrackning for att ha haft en tydlig paverkan pa resultatet. Perioden
fran vecka 50 2020 till vecka 19 2021 med ett relativt lagt medelvarde och liten spridning ger dock
en indikation pa vilka stopptidsvéarden som &r mojliga for Swegon att uppna med hjélp av optimerade
produktionssekvenser med L-Bit. Stopptiden kan potentiellt na &nnu lagre varden om linan bemannas
optimalt genom att operattrerna foljer och anvander L-Bit som stod for att ta faktabaserade beslut
kring arbetet.

6.1.2 Produktivitet
Implementeringen av L-Bit utfordes med det langsiktiga malet att 6ka produktiviteten. Syftet har varit
att effektivisera bemanningen for att kunna komma sa néra det genomsnittliga bemanningsbehovet

32



som mojligt. Den drastiska 6kningen i produktivitet som sker i borjan av 2021 beror till stor
sannolikhet pa ombalanseringen och optimeringen av produktionssekvenser. Det 6kade genomsnittet
har darefter kvarstatt trots att L-Bit inte har anvants fullt ut inom produktionen. Det kan da antas att
fullt utnyttjande av programvaran har mojligheten att bidra till &nnu mer gynnsamma varden eftersom
operatérerna da utnyttjar den arbetade tiden mer effektivt. Aven vid berakning av produktivitet enligt
ekvation 2.4 bor anvandandet av L-Bit leda till 6kade varden da arbetet effektiviseras. Pa grund av
hur produktivitet ar definierat inom foretaget ar det dock inte mojligt for Swegon att uppna 100
procent produktivitet da den arbetade tiden bland annat inkluderar betalda pauser och planerade
moten.

Swegons definition av produktivitet &r anslagen tid genom arbetad tid vilket kan relateras till den
generella definitionen av utnyttjandegrad. Det kan darfor diskuteras huruvida detta betraktas som ett
kapacitetsmatt eller produktivitetsmatt. | avsnitt 2.6.1 namns att det ar vanligt forekommande i svensk
tillverkningsindustri att det forekommer brister i kunskap om produktivitet och utan nog insikt ar det
en utmaning att arbeta mot forbattring. Berdkningen tar inte hansyn till produktionens output i form
av antal aggregat utan endast de producerade aggregatens teoretiska tid vilket innebar att resultatet
inte tekniskt sett reflekterar den faktiska produktiviteten pa Lina B utan utnyttjandegraden av den
planerade tiden. Med tanke pa att Swegon har tidsunderlag for samtliga processer, en formel for
berdkning av utnyttjandegrad (befintlig formel foér produktivitet) och dokumentation &ver
operatorernas kompetens har de mojlighet att berdkna produktivitet enligt ekvation 2.5 och pa sa satt
skapa en grund for framtida forbattringsarbeten. Det ar alltsa inget fel pd mattet som anvands av
Swegon for att berdkna produktivitet da det ger vardefull information utan problemet ligger i att
mattet kallas produktivitet och kan darfor hamma foretagets formaga att identifiera var forbattringar
kan implementeras.

6.1.3 Kompetensmatriser

Datan som Swegon har samlat géllande operatérernas kompetens visar utvecklingen under en
begransad tid da de pabdrjade dokumentationen i februari 2022. Under de inkluderade manaderna har
ett fatal operatorer sagt upp sig och nya anstéllts vilket har orsakat en reducering av den
genomsnittliga kompetensnivan for PLOCK, MEK, ISO och HF. Det gor det svart att dra slutsatser
utifran diagrammen men genom att analysera radatan i bilaga 7 noteras att kompetensen hos vissa
operatorer ar bredare i maj an i februari. Exempelvis har operator 9 uppnatt 60 procent kompetens
inom EL, operator 10 har blivit fullt utbildad inom bade DOCK och EOL, operator 11 har lart sig
EOL och ar nu fullt utbildad inom samtliga stationer, och bade operator 21 och 24 har breddat sin
kompetens inom HF. Utvecklingen som har observerats inom Lina B skulle kunna bero pa att L-Bit
uppmuntrar operatorerna att rotera i storre utstrdckning &n tidigare, dven de som
intervjurespondenterna havdade inte var lika motiverade att ldmna sin station. Om L-Bit dessutom
avgor att det krdvs farre operatorer vid en station finns mojlighet for 6verflodig personal att bli
upplard inom andra stationer.

Yiterligare en faktor som paverkar vilka slutsatser som kan dras fran resultaten ar det faktum att
gruppledaren och vardeflodesledaren sjalva bestammer operatérernas kompetensniva utan ett
standardiserat satt att berdkna det pa. Det skapar utrymme for egna uppfattningar och partiskhet
istallet for att grunda sig i standardiserade berakningar och definitioner. Samtliga processteg &r
standardiserade och finns tillgdngliga i Casat vilket innebdr att alla operattrer har mojlighet att utfora
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arbetet. Det som skiljer dem at ar hur sjalvgaende och tidseffektiva de dr. Swegons uppskattade matt
pa kompetens ar darfor delvis tidsberoende och kan da kopplas till prestationsfaktorn i MPU-
ekvationen.

I och med att processerna &r standardiserade synliggors problem enligt avsnitt 2.3.3 vilket mojliggor
utveckling av operatdrernas kompetens som &r en kritisk del av att forbattra anvandningen av L-Bit
da programvaran kraver full kompetens for optimal arbetsutformning. Under intervjuerna med
operatorerna uttryckte majoriteten att de ar begransade néar det kommer till att rotera enligt L-Bits
forslag da alla inte ar fullt upplarda inom alla stationer vilket tydligt visar att det ar ett omrade som
bor prioriteras under den fortsatta integreringen av L-Bit. Vidareutveckling av kompetensen gynnar
aven prestationsfaktorn pa linan som enligt MPU-faktorerna bidrar till en positiv utveckling av
produktivitet som ar ett av Swegons huvudmal.

| Ovrigt ar det positivt att Swegon jamfor bade antalet utbildade operatorer och den genomsnittliga
kompetensnivan i samma graf for att undvika missvisande resultat. I och med att en operator réaknas
med i antalet utbildade operatérer sa fort hen har en kompetensniva éver noll procent ar det mojligt
for resultatet att visa en stor andel utbildade operatorer &ven om de kan valdigt lite. Genom att
inkludera den genomsnittliga kompetensnivan tar de hansyn till kvalitet sa val som kvantitet och
illustrerar ett mer realistiskt resultat av kompetensnivan.

