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Forord

Examensarbetet har genomforts under varen 2018 hos Volvo Lastvagnar som en avslutning pa

utbildningen Ekonomi och produktionsteknik pa Chalmers Tekniska hogskola.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare och examinator Robin Hanson som har hjélpt och
stottat oss genom arbetets gang med kunskap inom omradet. Aven var foretagshandledare,
Admir Begic, ska ha ett stort tack. Han har hjalpt oss med att ta fram den information vi
behovt, dels genom att sjalv svara pA manga av de fragor vi haft men aven genom att vagleda
oss till andra personer. Vi vill aven tacka Alexander Svedulf, Victoria Jénsson Oberg, Marwa
Halim samt David Rex som alla har pa olika vis varit involverade. Slutligen vill vi tacka all
ovrig personal pa Volvo Lastvagnar som har stallt upp pa intervjuer, visat hur produktionen

fungerar och diskuterat de tankar och idéer som vi har haft.

Vi hoppas att arbetet kommer till nytta for Volvo Lastvagnar och for alla som &r intresserade

av amnet.

Goteborg, 2018

Wael Al-Wakkal Mohamad Bahsson






SAMMANFATTNING

Examensarbetet har genomforts pa Volvo Lastvagnars fabrik i Tuve Goteborg. Foretaget
verkar i teknikens framkant samt & med och leder utvecklingen mot den fjarde industriella
revolutionen inom lastbilsbranschen. Ett steg mot den fjarde industriella revolutionen &r att
implementera autonoma fordon i foretagets interna logistik. Volvo Lastvagnar haller just nu
pa att undersoka mojligheten att implementera en Automated Guided Cart (AGC), vilket &r en

form av autonoma fordon, i ett omrade i fabriken.

Ett tidigare examensarbete av Hansson (2017) har legat till grund for rapporten. | Hanssons
arbete har en modell utvecklats for att utvardera behovet av AGC och omradet AGC:n ska
verka i. Modellen utgjorde en stor del av observationsschemat som anvéndes i arbetet for att
undersoka fabriken. Observationsschemat bestod av flera indikatorer som till exempel

potentiell rutt och omradets layout.

Syftet med examensarbetet ar att presentera en karta 6éver Tuve-fabriken som visar potential
och forutsattningar for att implementera AGC:er i fabriken. Kartan ar uppdelad i fem omraden
- Cabtrim, LA Huvudline, LB Huvudline del 1, Motor, LB Huvudline del 2 - dér varje omrade
bestar av delomraden som analyserades. Delomradena i kartan markerades i en av tre farger -
gron, gul eller réd - beroende pa delomradets potential och forutsattningar till att
implementera AGC. Den grona kategorin visar de delomraden med hogst potential och

forutsattningar, medan den réda kategorin visar de med lagst potential och forutsattningar.

Examensarbetet visade bland annat att Volvo Lastvagnar behdver adoptera ett nytt tankesatt
vid implementering av sjalvkorande fordon, daribland AGC:er. Volvo Lastvagnar behtéver
analysera implementeringen pa omradesniva och inte pa stationsniva for att utnyttjandegraden
for AGC:n ska vara hdg. Examensarbetet identifierade dven flera aspekter for vidare studier
som till exempel att implementera AGC:n i de identifierade delomradena som ansags vara

I6nsamma.

Sokord: AGC, Automated Guided Cart, AGV, Automated Guided Vehicle, automation, Volvo

Lastvagnar, internlogistik, industri 4.0, fjarde industriella revolutionen






Mapping of potential and conditions for implementing AGC at Volvo Trucks
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ABSTRACT

The degree-project has been conducted at VVolvo Trucks factory in Tuve Gothenburg. The
company operates at the forefront of technology and is leading the fourth industrial revolution
in the truck industry. A step towards the fourth industrial revolution is to implement
autonomous vehicles in the company's internal logistics. Volvo Trucks is currently evaluating
the possibility to implement an Automated Guided Cart (AGC), which is a form of

autonomous vehicle, in an area in the factory.

A previous degree-project by Hansson (2017) has been the basis for the report. In Hanssons
project, a model had been developed to evaluate the need for an AGC and the operating area
for the AGC. The model constituted a large part of the observation schedule used in this

report to examine the factory. The observation schedule consisted of several indicators such

as potential route and layout in the area.

The purpose of the degree-project is to present a map of the Tuve-factory that presents the
potential and the conditions for implementing AGCs in the factory. The map is divided into
five areas - Cabtrim, LA Huvudline, LB Huvudline del 1, Motor, LB Huvudline del 2 - where
every area consisted of part areas which were analyzed. The part areas in the map where
highlighted in one of three colours - green, yellow or red - depending on the potential and the
conditions to implement an AGC. The green category shows the part areas with the highest
potential and conditions, while the red category shows the areas the lowest potential and

conditions.

The degree-project showed that VVolvo Trucks need to implement a new mindset for
implementing autonomous vehicles, among them AGCs. VVolvo Trucks needs to analyze the
implementation on an area lever and not on a station level so that the utilization rate for the
AGC is high. The degree-project also identified several aspects for further studies such as to

implement the AGC in the identified part areas which were considered profitable.



Keywords: AGC, Automated Guided Cart, AGV, Automated Guided Vehicle, automation,
Volvo Trucks, internal logistics, industry 4.0, fourth industrial revolution



Ordlista

Kitta = Plocka material till montering stationer

Kittare = Personen som Kittar

Kittinggang = Gangen man plockar material

Kittingstation = Stationen man Kittar pa

Line = Produktionsbana

Operat6r = En person som arbetar i fabriken, till exempel kittare och montor.
Station = Arbetsplats for operatorer

VPS = Volvo Production System

AGC = Automated Guided Cart
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1. INLEDNING

Utvecklingen av modern produktion leder till den fjarde industriella revolutionen, Industri
4.0. Ett centralt begrepp inom Industri 4.0 &r automation, dar syftet ar helautomatiserade
fabriker med kortare ledtid som minskar kostnader genom att reducera sléserier i fabriken
(SSG, 2018). Automated Guided Cart (AGC) ar en form av autonoma fordon som uppfyller
automationskriteriet i Industri 4.0. Implementering av AGC syftar till att utféra den icke-
vardeadderande uppgiften, att transportera vagnar med material fran punkt A till punkt B i

internlogistiken.

1.1 Bakgrund

Volvo Lastvagnar verkar i teknikens framkant samt ar med och leder utvecklingen mot den
fjarde industriella revolutionen inom lastbilsbranschen. Foretaget vill darfor se dver
mojligheten att anvénda autonoma fordon i deras produktionsanlaggning for internlogistiken.
Volvo fabriken i Skdvde har redan implementerat AGC i deras produktion och visade goda
resultat. Detta ger Volvo Tuve en sdkerhet att konceptet for implementering av AGC ér

I6nsamt med avseende pa bland annat kostnad och tid.

Foretaget stravar efter autonoma fordon i internlogistik for att kostnaden 6ver tid ar betydligt
lagre an for en anstalld. Enligt Volvos gruppchef inom produkt och process kostar inképet av
en AGC cirka 200-300 tusen kronor som sedan dvergar till enbart mindre underhallskostnad,
jamfort med en anstalld som kostar foretaget ungefar 600700 tusen kronor varje ar. Genom

att anvanda AGC i internlogistiken kan en eller flera anstallda omplaceras till att utféra andra

vardeadderande uppgifter.

Volvo Lastvagnar haller idag pa att planera for att implementera AGC i ett omrade bestaende
av flera stationer i produktion. | ett omrade identifieras flera potentiella stationer dar AGC kan
implementeras med avseende pa potential, forutsattningar, kostnad, tid samt sékerhetsrisker.
Efter att de har implementerat en AGC, kommer de titta efter fler potentiella omraden och det

ar dar denna rapport kommer in.



Ett tidigare examensarbete av Hansson (2017) har legat till grund for rapporten. | det tidigare
arbetet har en modell skapats for att avgora om det ar l6nsamt att implementera en AGC i
Tuve-fabriken. Modellen har anvants for att bedoma om respektive omrade har ratt

forutsattningar for att implementera AGC.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att presentera en karta for Volvo Lastvagnar dar den beskriver var i
produktionen det ar Iénsamt att implementera en AGC, genom att identifiera potential och

forutsattningar for implementering.

1.3 Fragestallning

Utifran syftet har tva fragor formulerats som kommer utgoéra fragestallningen for rapporten.

Syftet kommer besvaras med hjélp av féljande fragestallningar:

« Vilka utmaningar och mojligheter finns det med att implementera AGC?

o | vilka omraden ar det Ionsamt att implementera AGC?

1.4 Avgransning

Det ligger utanfor uppgiftens ramar att presentera detaljerade siffror pA AGC:ns lonsamhet for
varje station i varje omrade. Istéllet har en generell bedémning utforts for varje station som
kan innefatta detaljerade data. Vidare ar det inte ett krav att implementera en AGC i
produktion. Rapporten ska endast behandla var i produktionen det &r I6nsamt att
implementera AGC, dar I6nsamhet definieras som vilka mojligheter och utmaningar en
implementering kan medfora. Rapporten ska vidare inte ta hansyn till kvallsskiftet da
forutsattningarna ar annorlunda. Rapporten ska dven inte ta hansyn till vagnarnas design
eftersom Volvo Lastvagnar kan dndra bottendelen av vagnarna efter att implementering av
AGC bestamts.



2. METOD

Metodavsnittet indelas i en litteraturstudie, en datainsamling samt en analysdel som
tillsammans beskriver tillvdgagangssattet i arbetet. Litteraturstudien innefattade en
metodsokning, en informationssokning om AGC:er samt Lean Produktion. | metodsékningen
identifierades lampliga metoder for att utféra de praktiska matningarna av fabriken. Exempel
pa metoder som har anvants ar spagettidiagram och tidsstudier. Informationssékningen om
AGC:er och Lean Produktion behandlade den tdnkta AGC:ns egenskaper och dess funktioner
respektive de verktyg och sldserier som finns i Lean Produktion. Informationen inh&mtades

fran tva kallor som separat behandlade AGC:er och Lean Produktion.

Efter litteraturstudien genomférdes en datainsamling som bestod av en kvantitativ och en
kvalitativ del, dar den kvantitativa delen utgors av matningar och observationer, medan den
kvalitativa delen innehaller intervjuer och méten (Blomkvist, Hallin, 2015). Fokus var pa den
kvantitativa delen eftersom uppgiftens karaktar kraver omfattande observationer av fabriken.
Aven annan nodvandig information, som till exempel layouter, fran foretaget har legat till

grund for datainsamlingen.

| analysdelen analyserades vilka méjligheter och utmaningar som finns for respektive
delomrade att implementera en AGC. Analysen utgick fran ett observationsschema som till
stor del bygger pa ett tidigare examensarbete av Hansson (2017). Analysen avslutades med en
jamforande del dar delomradena indelades i tre kategorier - gron, gul och réd - som visar
respektive delomrades lonsamhet till att implementera AGC. Den gréna kategorin visar de
delomraden med hogst potential och forutsattningar, medan den réda kategorin visar de med

lagst potential och forutsattningar.

2.1 Litteraturstudie
2.1.1 Kvalitativ och kvantitativ metod

Metodlitteraturen indelas vanligtvis i tva delar, kvalitativ och kvantitativ metod (Blomkvist &
Hallin, 2015). Kvalitativa metoder definieras som ett arbetssatt for forskare att samla och
analysera beskrivande data (ibid.). Datan samlas in utifran tre aspekter: hur vél datan
uppfyller syftet, hur val andra kan forsta och anvanda datasamlingen och pa vilket datadjup

metoden kan ge forstaelse (ibid.). Enligt Olsson och Sérensen (2012) samlas datan in genom



méanniskans egna talade ord eller skrivande och &ven observerbara beteenden. Darfor brukar
man séga att kvalitativ forskning tenderar att férknippas med forskarens inflytande, dar
forskarens bakgrund, vérderingar och évertygelse har en stor paverkan pa den insamlade
datan (Denscombe, 2016).

Kvantitativ forskning anvéander siffror som analysenhet. Kvantitativ forskning brukar
forknippas med forskarens opartiskhet, eftersom forskaren arbetar med numerisk data som &r
objektiv och &r i princip oberoende av vem som forskar (ibid.). Enligt Denscombe (2016) sker
analysen av kvantitativ data efter datainsamlingen. Kvantitativ forskning karaktériseras av att
fragestallningar formuleras pa férhand (Olsson, Sérensen, 2012). Valet av metod bestams av

problemets karaktar (ibid.).

2.1.2 Validitet och Reliabilitet

Validitet och reliabilitet anvéands for att vardera kvalitetsnivan i ett arbete (Blomqyvist, Hallin,
2015). Med validitet avses formagan i ett matinstrument for att uppna ett resultat, medan
reliabilitet avser hur bra det uppmatta faktiskt mats (Olsson, Sorensen, 2012). Hog validitet
uppnas genom hog reliabilitet, dock ar inte hog validitet en forutsattning for hog reliabilitet
(Blomqvist, Hallin, 2015). Validitet uppnas bland annat genom att koppla teorin i
litteraturdelen med arbetets syfte och fragestallning (ibid.).

Bade validitet och reliabilitet har uppnatts dels genom att sakerstélla att matinstrumentet &r
anpassat for uppgiften samt dels genom att granska datan. Detta har skett med utgangspunkt i
relevant litteratur som behandlar hur validitet och reliabilitet kan uppnas i ett examensarbete,

se till exempel Blomkvist och Hallin (2015).

Validitet har uppnatts genom att genomfora en litteratursokning om AGC:er och om olika
sorters sloserier. AGC-litteraturen har framst inhamtats fran manualerna som kommer med
AGC:n men dven frén olika forskningsartiklar som behandlar &mnet. Boken “Lean gor
avvikelser till framgéng” har anvants flitigt for att definiera de olika formerna av sloserier
samt Lean produktion. Boken har tidigare anvants som kurslitteratur for kursen Lean
produktion pa Chalmers tekniska hogskola och anses darfor halla en hog akademisk niva.
Teorin har bedémts vara relevant for syftet, fragestallningen och analysen, vilket ar dven ett

kriterium for att uppna validitet i rapporten (Blomkvist, Hallin, 2015).
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Ett annat villkor for att erhalla validitet, uppna syfte och fragestallning ar att behandla
relevanta metoder och verktyg i metodavsnittet (Blomkvist, Hallin, 2015). Ett exempel pa en
metod som har anvants ar observationer. Den har bedomts vara ett bra verktyg for att uppna
syftet och besvara fragestéllningen pa ett tillfredsstallande satt. Att anvanda relevanta metoder
och verktyg &r aven ett kriterium for att uppna hog reliabilitet (ibid.). Slutligen har
fragestallningarna besvarats i diskussionsavsnittet, vilket ar annu ett kriterium for att erhalla
validitet (ibid.).

