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Forord

Rapporten avser ett examensarbete pa Chalmers Tekniska Hogskola som &r en avslutande del utav
examination pa hogskoleingenjorsprogrammet, Maskinteknik (TIMAL-3). Studien genomfors under
lasperiod 3 vid institutionen for industri- och materialvetenskap. Examensarbetet utfors pa uppdrag av
Westaflex, ett foretag som tillverkar ventilationssystem till fordon och hushall. Studiens syfte avser
undersdkning av Westaflex produktionsprocess avseende ett utav ventilationssystemen och hur det kan
optimeras for en okad effektivisering.

Vi tackar Westaflex for mojliggérandet av examensarbete, samarbete och information under arbetets gang.
Ytterligare tack till Jenny Eriksson och Rikard Kjellberg for mottagande pa Westaflex arbetsplats och
engagemang under examensarbetet trots den nuvarande pandemin och dess restriktioner. Samt stort tack till
Torbjorn Ylipaa for handledning och introduktion av Westaflex

Goteborg 1/5-2021



Sammanfattning

Produktionsindustrin ligger i en utvecklingsfas dar Industri 4.0 ligger runt hérnet, hallbar utveckling
efterstravas och Lean Production ar ett viktigt fundament hos ett féretag som vill uppna lénsamhet. Industri
4.0 och Lean har tva olika filosofier som har viktiga egenskaper men olika relationer. Hallbar utveckling
bestar av tre grundpelare: Ekonomiska, miljo och sociala aspekter som maste tas i hansyn. Pa senare tid har
allt fler foretag implementerat Industri 4.0’s ideologi om en mer automatiserad miljé med uppgraderad
teknologi (Varela et al,. 2019). For foretag ar det viktigt att folja med i utvecklingsprocessen for att inte bli
utkonkurrerad av den nuvarande accelerationen av utveckling. Detta omfattar alla industrier, da ny teknologi
spelar en stor roll i kapplopningen. Att forsta processerna pa de industriella foretagen, de brister som kan
existera eller existerar och de forluster som medfoljer ar ocksa viktiga faktorer i kapplopningen vilket Lean
tar hansyn till. Daremot ar bada filosofier en investering som kan vara mer eller mindre I6nsam for foretag
beroende pa status, effektivitet och efterfragan. Det blir da viktigt for foretag att analysera den nuvarande
process, budget, och kostnadshesparingar. Kostnadsbesparingar i sin tur kan nas genom effektivisering, och
effektivisering kan uppnas genom eliminering av flaskhals. Det gor att svenska foretag kan bli mer
I6bnsamma pa lang sikt och framja tillvaxt.

En bra luftkvalité forutsétter rena ventilationskanaler och har sedan 2012, regler om funktionskontroll av
ventilationskontroll moderniserats vilket idag innebar nolltolerans av féroreningar i kanalsystem (ALTEA,
2012). Westaflex ar ett foretag inom ventilationsindustrin, som specialiserar sig inom kanallésningar och
ventilationstillverkning for fordon, hushall och fabriker samt har producerat effektiva ventilationer sedan
1975. Huvudkontoret och fabriken lokaliseras i Goteborg dar tillverkningen sker. Westaflex har idag 35
anstallda med extremt kunnig personal dar efterfragan ar valdigt god pa kort och lang sikt.

Projektarbetets andamal ar effektivisering av Westaflex produktionsfléde genom att anpassa antalet arbetare
pa en av deras arbetsytor vid namn “réda bordet”. Metoder som har anvints dr bland annat mjukvaran Avix-
Method for att analysera stélltider pa arbetsytan och Avix-Ergo for hansyn till ergonomiaspekter.
Studiebesok pa arbetsplatsen genomfors for att fa en verklighetsuppfattning av omradet samt for insamling
av data. Inga tidigare studier har genomforts pa foretaget daremot har kunskaper fran tidigare amnen pa
Chalmers tagit upp liknande dilemman och situationer for foretag generellt som har velat effektivisera
produktionsprocesser. Daremot saknas kunskap om just Westaflex produktionsprocess och hur stationerna
forhaller sig till varandra. Projektets syfte ar att effektivisera Westaflex produktionsanlaggning genom att
analysera en av deras mest belastade processer som anvands for deras rortillverkning och anpassa
arbetshelastningen pa den arbetsytan genom tidtagningar, mjukvaror, teoretiska metoder och berdkningar.
Projektet kommer ta hansyn enbart till rortillverkningsprocessen och presentera atgarder for effektivisering.