6.2 Analys och diskussion av kvalitativa data
| foljande avsnitt presenteras en analys och diskussion av den insamlade kvalitativa datan som
erholls under intervjutillfallena.

6.2.1 Upplevda effekter vid anvandning av L-Bit

Den inkonsekventa anvandningen av L-Bit inom produktionen kan s&gas vara den huvudsakliga
orsaken till meningsskiljaktigheter samt spridda svar gallande upplevda skillnader i produktionsflode,
storningshantering, arbetsbelastning och stressniva. Upplevelserna kan dven paverkas av individuella
forutsattningar.

Bristen i anvandning av L-Bit under en langre period kan vara en bidragande faktor till att
respondenterna inte uppfattat klara skillnader i arbetet dé det saknas ett tydligt “fore och efter”-stadie
som jamforelse. Det som dock noterades ha en storre paverkan pa operatdrernas arbete och bor lyftas
ar L-Bits visualisering av stationernas beldggning i korplanerna. Kdorplanerna underléttar for
planering av arbetet och tillater operatorerna i stérre utstrackning att anpassa och forlita sig pa
buffertnivaerna de har istéllet for att fylla dem konstant. Operat6rerna kan med korplanerna som stod
fordela samt prioritera arbetsuppgifter vilket i avsnitt 2.7 beskrivits som en atgard for att minska
stressnivan. Daremot kan lagre buffertnivaer leda till ett mer stérningskansligt flode, vilket enligt ett
antal operatorer orsakar 6kad stress eftersom de inte langre har fulla buffertnivaer att falla tillbaka pa
vid eventuella stérningar.

En annan orsak till meningsskiljaktigheter i intervjusvaren gallande upplevda forandringar i arbetet

kan bero pa vilken kompetensniva respektive operator besitter. Den varierande kompetensen innebar
att vissa operatorer behover utfora fler uppgifter utover det vanliga och sadant extraarbete kan leda
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till en oklar arbetsfordelning och forvantning pa arbetsinsats. Oklarheten kan darfor ligga till grund
for varfor en del operatorer upplever storre skillnader i stressniva.

For att Swegon ska kunna uppna sina mal med anvandningen av L-Bit behover operattrerna arbeta
med programvaran i storre omfattning. Icke-verklighetstrogna simuleringar framkom ur intervjuerna
som en betydande faktor till det inkonsekventa anvandandet. D& simuleringarna manga ganger inte
stammer Gverens med de verkliga forhallandena eller inte utfors alls véljer operatorerna att inte folja
L-Bit utan istallet arbeta efter egna erfarenheter och tidigare rutiner, vilket papekades under
intervjuerna. Gruppledaren prioriterar i dagslaget inte att utféra omsimuleringar vid férandringar och
operatorerna upplever ingen storre efterfragan av anvandningen. Den toleranta nivan pa kraven for
nar omsimuleringar bor goras kan &ven vara en faktor till att det inte prioriteras. FOr att gruppledaren
ska kunna utféra simuleringar mer frekvent for att generera mer verkliga utfall kréavs det dels att det
finns tid avlagt for gruppledaren att utféra dem, dels en kansla av att behov finns for att utfora
omsimuleringarna.

6.2.1.1 Effekter pa social hallbarhet i arbetsmiljén

Arbete i manuella monteringsfloden dar arbetsuppgifterna bestar av en hdg grad repetition av
elementéra operationer kan bidra till 1ag motivation och tillfredsstallelse som beskrivits i avsnitt 2.7.
Flertalet av de psykosociala faktorer samt atgarder kopplat till ohédlsa som beskrivits av
Arbetsmiljoverket (2002) gar att forenas med operatorernas arbete vid anvandning av L-Bit. Det
tempordra extraarbetet som vissa operatorer behover utfora till f6ljd av skillnader i kompetens betyder
nodvandigtvis inte att det ger konsekvenser i ohalsa, sa lange detta sker under en begransad
tidsperiod. Det temporéara extraarbetet bidrar till en oklar arbetsfordelning dér operatérerna pa grund
av bristfallig kommunikation maste l6sa otydligheter vilket i sig kan leda till en ohalsosam
arbetsbelastning. Genom en utveckling i kompetensen kan det temporéra extraarbetet som vissa
operatorer behdver utfora minska. Kompetensutvecklingen som resultat av anvéndning av L-Bit kan
vidare kopplas till ett mindre monotont och ensidigt arbete som manuell monteringsproduktion manga
ganger kopplas till i och med att operatdrer med bredare kompetens har mojlighet att utfora fler
arbetsuppgifter vilket ger variation i arbetsinnehall.

Vid intervjuerna var det en operatdrs svar som stod ut i mangden dar hen menade att valbefinnandet
har minskat pa grund av mindre frihet i arbetet och eget ansvar. Detta kan kopplas till det
psykologiska tillstandet som i avsnitt 2.7 beskrivs som kénslan av att ha personligt ansvar for
resultaten av arbetet. L-Bits styrande av arbetsutformningen kan enligt operatérens pastaende hindra
att det psykologiska tillstandet uppfylls och darmed hamma motivationen och prestationen.