2.2 Datainsamling
2.2.1 Intervjuer

Den vanligaste metoden nér det galler kvalitativ datainsamling &r intervjumetodik (Blomkvist,
Hallin, 2015). Férdelen med intervjumetodik ar att man enkelt kan stélla foljdfragor och
fortydliga information (Blomkvist, Hallin, 2015). En intervju ger bast utdelning nar avsikten
ar att utforska genom att stalla komplexa fragor till nyckelpersoner som kan ge vardefulla
asikter, uppfattningar, kanslor och erfarenheter (Denscombe, 2016).

Man kan sortera intervjuer enligt tre klasser: strukturerade, semistrukturerade och
ostrukturerade (Denscombe, 2016). Strukturerade intervjuer &r nér intervjuaren i forvag har
skapat en lista med fragor och den intervjuade personen erbjuds svarsalternativ (Denscombe,
2016). Semistrukturerade intervjuer har ett forbestamt tema eller frageomrade, men nar det
géller svaren ar denna sorten mer flexibel (Denscombe, 2016). Man har ej forutbestamda
svarsalternativ utan later den intervjuade personen svara fritt och utveckla sina svar
(Denscombe, 2016). Enligt Blomkvist & Hallin (2015) &r semistrukturerade intervjuer den
vanligaste intervjumetoden for att samla in empiriskt material. Ostrukturerade intervjuer ar
nar intervjuaren i forvag inte har fragor utan enbart ett 6vergripande dmne eller tema
(Blomkvist, Hallin, 2015). Enligt Denscombe (2016) &r tanken med ostrukturerade intervjuer

att lata den intervjuade personen sjalv utveckla sina tankar och idéer.

| examensarbetet har mest ostrukturerade intervjuer med foljdfragor utforts men aven
semistrukturerade intervjuer. De forsta intervjuerna var ostrukturerade och hélls enskilt med

ingenjorer och operatorer med olika befattningar for att fa deras syn pa AGC. Nar intressanta



fragor uppstod under arbetet stalldes dessa till den ber6rda parten i efterhand vilket ar da en

form av semistrukturerad intervju.

De anstallda intervjuades enskilt pa deras arbetsplats och intervjuerna varade i max fem
minuter. Rapportforfattarna intervjuade framst de operatorer som arbetade i delomraden med
hdg potential och forutsattningar for implementering av AGC. Personerna besvarade forst
fragan om de visste vad en AGC ar for nagot och sedan fragan om de tycker att en AGC ar
bra. For de som inte kunde svara pa den forsta fragan forklarades vad en AGC é&r for nagot for

att darefter fortsatta vidare till den andra fragan.

2.2.2 Tidsstudier

Tidsstudier ar en av flera metoder for att mata prestation i ett arbete (Almstrém). Det finns
flera sorters tidsstudier dér tidsstudier med stoppur &r den enklaste varianten (ibid.). FOr det
krdvs ett stoppur, eller en helt vanlig klocka, och ett protokoll for att registrera tiderna for de
olika arbetsmetoderna (ibid.). Endast tidsstudier med stoppur anvandes varfor de andra
sorterna inte kommer beskrivas. For att dokumentera tiderna for varje del av arbetet behdver
en uppdelning av arbetsmomenten utforas (ibid.). Uppdelningen kan antingen utforas pa
forhand innan tidsstudien eller under sjalva arbetet (ibid.). Tidsstudier har anvants for att mata

tiden en operator gar for att transportera vagnar till eller fran en station.

2.2.3 Spagettidiagram

Det tillfor inget vérde for kunden att utfora onodiga rorelser eller transportera en produkt och
det anses darfor vara en form av sloseri i lean sammanhang (Bergman och Klefsjo, 2014).
Spagettidiagram ér ett enkelt och effektivt verktyg for att visualisera all form av rorelser och
transporter, nddvandiga som icke-nédvandiga (Bicheno, 2007). Syftet med ett
spagettidiagram ar att effektivisera en layout (Bicheno, 2007). Ett spagettidiagram kan utféras
pa arbetsplatsniva, fabriksniva eller leverantorsniva (ibid.). Pa arbetsplatsniva kan det
anvandas for att till exempel minimera stélltid och allméant sloseri, medan pa fabriksniva kan
det anvandas for att optimera en produkt- eller ett materialflode (ibid.). Pa leverantdrsniva

utnyttjas spagettidiagram for externa materialfléden (ibid.).



Metodiken utgar ifran en layout 6ver en process eller ett flode for att darefter valja en produkt
eller en typ av material (Bicheno, 2007). Efter att produkt/material har valts, sparas
materialets eller den utvalda produktens rorelsemonster och markeras i layouten (Bicheno,
2007). Sedan beraknas bade flodets eller processens totala langd samt det totala avstand
materialet eller produkten fardas 6ver (Bicheno, 2007). Onddiga transporter eller rérelser kan
da enkelt urskiljas vid jamforelse med flodets/processens totala langd samt med
materialets/produktens sammanlagda fard, idealt ska langderna vara lika stora (Bicheno,
2007).

Spagettidiagram har utforts i de stationer dar implementeringen av AGC:n anses vara lénsam.
Operatorens rorelsemaonster har da visualiserats nar personen transporterar vagnar till och fran
line, och inte vid sjalva formonteringen eller vid kittingen da detta inte &r intressant for

rapporten.

2.2.4 Observationer

Observationsmetodik &ar en datainsamlingsmetod som har tva primara observationstyper:
deltagande och systematisk observation (Denscombe, 2016). Deltagande observation anvands
for att undersoka kulturer och dvertygelser i sarskilda sociala grupper, medan systematisk
observation handlar om att samla in data pa ett systematiskt satt (Denscombe, 2016). | arbetet
kommer endast systematisk observation anvéndas, darféor kommer deltagande observation inte
beskrivas vidare. Systematisk observation &r en metod som samlar kvantitativ data och
statistisk analys pa ett strukturerat satt (ibid.).

Syftet med metoderna ar att bevittna handelser nar de intraffar i en verklig miljé (Denscombe,
2016). Observationsmetoderna kannetecknas av att observatdrerna befinner sig i den
studerade miljon och samlar data (Denscombe, 2016). Metoderna producerar sin data med
direkt observation genom att visuellt iaktta handelser som intraffar (ibid.). FOr att datan ska
vara valid och reliabel, behdver observatorernas fysiska narvaro ha en minimal paverkan pa

den undersokta miljon (ibid.).

Ett problem som kan uppsta ar att olika observattrer kan uppfatta en situation pa olika satt
vilket gor den insamlade datan opalitlig (Denscombe, 2016). Varje observatér kommer tolka

situationen utifran sin egen kunskapshakgrund (ibid.). Vidare kommer observatdrernas minne,

7



perception samt engagemangsniva inverka pa datan (ibid.). Denscombe (2016) menar att bade
manniskans minne och perception &r selektiv. Han anser att minnet kommer ihag vissa saker
och gléommer bort andra saker som inte ligger i linje med minnets arbetsmonster. Minnet har
aven ett filter dér det sorterar bort information som den inte uppfattar som viktig (ibid.).
Vidare havdar Denscombe (2016) att minnet da begransar manniskans uppfattningsformaga
om vad som verkligen intraffar. Systematisk observation léser de problem som kan uppsta
med minnet och perception (Denscombe, 2016). Genom att angripa en situation med en
systematisk metodik kan rapportforfattarna fa en gemensam bild av situationen (ibid.). For att

arbeta pa ett systematiskt satt anvands observationsscheman (ibid.).

2.3 Analys
2.3.1 Hanssons (2017) modell

Hanssons (2017) modell bestar av tva steg och tre delmodeller. Det forsta steget bestar av en
delmodell som uppskattar behovet av en AGC i en station. Det andra steget bestar av tva
delmodeller, dar ena delmodellen utvéarderar implementeringen av AGC:n sett ur fyra aspekter
(Hansson, 2017). Den andra delmodellen av steg tva visualiserar resultatet av utvéarderingen
med farger och en forklarande text till resultatet for varje bedémd aspekt. R6d farg indikerar
att nagot krav inte dr uppfyllt, medan gul farg visar att “négra dnskemal inte kan forverkligas”
(Hansson, 2017). Gron farg signalerar att inga eller sma férandringar behéver genomforas for
att AGC:n ska implementeras (ibid.). Se figurerna 2.1-2.3 for ytterligare beskrivning av
modellen. Om inte forsta steget uppnas finns det inget behov av att genomféra andra steget,
eftersom det inte existerar ett behov av en AGC (ibid.). Exempel pa kriterier som ingar i

modellen ar materialets tyngd, transportmetod samt trucktrafik i omradet (ibid.).



Are there any transports between l

500 kg in the process? 1 l
YES NO
How is the object transported? No AGC
is needed

ForLift

Is it a complicated route with many Can the length of the tugger route be
turns? substantially decreased with AGC?

Manually

Can you describe thetransport as
following?

Takes placein Takes more l l 1
the safety risk than 30% of the YES NO N(‘?C YES
e No A
zone working time Problems with s nee\;ied
timing and

supervising can arnse

! !

NO YES
No AGC |

is needed

Figur 2.1: Steg 1 i modellen uppskattar behovet av AGC (Hansson, 2017).

Parameters 1o be evaluated Answer Comments
Physical ares
Ptace to tum around >850mm No  Space needed for basic AGC
Alsie width >500 mm on each side of troliey No  Safety rule 10 avoud pinching (Clamming)
Floor Quality < 10mm surface roughness Yes Important for the magnetic tape
|Floof step none of <5 mm Yes
Floor gap none o <20mm Yes
Slope height < 3% NO  Unicaded AGC will not manage to overcome a higher siope. Only 1% for the AGC with load
Traffic in the srea
Busy traffic in the area ' No Important for AGC to be priontized in the traffic
Possibility to prioritize AGC in traffic Y&s AGC does not notice the objects behind, only in front
Forklift presence in the area NOo Ok, If it is possible 10 avoid twisting movement on the tape

Twisting movement (by the forklift) on the tape Y88  Magnetic tape can be destroyed

Process and Equipment
JPossibiity for collaborative work Ye@S Operator on the line is able to give the signal 1o AGC or help
Solid instaliations Yes Some kind of lifting tool or something that s difficult to move
Possibiity to adapt the cument trolley NO  Check price for adaption because it can be more beneficial to order Toyota standart trolley
Benefit
improved safely Yes
Improved ergonomic situation No
Croated potential Y Yes YOU Gain some time for the operator
Cost savings No

Figur 2.2: Delmodell 1 av steg 2 - &r en utvarderingsmodell (Hansson, 2017).



Evaluated
Parameters

Physical Area

Status Comments and Recommendations

Place for AGC to turn around needs to be provided. For
Q safety reasons aisle width needs to be widened. The slope
is too high for AGC to overcome.

Traffic in the area

ﬂ: O Twisting movement will destroy the magnetic tape.
Process and
Equipment
‘Aﬁ= The position of solid installations may need to be changed.
E E,q It can be beneficial to order Toyota standart trolleys.

O Improved safety. Created potential.

Figur 2.3: Delmodell 2 av steg 2 - ger resultat och rekommendationer (Hansson, 2017).

2.3.1.1 Kritik mot Hansson (2017)
Rapportforfattarna anser att det finns ett behov av att komplettera Hanssons modell och darfor

ingick ytterligare fem parametrar i observationsschemat (se 2.3.2 for Observationsschema).
Dessa ar Omradets layout, Gang utan att kitta, Potentiell rutt for AGC:n samt Operatdrernas
syn pa AGC:n. For fullstandig definition av respektive parameter hanvisas till
observationsschemat i tabell 2.1. Hanssons modell tar endast hansyn till ett begrénsat antal
fragestallningar vid implementeringen av AGC inom respektive aspekt. Rapportforfattarna
hade dels efterfragat fler generella fragor i allménhet och dels fler specifika fragor inom

aspekten Traffic in the area.

| Traffic in the area behandlar Hanssons modell endast den nuvarande trafiksituationen i
omradet. Exempel pa fragestallningar som modellen behandlar &r trafikintensitet och
mojligheten att 1amna foretrade till AGC:n i trafiken (Hansson, 2017). Modellen tar inte
hansyn till om trafiken i ett omrade kan omdirigeras (ibid.). Rapportforfattarna noterade att i

vissa omraden hade exempelvis manga om inte samtliga truckar kunnat omdirigeras till en
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alternativ vég vilket hade genererat ett positivt utslag i Hanssons modell. Detta ar en specifik

fradga som hade gett modellen ett extra djup och som hade visat ett mer rattvist resultat.

Rapportforfattarna anser dven att den manuella transporten av vagnar inte maste utgéra minst
30 % av operattrens cykeltid for att ett behov av AGC ska existera, vilket &r ett av kriterierna
i modellen. Rapportforfattarna havdar att det ar valdigt svart att presentera en detaljerad siffra
pa hur mycket tid en AGC behdver uppta fran operatorens cykeltid da en helhetsbedomning
behdver utforas for varje enskild station. | arbetet har helhetsbedémningen baserats pa
observationsschemat som tar hansyn till flera fragestallningar. Se observationsschemat i tabell

2.1 nedan.

Gang utan att kitta bedoms vara av sarskild vikt eftersom det ar ett av fundamenten vid
utvéarderingen av behovet av en AGC. Darfor har rapportforfattarna valt att askadliggora
aspekten genom att sarskilja den fran modellen som en egen indikator i observationsschemat.
Aven aspekten Solid installations har framhavts som en egen indikator da rapportforfattarna
har fatt intrycket att fabriken inte har den nddvandiga infrastrukturen for att utan svarigheter
kunna implementera AGC. Detta grundar sig i dels Hanssons (2017) examensarbete da endast
hélften av alla utvérderade stationer gav ett positivt utslag i modellen och dels i
rapportforfattarnas egna erfarenheter av fabriken. For exempel héanvisas till bade Tabell 1 i
Hansson (2017) samt empiri avsnittet i rapporten. Fabriken utvecklas stdndigt och darfor kan
vissa delar av tabell 1 i Hansson (2017) vara utdaterade. Aven empiriavsnittet i rapporten kan
efter en tidsperiod vara inaktuell. | observationsschemat har namnet Solid installations ersatts
med Omradets layout.