Abstract

The production industry is in a development phase where Industry 4.0 is around the corner, sustainable
development is sought and Lean Production is an important foundation for a company that wants to achieve
profitability. Industry 4.0 and Lean have two different philosophies that have important characteristics but
different relationships. Sustainable development consists of three pillars: Economic, environmental and
social aspects that must be taken into account. Recently, more and more companies have implemented
Industry 4.0's ideology of a more automated environment with upgraded technology (Varela et al., 2019).
For companies, it is important to follow the development process in order not to be outcompeted by the
current acceleration of development. This includes all industries, as new technology plays a major role in the
race. Understanding the processes of the industrial companies, the shortcomings that can exist or exist and
the losses that come with it are also important factors in the race, which Lean takes into account. However,
both philosophies are an investment that can be more or less profitable for companies depending on status,
efficiency and demand. It then becomes important for companies to analyze the current process, budget, and
cost savings. Cost savings in turn can be achieved through streamlining, and streamlining can be achieved
by eliminating bottlenecks. This means that Swedish companies can become more profitable in the long
term and promote growth.

Good air quality presupposes clean ventilation ducts and since 2012, rules on functional control of
ventilation control have been modernized, which today means zero tolerance of pollutants in duct systems
(ALTEA, 2012). Westaflex is a company in the ventilation industry, which specializes in duct solutions and
ventilation manufacturing for vehicles, households and factories and has been producing efficient ventilation
since 1975. The head office and factory are located in Gothenburg where production takes place. Westaflex
currently has 35 employees with extremely knowledgeable staff where demand is very good in the short and
long term.

The purpose of the project work is to streamline Westaflex's production flow by adapting the number of
workers on one of their work surfaces called the "red table". Methods that have been used include the Avix-
Method software for analyzing set-up times on the work surface and Avix-Ergo for consideration of
ergonomic aspects. Visits in the workplace have been carried out to get a sense of the area and the collection
of data. No previous studies have been carried out at the company, however knowledge from previous
subjects at Chalmers has raised similar dilemmas and situations for companies in general that have wanted
to streamline production processes. On the other hand, there is a lack of knowledge about Westaflex's
production process and how the stations relate to each other. The aim of the project is to streamline
Westaflex's production facility by analyzing one of their most stressed processes used for their pipe
manufacturing and adapting the workload on that work surface through timekeeping, software, theoretical
methods and calculations. The project will only take into account the pipe manufacturing process and
present measures for efficiency.
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1. Inledning

Foljande kapitel utgor beskrivning av bakgrund, syfte, arbetets avgransningar och precisering av den valda
fragestallningen

1.1 Bakgrund

Den vilkénda term “Lean” priglade foretag och produktionsbranschen i flera decennier och har fortfarande
gjort intryck i dagens industri. Lean baserades pa Toyotas Corporations idé om att forbattra kvalité, service
och effektivisera produktionsprocesser genom att implementera diverse verktyg och teknik. Pa sa sétt kunde
foretag bade bli mer I6nsamt, effektiva och gora fler kunder néjda (Becker, 1998). For att implementera
“lean thinking” behovs forstaelse for dess produktionsprocess och filosofi. Dérifran kan processerna
kartlaggas, analyseras och de brister som existerar redogdras for att sedan eliminera dom (Becker, 1998).

Westaflex har sedan 1975 varit framst pa tillverkning inom deras omrade, men inga storre forandringar har
skett sedan start. Den senaste tiden har arbetsplatsen kopt in fler maskiner, bade automatiserade och
manuella produktionssystem. Maskinerna och flodet har inte forandrats sa mycket sedan 40 ar tillbaka och
foretaget forlorar drygt 90 minuters produktiv tid varje dag vilket pa sikt blir valdigt mycket for ett foretag
som vill maximera effektiviteten. Darav kommer projektet innefatta den forlust i kontrast med den vinst som
kan goras efter effektivisering.

1.2 Syfte

Malet &r att analysera ergonomin, reducera stalltiderna samt hitta forbattringar som bidrar till en okad
effektivisering.

1.3 Avgransningar

Projektet kommer att rikta sig mot Westaflex produktionsanlaggning. Arbetet kommer fokusera pa det
nuvarande produktionsflédet och hur det kan effektiviseras genom diverse belastning av arbetskraft och
ergonomiaspekter. Anlaggningens arbetsyta Roda bordet kommer analyseras med olika processer for
kapacitetsberékningar och balansering for att hitta den optimala kvantiteten av arbetskraft. Arbetet riktar sig
in pa arbetsflodet och arbetsrutiner, darav kommer arbetet har inte ta hansyn till manniskans psykiska eller
fysiska kapabilitet under tidtagning da maende kan paverka prestation.