6.2.2 Kommunikation

Vélfungerande och tydlig kommunikation &r som beskrivet i avsnitt 2.5.2 en vasentlig del av effektivt
forandringsarbete inom organisationer. Genom modten med projektledaren och analys av resultaten
fran intervjuerna har variationer i hur kommunikationen har fungerat observerats. Enligt
projektledaren, véardeflodesledaren och gruppledaren har projektets mal och strategier formedlats till
operatdrerna pa Lina B vid flera tillfallen och mer utforlig information har metodansvariga fatt ta del
av i separata méten. Det har enligt vardeflodesledaren framgatt sa tydligt som mojligt att L-Bit ar ett
verktyg &mnat att forse operatdrerna med det underlag som krévs for att de ska kunna utfora ratt
arbetsuppgifter vid ratt tillfalle och pa sa satt utnyttja deras tid pa ett effektivt satt och undvika onddig
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stress. Genom att analysera resultatet av operatorsintervjuerna framgar det dock att det rader
meningsskiljaktighet i fragan. Flertalet operatorer upplever att kommunikationen har varit bristande
vilket kan vara en bidragande faktor i det inkonsekventa anvandandet av L-Bit.

Enligt majoriteten av operatdrerna var informationen kring inforandet av L-Bit inte utforlig vilket har
bidragit till att de inte upplever att de har varit delaktiga i forandringsprocessen. Det kan ligga till
grund for bristen pa motivation att anvanda programvaran da begransad delaktighet enligt avsnitt
2.5.2 &ven innebar begransad forstaelse for forandringens vision. Variationer i hur operatdrerna har
upplevt informationsflodet kan bero pa att de metodansvariga fick tillgang till mer information men
pa grund av dnskad anonymitet har de inte urskilts i intervjuresultaten. Trots att metodansvariga har
fatt delta i moten och har som uppgift att fora vidare relevant information till dvriga operatcrer kan
det utifran intervjuerna pastas att sddan information inte har kommunicerats, alternativt inte har
mottagits. Det kan bero pa bristande engagemang bland operatorerna som medfor att de inte tar at sig
forklaringar. Exempelvis ndmnde tva av operatorerna att PLOCK inte &r inkluderat i L-Bit trots att
det integrerades i systemet for ungefar sex manader sedan. Nér tidsunderlaget for PLOCK skapades
informerades operattrerna enligt projektledaren om det och de kan dven se alla stationer som &r
inkluderade i systemet i Oversiktsvyn (se figur 4.4 och 4.5) som visas under varje morgonmote. De
bor saledes vara medvetna om vilka stationer som ingar i L-Bit. Ytterligare ett exempel &r att L-Bits
operatdrsvy (se figur 4.6) visar hur lange en operator kan lamna en station per arbetspass och de
forvantas da anvanda kérplanen som illustreras for varje station for att ta faktabaserade beslut ver
vart de bor forflytta sig. Det pastods dock av ett par operatorer att de inte far stod av L-Bit nar det
kommer till att avgéra nar och vart de bor gd. En alternativ. mojlighet till
kommunikationssvarigheterna kring operatorsrotationen &r att information inte har kommunicerats
pa ett satt som ar begriplig for operatérerna.

Utan en djupare forstaelse for hur L-Bit fungerar och vad det forvantas astadkomma inom
produktionen ar det en utmaning fér metodansvariga och gruppledare att férmedla foretagets vision
och strategi med L-Bit till 6vriga operatorer. Det kan eventuellt atgardas genom att prioritera direkt
kontakt med operatérerna men att inkludera alla operat6rer pa linan i moten ar opraktiskt, darav ar
urvalet av metodansvariga forstaeligt. Alternativet som Swegon bor dvervaga ar darfor att investera
mer resurser till att mojliggora en fri och 6ppen dialog med metodansvariga och fa dem att kanna sig
betydelsefulla for projektet eftersom de ar lanken till resten av operatorerna. Pa sa satt kan foretaget
latta pa en del av forandringsmotstandet som operatGrerna har pavisat. Bristen pa information och
mojlighet till deltagande leder dessutom till ett mindre engagemang bland operattrerna att anvanda
L-Bit som ett teknikstod i arbetet.

6.2.3 Férandringsmotstand

En del av operatorernas forandringsmotstand kan uppsta oberoende av foretagets metoder, men med
effektiv kommunikation kan graden av motstandet minska. Det kan exempelvis handla om fruktan
for det okanda. Operat6rerna som har arbetat pa Swegon en langre tid har skapat rutiner och anpassade
arbetssatt som de ar bekvama med. Att implementera nagot nytt som bryter de rutinerna stor deras
personliga arbetsflode vilket kan mottas pa ett negativt satt om inte nog vikt laggs vid att forandringen
ar en nodvandighet. Det kan aven bero pa att de oskrivna forvantningarna bland operatérerna 6ver
arbetets utformning bryts i och med att L-Bit uppmuntrar till ett stérre utnyttjande av arbetstiden. Det
ar darfor viktigt att operatrerna forstar att L-Bit ar till for att underlatta for dem. Det ska enligt
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vardeflodesledaren ha kommunicerats tydligt, men eftersom det inte framstar som att operatérerna
betraktar L-Bit som ett hjalpmedel bor det framféras pa alternativa satt. Orsaker till
forandringsmotstand som framgick mest under intervjuerna var krav pa nyinvesteringar och
temporart extraarbete.

For att det ska vara mojligt for operatdrer att forflytta sig enligt L-Bits foreslagna plan och
effektivisera bemanningen som mal, kravs det som tidigare beskrivit att samtliga operat6rer har bred
nog kompetens for att klara av att arbeta pa de olika stationerna. Detta stéller krav pa att operatorerna
ar villiga att lara sig nya arbetsprocesser. Vissa operatorer uttryckte dock att manga ar bekvama med
sina stationer och ser det som sitt enda ansvarsomrade. Eftersom kompetensen pa Lina B inte &r fullt
utvecklad skapar det fler aktiviteter for operatdrerna nér de behodver planera om stationsindelningen
for att tillmotesga L-Bits plan. Under tiden som L-Bit integreras i produktionen maste operatérerna
alltsa arbeta mer. Ytterligare ett hinder &r att en del av operatérerna formodar att L-Bits syfte ar att
minska bemanningen och saledes resultera i att nagra av operatorerna riskerar att forlora jobbet vilket
kan kopplas till forandringsmotstand som grundar sig i utsikter till personlig forlust.