Hansson (2017) har behandlat de tekniska, ergonomiska och de finansiella aspekterna i sin
modell, dar fokus ligger pa de tekniska aspekterna. Operatorernas generella uppfattning om en
AGC och hur den &r tankt att implementeras har inte berorts i modellen. Att operatérerna som
direkt berdrs av AGC:n inte inkluderas i modellen tycker rapportforfattarna ar problematiskt.
Rapportforfattarna menar att om det skulle finnas ett motstand fran operattrernas sida sa kan
den bésta investeringen misslyckas. Darfor det ar viktigt att inkludera de i beslutsprocessen.
Det &r viktigt att bearbeta och fora en dialog mellan operat6rer och ingenjorer sa att negativa
fordomar gentemot automatisering kan réattas till. Man ska samt ta tillvara pa deras allméanna

synpunkter och tips for att investeringarna ska uppna sin fulla potential.
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Ytterligare en indikator i observationsschemat &r Potentiell rutt. Indikatorn bedéms vara en
viktig del av observationsschemat for att uppna arbetets syfte. Efter att ett omrade utvarderats
enligt Hanssons modell har en potentiell rutt identifierats for AGC:n. Genom att presentera en
potentiell rutt for AGC:n blir det mer 6verskadligt for uppdragsgivarna att veta vilka omraden
som ar I6nsamma for implementering av AGC. Vidare utgor det ett forslag for

uppdragsgivarna om de véljer att implementera AGC:n.

2.3.2 Observationsschema

Denscombe (2016) havdar att observationsscheman kan liknas vid en checklista dar
rapportforfattarna har ett antal punkter som de ska observera och undersoka. Vidare anser
Denscombe (2016) att punkterna ser till att samtliga utforare fokuserar pa samma saker.
Observationsscheman framstéller data genom att anvanda handelsernas frekvens och
varaktighet (Denscombe, 2016). Med handelsernas frekvens avses hur ofta punkterna i
observationsschemat intraffar och med varaktighet avses tiden for en handelse, bada méts
kvantitativt (ibid.). Som komplement till den kvantitativa datan har faltanteckningar anvénts.
Féltanteckningarna har beskrivit situationen éversiktligt och i de fall det behdvs beskrivs vissa
omréaden mer noggrant. Aven rapportforfattarnas generella intryck av situationen har ingatt i

anteckningarna.

Vid utformandet av ett observationsschema ska endast relevanta fullstdndiga handelser
observeras (Denscombe, 2016). Med det menas att de bésta indikatorerna for en handelse ska
observeras och att punkterna i observationsschemat ska tacka samtliga aspekter som ska
undersokas sa inga mojligheter forbises (ibid.). Vidare ska punkterna i schemat inte ha
utrymme for tolkning samt att de ska forekomma med tillracklig frekvens for att
rapportskrivarna ska kunna kartlagga deras foérekomst (ibid.). Observationsschemat som
anvandes i arbetet bestar till storsta del av en modell utvecklad for Tuve-fabriken i ett tidigare

examensarbete av Hansson (2017).

Ordningen i observationsschemat foljer inte ordningen i texten, eftersom alla indikatorer inte

ar beroende utav varandra. Observationsschemat ser ut som foljande:
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Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons (2017)

modell

Uppfyller omradet och AGC:n kraven for Hanssons
(2017) modell

B. Omradets layout

Skulle mindre layoutférandringar utoka

forutsattningarna for implementeringen av AGC

C. Eliminera eller

omdirigera aktiviteter

Kan samtliga eller delar av trucktrafiken i omradet
elimineras sa att implementeringen av AGC:n

forenklas

D. Gangtid utan att kitta

Tiden kittaren gar for att enbart forflytta vagn

E. Operatérernas syn pa
AGC

Vad operatdrerna tycker om AGC:er generellt samt

om AGC:ns potentiella tillampning i deras arbete

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for AGC:n

Tabell 2.1: Observationsschema.

2.3.3 Benchmarking

Benchmarking &r ett arbetssatt for att identifiera mojligheter till att forbattra existerande

processer (Bergman och Klefsjo, 2014). | litteraturen anvands benchmarking och

processjamforelse synonymt med varandra (ibid.). Det finns fyra typer av processjamforelser

som kan genomforas bade internt i en organisation saval som externt (ibid.). Nedan beskrivs

de olika typerna av processjamforelse.

o Intern processjamférelse utgor den forsta sortens processjamforelse dar den egna

processen jamfoérs med samma process i en annan avdelning eller i ett annat bolag

inom koncernen (ibid.).

o Processjamforelse med konkurrent ar nar samma process mellan tva konkurrenter

jamfors (ibid.).

e Funktionell processjamforelse utfors for att jamfora den egna processen med en

process i en erkant bra organisation som verkar i ett liknande omrade eller som utfor
liknande aktiviteter (ibid.).
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Allman processjamforelse handlar om att jamféra samma process med den erként

bésta organisationen d&ven om organisationen inte verkar i samma bransch eller i ett

liknande omrade (ibid.).

| arbetet har endast interna processjamforelser utforts dar en process definieras som en station
for kitting eller formontering. Processjamforelsen har genomforts for att rangordna de olika
stationerna i fabriken. Jamforelsen mellan stationer har baserats pa en analys av respektive

station som bygger pa vilka utmaningar och majligheter som kan uppsta vid en

implementering av AGC.
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3. TEORI

Teorikapitlet bestar av huvuddelarna Lean produktion samt automation. | den forsta
huvuddelen har begreppet Lean produktion redogjorts genom att beskriva dess uppkomst och
dess syfte. Endast de delar av Lean produktion som anknyter till examensarbetet har
behandlats i avsnittet. I huvuddelen automation har begreppet definierats samt behandlat
AGC:er.

3.1 Lean produktion

Bergman & Klefsjo (2014) hdvdar att begreppet “Lean production” myntades i en studie av
Massachusetts Institute of Technology (MIT) som jamforde nagra biltillverkare. Toyotas
produktionssystem (TPS) utmarkte sig i studien och det fick namnet Lean for att foretaget
hade det basta produktionssystemet (Bergman och Klefsjo, 2014). Darfor kan Lean
production Oversattas till “mager produktion” pa svenska (ibid.). Det finns manga
bendmningar for TPS och rapportforfattarna har valt att anvénda begreppet ”Lean produktion”

i rapporten (ibid.).

Manga foretag inom tillverkningsindustrin har anammat principerna i Lean produktion med
att utveckla sin verksamhet (Bergman, Klefsjo, 2015). Volvo Lastvagnar &r inget undantag,
foretaget har utvecklat sin egen version av TPS som de kallar VVolvo Production System
(VPS).

Lean produktion syftar till att eliminera alla former av sléseri genom att endast utfora
aktiviteter som skapar vérde for kunden (Bergman och Klefsjo, 2014). Genom att synliggéra
problem och l6sa avvikelser i produktion kan sldseri elimineras (Petersson et al., 2015). Det
finns tre kéllor till sléseri som bendmns Mura, Muri & Muda (ibid.). Endast Muda kommer

behandlas i rapporten, varfor resterande sloserikallor inte kommer beskrivas.

3.1.1 Muda

Muda &r den japanska termen for icke vardeadderande aktiviteter (Petersson et al., 2015).
Muda kan indelas i tva kategorier namligen icke vardeadderande aktiviteter som ar

nddvéndiga och icke vérdeadderande aktiviteter som ej &r nddvandiga (Bicheno, 2007). Ej
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nddvandiga icke vardeadderande aktiviteter utgors av rena sloserier vilket minskar vardet for
intressentgrupper som till exempel kunder, aktiedgare och anstéllda (Petersson et al., 2015).
Det finns flera olika former av sloserier som inte tillfor véarde for kund och som bara kostar

foretaget tid och resurser (ibid.).

| vastvérlden indelas sldserierna i totalt 8 kategorier: dverproduktion, véntan, onddiga
rorelser, transport, lager, 6verproduktion, defekta produkter och outnyttjad kompetens
(Petersson et al., 2015). Enligt Bicheno (2007) ska man prioritera att forst férebygga och
darefter minska dessa typer av sléserier. Rapporten kommer behandla sldserierna transport
och vantan, darfor kommer en utokad forklaring av teorin endast redogora for dessa tva

former av sloseri.

3.1.2 Transport

Kunder betalar inte for interna transporter, alltsa att flytta material ar icke vardeadderande och
darmed ett sloseri (Bicheno, 2007). Transport ar ett sloseri som troligtvis aldrig kommer att
forsvinna, dock kan man reducera antalet transporter och tiden per transport (ibid.). Detta kan
ske genom spagettidiagram, som hjélper att visualisera hur produkter flédas genom en fabrik
(Petersson et al., 2015). Viktiga aspekter for potential av implementering av AGC ar hur
trucktrafiken ser ut i omradet och hur stor del av cykeltiden gar ut pa att kittaren enbart

transporterar vagnen utan att kitta.

3.1.3 Vantan

Sloseriet vantan ar direkt kopplat till flodet (Bicheno, 2007). Inom Lean &r det mer fokus pa
produktflodet jamfort med att se till att maskinoperatrerna har en hdg beldggningsgrad
(ibid.). Vantetid &r direkt kopplat till ledtider, vilket &r kritiska delar inom kundnéjdhet och
konkurrenskraft (ibid.). Exempel pa sloseriet vantan kan till exempel handla om att ratt
material inte kommit, att det saknas information om vad som ska utféras, maskinoperatér som

vantar eller vanta pa personer som kommit sent till mote (Petersson et al., 2015).
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3.2 Automation

Automation kan definieras som den teknik som kan uppna en process eller arbetsgang utan
mansklig hjalp (Granlund och Wiktorsson, 2014). Automation delas in i tva delar,
mekanisering och datorisering (ibid.). Mekanisering syftar pa automatisering i det fysiska
flodet av varor medan datorisering syftar pa informationsflodet (ibid.).

Nivan pa automatisering kan variera mellan helt manuellt till helt automatiskt (Granlund och
Wiktorsson, 2014). Hanteringen av automationen brukar beskrivas inom tre typer: manuell
hantering, mekanisk hantering (mekaniskt drivna enheter som behdver kompletteras manuellt)

och automatiserad hantering (ibid.).

Det &r viktigt att hitta bade nivan och typen av automation som passar kraven och behoven i
miljon, dar automationen kommer anvandas (Granlund och Wiktorsson, 2014). Annars kan

automatiseringen ge en negativ istallet for en positiv effekt (ibid.).

3.2.1 AGC

| forskningslitteraturen ar AGC en mindre variant av en Automated Guided Vehicle (AGV)
varav de flesta referenser behandlar olika varianter utav AGV. Darfér kommer mycket av
kallorna att behandla AGV men i rapporten kommer endast varianten AGC anvéndas. Ett
exempel pa en killa &r “Automated Guided Vehicle Systems: A Primer with Practical
Applications” av Giinter Ullrich (2015).

AGC é&r en automatisk materialhanteringsvagn som navigerar i en miljé med hjalp av olika
sorters tekniker for att leverera eller ta bort last inom ett arbetsomrade (Henebrey och
Gorlach, 2016). For att automatisera transportprocesserna i intern logistiken, har flera
industrier implementerat olika former av AGC for olika autonoma eller semi autonoma
operationer. De kandaste navigeringssystemen i AGC &r idag laserskanning, slinga med
magnetband, vision baserad sparning och fjaransluten med hjélp av 3D virtuell miljo. (Mora,
Armesto, Tornero, 2006).

Nedan foljer en punktlista med nagra fordelar med AGC som behandlar organisatoriska,
tekniska och ekonomiska aspekter (Ullrich, 2015):
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Battre organiserad material- och informationsfloden, leder till produktivitetshéjande
insyn i interna logistikprocesser.

Transportsteg kan beréknas och planeras precis nar som helst

Minimerade lagerreservering och vantetider i produktionen

Minskade personal som ar avsedda att transportera, sénka personalkostnaderna (i
synnerhet vid flera skiftoperationer)

Forbattrad arbetsmiljo, sakra och trivsamma arbetsforhallanden genom bestallda
arbetssteg, ren och tyst transport

Positiv effekt pa offentlig bild

Generellt inget behov av extra trafikutrymme

Minimal investering i infrastruktur
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4. EMPIRI OCH ANALYS

Avsnittet bestar av sju delar och den inleds med en beskrivning av AGC:n som finns i Tuve-
fabriken. Beskrivningen kommer behandla AGC:ns funktionalitet samt dess krav pa
omgivningen. Delen efter bestar av en sammanfattning av intervjuerna som utfordes i
fabriken. De resterande fem delarna utgors av varje omrade i fabriken dar varje delomrade
analyseras enskilt. Vid behov har ett delomrade brutits ner ytterligare sa att mindre omraden
analyserats. Detta har intraffat nar ett delomrade i fabriken har visat stora skillnader i att
implementera AGC. Delomradena som analyserades var Cabtrim, LA Huvudline, LB
Huvudline del 1, Motor samt LB Huvudline del 2.

Empirin fér omradena i fabriken bestar av fyra delar och inleds med en kort beskrivning.
Beskrivningen innehaller bland annat information om layouten och trucktrafiken i omradet.
Den andra delen presenterar en potentiell I6sning pa hur AGC:n kan implementeras for att
darefter i den tredje analysdelen utvérdera I6sningen. I den sista delen sammanfattas
mojligheterna till att implementera AGC i omradet och resultatet av observationsschemat

presenteras.

Cabtrim
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Figur 4.1: Visar en karta over de tva forsta omradena i fabriken.
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Figur 4.2: Visar en karta 6ver de tre sista omradena i fabriken.

4.1 AGC:n i Volvo Lastvagnar

| arbetet har Toyotas variant av en AGC anvants, eftersom den é&r tillganglig i fabriken. All
information som behandlar AGC:n ar darfor hamtad fran manualerna som Toyota
tillhandahaller. Volvo Lastvagnar anser att AGC:n ar kostnadseffektiv och relativt enkel, da

den saknar funktioner som att backa.

En AGC klarar av att transportera material som véger upp till 500 kg (AGC Implementation
Handbook, 2017). Den rekommenderade omgivningstemperaturen vid kontinuerlig drift &r
mellan +5 grader celsius och +40 grader celsius och den far endast anvandas pa ett jamnt och
hart underlag (Instruktionsbok, 2016). For att AGC:n ska veta vilken rutt den ska kora sa
anvénder den sig av en magnetremsa (AGC Implementation Handbook, 2017). Magnetremsan
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ar fastklistrad pa fabriksgolvet och utgor sjalva rutten (ibid.). AGC:n laser av magnetremsan

med hjalp av dess sensor och foljer den genom fabriken (ibid.).

Magnetremsan &r valdigt kanslig for bade gangtrafik och trucktrafik i omradet
(Instruktionsbok, 2016). Det finns en risk att magnetremsan lossnar om en persons fot fastnar
pa remsan (AGC Implementation Handbook, 2017). Detsamma géller for en truck som
antingen kor 6ver magnetremsan eller roterar pa den (AGC Implementation Handbook).
AGC:n klarar inte av att navigera om vatten, olja eller annan vatska hamnar pa magnetremsan
(Instruktionsbok, 2016). Vatskan kan blockera remsan for AGC:ns styrsensor vilket kan bland

annat resultera i fordrojda leveranser till eller fran produktion (Instruktionsbok, 2016).