Skillnaden i operatérernas utbildningsniva visar pa att krav pa nyinvesteringar ar nddvandiga. Detta
kan vara ytterligare en forklaring till varfor det finns tecken som visar pa motstand mot férandring.
Inforandet av L-Bit innebéar indirekt att individer, i detta fall operatorer, alaggs krav pa ny kunskap
och kompetens. Prestation ar en av de tre faktorerna som produktivitet beror pa enligt ekvation 2.5
vilket innebér att kompetensbristen som begransar mojligheten att utnyttja L-Bit fullt ut hdammar
produktiviteten. L-Bit utgar i grunden fran ideala forhallanden och tar inte hansyn till den individuella
prestationsfaktorn hos respektive operator utan det &r nagot som maste laggas in manuellt. | dagslaget
ar det dock inte en atgard som tas vilket har en negativ inverkan pa operatérernas anvandande av L-
Bit da fler operatorer maste forflytta sig for att férhalla sig till L-Bits forslag.

Tillgangligheten pa resurser har tidigare i avsnitt 2.5.2 beskrivits som en forutsattning for
framgangsrik forandring. Avsaknaden av en bred kompetens hos samtliga operatérerna visar att
denna forutsattning inte ar uppnadd och kan darmed férhindra en resultatrik forandring med tydliga
effekter. Skillnaden i kompetens beskrivs dessutom av operatdrerna som en av orsakerna till att L-
Bit inte alltid anvands och foljs av dem. Behovet av att utveckla kompetensen inom gruppen
synliggors pa sa satt med anvandandet av L-Bit.

6.3 Forbattringsmojligheter

Pa grund av det inkonsekventa anvandandet av L-Bit inom produktionen och orsakerna bakom det
behandlar en av forbattringsmojligheterna organisatoriska aspekter. For att forbattra anvandandet av
L-Bit och kunna uppna malen ar tydlig kommunikation, som tidigare namnt i diskussionskapitlet, en
grundlaggande forutsattning for att fa igenom en lyckad forandring vid implementering och motarbeta
forandringsmotstand. En tydligare kommunikation mellan ledare och operatérer kan kompletteras
med eventuell utbildning for att operatérerna ska kunna anvénda L-Bit optimalt.

Icke-verklighetstrogna simuleringar framkom som en av de vanligaste orsakerna till att L-Bit inom
produktionen inte anvants konsekvent. Eftersom L-Bit i grunden utgar fran att samtliga operatorer ar
fullt upplarda kan Swegon i nuldget tillsdtta en tidsfaktor till stationer dar en operatér med
ofullstandig kompetens star for att L-Bit ska simulera sa verkliga utfall som mojligt. Med berékningar
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och simuleringar som tagit hansyn till kompetensvariationer kan utfallen bli mer realistiska. | forsta
hand bor dessa funktioner anvandas for att simuleringarna ska bli mer verklighetstrogna och kunna
anvandas av operatorerna. Det gar dock att diskutera huruvida operatorernas brister ska tillaggas i L-
Bit eller om fokus bor laggas pa att komplettera de radande bristerna genom att utdka kompetensen
och oka forstaelsen for anvandande av L-Bit. Swegons framtida planer som beskrevs i avsnitt 4.3
inkluderar bland annat att géra L-Bit mer automatiserat med ett nytt instruktionssystem for att
programmet ska kunna uppdateras i realtid. Planer finns dven for att kunna utféra kontinuerliga
simuleringar. Detta &r planer som frdmjar anvéndandet av L-Bit och underlattar for mer
verklighetstrogna simuleringar, vilket i nuléget har visat sig vara en utmaning.

6.4 Metodreflektion

Under arbetets gang andrades inriktningen en aning da alltmer information gjordes tillganglig vilket
kan ha medfort att metodvalet anses som mindre lampligt. Intervjufragorna utformades med
forutsattningen att operatdrerna hade mer erfarenhet av att arbeta med L-Bit och kunskap géllande
hur programvaran fungerar. | efterhand har det diskuterats om fragor inriktade pa sjalva anvandandet
av L-Bit, snarare &n innan och efter implementeringen, hade bidragit till mer givande svar. Mer
utforliga forklaringar av intervjufragorna hade sékerligen dven bidragit till att operatérerna kunde ge
mer genomtankta svar. Arbetet utfordes under ett stadie dar anvandandet av L-Bit fortfarande befann
sig i en pagaende implementering inom produktionen.

Pa grund av inkonsekvent anvandande har de upplevda effekterna pa produktionsflodet varit spridda
och svara att dra generella slutsatser ur. Hade undersokningen genomforts under ett senare stadie av
anvandandet av L-Bit hade den kvalitativa insamlade datan troligtvis gett annorlunda svar. Vidare
hade intervjusvaren skiljt sig da respondenterna haft mer erfarenhet av programvaran och sannolikt
aven upplevt tydligare effekter. En kritik vid intervjuerna ar att det kan har férekommit foljdfragor
som paverkat respondenten. Att genomfora testintervjuer innan de faktiska intervjuerna hade tillatit
forfattarna att sakerstélla att de &mnesomraden som var mest relevanta for arbetet har fangats upp
samt mojlighet till att andra fragorna i intervjuguiden. Pa grund av den dndrade riktningen under
arbetets gang blev en del intervjufragor irrelevanta.

Den kvantitativa datan som vid metodvalet var tankt att anvandas for att jamfdra och se vilka effekter
som kan pavisas vid anvandningen av L-Bit var svar att fa fram dels pa grund av en avsaknad av
kvantitativa data fran nar L-Bit anvants under en langre period. Tillgadng av radata for uppmatt
stopptid och produktivitet hade varit intressant for att kunna vélja ut perioder som ar mer relevanta
for att analysera exempelvis hur stopptiden och produktiviteten sag ut under den tredagars
testperioden som gjordes.

6.5 Framtida arbeten

Eftersom undersokningen for det har arbetet gjordes under ett tidigt stadie av den pagaende
implementering ar det relevant for Swegon att undersoka vilka effekter L-Bit medfor efter ett
konsekvent anvandande under en langre period. De foreslagna forbattringsmaojligheterna bor dven ha
tagits hansyn till. Detta for att med storre sdkerhet kunna pavisa vilka effekter L-Bit har pa
produktionsflodet. Hur L-Bit kan implementeras pa andra monteringsfléden i fabriken kan &ven vara
av intresse. Ytterligare ett intresseomrade ar méatning av produktivitet enligt MPU-faktorerna i syfte
att identifiera forbattringsmaojligheter.
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7. SLUTSATS

| detta kapitel besvaras fragestallningarna genom att summera arbetets slutsatser utifran den analys
av resultaten som utforts.

Vad har implementering av L-Bit i den dagliga verksamheten haft for effekter pa
produktionsflodet i Lina B?

Implementeringen av L-Bit har lett till att den genomsnittliga stopptiden har minskat bade for 2021
och 2022. Datan visade dven en ékning av produktiviteten. Det gar att anta att den storsta delen som
bidragit till minskad stopptid och ©Okad produktivitet ar anvéndningen av optimerade
produktionssekvenser samt de nya balanseringar som gjorts eftersom L-Bit inom produktionen inte
har anvants i lika stor utstrackning for att ha haft en tydlig paverkan pa den kvantitativa datan. Det
finns alltsa potential till att minska stopptiden ytterligare samt 6ka produktiviteten om linan bemannas
optimalt genom att operattrerna foljer och anvénder L-Bit inom produktionen som stod for att ta
faktabaserade beslut kring arbetet.

Vilka effekter har operatdrerna upplevt efter implementeringen av L-Bit i Lina B?

Pa grund av ett inkonsekvent anvandande av L-Bit inom produktionen samt operatrernas
kompetensvariationer har upplevelser kring arbetsbelastning och stressniva varierat. En positiv aspekt
som operatorerna sjalva har papekat ar att fler operatorer nu roterar och stottar pa grund av L-Bit,
dven de som operatdrerna har pastatt ar valdigt bekvama i sina egna stationer. Overlag framkommer
det dock att operatdrerna har en mer negativ an positiv instéallning till L-Bit, troligtvis pa grund av
bristfallig kommunikation under férandringens upptiningsfas och det faktum att det inte &r anvandbart
nar det i manga fall inte simuleras korrekt eller simuleras alls.

Vilka effekter har produktionsplanerare och gruppledare upplevt efter implementeringen av
L-Bit?

For planeraren har den storsta effekten varit en storre upplevd sakerhet och trygghet att den valda
produktionssekvensen ger ett bra utfall med sa lite stopp som majligt. Gruppledaren upplever att hen
har ett mer faktabaserat beslutsunderlag med hjalp av simuleringarna men anser dock att kraven pa
manuell input innebér en dkad arbetsbelastning.

Vilka forbattringsmojligheter finns for anvandning av L-Bit?

Né&r det kommer till forbattringsmojligheter ser vi att Swegon i forsta hand behdver etablera starkare
kommunikationskanaler mellan operatdrer och ledare for att framja motivationen och minska
forandringsmotstandet hos operattrerna. Att fortsatta utveckla kompetensen inom linan ar ytterligare
ett omrade som bor prioriteras eftersom en stor del av L-Bit inom produktionen handlar om hur
operatorerna forflyttar sig. Sen har L-Bit funktioner som gor det majligt att lagga till tidsfaktorer pa
stationer for att till exempel ta hénsyn till att operatérer under upplarning inte jobbar lika fort, och
stationer kan aven lasas for att forhindra att L-Bit foreslar oonskad forflyttning av bland annat
oerfarna operatorer. De funktionerna bor anvandas for att gora simuleringarna mer verklighetstrogna.
Simuleringarna i sig bor utforas kontinuerligt under dagen for att sakerstalla att informationen &r
aktuell och saledes anvandbar for operatorerna. Till sist vill vi lyfta mojligheten for Swegon att
berdkna produktivitet med MPU-faktorerna for att skapa en grund for framtida forbattringsarbeten.

39



Referenslista

Abednego, L., Nugraheni, C., & Widyarini, M. (2021). A Combination of Palmer Algorithm and Gupta
Algorithm for Scheduling Problem in Apparel Industry. International Journal of Fuzzy Logic Systems, 11(1),
1-12. DOI: 10.5121/ijfls.2021.11101

Almstrom, P. (2013, 9 juni - 13 juni). Performance and utilization factors for manual and semi-automated
work [Paper presentation]. EUROMA 2013 Conference. Dublin, Irland.

Almstrom, P., Kinnander, A. (2011). The productivity potential assessment method: Assessing and
benchmarking the improvement potential in manufacturing systems at shop-floor level. International Journal
of Productivity and Performance Management. 60(7), 758-770. https://doi.org/10.1108/17410401111167825

Arbetsmiljoverket. (2002) Systematiskt arbetsmiljoarbete mot stress. Odeshdg: Danagards Grafiska
Stockholm: Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverket. (2016). Den organisatoriska och sociala arbetsmiljon - viktiga pusselbitar i en god
arbetsmiljo.

Battini, D., Faccio, M., Persona, A. & Sgarbossa, F. (2009). Balancing—sequencing procedure for a mixed
model assembly system in case of finite buffer capacity. The International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, 44, 345-359. DOI:10.1007/S00170-008-1823-8

Boysen, N., Fliedner, M. & Scholl, A., (2008). Assembly line balancing: Which model to use when?
Production Economics, 111, 509-528

Bryman, A., Bell, E. (2011). Foretagsekonomiska forskningsmetoder. Stockholm: Liber.

Cormen, T., Leiserson, C. Rivest, R., & Stein, C. (2009) Greedy Algorithms. | Introduction to Algortihms (3.
uppl.). The MIT Press.