P& AGC:ns hdogersida ar ytterligare en sensor placerad for att registrera kommandon for
AGC:n som till exempel plocka vagn, vanda och ¢ka/sanka hastigheten etc. (Instruktionsbok,
2016). Sensorn laser av magnetkort som ar placerade nagra cm till hoger om magnetremsan
(ibid.). AGC:ns kommandon programmeras i ett Excel-ark som sedan laddas upp till AGC:n
med hjélp av en tradad anslutning (AGC Implementation Handbook, 2017). AGC:n kréaver
inga djupa kunskaper i programmering utan kan utforas av operatdrer och ingenjorer efter en
kort utbildning (ibid.).

4.2 Intervjuer

Samtliga operatorer och team leaders som intervjuades hade en positiv syn pd AGC. Vissa av
de hade tidigare inte kant till vad en AGC é&r for nagot men efter en kort férklaring av vad en
AGC dr och hur den kan anvéndas instdmde alla att den kan underlatta for operatorerna.
Operatorerna uppfattade att vissa materialtransporter som tunga och krévde en extra
kraftanstrangning, speciellt om vagnarna skulle transporteras diagonalt da en kraftig rorelse

behévde utforas for att fa de att vridas diagonalt.

4.3 Omraden i fabriken
4.3.1 Cabtrim

Cabtrim &r ett omrade dar man bygger hytten till lastbilen. | omradet finns det tva parallella
produktionsliner, 7 delomraden som levererar formonterad material in till linerna och 15

kittingstationer. I Cabtrim finns det i huvudsakligen tvad modeller; FH och FM. | produktionen
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tillverkas det oftast tva FH och en FM, men andras fran dag till dag beroende pa efterfragan.
Cykeltiden for dagpasset i1 Cabtrim &r 5 minuter och 36 sekunder per hytt, vilket motsvarar 80
hytter per arbetspass.

4.3.1.1 Ergo Kkitting
Ergo ar det forsta omradet i Cabtrim och omfattas inte av line eftersom det utgor ett av

fiskbenen i fabriken. I Ergo vénds hytten 180° for att montera bland annat olika sorters
isolering och PA-ror i hytten. Efter hytten ar fardigmonterad i Ergo transporteras den med en
gaffeltruck till huvudlinen i Cabtrim. Hoger om Ergo finns deras materiallager som bestar
utav tva Kittingstationer och en station som forarbetar kablar. Den ena kittingstationen har en
rutt som ar rakt fram och tillbaka samma vag, kittaren plockar och férarbetar en del av
materialet. Den andra Kittingstationens rutt ar ovalformad, se figur 4.3 nedan. Bada kittarna
hamtar och lamnar vagnarna bredvid varandra men kittaren i station tva har mer gang utan att
kitta.

Ergo ligger nara lagret och darfor finns det mycket trucktrafik i omradet. Materialet (mattor,
isolering, tak etc.) som transporteras ar stora och truckarna som kor forbi eller levererar till
Ergo tar darfor mycket plats i omradet. Detta paverkar mojligheterna for AGC pa tva sétt. Den
ena ar att om man implementerar AGC i ett hog trafikerat omrade s& kommer det med stor
sannolikhet bli trafik och kan eventuellt skapa leveransforseningar. Den andra paverkan &r
hog risk for slitage pa AGC:ns magnetremsa eftersom det inte finns utrymme i omradet utan
den maste placeras i en truckgang. Om manga truckar standigt kér ver och roterar pa remsan
kommer slitage troligtvis ske.
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Figur 4.3: Visar layouten for delomradet Ergo.

Skulle man hitta en losning for att undga den hdga trucktrafiken i omradet finns det potential
att implementera AGC i den andra kittingstationen, dock &r det inte ekonomiskt I6nsamt
eftersom kittaren inte kan ersattas pa nagot satt. Ett forslag kan vara att andra pa layouten i
Ergo Kitting for att fa ihop de tva kittingstationerna och med hjalp av AGC skulle man
mojligtvis ga fran tva kittare till en. Men aven detta blir svart eftersom gangtiden utan att kitta
ar lag, vilket innebar att det finns mycket att kitta. En person skulle inte hinna kitta allt
material som ska till Ergo oavsett hur kittingomradet ser ut. Om man implementerar AGC och
fortsétter ha tva kittare i omradet sa ar tidsreduceringen minimal for att kunna utnyttja

tidsreduceringen pa ett ekonomiskt lénsamt vis.

Omradet har Iag potential med sma forutsattningar, vilket inte gor det I6nsamt att investera

resurser for att implementera AGC.
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Indikator Definition Resultat

A. Hanssons Uppfyller omradet och AGC:n | Nej.
(2017) modell kraven for Hanssons (2017)
modell
B. Omradets Skulle mindre Ja, dock blir det inte ekonomiskt
layout layoutforandringar utoka I6nsamt.

forutsattningarna for
implementeringen av AGC

C. Eliminera eller | Kan samtliga eller delar av Eventuellt fa trucktrafiken att dka en
omdirigera trucktrafiken i omradet annan rutt.
aktiviteter elimineras sa att

implementeringen av AGC:n

forenklas
D. Gangtid utan | Tiden operatoren gar for Cirka 45 sekunder per cykel
att kitta att enbart forflytta vagn
E. Operatdrernas | Vad operatorerna tycker om Eftersom delomradet misslyckades
syn pa AGC AGC:er generellt samt om med att uppfylla Hanssons (2017)

AGC:ns potentiella tillampning | modell och anses inte vara
i deras arbete ekonomisk lonsamt, sa intervjuades

operatdrerna inte.

F. Potentiell rutt | Finns det en potentiell rutt for | Ej utan layoutféréandring.
AGC:n

Tabell 4.1: Observationsschemat for Ergo.

4.3.1.2 Forarbete Fronthylla
Detta omrade ligger till vanster om Cabtrim huvudline och har foérarbetar montorerna

fronthyllorna genom att tillsatta kabelmattor, clips och programmerade hardvaror etc.
Fronthyllorna ar placerade pa vagnar som skickas in i U-formade racks och foljer denna bana
under tiden fronthyllan forarbetas. Det finns tva Kittare i omradet for forarbete som kittar

material till hardvaran som de sedan programmerar och darefter levererar till montérerna som
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forarbetar fronthyllorna. Efter att fronthyllan &r forarbetad, transporteras vagnen éver
truckgangen till station 13 pa Cabtrims line. Nér en av vagnarna vid line téms kommer en
operator och transporterar vagnen i ca 25-30 sekunder pa utsidan av forarbetsstationen till ett
omrade med fronthyllor som ligger snett bakom Férarbete Fronthylla, se figur 4.4. Dér
placerar Kittaren den korrekta (finns ett papper som beskriver vilken modell man ska valja)
modellen pa fronthyllan for att darefter transportera tillbaka vagnen i ca 25-30 sek till racksen
i Forarbete Fronthylla i en cykel. | denna station transporterar man en vagn i cirka 15 % av

cykeltiden, vilket pavisar hog sléseri i form av Muda som kan reduceras.

Det finns mycket trucktrafik bade vagen till vart man kittar fronthyllorna och vid korsningen
mellan forarbete fronthylla och station 13 vid line. Trafiken bestar av flera typer av truckar
och tag som passerar omradet, vissa truckar roterar i kittarens gangvag som inte &r sarskilt
bred. Det finns en hdg sakerhetsrisk for operatéren eftersom man korsar truckarnas
hogtrafikerade huvudvag tva ganger per cykel. Det finns narliggande operatorer som kan ha
uppsikt for AGC:n ifall nagot hander.
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Figur 4.4: Visar layouten for delomradet Forarbete Fronthylla.

Implementering av AGC i omradet kommer motsta manga utmaningar. En utmaning &r att
gangvagen fran line till kitting av fronthylla &r relativt smal och eftersom AGC:n ska fram och
tillbaka pa den hogtrafikerad ytan finns det risk for forseningar. En lésning till utmaningen
kan vara att andra lite pa layouten genom att fa en rektangelformad transportvég, se figur 4.5.
Rutten forandras sa att efter man lagt fronthyllan pa den tomma vagnen sa ar tanken att den
kor runt Forarbete Fronthylla pa andra hallet istallet for att kora tillbaka samma vag den kom

ifran.

En till utmaning ar att implementering av AGC i detta omradet inte ar ekonomiskt I6nsamt

eller tidsreducerande, eftersom man behover en person dar man lagger pa respektive
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fronthylla pa den tomma vagnen. Man behdver ocksa en person dar man placerar fronthyllan i
racksen pa forarbete fronthylla och &ven en person for att lamna en férarbetad fronthylla till
line och ta bort den tomma vagnen. Forslag pa l6sning for denna utmaning &r att anvéanda sig
utav ovanstaende l6sning alltsa layout forandring till rektangelformad rutt, sa att en av de tva
kittarna som programmerar hardvaran till de som forarbetar fronthyllorna kan ga over till
kitting av fronthyllorna och satta pa vagnen. Sen &r tanken att montorerna pa
forarbetsstationen ska placera fronthyllan i racksen pa forarbete fronthylla. Montorerna pa
line ska hamta den forarbetade fronthyllan och ta bort den tomma vagnen som ska placeras pa
en bestdmd plats, dér tanken &r att AGC:n ska hdmta och transportera till kitting fronthylla
och cykeln &r fullbordad. Om detta funkar kan man omplacera en person i gruppen och

darmed fa en hog ekonomisk I6nsamhet.

Har kittas och

programmeras det
lPotentleII rutt om layout

foréindring sker

Forarbete fronthylla

lO 11 13 14

Line

Figur 4.5: Visar potentiell rutt, om layout férandring sker.
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Sammanfattningsvis har omradet mycket utmaningar om en layout forandring ej sker. Darmed

ar potentialen hog inom tidsreducering och omplacering om utmaningarna férebyggs.

Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons
(2017) modell

Uppfyller omradet och AGC:n
kraven for Hanssons (2017) modell

Ja.

B. Omradets layout

Skulle mindre layoutférandringar
utdka forutsattningarna for

implementeringen av AGC

Ja, layoutforandring gor att
AGC:n enbart passerar den

tranga truckgangen en gang.

C. Eliminera eller
omdirigera

aktiviteter

Kan samtliga eller delar av
trucktrafiken i omradet elimineras sa
att implementeringen av AGC:n
forenklas

Ingen mojlighet identifierades.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden operatoren gar for att enbart

forflytta vagn

Cirka en minut per cykel.

E. Operatorernas
syn pa AGC

Vad operatdrerna tycker om AGC:er
generellt samt om AGC:ns
potentiella tillampning i deras arbete

Operatdren som intervjuades
hade positiv syn pa
implementering av AGC.

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for
AGC:n

Ja.

Tabell 4.2: Observationsschemat for Férarbete Fronthylla.

4.3.1.3 Forarbete Dashboard
Omradet Forarbete Dashboard ligger vanster om Cabtrim huvudline och har forarbetar

montdrerna dashboards genom att montera kabelmattor, programmerad hardvara, nyckellas

och plastkapa etc. Dashboard line d&r U-formad och har samma takttid som Cabtrims

huvudline, se figur 4.6. Ett tag levererar CCP platar for FH modellen och hallare for FM

modellen som sedan placeras en efter en, beroende pa chassinumret, pa varsin tom dashboard

linevagn. Materialet som monteras finns pa en kittingvagn som Kkittas fran kittingstationerna,

som ligger framfor Forarbete Dashboard med en truckgang emellan. Vagnen fran
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kittingstation ett som kittas med material hakas pa dashboardvagnen. Alltsa transporteras det
en vagn fran kittingstation ett for varje dashboard. Vagnen fran kittingstation tva bestar av 2
st. pedalplattor, enbart fér FH hytter medan FM pedalplattorna levereras fran kittingstationen
via tag direkt till Cabtrims line, s montoren plockar en for varje dashboard. Nar forarbetet ar
klart transporteras de Gver truckgangen till Cabtrims line station 20. Omradet forarbete
dashboard ar valdigt lik forarbete fronthylla, nar det géller hur omradet ser ut och transportera
forarbetad material till Cabtrim huvudline.

Dashboard omradet har tva kittingstationer och fyra kittare, varv tva kittare i kittingstation ett
och tva kittare i den andra kittingstationen. Den ena stationen bestar av att programmera
hardvara, kitta vagn med material och ibland lite forarbete innan transport till dashboards line.
Det ar dock stor skillnad mellan antalet material som kittas mellan en FH och en FM. En vagn
med FH material tar cirka 5 minuter att Kitta medan en vagn med FM material tar cirka 2
minuter att kitta. Den andra bestar utav mindre kitting och mer forarbete av pedalplattor dar
man enbart transporterar pedalplattorna for FH till dashboards line. Kittaren for station ett tar
en promenad pa cirka 4045 sekunder enbart for att Iamna en kittad vagn till dashboard line
och hamta en tom vagn dérifran tillbaka till kittingstationen. Medan kitting stationen for

pedalplatta ar transporten enbart 6ver truckgangen som tar cirka 5-10 sekunder.

Truckar och tag passerar truckgangen mellan Forarbete Dashboard och kittingstationerna,
mest tag eftersom det &r mycket material som levereras till dessa tva kittingstationer. Det
passera cirka tva till tre truckar per timme vilket inte anses vara mycket. Truckgangen mellan
Forarbete Dashboard och Cabtrims line &r en huvudvag och ar relativt hog trafikerat.
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Figur 4.6: Visar layouten for delomradet Forarbete Dashboard.

Tanken for implementering av AGC kan se ut nagot liknande som man plockar vagn vid slutet
av Kittingstation ett, lamnar vagnen vid Forarbete Dashboard och darefter aker pa utsidan av
Forarbete Dashboard till en bestamd plats for att plocka tom vagn. Efter det aka till borjan av
kittingstation 1 for att Iamna den tomma vagnen. Sedan aka till kittingstation tva, plocka vagn
och transportera till Forarbete Dashboard. Darifran plocka tom vagn, transportera den till

kittingstation tva och efter det tillbaka till slutet av kittingstation ett och cykeln &r fullbordad.

Den storsta utmaningen for att fa det att funka ar att AGC:n behdver hjalp nar det galler att
byta plats pa kittad vagn och tom vagn. Losning for detta kan vara att kopa in en AGC som
har formagan att hantera och byta plats pa tva vagnar. En annan lésning &r att operatérerna i
narheten hjalper AGC:n ndr den kommer till dem. Potentialen anses vara normal eftersom
tidsreduceringen AGC:n kan ge &r cirka 50-60 sekunder. Det blir svart att omplacera en
kittare eftersom tidsskillnaden pa en FH vagn och en FM vagn &r sapass stor att det blir
omojligt for kittarna att klara sig om det tillverkas manga FH i rad. Dock hander inte det ofta

och nér det val hander kan gruppledaren, eventuellt en flex anstélld hoppa in och hjélpa till.
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Sammanfattningsvis har detta omradet goda forutsattningar for implementering men
potentialen &r inte den basta. Dock tar det bort mycket gang for kittarna i station ett som far ga

valdigt mycket i sjalva kittinggangen.

Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons (2017)
modell

Uppfyller omradet och AGC:n kraven
for Hanssons (2017) modell

Ja.

B. Omradets layout

Skulle mindre layoutforandringar
utoka forutsattningarna for

implementeringen av AGC

Ingen layoutférandring

behovs for implementering.

C. Eliminera eller
omdirigera

trucktrafiken

Kan samtliga eller delar av
trucktrafiken i omradet elimineras sa
att implementeringen av AGC:n

forenklas

Trucktrafiken ar inte relativt

hog trafikerat.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden operat6ren gar for att enbart

forflytta vagn

Cirka en minut per cykel.

E. Operatorernas
syn pa AGC

Vad operatorerna tycker om AGC:er
generellt samt om AGC:ns potentiella
tillampning i deras arbete

Operatdren som intervjuades
hade positiv syn pa
implementering pa AGC.

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for AGC:n

Ja.

Tabell 4.3: Observationsschemat for Forarbete Dashboard.

4.3.1.4 Hela hogersida av line 1
Hela hogersida av Cabtrims line 1 laggs in som ett omrade eftersom det finns tio olika

kittinguppdrag och fem kittare som i princip gora samma sak. Namligen, transportera en vagn

fran Cabtrim huvudline forbi truckgangen till respektive kittingstation. Kitta materialet och

ibland forarbetar materialet for att sedan transportera tillbaka vagnen till Cabtrim huvudline.
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Hela hogersidan bestar helt enkelt av kittinggangar, vilket innebar att trucktrafiken pa véagen
mellan kittinggang och Cabtrim line 1 &r hog trafikerat. Eftersom truckarna och tagen

levererar material bade till line och kittinggangarna.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 'g 21 22 23,24 25 26 27 28 End

TN S SRR SReE . Weesassnasasne.

Figur 4.7: Visar layouten for delomradet Hela hogersida av line 1.

Avstandet vagnarna transporteras fran line till kittingstation och tillbaka ar sapass korta att
reduceringen av transporttiden &r liten och vinsterna beskattas vara minimala om man inte slar
ihop stationerna. Alltsa for att diskussionen om att implementera AGC ska behandlas sa bor
AGC:n transportera flera vagnar bade fram och tillbaka. Dock &ar utmaningarna for detta
manga. Man korsar trucktrafikens huvudvéag flera ganger vilket innebar att mycket truckar
skulle eventuellt bli forsenade pa grund av AGC:n.

Sammanfattningsvis ar potentialen for omradet lag eftersom tidsreduceringen ar minimal.

Omradet har aven laga forutsattningar pa grunda av att man korsar den trafikerade
truckgangen 2 ganger per cykel for att kitta vagn.
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Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons
(2017) modell

Uppfyller omradet och AGC:n
kraven for Hanssons (2017)

modell

Nej.

B. Omréadets

layout

Skulle mindre
layoutférandringar uttka
forutsattningarna for
implementeringen av AGC

Layouten &r inte stdrsta utmaningen i

delomradet.

C. Eliminera eller
omdirigera

trucktrafiken

Kan samtliga eller delar av
trucktrafiken i omradet
elimineras sa att
implementeringen av AGC:n
forenklas

Truckgangen mellan line och
kittinggangarna ar en huvudvag som

inte gar att paverka.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden operatoren gar for att

enbart forflytta vagn

Mellan 15-25 sekunder per

transporterad vagn

E. Operatorernas
syn pa AGC

Vad operatdrerna tycker om
AGC:er generellt samt om
AGC:ns potentiella tillampning

i deras arbete

Eftersom misslyckades med att
uppfylla Hanssons (2017) modell
och anses ha lag potential med lite
forutsattningar, sa intervjuades

operatdrerna inte.

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for
AGC:n

Ja dock med lite forutsattningar pa
grund av trucktrafiken och
tidsreduceringen.

Tabell 4.4: Observationsschemat for Hela hégersida av line 1.

4.3.1.5 Station 41-46
Detta omradet bestar utav tva kittingstationer som ar placerade efter varandra. De levererar

material till hogersidan av Cabtrim huvudline stationerna 41-46. VVagnarna placeras framfor

tillhorande hytt pa linen och aker i samma takt som hytten. Deras materiallager ligger pa

hogersidan av truckgangen, se figur 4.8. Rutten for den ena kittaren &r att placera en kittad
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vagn vid station 41, sedan formontera och borra loss lastbilsstolar fran en pall vid station 42
pa vanstersida. Efter det gar kittaren till station 43 och tar bort en tom vagn for att sedan
transportera den hela vagen 6ver truckgangen till kittingstationen, det tar cirka 40 sekunder. |
kittingstationen kittas vagnen i cirka 2 minuter, sedan transporteras vagnen i cirka 20
sekunder till line vid station 41 och cykeln &r fullbordad. Rutten for den andra kittaren lyder
enligt foljande; placera vagn vid station 44 pa samma plats som vagnen fran kittingstation ett
var. Plocka bort en annan vagn vid station 46 och transportera den 6ver truckgangen till
kittingstation tva, det tar cirka 20 sekunder. Har kittar kittaren material och gor lite forarbete,
till exempel klistrar klistermarken pa brandslackare, i cirka 4 minuter. Nar vagnen &r

fardigkittad transporteras vagnen till line vid station 44 och cykeln &r fullbordad.

Trucktrafiken pa truckgangen ar relativt normal trafikerad, de levererar mest material till
kittingstationerna och ett tdg passerar ungefar varje 25-30 minuter for att leverera material till
line. Kittarna korsar trucktrafiken varje gang de ska transportera vagnen till och fran line.

Kittinggang 2

Kittinggang 1

LImmme )1 L feetaal
HEEE n EEEEEEEEEEEEEE

43 42 41 40 39 38 37 36
O

| _ .flﬂ

Figur 4.8: Visar layouten for delomradet station 41-46.

Detta omradet har hog potential med forvantade utmaningar for att implementera AGC.
Eftersom det & mycket transport av vagn utan att kitta och kittingstationerna &r direkt bakom
varandra ger det en god mdjlighet att kombinera tva kittingstationer for implementering av en
AGC. Tanken for hur det kan se ut i detta omradet med AGC i funktion ar féljande; Slappa
kittad vagn vid line station 41 sedan aka till station 46 och plocka tom vagn for att
transportera till kittingstation tva. Aka till slutet av kittingstation tva, plocka kittad vagn och
transportera till line station 44. Darefter plocka tom vagn fran station 44 och transportera till
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kittingstation ett for att sedan aka till slutet av kittingstation ett. Dar plockar AGC:n en kittad

vagn for att transportera till line station 41 och cykeln &r fullbordad. Se figur 4.9 nedan.

Kittinggang 2

Figur 4.9: Visar potentiell rutt for AGC.

For att detta ska funka maste en liten layout forandring ske pa slutet av kittingstation ett. Idag
gar kittaren hela véagen ner i kittinggangen och sedan tillbaka ut fran starten av
kittingstationen. For att implementeringen av AGC ska funka som en loop bér man géra en
liten Gppning i slutet av kittingstationen. Det finns gott om plats dar och skulle vara valdigt
enkelt och i princip kostnadsfritt att 6ppna vagen for att en vagn ska kunna komma ut.
AGC:n kommer korsa trucktrafiken 4 ganger och aka langs truckgangen nagra ganger, detta
kan paverka trucktrafiken. Dock &r det valdigt oppet i truckgangen och uppsyn finns i
omradet, detta kan utoka chanserna for god samspel mellan AGC:n och truckarna/tagen.
Kittaren i station ett Kittar i cirka 2 minuter per vagn och 4 minuter for kittare i station tva, far
vi total 6 minuters ren kittning och forarbete i bada vagnarna exklusive transport. Cykeltiden
ar 5 minuter och 36 sekunder, detta innebér att om man kan reducera tiden i kittinggangarna
eller flytta forarbetet i kittingstation tva till en montor pa line och monteringen pa
lastbilsstolar till nagon annan sa kan man eventuellt lyckas omplacera en kittare. Alltsa blir
det en person som Kittar i bada vagnarna och AGC:n transporterar vagnarna till och fran line.

Sammanfattningsvis har omradet god potential for implementering av AGC. Dock finns det

utmaningar i vagen som forminskar forutsattningarna. Det blir svart att omplacera en Kittare

direkt utan maste forst fa in AGC:n i funktion innan beslutet kan fattas.
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Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons (2017)
modell

Uppfyller omradet och AGC:n kraven
for Hanssons (2017) modell

Ja.

B. Omradets layout

Skulle mindre layoutférandringar
utoka forutsattningarna for

implementeringen av AGC

En liten layoutférandring
behdvs for att fullborda en

eventuell rutt.

C. Eliminera eller
omdirigera
trucktrafiken

Kan samtliga eller delar av
trucktrafiken i omradet elimineras sa
att implementeringen av AGC:n

forenklas

Trucktrafiken ar inte relativt

hog trafikerat.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden operat6ren gar for att enbart

forflytta vagn

Kittaren for station ett har en
gangtid pa cirka en minut per
cykel.

Kittaren for station tva har
en gangtid pa cirka 30

sekunder per cykel.

E. Operatorernas
syn pa AGC

Vad operatorerna tycker om AGC:er
generellt samt om AGC:ns potentiella
tillampning i deras arbete

Operatdren som intervjuades
hade positiv syn pa
implementering pa AGC.

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for AGC:n

Ja.

Tabell 4.5: Observationsschemat for station 41—-46.

4.3.1.6 Station 30-32 vanster sida
Detta omradet ligger pa vanstersida av Cabtrim huvudline vid stationerna 30-32. Det finns en

kittingstation och en kittare i omradet. Kittingstationen ligger vanster om line, dar man korsar

en truckgang, se figur 4.10. Dock aker truckarna och tagen enbart in for att leverera material

till just detta omradet och passerar annars aldrig. Alltsa ar trucktrafiken i omradet lag.

Kittaren transporterar vagnen fran station 32 6ver truckgangen till kittingstationen, kittar

material med lite forarbete och darefter transportera vagnen till station 30. Alltsa ar
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transporterna av vagn utan kitting enbart dver truckgangen fram och tillbaka, vilket

sammanlagt tar cirka 15-20 sekunder.

Kittingstation

Figur 4.10: Visar layouten for delomradet station 30-33.

Eftersom kittingstationen har sma transportstrackor utan att kitta och det &r enbart en kittare
som gor arbetet, resulterar det i att man inte kan fa ekonomisk vinst utav att implementera
AGC. Detta eftersom man inte kan omplacera nagon operator och tidsreduceringen é&r liten del
av cykeltiden. Vagnarna ar inte alls tunga att flytta pa sa det hjalper inte heller mycket ur det
ergonomiska perspektivet. Dock anses detta omradet vara det omradet man kan implementera

AGC i utan nagra markvardiga utmaningar, men som sagt ej lénsamt.

Sammanfattningsvis har detta omradet lag potential men forutséttningarna for implementering

finns eftersom det existerar véldigt lite utmaningar.
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Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons
(2017) modell

Uppfyller omradet och AGC:n
kraven for Hanssons (2017)

modell

Nej.

B. Omréadets

layout

Skulle mindre layoutférandringar
utoka forutsattningarna for

implementeringen av AGC

Ingen layoutférandring behovs for

implementering.

C. Eliminera eller
omdirigera

trucktrafiken

Kan samtliga eller delar av
trucktrafiken i omradet
elimineras sa att
implementeringen av AGC:n

forenklas

Trucktrafiken &r valdigt 1ag.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden operat6ren gar for att
enbart forflytta vagn

Cirka 20 sekunder per cykel.

E. Operatorernas
syn pa AGC

Vad operatdrerna tycker om
AGC:er generellt samt om
AGC:ns potentiella tillampning i
deras arbete

Eftersom misslyckades med att
uppfylla Hanssons (2017) modell
och anses ha lag potential, sa

intervjuades operatdrerna inte.

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for
AGC:n

Ja.

Tabell 4.6: Observationsschemat for station 30—32 vanster sida.

4.3.2 LA Huvudline

Huvudline stracker sig fran LA huvudline till LB huvudline del 2. I bérjan av huvudline

monteras chassit for att vid LB borja montera in de fardigbyggda delarna fran fiskbenen i

fabriken, som till exempel hytten och motorn. Cykeltiden for hela huvudlinen &r 6 minuter

och 24 sekunder, vilket motsvarar 70 lastbilar per arbetspass. LA Huvudline del 1 utgdr den

forsta delen av huvudline och stracker sig fran station 1 till station 15.
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4.3.2.1 Forarbete Boggibalk
Omradet forarbete boggibalk ligger tvérs dver truckgang fran allra bérjan av LA Huvudline,

se figur 4.11. | omradet finns det 6 operatdrer dar 2 st. kittar och férarbetar medan 4 st. enbart
monterar pa boggibalken. Operatdren som transporterar vagnen ar forst med att montera
boggibalken. Det tar cirka 2 minuter och 50 sekunder av cykeltiden som &r 6 minuter och 24
sekunder. Sedan gar operatoren till slutet av boggi och transporterar en fardig vagn over till
line. | samma sekvens hamtas en tom vagn till borjan av boggi som operatéren ger till Kittaren
i omradet. Enbart transport av vagnar tar operatéren cirka 1 minut och 20 sekunder. Alltsa
utgor enbart transport av vagn cirka 20% av operatorens arbetscykel. Totalt arbetar operatdren
i 4 minuter och 10 sekunder, vilket pavisar en balanseringsforlust pa 2 minuter och 14

sekunder som motsvarar 35 % av cykeltiden.

Tag- och trucktrafiken i omradet mellan line och boggi ar viéldigt trafikerat. Truckgangen gar
runt line och darfor behover tag och truckar som levererar material pa andra sidan line,
passera denna truckgang. Enbart tva truckar av de passerande truckarna roterar for att placera
tralador i omradet, resten kor enbart forbi. Alltsa pa grund av trafiken blir det svart for AGC
att prioriteras i trafiken.
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Figur 4.12: Visar rutten for vagnarna for boggibalkarna.