Dolgui, A., Sgarbossa, F., & Simonetto, M., (2022). Design and management of assembly systems 4.0:
systematic literature review and research agenda. International Journal of Production Research, 60:(1), 184-
210. DOI:10.1080/00207543.2021.1990433

Eiselt, H., Sandblom, C. (2000). Heuristic Algortihms. I Integer Programming and Network Models (ss. 229-
258). Springer, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-04197-0 11

Eliasson. A., (2010). Kvantitativ metod fran borjan. Lund: Studentlitteratur

Holweg. M., Davies. J., De Meyer. A., Lawson. B. & Schmenner, R. (2018). Process Theory : The Principles
of Operations Management: Vol. First edition. OUP Oxford.

Hu, S.J., Ko, J., Weyand L., EI-Maraghy, H.A., Lien, T.K., Koren, Y., Bley, H., Chryssolouris, G., Nasr, N.,
Shpitalni, M. (2011). Assembly system design and operations for product variety. CIRP Annals, 60:(2), 715-
733.

Jacobsen. D-l. & Thorsvik. J. (2021) Hur moderna organisationer fungerar (5e upplagan), Lund:
Studentlitteratur.

Klev, R., Levin, M. (2012) Participative Transformation: Learning and Development in Practicing Change.
England: Gower Publishing Company

Lafou, M., Mathieu, L., Pois, S., & Alochet, M. (2016). Manufacturing System Flexibility: Product flexibility
Assessment. Procedia CIRP, 41, 99-104. https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.12.046

40


https://doi.org/10.1108/17410401111167825
https://doi.org/10.1007/S00170-008-1823-8
https://doi.org/10.1080/00207543.2021.1990433
https://doi.org/10.1007/978-3-662-04197-0_11
https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.12.046

Liker, J.K. (2021). The Toyota Way. 14 Management Principles from the World’s Greatest Manufacturer (2.
uppl.). New York: McGRAW-HILL.

Man, K., Tang, K., & Kwong, S. (2001). Genetic algorithms: Concepts and designs. Springer London,
Limited.

MTM-foreningen i Norden (2018). Sekvensbaserad aktivitets- och metodanalys. Hamtad 22 mars 2022 fran:
https://www.mtmnorden.com/sekvensbaserad-aktivitets-och-metodanalys/

Neoh, S-C., Morad, N., Lim, C-P., Abdul Aziz, Z., (2010). A Layered-Encoding Cascade Optimization
Approach to Product-Mix Planning in High-Mix-Low-Volume Manufacturing. IEEE Transactions on
Systems, Man, and Cybernetics - Part A: Systems and Humans, 40(1), 133-145.
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=5256255

Patel, R., Davidson, B., (2007). Forskningsmetodikens grunder: Att planera, genomféra och rapportera en
undersokning. Lund: Studentlitteratur.

Rekiek, B., Delchambre, A., (2006). Assembly Line Design: The Balancing of Mixed-Model Hybrid Assembly
Lines with Genetic Algorithms. London: Springer-Verlag.

Sakamoto, S. (2010) Beyond World-Class Productivity - Industrial Engineering Practice and Theory. London:
Springer-Verlag.

Schulze, M. A., (2000) Linear Programming for Optimization.
Trost, J. (2010). Kvalitativa intervjuer. (4. uppl.) Lund: Studentlitteratur.

Zandin, Kjell B. (Ed.). (2001). Maynard’s Industrial Engineering Handbook (5. uppl.) New York: MCGRAW-
HILL.

41


https://www.mtmnorden.com/sekvensbaserad-aktivitets-och-metodanalys/
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=5256255

Bilaga 1. Intervjuguide

Intervjuguide
1. Hur vél fungerar kommunikationen?

a.

Hur informerad var du vid inférandet av L-Bit?

b. Vet du vad malen och syftet med L-Bit ar?

Kénde du att ni var involverade i beslutet eller pa nagot satt hade kunnat paverka
planen?

2. Hur har arbetsbelastningen paverkats av L-Bit?

a.
b.

Upplever du att produktionsflodet &r jamnare?

Upplever du att arbetsbelastningen ar jamnare med sekvensplanering fran L-Bit
jamfort med tidigare nér fasta utjgmningsregler anvandes?

Hur &r din upplevda stressniva jamfort med innan inférandet? Med L-Bit &r det
mojligt att producera “tyngre” mix pa samma bemanning

Hur val fungerar systemet att montorer forvantas hoppa till andra stationer nar det &r
tid over?

Vad upplever du personligen &r den storsta skillnaden i ditt arbete efter inférandet av
L-Bit?

Vad skulle du sdga ar den storsta skillnaden i Lina B efter inférandet av L-Bit?

3. Storningar

a.
b.

Anser du att flédet har blivit mer stérningskansligt?
Jamfort med innan anvandningen av L-Bit, var storningshanteringen lattare eller
svarare

4. Om det finns nagot med implementeringen du hade velat géra annorlunda, vad skulle det

vara?

5. Har du méjlighet att ge forslag pa mer effektiva justeringar eftersom ni arbetar med det
dagligen?
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Bilaga 2. Intervjusammanstallning fér fragor om kommunikation och delaktighet

Respondent | Hur informerad var du vid Vet du vad malen och syftet med L-Bit ar? Kénde du att du var involverade i
inforandet av L-Bit? beslutet eller pa n&got satt hade
kunnat paverkat planen?
Operator 1 Inte jatteinformerad, vi visste att | Dra ner pa personalen, tror jag. Vi ska kunna rotera | Nej, inte alls
vi skulle gé efter ett program nar vi inte har nagot att gora. Det har inte riktigt
kommunicerats av ledningen
Operator 2 Sadar Effektivisera bemanningen, hoppa mellan stationer, | Nej
flexibilitet
Operat6r 3 Vi var nog ganska bra Antar att det ar for att fa ett battre flode. Ledarna Vi var inte delaktiga i det, det var
informerade. Det hjélpte att de hade kunnat kommunicera syftet battre fér ménga bara bestdmt att det skulle koras
stod ute hos o0ss i borjan undrar varfor vi ens anvénder det
Operator 4 Vi fick en snabb genomgang, vi For att underlatta arbetet tror jag och jamna ut Jag tror inte det
var testgruppen sa vi fick val flodet. Cheferna har varit ratt tydliga med att de
mest kastas in i det tycker att det &r bra och vi har forsokt diskutera
med dem for att fa fram véra asikter
Operat6r 5 Ingenting typ, det var ingen som | Jo, men det tycker jag att jag vet. De séger ett syfte | Nej
fick information som grupp men vi andra tror pa ett annat syfte, att de vill skira
ner pa folk
Operat6r 6 Fick vl reda pa det som alla Det ar val for att optimera arbetstiden med personal | Det vet jag inte, inte jag personligen
andra pa banan under ett och bemanningen iallafall
morgonmote
Operator 7 Inte sarskilt, inte sa insatt var jag | Malet maste val vara att det ska bli mer styrt och att | Nej det kan jag inte séga

vi ska kunna styra sd att vi far inblick i hur man
placerar personer, vill jag hdvda
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Bilaga 3. Intervjusammanstilining fér frdgor om férdndring i arbetssdtt

Respondent | Upplever du att produktionsflodet ar Hur upplever du att Hur &r din upplevda stressniva
jamnare? arbetsbelastningen paverkats efter jamfort med innan inférandet?
inforandet av L-Bit?
Operator 1 Nja, i borjan nar cheferna var med sa tyckte | Ingen jattestor skillnad Nér det funkar bra upplever jag att
jag att det gick valdigt bra. Sekvensen stressnivan gatt ner lite
upplevs mycket battre uppdelad nu, men
det beror pa vad som siljs
Operat6r 2 Nej, det har varit som vanligt Nej, det har varit samma Ingen skillnad, som vanligt
Operat6r 3 Nar L-Bit funkar sa ja, men nu i borjan kan | Jag tycker nog att det & samma Vi vet vad vi hinner med och inte, men
inte alla allt s& det blir mycket pusslande det hjélper att L-Bit ger en tydligare
bild av vad som kommer
Operator 4 Bade ja och nej. Vissa dagar stammer inte Jag &r inte helt hundra pa om L-Bit Det hjélper véldigt mycket att kunna se
simuleringen men de dagar det har funkat bestammer ordningen eller om det bara bufferten och vilka aggregat som
bra ké&nns det jamnare visar ordningen. Vet inte om det har kommer, hur tunga de &r och hur lang
blivit s mycket jamnare, kanns oftare tid det tar.
tyngre pa eftermiddagarna. Jag &r en av
de som har kastats runt mest sa jag har
fatt mer varierat arbete
Operat6r 5 Jag tycker inte att det ar négon storre Vi har alltid hjalp till dar det beh6vs s& Det &r mer stressigt med mindre
skillnad mot innan dar har det inte andrats buffertar nar man gar enligt L-Bit.
Operator 6 Varken ja eller nej. Manga ganger stimmer | Ska jag vara arlig s marker jag ingen Ingen skillnad
det (tidsmassigt, bemanning) inte 6verens skillnad
med verkligheten... De fa gdngerna det
har funkat har det gatt hyfsat men finns
ingen dag da det gar perfekt
Operat6r 7 Nej, det tror jag inte Svart att svara pd, inte jéttestor skillnad Den ar higre nu, mindre frihet pa eget

ansvar... For att kdnna vilbefinnandet i
arbetet behdver det finnas ett eget
ansvar som forsvinner med L-Bit
eftersom det &r styrt pa det sittet
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Bilaga 4. Intervjusammanstilining fér frdgor om férdndring i arbetssdtt

Respondent Upplever du att flodet har Jamfoért med innan Hur vél fungerar systemet att montérer forvantas
blivit mer storningskansligt anvandningen av L-Bit, ar hoppa till andra stationer nar det &r tid dver?
efter L-Bit? storningshanteringen lattare
eller svarare?
Operator 1 Nej, det tycker jag nog inte. Det Det ligger ungefar p4 samma, Nej, jag tycker inte att folk anvénder sig av det om det
har gatt ganska bra anda. ingen jattestor skillnad iallafall inte star ndgon som dirigerar. Manga som motarbetar L-
Snarlikt samma som med utan L- Bit eftersom de tycker att cheferna ska vara ute och sédga
Bit till att nu ska du gora si och sa. Folk ar bekvama och
valdigt fastklistrade vid sin station och tar inte initiativ till
att folja operatdrsvyn. Nackdelen &r att alla inte kan allt
och da blir det att vissa maste flytta pa sig hela tiden och
vissa star kvar pa samma stélle. Blir en kéinsla av “jobba
jobba jobba”, folk vill ha en liten paus ibland
Operator 2 Nej Samma Det foljs inte
Operator 3 Ja, eftersom vi nu inte alltid har Ingen skillnad Jag tycker att det funkar bra, men en nackdel &r att alla
fulla buffertar att falla tillbaka pa inte har kompetensen att flytta p sig. Hade vi varit
bredare i kompetensen hade det funkat mycket béttre.
Operator 4 Det vet jag faktiskt inte, tycker Det &r samma Det &r inte alltid alla som kan hjélpa till eftersom alla inte
inte att det ar ndgon storre har kompetensen och da maste tva-tre personer kastas
skillnad runt for att 16sa det L-Bit séger. Plocket &r inte med och
da kan de inte f& hjalp nar de behéver. Hinner inte alltid
gd in och kolla pa operatorsvyn. L-Bit visar hur det borde
se ut, inte hur verkligheten &r. L-Bit borde visa var det &r
tungt och behovs folk, d& kan man anpassa vilken person
som ska dit
Operator 5 Ja. Vid materialbrist t.ex. hade vi | Det &r lite bdde och men Gverlag | Nar det val funkar s& foljer vi det, men det ar lite svart att
mer tid pa oss att 16sa det innan marks det inte att vi anvander veta nar det ar passande att ga ifran. Gruppledaren ligger
for buffertarna var fulla. Men det, forutom nar ledarna star och | inte pa direkt sd vi kollar inte L-Bit s& mycket under
samtidigt ar det mindre stressigt kollar. Verkligheten ser dagen. L-Bit visar hur lange man kan vara borta fran
att inte behova ha dem fulla annorlunda ut fran L-Bit ibland stationen men inte nar
Operator 6 Det &r kéansligt hela tiden men Svart att saga, ungefar samma Svart att saga, det synkar inte med de orderna som vi star
skulle inte sdga att det blir mer och goér mot det programmet séger.
kénsligt.
Operator 7 Ja, det vill jag nog séga for det & | Mérker ingen storre skillnad Kan inte svara helt och hallet. Tycker det &r positivt att

bemannat precis som det ska
vara. Aven pé grund av att allt
inte & med som plocket.