40



Rapportforfattarna noterade att det fanns balanseringsforluster bland montérerna och kittarna i
omradet. Darfor ar en tanke att implementera AGC for att transportera vagnarna som
operatdren gor idag. Men &ven placera ut lite av operatérens monteringsdel till andra
montorer. Detta skulle resultera i en omplacering av en operator, vilket ar valdigt Ilonsamt. Det
finns mycket utrymme vid stationens lamna/hamta plats, vilket utdkar realiteten att
implementera AGC:n. En AGC hade mgjligtvis kunnat utfora bytet av vagnarna sjalv, genom
att placera vagnarna bredvid varandra. Annu en positiv forutsattning ar att det alltid finns
uppsyn fran forarbete boggibalk och huvudline. Man kan aven tanka ur den ergonomiska
aspekten for stationen eftersom operatdrerna klagar pa att vagnen ar tung, och efter ett visst

antal ganger blir det extra jobbigt.

Det spelar inte stor roll om tag/truck blockerar vagen for AGC eftersom aven operatoren
behdver vanta pa de for att kunna passera strackan. Om en AGC daremot implementeras sa
har den hela 6 minuter och 24 sekunder pa sig att fullborda cykeln, alltsa finns det marginal
for att vanta pa trucktrafiken. Om det implementeras och allt flyter pa bra och det finns
utrymme for AGC att géra nagot mer, finns det dven potential att transportera vagnarna i

stationen bredvid. Transportstrackan ar enbart fran forarbetet tvarséver till huvudline.
Sammanfattningsvis har omradet hdg potential eftersom det finns mojlighet att omplacera en

operator. Forutsattningarna ar hoga eftersom omradet har mycket utrymme for att behandla

utmaningarna.
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Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons (2017)
modell

Uppfyller omradet och AGC:n
kraven for Hanssons (2017) modell

Ja.

B. Omradets layout

Skulle mindre layoutférandringar

utoka forutsattningarna for

Ingen layoutférandring behovs

for implementering.

implementeringen av AGC

C. Elimineraeller | Kan samtliga eller delar av Trucktrafiken ar valdigt

omdirigera trucktrafiken i omradet elimineras sa | intensiv.

trucktrafiken att implementeringen av AGC:n

forenklas

D. Gang utan att Tiden operatoren gar for att enbart | Cirka 1 minut och 20 sekunder

kitta gangtid forflytta vagn per cykel.

E. Operatdrernas Operat6ren som intervjuades

syn pa AGC

Vad operatdrerna tycker om AGC:er
generellt samt om AGC:ns hade en positiv syn pa

potentiella tillampning i deras arbete | implementeringen av AGC.

F. Potentiell rutt Finns det en potentiell rutt for Ja.

AGC:n

Tabell 4.7: Observationsschemat for Forarbete Boggibalk.

4.3.2.2 Station 5-12
Volvo Tuve har redan kollat pa delomrade langst at vanster och har planer pa att forandra

layouten for att eventuellt implementera AGC, se figur 4.13. Det har inte genomforts en
undersokning pa delomrade 1 eftersom Volvo Lastvagnar redan har utfort det. I delomrade 2
kittar de material for en ventil och forarbetar den som placeras med annat material pa
vagnarna i kitting gangarna och vagnarna transporteras tvars over till line. Delomrade 3
arbetade med PA ror och dven de vagnarna transporterades tvars over till line. | delomrade 4
monterar de krangningshammare och lufttankar som placeras pa olika vagnar. Vagnarna med
krangningshammarna &r relativt tunga att rulla och efter ett flertal ganger kan det inte anses
vara ergonomiskt. Alltsa kan AGC implementeras ur en ergonomisk synpunkt. Alla dessa

delomradena har korta transporter till och fran line, dér de flesta sker tvérs over. Till skillnad
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fran Cabtrim transporteras mycket av materialet direkt till line, vilket reducerar transport fran

kitting till line.

Truckgangen mellan line och omradet ar relativt hog trafikerat, eftersom truckarna och tagen

levererar mycket material till bade line och omradet del 1. Det ar &ven vagen man tar for att ta

sig till boggibalk eller andra hallet till LB.

Figur 4.13: Visar layouten for delomradet station 5-12.

Man kan implementera en AGC for omrade 2,3 och 4. Dock ar forutsattningarna laga med
tanke pa utmaningen med den intensiva trucktrafiken i omradena. Aven potentialen ar lag
eftersom transporterna ar sapass korta att tidsreduceringen AGC:n kan tillfora ar varken

ekonomisk lénsamma eller vart alla utmaningar som forst maste bearbetas.
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Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons
(2017) modell

Uppfyller omradet och AGC:n
kraven for Hanssons (2017)

modell

Nej.

B. Omréadets

layout

Skulle mindre
layoutforandringar utoka
forutsattningarna for

implementeringen av AGC

Layouten &r inte den storsta

utmaningen i delomradet.

C. Eliminera eller
omdirigera

trucktrafiken

Kan samtliga eller delar av
trucktrafiken i omradet
elimineras sa att
implementeringen av AGC:n
forenklas

Trucktrafiken anses vara relativt

hog.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden operat6ren gar for att

enbart forflytta vagn

Cirka 15-25 sekunder per transport

av vagn.

E. Operatorernas
syn pa AGC

Vad operatérerna tycker om
AGC:er generellt samt om
AGC:ns potentiella tillampning

i deras arbete

Eftersom misslyckades med att
uppfylla Hanssons (2017) modell
och anses ha lag potential och lite
forutsattningar, sa intervjuades

operatdrerna inte.

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for
AGC:n

Nej, manga utmaningar behéver

bearbetas innan rutt presenteras.

Tabell 4.8: Observationsschemat for station 5-12.

4.3.3 LB Huvudline del 1

LB Huvudline del 1 utgor den andra delen av huvudline och stracker sig fran station 16 till

station 30.
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4.3.3.1 Station 17 - 20
Mellan stationerna 17 och 20 finns det fem forarbetsstationer som levererade fardiga

komponenter direkt till line, se figur 4.14 nedan. Tva av dessa bedomdes vara sarskilt
intressanta, namligen forarbetsstationen for tankar och for styrvaxlar. Gemensamt for samtliga
stationer &r att transportavstanden till line ar valdigt korta, cirka 5 - 15 meter, da vagnarna
nastan enbart transporteras rakt 6ver truckgangen till line. Vidare uppfattas nagra vagnar vara

tunga enligt rapportforfattarnas observationer och enligt tva operatorer.

17 18 19 20
Figur 4.14: Visar layouten for delomradet station 17-20.

En AGC skulle kunna implementeras for tva eller tre forarbetsstationer tillsammans for att
utfora de korta transporterna till line. Det skulle krava att AGC:n anpassas till stationerna vid
line och till forarbetsstationerna sa att den hinner transportera vagnarna med material i tid. For
att minimera fluktueringar av forarbetat material vid forarbetsstationerna och for att underlatta
samordningen av transporter till line, kan en lagerplats for vagnarna skapas sa att en ko bildas
for forarbetsstationerna styrvaxlar och tankar. For resterande stationer finns det dock ont om
plats for att uppratta ett lager vid forarbetsstationerna. Detta ar ett 6verkomligt problem som

hade l6sts med en smartare AGC med ytterligare funktioner som att backa och vanda pa plats.

En utmaning ar att bytet av vagnar maste ske manuellt eftersom det varken finns nagot
utrymme vid line och att AGC:n saknar funktionen att backa. | 16sningen behover bytet ske pa
gangbanan av en operator vid line. Rapportforfattarna ar medvetna om att bytet kan ske pa
flera olika sétt, men presenterar enbart en alternativ 16sning. En av de enklare varianterna vore
att AGC:n slapper av den fulla vagnen pa gangbanan till véanster fran den tomma vagnen for
att sedan kora fram till hoger om den tomma vagnen. Detta skulle skapa ett utrymme for
operatoren att forst koppla fast den tomma vagnen pa AGC:n och sedan placera den fulla

vagnen pa sin plats vid line.
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Sett ur ett enbart finansiellt perspektiv skulle 16sningen binda mer kapital i delomradet och
dessutom med stor sannolikhet dverstiga inkdpskostnaden for AGC:n, vilket utgor endast en
del av investeringskostnaden. En AGC berédknas kosta i spannet mellan 200 - 300 000 kronor
enligt gruppchefen inom produkt och process. Daremot hade I6sningen haft en positiv effekt
ur ett ergonomiskt perspektiv eftersom det hade eliminerat behovet av operatérerna att
transportera de tunga vagnarna. Vidare hade investeringen varit i linje med att na industri 4.0.
Det skulle aven frigora lite tid hos varje forarbetsstation som kan anvandas at annat, da manga
sma moment hade kunnat elimineras. Tiden &r dock inte sarskilt lang och pa kort sikt kommer
tiden som frigors med stor sannolikhet inte utnyttjas fullt ut eftersom det skulle kréva en
omorganisation av arbetet. Fast pa en langre tidshorisont kan tiden anvandas till
vardeskapande aktiviteter eftersom tiden kan tas till hansyn nar omradet utvecklas.

Att samordna transporterna i AGC:ns rutt hade mest forenklat arbetet for operatorerna.
AGC:n hade annars haft en begransad ekonomisk effekt. Efter en sammanvégning av
ovannamnda faktorer och perspektiv bedéms utmaningarna i omradet vara normala samt
overstiga de sma mojligheterna en AGC hade bidragit med. Det finns daremot potential for att
kombinera forarbetsstationerna for tankar och styrvaxlar med ett annat omrade i samma del av

fabriken.
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Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons (2017)
modell

Uppfyller omradet och AGC:n kraven for
Hanssons (2017) modell

Ja.

B. Omradets layout

Skulle mindre layoutforéandringar utoka
forutsattningarna for implementeringen av
AGC

Ja, pa vissa stationer.

C. Eliminera eller
omdirigera

aktiviteter

Kan samtliga eller delar av trucktrafiken i
omradet elimineras sa att

implementeringen av AGC:n forenklas

Nej.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden kittaren gar for att enbart forflytta

vagn

Den maximala tiden
uppgick till ca 30

sekunder.

E. Operatérernas syn
pa AGC

Vad operatorerna tycker om AGC:er
generellt samt om AGC:ns potentiella

tillampning i deras arbete

Operatorerna hade en
positiv syn pa AGC:n.

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for AGC:n

Ja.

Tabell 4.9: Observationsschemat for station 17—20.

4.3.3.2 Station 17 - 20 inklusive lager
Forarbetsstationerna for tankar och styrvaxlar ar placerade mellan huvudline och ett lager som

bestar av flera kittinggangar, se figur 4.15. Lagret stracker sig fran nastan borjan av LB

Huvudline del 1 till motoravdelningen och har till uppgift att bland annat forse samtliga

forarbetsstationer fram till motoravdelningen med material. Vissa stationer far dven en del av
sitt material fran olika sorters tag. Lagret fylls pa med material av bade truckar och tag varfor
trafiken i lagret ar hog. Kittarna pa forarbetsstationerna for tankar och styrvéaxlar hamtar

sjalva material fran respektive kittinggang i lagret. All kitting sker i omraden déar ingen truck

eller tagtrafik forekommer. Dock sker transporten av kittingvagnar i trafikintensiva omraden.

Det finns en kittare pa styrvéxelstationen och tva kittare som arbetar med att forbereda

material for tankarna. Kittaren pa styrvaxelstationen forarbetar vanligtvis dven tva mekaniska
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styrvaxlar at gangen, om inte det ar en elektrisk styrvéxel for da forarbetas den enskilt, i
ungefar 30 % - 50 % av sin tid efter att hamtat materialet fran lagret. Arbetet sker pa samma
plats oberoende av sortens styrvéaxel. En av kittarna for tankstationen arbetar konstant i
stationen medan den andra kittaren har delvis andra arbetsuppgifter i huvudline. Den ena
kittaren hjélper till att utféra mindre Kitting i lagret samt transportera vagnen till
forarbetsstationen medan den andra kittaren arbetar med att forbereda en vagn i lagret. Det
finns tva platser i lagret for vagnen fran tankstationen. Se figur 4.15 for ytterligare

beskrivning.
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Figur 4.15: Visar layouten for delomradet station 17-20 inklusive lager.

For att inkludera lagret i 16sningen for foregaende delomrade kan AGC:ns rutt inledas med att
transportera en full vagn med styrvéxlar till huvudline. Operatdren vid line kan sjalv byta
vagnar for AGC:n genom att koppla bort den fulla vagnen och ersétta den med en tom vagn.
Dérefter kan AGC:n transportera den tomma vagnen till lagret for styrvaxlar dar den antingen
slapper av vagnen utanfor lagret eller efter att kittaren har kittat fardigt. Efter att vagnen har
kopplats bort kan AGC:n kora till uthdmtningsstéllet i lagret for tankar och koppla fast den
fulla vagnen med material och transportera den till tankstationen for forarbete. Vid stationen
slapper AGC:n den fulla vagnen och kor till forarbetsstationen for styrvéxlar och hamtar en
full vagn for att slutligen fullborda slingan. Se figur 4.16 nedan. De streckade linjerna i

figuren indikerar manuell hantering av kittingvagn.
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Figur 4.16: Visar potentiell AGC rutt.

Med den utdkade I6sningen kommer ytterligare méjligheter och utmaningar att uppsta. Med
I6sningen hade AGC:n varit under standig uppsyn. Operatdrerna hade kunnat bevaka den vid
sina stationer pa line och pa forarbetsstationerna nar den &r i omradet. Vid lagret hade
truckférarna haft uppsyn dver den eftersom det kommer nastan alltid finnas nagon truckforare
vid lagret. Utnyttjandegraden for AGC:n hade ocksa varit hdg eftersom den skulle behéva
arbeta en stor del av cykeltiden.

Bada forarbetsstationerna ar placerade intill varandra vilket ar ytterligare en fordel eftersom
AGC:n inte behdver aka onddigt langt for att transportera vagnarna. Daremot hade den behovt
korsa truckgangen vid huvudline samt truckgangen mellan forarbetsstationerna och lagret tva
ganger per rutt. AGC:n hade dven behovt kora pa gangbanan i lagret for att undvika truckarna
i omradet och langs med hyllan for hamtningsplatsen for den kittade vagnen for tankar.
Gangbanan &r inte sarskilt trafikerad och darfér bedomer rapportforfattarna att AGC:n har
mojlighet att kdra pa den. Att kora langs med hyllan for den kittade vagnen for tankar &r

riskabelt med tanke pa att truckar verkar i omradet. Truckarna kan behova kora over eller
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rotera pa magnetremsan for att hamta eller lamna material vilket kan slita av magnetremsan

fran golvet.

For kittaren for styrvéaxlar hade l1osningen inneburit att personen inte hade behovt ga lika
mycket eftersom personen inte langre hade behovt byta vagnar vid huvudline vilket dven hade
sparat tid. Kittaren hade endast behovt ga fran forarbetsstationen till lagret och tillbaka i en
slinga. Trots att operatdren vid line hade behovt utfora bytet av vagnar sa hade den totala
tidsbesparingen for bade kittaren och operatoren varit positiv. Mestadels eftersom transporten
och bytet av vagnar hade tagit langre tid &n att enbart byta vagnar. Detta forutsatter att
operatorerna vid line har balanseringsforluster och har darfor spilltid till att byta plats pa
vagnarna for AGC:n. Bytet av vagnar bor inte uppta sarskilt mycket tid och bor kunna utforas
av operatdrerna vid line. Operatdrerna hade dock behovt ge foretréde till AGC:n framfor sitt

arbete da AGC:n maéste kora vidare.