det visar att det finns tid till annat, gar att se kérplanen
langre fram och mer tydligt. Eftersom alla stationer inte
ar med sa det blir lite missvisande, sedan tar inte L-Bit
hansyn till annat strul vilket lamnar halrum
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Bilaga 5. Intervjusammanstallning for fragor om forandring i arbetssétt

Respondent Vad upplever du personligen ar den storsta skillnaden i | Vad upplever du personligen &r den storsta skillnaden i hela
ditt arbete efter inforandet av L-Bit? Lina B efter inforandet av L-Bit?

Operator 1 For mig har det inte paverkat s& mycket. Jag ar ganska Vi som jobbar pa biflodet har det lite lugnare eftersom vi kan se
allround och gér valdigt mycket andé korplanen tydligare och ligga lite fore och planera och forbereda

Operator 2 Ingen skillnad alls Ingen alls

Operator 3 Jag tycker inte det 4r jéttestor skillnad. Manga av oss jobbade | Nu maste alla hjalpa till. Férut var det bara nagra som tog initiativ
sd hér innan med att hjalpa till. Vi har insett att buffertarna
inte behdver vara fulla hela tiden utan vi hinner ga ivag

Operator 4 Far in tanket att nu har jag denna buffert och kan ga ivag och | Uppmuntrat till att hjalpa till dock inte alla som gor det och har det
hjalpa till istallet for att std och vanta tanket. Det har tidigare varit en utmaning med att & alla att hjalpa

till eftersom vissa tanker att “det &r min station”, “mitt arbete”,
“négon annan tar vl det”

Operator 5 Jag tycker inte det ar sé stor skillnad. Man gar dit det Folk ar mer stressade, men det beror pa personen. Alla kan inte allt
behovs. Hade programmet fungerat hela tiden och sé vi kan inte alltid g ivag nar L-Bit séger att vi borde det
vérdeflodesledaren engagerat sig hade det anvénts mer av
0ss

Operator 6 Jag vet inte. Forut nar vi hade problem sé stod vi bara och | Overlag &r det en liten skillnad. Vissa dagar funkar det béttre och
gapade, nu visar L-Bit hur manga personer vi borde vara. Det | vissa dagar lite samre, det &r till och frdn. Men oftast &r problemen
&r ungefér samma bara att L-Bit séger till istallet for att vi | material eller tunga varianter.
sjalva sager till.

Operator 7 Jag vet inte riktigt vad skillnaden kan vara, det skiljer sig nog | Personligen tycker jag att man far en hogre stressniva nir man maste

inte s& mycket

hoppa runt for det kan vara sé korta tider det handlar om
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Bilaga 6. Intervjusammanstalining for frégor om méjlighet till deltagande och
forbattringsmaojligheter

Respondent

Har du méjlighet att ge forslag pa effektiva justeringar
da ni arbetar med det dagligen?

Om det finns ndgot med implementeringen du hade velat géra
annorlunda, vad skulle det vara?

Operator 1

Ja, men det arbetas inte s& mycket med det just nu for L-
Bit kommer forsvinna in i ett annat program som kommer
om tre-fyra manader s& kanns inte som att det laggs mycket
effekt pé det

Staplarna r uppdelade i olika aktiviteter med sekunder, men det hade
varit battre om man kunde se den totala tiden for hela aggregatet.

Operator 2

Nej

Synka mer med verkligheten, simuleringarna stammer dé

Operator 3

Det har kranglat mycket sa vi har inte fatt jobba med det
ordentligt nog for att ge feedback, men de ar hér ute och
kollar och uppmuntrar oss att prata med dem

Battre forklaring sa alla forstar varfor vi anvander det for en del tog
det som att de bara vill ta bort personal. Vill vi visa att det funkar om
vi kan bli av med jobbet.

Operator 4

Det har vi gjort, men vet inte om de har tagit sig at det. Det
kandes som att det gick battre nar chefen och PT stod och
kollade pa eftersom alla skétte sig och sa hjélpte de till

Det gick fort, vi ar en stor grupp och infon kommer inte alltid fram till
alla. Spraket brister och vi tycker att de hade behévt samla gruppen
mer och ga igenom L-Bit. Hade kanske underlattat om det visades i
storskarm istallet for att man sjalv maste gé in och byta sida och kolla

Operator 5

Jo, vi kan komma med férslag men om de gor nat at det ar
en annan sak. Vi ska fa ett nytt program snart s det kanns
onddigt att lagga tid pa ett program som ska ersittas

Mer information sé folk forstar varfor det anvands. Alla var stressade
i borjan 6ver hur det skulle ga. Hade vi haft mer inblick i det hade det
varit annorlunda

Operator 6

Nej, tror jag inte. Jag har inte reflekterat Gver det sa
mycket. Sager till nan det gar vidare men sen stannar det
och f6ljs inte upp

Om L-Bit skulle kunna automatiseras med instamplingen for att det
automatiskt ska kunna se hur manga personer det ar eftersom det har
missats manga ganger. Det & oftast den manskliga faktorn som
glémmer av att skriva in parametern

Operator 7

Nej, det kanns inte s

Fa med mer hur man kan f& mer hjélp pé langre sikt och styrning pa
en hel dag och aggregaten. Styra upp mer sa att man kan ha en person
pa ett stélle langre.
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Bilaga 7. Kompetensmatriser for februari, mars, april och maj fér &r 2022
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