Det finns mojlighet att reducera antalet kittare for tankstationen om en AGC hade
implementerats. Det skulle méjligtvis racka med en kittare om en AGC transporterar det
kittade materialet fran hamtningsplatsen i lagret till forarbetsstationen for tankar istallet for att
det ska ske av en operator. Operatoren spenderade ungefar 35 sekunder till att forflytta vagnen
samt till att ga till hamtplatsen vid lagret fran line vilket motsvarar ca 9,3 % av operatérens
cykeltid. Vid ett observationstillfalle noterades hjalpkittaren utfora allt arbete da balanségaren
var sjuk och inte narvarande. Hjalpkittaren klarade av arbetet men ansag att det var stressigt.
En AGC hade kunnat forenkla arbetet och detta starker ocksa pastaendet att arbetet endast
kraver en operator. Volvo har dock valt konceptet med en kittare och en hjalpkittare pa grund
av en av Kittarnas halsotillstand. En majlig 16sning hade varit att omplacera kittaren med

halsotillstdndet till en mindre kravande balans.

Losningen hade &ven haft en positiv effekt ur ergonomisynpunkt darfor att AGC:n hade sjélv
transporterat vagnen. For Kittaren for styrvéaxlar hade AGC:n antingen programmerats sa att
den slapper av vagnen utanfor lagret, eller programmerats sa att den eliminerar behovet av att
transportera vagnen for Kittaren genom att kora tills kittaren ar fardig med att hamta material.
Det senare alternativet hade haft en storre positiv effekt pa kittarens ergonomi. AGC:n hade
aven eliminerat behovet att transportera den fardigkittade vagnen till forarbetsstationen for
tankar vilket hade underlattat for en av kittarna for tankstationen. Daremot hade ergonomin

for operatoren som byter plats pa vagnarna fatt det samre i I6sningen.
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Om AGC:n implementeras kan ldsningen innebéra att stationerna reducerar antalet kittare fran

tre till tva utan att utsatta en av kittarna till stress. Lésningen hade haft ett positivt finansiellt

utslag eftersom effektiviteten hade 6kat samtidigt som ergonomin for Kittaren hade férbéttrats.

Sammanfattningsvis finns det en hog potential i omradet med normala utmaningar till att

implementera en AGC.

omdirigera

aktiviteter

omradet elimineras sd att

implementeringen av AGC:n forenklas

Indikator Definition Resultat
A. Hanssons (2017) | Uppfyller omradet och AGC:n kraven for | Ja.
modell Hanssons (2017) modell
B. Omradets layout | Skulle mindre layoutforandringar utoka Nej.
forutsattningarna for implementeringen av
AGC
C. Eliminera eller Kan samtliga eller delar av trucktrafiken i | Nej.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden kittaren gar for att enbart forflytta

vagn

Den maximala
gangtiden uppgick till

ca 35 sekunder.

E. Operatdrernas syn
pa AGC

Vad operatérerna tycker om AGC:er
generellt samt om AGC:ns potentiella

tillampning i deras arbete

Operatorerna hade en

positiv syn pa AGC:er.

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for AGC:n

Ja, se analysen ovan.

Tabell 4.10: Observationsschemat for station 17—20 inklusive lager.

4.3.3.3 Station 26 - 28

| omradet finns det tre forarbetsstationer av intresse for implementeringen av AGC.

Forarbetsstationerna for luftfilter och falgar hade likartade egenskaper vad géller bland annat

den fardigkittade vagnen samt transportstrackan till line. Forarbetsstationen for batterilador

utgor den tredje intressanta stationen och kommer beskrivas i nésta stycke. Pa grund av
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egenskaperna for stationerna kommer forarbetsstationen for batterilador analyseras enskilt
medan forarbetsstationerna for luftfilter och félgar behandlas tillsammans. Gemensamt for
samtliga stationer &r att de Kittade sitt eget material fran varsin kittinggang. Det férekom &ven
materialtransporter med tag och truck till dels forarbetsstationerna och dels till line. Se figur
4.17 nedan.

Intill station 28 finns en forarbetsstation for att montera ihop batterilador. Forarbetsstationen
var valdigt véalorganiserad nar det géller hanteringen av batterilador i stationen. I stationen
transporterades batteriladorna pa vagnar som foljde ett spar pa golvet som upphorde precis
intill gadngen mellan férmonteringsstationen och line. All férmontering skedde pa vagnen vid
olika platser i stationen. Vagnen forflyttades manuellt till ndsta plats nar montéren blev klar
med arbetet pa en plats for att darefter transportera vagnen till line. Vid line hamtades en tom
vagn och sammantaget gick 9,4 % av operatdrens cykeltid till att transportera vagnar vilket

motsvarar 36 sekunder.
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Figur 4.17: Visar layouten fér delomradet station 26-28.

Om vagnen helt ersattes med en AGC skulle utnyttjandegraden for AGC:n nédstan motsvara
tiden for operatoren att transportera vagnar till och fran line vilket &r lite mer an 9,4 %, da
transporterna inne i stationerna ar ocksa inraknade. Den resterande tiden skulle AGC:n
anvandas som en arbetsyta for montorerna och da hade AGC:ns funktioner inte utnyttjats fullt

ut.
For att oka utnyttjandegraden kan AGC:ns rutt kombineras med andra stationer i omradet sa

att den nastan samtliga transporter till line. Operatoren hade dock behdvt arbeta pa en annan

arbetsyta, till exempel en vagn, for att frigora AGC:n till andra stationer. Sparet hade ocksa
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behovt flyttas sa att den gar langs med stationens kant istallet for mitt pa stationen for att

skapa det nddvéandiga utrymmet for AGC:n.

Att samordna transporterna for de intressanta forarbetsstationerna hade forsvarat
implementeringen av AGC:n. For vidare diskussion kring utmaningar och mojligheter med
problem som kan uppsta vid samordning av transporter hanvisas till delomrade 4.3.4.1 Motor

pa grund av omradenas likartade egenskaper.

Forarbetsstationerna for luftfilter och falgar

For forarbetsstationerna for luftfilter och falgar uppgick avstandet fran stationerna till line till
ungefar 5 meter. Bada materialtransporterna och bytet av vagnar utfordes av en operator for
respektive station. Materialtransporterna for bada stationerna upptog nastan lika lang tid och
varade i ungefar 28 sekunder, vilket motsvarar 7,5 % av personens cykeltid. Bada
operatdrerna som transporterade det fardigarbetade materialet uppgav att de uppfattade
vagnen som fysiskt krdvande samt hade velat, om det fanns mojlighet, helt eliminera
momentet fran deras arbetsuppgifter. Rapportforfattarna samstamde med deras uttalande efter

att sjalva fatt testa utfora ett av de kravande momenten.

Det finns en ergonomisk vinst att kapitalisera pa genom att implementera en AGC for
forarbetsstationerna for luftfilter och falgar. Forflyttningen av vagnar med forarbetat material
sliter pa operatorerna vilket kan leda till hoga ersattningskostnader for foretaget i form av
forlorad kompetens samt sjukerséttning. Om en AGC hade implementerats hade det starkt
Volvo Lastvagnars anseende i operatdrernas dgon eftersom det hade skickat en tydlig signal
om att foretaget vardesatter manniskan i Volvo produktionssystem (VPS). Detta hade dven
forbéattrat relationen mellan ingenjorer och operatorer eftersom det ar bland annat ingenjorerna

som utformar operatorernas arbetsuppgifter.

Ytterligare en mojlighet ar att det finns utrymme till layoutférandringar mellan
forarbetsstationerna eftersom stationerna &r placerade jamsides med varandra. Dock finns det
brist pa utrymme pa line for att AGC:n ska utfora bytet av vagnar. Problematiken har redan
behandlats i delomrade Station 17 - 20 varfor det inte kommer analyseras vidare. For analys

se delomrade Station 17 - 20.
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Den stora vinsten for AGC:n i bada omraden &r ur ergonomisk synpunkt. Materialet som
transporteras &r tungt och en AGC hade underlattat for operatorerna. Vidare hade samtliga
stationer en tidsreducering pa under 10 %. For att oka tidsreduceringen behéver AGC:n
samordna transporterna for flera forarbetsstationer vilket ar kravande. Darfor bedéms omradet

besitta en normal potential och en normal utmaning for att implementera AGC.
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Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons
(2017) modell

Uppfyller omradet och AGC:n
kraven for Hanssons (2017)

modell

Ja.

B. Omréadets

layout

Skulle mindre
layoutférandringar uttka
forutsattningarna for

implementeringen av AGC

Ja, lite utrymme finns vid

hédmtplatsen for luftfilter.

C. Eliminera eller
omdirigera

aktiviteter

Kan samtliga eller delar av
trucktrafiken i omradet
elimineras sa att
implementeringen av AGC:n
forenklas

Nej.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden kittaren gar for att enbart

forflytta vagn

Den maximala gangtiden uppgick till

ca 36 sekunder.

E. Operatorernas
syn pa AGC

Vad operatdrerna tycker om
AGC:er generellt samt om
AGC:ns potentiella tillampning
i deras arbete

Operat6rerna hade en positiv syn pa
AGC:er. Team leadern i omradet
instdimde med operatdérerna genom
att pasta att “allt som underlattar

operatdrernas arbete &r bra”.

F. Potentiell rutt

Finns det en potentiell rutt for
AGC:n

Ja, se analysen ovan.

Tabell 4.11: Observationsschemat for station 26—28.

4.3.4 Motor
4.3.4.1 Motor

Det tredje omradet som mattes var relativt litet jamfért med omrade 4.3.1 Cabtrim. Omradet

omfattas inte av huvudline da det utgor ett av fiskbenen i fabriken. Linen ar ovalformad med

en ytterdiameter och en innerdiameter, se figur 4.18. Operatorerna arbetar pa linen samt i

omradet innanfor innerdiametern och hamtar material fran kittingvagnarna som ar
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fastkopplade till bade linensytter- och innerdiameter. | motoravdelningen slutmonteras
lastbilsmotorerna for att darefter transporteras vidare till huvudline genom att koppla de i
kedjor som hanger i taket. Pa grund av linens utformning betraktades samtliga stationer i
omradet som en station eftersom Kittingvagnarna ar fastkopplade till linen och att montérerna

endast plockar material ur de vagnar som de behover.

For att forse montorerna i avdelningen med material finns det en forarbetsstation och fyra
kittare som hamtar material fran fem kittinggangar. Forarbetsstationen &r placerad till vanster
om linen och &r skild ifran kittingstationerna som nastan omringar linen. Kittarna plockar
mycket material i sina kitting rundor varfor det inte finns nagot utrymme for att eliminera
eller omplacera en av de vid en implementering av AGC. Vidare ar materialet av varierande
karaktar dar storlek och vikt varierar fran en skruv till en stor flakt. Materialet till
kittinggangarna transporteras med bade tag och truck. Inga truckar eller tag transporterar
material till line utan all transport sker manuellt med vagnar. | dag transporteras endast tre
vagnar per cykel till line dar cykeln &r 6 minuter, varav en vagn transporteras in till
operatorerna for att sedan kopplas fast pa insidan av linen. Transportstrackan stracker sig fran
en av Kittinggangarna till line vilket utgér maximalt 10 meter. | nastan hela omradet vagnarna

transporteras far inga truckar eller tag passera. Se figur 4.18 for ytterligare beskrivning.
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Figur 4.18: Visar layouten for delomradet Motor.

Den nedanstaende I6sningen kommer endast behandla kittarna i de omringade omradena i

figuren ovan. En AGC kan inleda sin rutt med att plocka upp en fardigkittad vagn vid
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lagerplatsen utanfor den grona kittinggangen for att darefter transportera vagnen till en plats
intill motorline. AGC:n kan sedan kora fram till slutet av forarbetsstationen till vanster om
line fOr att hamta en tom vagn efter att en operator flyttat éver den férarbetade detaljen till
line. Rutten avslutas med att transportera den tomma vagnen till borjan av forarbetsstationen
for att sedan kora vidare till kittinggangen for att ater hamta en fardigkittad vagn. Se figur
4.19 nedan for ytterligare beskrivning. De streckade linjerna i figuren indikerar manuell
hantering av vagn.
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Figur 4.19: Visar potentiell rutt for AGC.

En nackdel med I6sningen &r att AGC:n inte kan leverera vagnen fran kittingstationen till line.
AGC:n maste placera vagnen en bit ifran line eftersom den inte kan utfora rorelsen som
kopplar vagnen med linen, varfor detta maste utféras manuellt av en operatér vid line. Vidare
skapar rotationen av linen @nnu ett problem for AGC:n eftersom kopplingen av vagn inte sker
pa exakt samma stélle, da en AGC behdver en bestamd plats for att slappa av en vagn. AGC:n
skulle kunna slappa av en vagn i farten medan den aker men det skulle vara valdigt svart att
kontrollera var vagnen kommer stanna och risk for kollision 6kar. Darfor framstar den béasta
I6sningen att AGC:n levererar vagnen till en plats intill line och Gverlater montéren koppla
fast den med line. Detta skulle inte krava sarskilt mycket tid for mont6ren eftersom
kopplingsrorelsen endast tar nagra sekunder att utfora samt att AGC transporterna inte sker sa
ofta.
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Det finns d&ven maojlighet till att 6ka utnyttjandegraden for AGC:n genom att utféra den andra
transporten som kopplas pa linens ytterdiameter. Det skulle krava att transporterna
synkroniseras med AGC:ns rutt som i sin tur anpassas till materialbehovet i linen vilket
komplicerar implementeringen ytterligare. AGC:n hade inte kunnat utfér den tredje
transporten in till line, darfor att Gppningen till innerdiametern blir svar att forutsaga pa grund
av linens rotation. En mojlig 16sning till linens yttertransporter hade varit att placera en extra
vagn med kittad material utanfor kittinggangarna sa att AGC:n inte behover vanta pa att
kittaren ska fylla sin vagn med material. Dock hade kapitalkostnaden fér materialet 6kat for

att behova ta hansyn till de tre olika motorsorterna pa line.

AGC:n skulle &ven kunna implementeras for att underlétta operattrens arbete. Medan
operatoren plockar material kan AGC:n kdra fore honom sa att operatéren inte behdver
transportera vagnen langs kittingrundan. Plockmomentet kommer daremot inte kunna ersattas
da en AGC inte kan plocka material. AGC:n kan daremot inte kora efter operatoren eftersom
personen hade uppfattats som ett hinder vilket hade hindrat den fran att kéra. En av
operatorerna talade positivt om att implementera AGC:n pa detta vis nar han fick ge sin syn
pa AGC:n.

Vid undersokningen av omradet fick rapportforfattarna ett tips fran en av operatérerna om att
klustra ihop material i en av kittinggangarna. Operatéren menade att Kittingstrackan i den
grona kittinggangen kunde i vissa fall kortas ner eftersom materialet inte &r placerat pa ett
optimalt satt. Operatoren pekade darefter pa den réda kittinggangen som hade materialet
placerat pa ett optimalt sétt darfor att kittinggangen hade utformats i en tidigare studie och
menade att den roda kittinggangen ocksa borde utformas efter en studie. Operatérens
synpunkter ar varda att notera da den kan utgora en del for vidare studier eftersom malet med

studien inte &r att designa den optimala kittinggangen.

Omradet uppvisar en lag potential med laga utmaningar. Det finns mojlighet att reducera
ungefar en 1 minut av operatérernas sammanlagda tid utan nagra svara utmaningar. Vidare
finns det nastan inga truckar eller tag verksamma i omradet vilket forenklar en potentiell

implementering av AGC:n.
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Indikator Definition Resultat

A. Hanssons (2017) | Uppfyller omradet och AGC:n kraven for | Ja.
modell Hanssons (2017) modell

B. Omradets layout | Skulle mindre layoutférandringar utoka Nej.

forutsattningarna for implementeringen av

AGC

C. Eliminera eller Kan samtliga eller delar av truck- och Ingen truck- och

omdirigera tagtrafiken i omradet elimineras sa att tagtrafik forekom i

aktiviteter implementeringen av AGC:n forenklas omradet.

D. Gang utan att Tiden kittaren gar for att enbart forflytta Den maximala

kitta gangtid vagn gangtiden uppgar till
ca 30 sekunder.

E. Operatdrernas Vad operatorerna tycker om AGC:er Operatorerna hade en

syn pa AGC generellt samt om AGC:ns potentiella positiv syn pa AGC:er.

tillampning i deras arbete

F. Potentiell rutt Finns det en potentiell rutt for AGC:n Ja.

Tabell 4.12: Observationsschemat for motor.

4.3.5 LB Huvudline del 2

LB Huvudline del 2 utgor den tredje delen av huvudline och stracker sig fran station 31 till

station 42.

4.3.5.1 Station 31-42
Det sista omradet i fabriken utgdrs av 17 stationer i huvudline. Omradet kallas for LB och

bestar av stationerna 31 till 48 av huvudline, se figur 4.20 nedan. De flesta materialen som
transporteras till line ar stora, tunga och svarhanterliga varfor det inte kan transporteras av en
AGC. Mycket av materialet transporteras direkt till line av tdg och stora truckar. Truckarna
som arbetar i omradet ar mycket storre dn de som &r verksamma i andra delar av fabriken

vilket har att géra med materialets egenskaper.
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Forarbetsstationerna ar placerade pa line varfor det nastan inte finns nagra kittingstationer i
omradet. Enbart station 38 fick material fran en kittingstation i omradet. Kittingstationen &r
placerad endast nagra meter fran stationen vid line. Materialet transporterades i kvantiteter
som racker i ungefar fyra cyklar vid line. Att implementera en AGC for station 38 hade inte
varit Ionsamt pa grund av att materialet transporteras korta strackor och att transporterna inte
sker ofta. Omradet ar ocksa valdigt hog trafikerat och det forekommer aven oljespill i en del

av omradet.
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Figur 4.20: Visar layouten for delomradet station 31-42.
Sammanfattningsvis uppfyller omradet inte de nédvéandiga kraven for att implementera

AGC:er, dels pa grund av materialet som transporteras till stationerna samt dels pa grund av

trucktrafiken i omradet.
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Indikator

Definition

Resultat

A. Hanssons (2017)
modell

Uppfyller omradet och AGC:n kraven for
Hanssons (2017) modell

Nej.

B. Omradets layout

Skulle mindre layoutférandringar utoka
forutsattningarna for implementeringen av
AGC

Inga sma férandringar
hade uppfylit

modellen.

C. Eliminera eller
omdirigera

aktiviteter

Kan samtliga eller delar av trucktrafiken i
omradet elimineras sa att

implementeringen av AGC:n forenklas

Nej.

D. Gang utan att
kitta gangtid

Tiden Kittaren gar for att enbart forflytta

vagn

Inga matningar

utfordes.

E. Operatdrernas syn

Vad operatérerna tycker om AGC:er

Inga intervjuer

pa AGC generellt samt om AGC:ns potentiella genomfordes.
tillampning i deras arbete
F. Potentiell rutt Finns det en potentiell rutt for AGC:n Nej.

Tabell 4.13: Observationsschemat for station 31-48.

61




5. RESULTAT

| detta avsnitt presenteras en tabell, som rankas utifran empirin och analysen. Léangst at
vanster anges vilket omrade, ett steg at hoger star det vilket delomrade som presenteras. De
tvda kommande stegen ar potential och forutsattning, som varderas mellan Hog - Normal -
Lag. For att se potentialen undersoktes det om ett omrade har god tidsreducering eller
ekonomisk vinst. Forutsattningar undersoktes genom att se hur mycket och hur stora
utmaningarna ar i omradet. En total beddmning gér med samma skala, Hog - Normal - Lag.
Potentialen vardesétts hogre an forutsattningar eftersom, om det finns hdga vinster i ett

omrade sa spelar det inte stor roll om forutsattningarna i omradet ar lagre.
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Omrade Delomrade Potential | Forutsattningar | Totalt | Farg

Cabtrim Ergo Lag Normal Lag Réd

Cabtrim Forarbete fronthylla Hog Normal Hog

Cabtrim Forarbete Dashboard Normal | HOg Normal

Cabtrim Hela hogersidan av line | Lag Lag Lag Rod
1

Cabtrim Station 41 - 46 Hog Normal Hog
hdgersida

Cabtrim Station 30 - 32 Lag Hog Lag Rod
vanstersida

LA Huvudline Boggibalk Hog Hog Hog

LA Huvudline Station 5 - 12 Lag Lag Lag Rod

LB Huvudline Station 17 - 20 Lag Normal Lag Radd

del 1

LB Huvudline Station 17 - 20 inklusive | HOg Normal Hog

del 1 lager

LB Huvudline Station 26 - 28 Normal | Normal Normal

del 1

Motor Motor Lag Hog Normal

LB Huvudline Station 31 - 48 Lag Lag Lag Rod

del 2

Tabell 5.1: Sammanstéllning av resultat.
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Figur 5.2: Layout pa LB med resultat i form av farg.
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6. DISKUSSION

Rapporten har haft som syfte att presentera en karta for Volvo Lastvagnar som beskriver var i
produktionen det ar I16nsamt att implementera en AGC, genom att identifiera potential och
forutsattningar for implementering. Detta har uppnatts genom att utfora observationer i
fabriken enligt ett observationsschema, som till stérsta del bestod av en modell utvecklad av
Hansson (2017) i ett tidigare examensarbete. Detta kapitel diskuterar rapportens resultat i
forhallande till syftet. Det ar uppdelat i fem delkapitel som i tur och ordning adresserar
resultatets koppling till litteraturen, slutsatser, hallbarhet, felkallor samt vidare studier.

6.1 Resultatets koppling till litteraturen

Rapportforfattarna identifierade flera intressanta kopplingar till litteraturen. Samtliga
delomraden i fabriken uppvisade att sloserikallan Muda forekommer. Studien visar att Muda
uppstar nar operatdrerna transporterar vagnar till eller fran line och lagret. Genom att anvanda
automation, och i synnerhet autonoma transporter, kan vissa former av Muda férebyggas och
elimineras. Det skulle kunna ske genom att till exempel implementera den befintliga AGC:n i
fabriken pa de delomraden som Volvo Lastvagnar anser vara lénsamma. Detta hade dven
frigjort tid for operatdrerna som transporterar vagnarna till att utfora andra aktiviteter,

eftersom den manuella transporten av vagnar hade eliminerats.

Vidare hade implementeringen av AGC:n legat i linje med hur VVolvo Lastvagnar har
organiserat sin produktion. Volvo Produktionssystem (VVPS) bygger pa principerna inom Lean
produktion, dar syftet med Lean &r att eliminera alla former av sloseri. AGC:er uppfyller delar
av syftet genom att eliminera en form av Muda. AGC:er uppfyller aven delvis automations

kriteriet i industri 4.0 som ar helautomatiserade fabriker.

6.2 Slutsatser

For att kunna implementera AGC:er i fabriken behtdver Volvo Lastvagnar adoptera ett nytt
tankesétt. Foretaget behover angripa problemet pa omradesniva an pa enskilda stationer for
annars kommer utnyttjandegraden for AGC:n vara lag. For att utnyttjandegraden ska vara hog

behover ungeféar 2-5 forarbets- och linestationer inkluderas i AGC:ns rutt. En sékerhetstid for
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AGC:ns rutt behdver dock tas till hansyn vid implementeringen da oférutsedda handelser kan

intraffa.

AGC:n som finns i fabriken ar i manga fall inte lampad for att implementeras i alla delar av
produktionen. Olika delar av fabriken kraver olika nivaer av automatisering. Tuve-fabriken
saknar en grundlaggande infrastruktur som mojliggor implementeringen av AGC:er i hela
fabriken. Vissa omraden i fabriken ar inte anpassade for AGC:er eller sma sjalvkérande
vagnar, som till exempel LB Huvudline del 2. Det bristande utrymmet i fabriken utgor ocksa
ett hinder dd AGC:n i manga fall inte kan arbeta helt sjalvstandigt, som till exempel vid byte

av vagnar.

Vidare saknar den befintliga AGC:n grundlaggande funktioner som att backa och vanda pa
plats. AGC:n behover aven folja en magnetremsa for att kora till en station vilket kan forsvara
implementering, eftersom det finns en risk att remsan gar sonder. Dessa problem skulle dock
kunna I6sas med hjélp av en smartare AGC. Det skulle ocksa underlatta implementeringen om

den sjalv kan samspela med truckar, tag och fotgangare.

AGC:er, och andra former av autonoma fordon, behover sattas in i ett storre sammanhang sa
att de inte laser fabriken for andra, mer Iénsamma, framtida investeringar. | manga fall
behdver foretaget forandra en del av layouten i ett omrade for att kunna implementera
AGC:er. Detta kan hindra foretaget att investera i mer ldnsamma satsningar eftersom layouten
har forandrats. Darfor beh6ver det existera en investerings- och en fabriksstrategi som tar
hansyn till autonoma fordon, och inte nddvéndigtvis bara AGC:er.

Slutligen, ger ett icke-formellt samtal med operatdrerna medan de arbetar valdigt manga tips
for vidare utveckling av verksamheten, vilket forslaget fran delomradet motor visade i
rapporten. Operatorernas expertis ar nagot som skulle bidra till att 6ka foretagets lonsamhet

eftersom de besitter den tekniska samt praktiska kunskapen av arbetet.

6.3 Hallbarhet

Hallbarhet kan ses ur tre olika aspekter, ekonomisk, social och ekologisk hallbarhet (KTH,
2017). Ekonomisk hallbarhet definieras som ekonomisk utveckling utan bekostnad pa de
andra aspekterna (ibid.). Social hallbarhet handlar bland annat om vélbefinnande, rattigheter
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och fysiska samt psykologiska behov (ibid.). Detta arbete har endast behandlat ekonomisk och

social hallbarhet varfor ekologisk hallbarhet inte har beskrivits.

Implementering av AGC kan direkt relateras till ekonomisk hallbarhet eftersom den resulterar
i hogre effektivitet i form av tidsreducering for operatdrer och dven i vissa fall leder till att
man kan omplacera en operatér. En AGC kostar mindre &n en operator och darfor ar det
ekonomiskt I6nsamt for foretaget om en AGC utfor en del av operatorernas uppgifter utan att
paverka de sociala och ekologiska hallbarheterna negativt. Implementeringen verkar dven
positivt ur den sociala aspekten eftersom vissa arbetsuppgifter kan bli mer ergonomiska, som

till exempel forflyttningen av vissa vagnar.

6.4 Felkéallor

Métningarna som utférdes har inte tagit hansyn till operatdrernas arbetstakt. En operattrs
arbetstakt kan variera beroende om personen ar i fas eller &r upp- eller nedjobbad. Om
operatorerna ar uppjobbade kan de arbeta mer langsamt vilket kan ge missvisande varden for
ett delomrade. Alternativt, om operat6rerna ar nedjobbade sa kan de behdva arbeta snabbare
vilket ocksa paverkar datan. Rapportforfattarna bedomer dock att matningarna ar tillforlitliga

eftersom de endast syftar till att ge en allman bild av omradet, aven om de inte &r helt exakta.

6.5 Vidare studier

En forsta aspekt for vidare studier kan vara att uppratta en investerings- och en fabriksstrategi
som tar hansyn till autonoma fordon, om inte en sadan redan existerar. Det ar viktigt att
investeringar relaterade till autonoma fordon ar i linje med foretagets strategi sa att maximal
effekt kan uppnas. Annars finns det risk for att investeringarna kan lasa foretaget for mer

I6nsamma investeringar.

En aspekt for vidare studier &r att implementera AGC:n i produktion. Examensarbetet har
endast undersokt mojligheter och utmaningar till att implementera AGC i generella termer for
varje delomrade. Examensarbetet har inte tagit hansyn till de kvallsskiftet vilket ar en viktig
parameter vid implementering. Darfor behdver VVolvo Lastvagnar presentera en
delomradesspecifik fallstudie som bland annat behandlar kvallsskiftet, samt i detalj visar

AGC:ns lonsamhet for respektive delomrade.
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En annan aspekt for vidare studier ar att se 6ver mojligheten att eliminera, eller korta ner
rutterna for, tagen och truckarna i produktion. Samtliga identifierade omraden har fokuserat
pa manuella transporter av kittingvagnar mellan forarbetsstationer och line, trots att nastan

alla omraden hade tag- och trucktrafik.

Ergonomi aspekten utgor ocksa en aspekt for vidare studier. En AGC kan anvéndas for att
underlatta kittingarbetet genom att transportera kittingvagnen for kittaren. Med den befintliga
AGC:n behover kittaren ga bakom AGC:n s att kittaren inte utgor ett hinder for den. En
smartare AGC hade dock kunnat l6sa problemet med att operatéren gar framfor den.
Rapportforfattarna mottog ett forslag fran en kittare i motoravdelningen att endast sta pa
AGC:n och kitta medan AGC:n sjalv kor langs kittinggangen, vilket ocksa kan vara en

intressant idé att vidare utforska.
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