Ekonomiska hansynstagande har inte heller gjorts pa grund av oberoende faktorer sasom dagligt schema,
efterfragan, tidsperioder samt kostnader for maskiner da det &r oberoende av stalltider. Daremot kommer
antaganden genomforas med héansyn till kostnader av arbetskraft och estimerade arbetstider som I6per pa ett
ar.

1.4 Precisering av fragestallning

WestaFlex ar ett Ionsamt foretag men vill effektivisera sa mycket som majligt till en Iénsam punkt.
WestaFlex formulerar fragor som ska vara engagerande, bland annat kontrollera stalltiden, hur ergonomin
ser ut pa arbetslinjen och eventuella atgarder samt hur foretaget skall allokera arbetskraft pa en av deras
arbetslinje med hansyn till personalkostnad. Eftersom foretaget producerar flera typer av ror, vill foretaget
kunna planera och allokera personal dér det behdvs, nér det behovs.

En utvardering av problemet utfordes som involverade samrad med Institutionen for industri-och
materialvetenskap (IMS) pa Chalmers Tekniska Hogskola. Handledaren beror diverse &mnen sasom



produktionslogistik och ménniskans interaktion med teknik som behandlar analyser av produktionsfléden
med inslag av lean thinking, ergonomi och balansering. For att behandla fragestallningen kravs det
omfattande kunskaper inom produktionslogistik samt stéd med information och mojligheter att utfora
matningar i produktionsanlaggningen pa WestaFlex. Summeringsvis innebar det att arbetet kommer lagga
fokus pa hur man kan effektivisera en arbetslinje i produktionsanlaggningen. Darmed kommer féljande
fragor besvaras under projektets gang som foljer den roda traden:

e Vad ar den nuvarande stélltid for en produkt under diverse tidsperioder, inklusive variationen, och hur
kan stalltider och variationen minimeras?

e Hur manga arbetare beh6vs pa Roda bordet for en 6kad effektivisering?

e Hur kan ergonomin pa Roda bordet forbattras for en 6kad effektivisering?



2. Teori

| detta avsnitt presenteras de existerande kunskaper som avhandlar produktionsprocesser idag och hur det
interagerar med fragestallningen och uppdraget.

2.1 Lean

Ideologin Lean - “The Toyota Way” foljer 4P-modellen som grund. Modellen &r uppbyggd som en pyramid
och innefattar filosofi (Philosophy), processerna (Process), manniskorna (People and partners) och hdgst
upp, problemlésning (Problem solving). Liker & Meier (2006)

Filosofin &r langsiktigt tinkande och ska vara grunden da beslut fattas. Om detta krockar med kortsiktiga
ekonomiska mal sa prioriteras det langsiktiga. Foretaget ska addera varde till samhallet, kunder och
anstallda. Filosofin ar ett pafund av Sakichi Toyoda. Visionen gick ut pa att forenkla livet for manniskor
som levde i jordbrukssamhallet dar han vaxte upp. Detta kunde uppnas genom att uppfinnandet av véavstolen
som forenklade kvinnornas arbete. Synsattet levde vidare da Sakichi lat sonen Toyota starta ett bilforetag
som bidrag i utvecklingen av samhéllet. Idag har varianter av filosofin brett ut sig flitigt bland manga olika
foretag. Liker & Meier (2006)

Vad galler processerna, gar det ut pa att eliminera sloserier. Detta kan uppnas genom processfloden ska
utformas sa att problem fors till ytan. Undvika dverproduktion genom att lata produktionen bero pa
efterfragan. Arbetsbelastningen fordelas jamnt. Om problem uppstar ska processerna stoppas for att uppna
ratt kvalité. Standardiserat arbete och delaktighet fran personalen &r det som kréavs standiga forbéattringar.
Undvika dolda problem genom att verksamheten synlig. Tekniken ska vara utprovad, och palitlig sa den
passar processer och medarbetare.

Liker & Meier (2006)

P:et manniskor handlar om att utveckla leverantérer och medarbetare. Har ar det det viktigt att foretagets
ledare utvecklas, lever efter foretagets filosofi och samtidigt lara ut den, samt verkligen kanna till
verksamheten. Vidare ska foretagets filosofi foljas genom att se till sa arbetslag och enastaende méanniskor
utvecklas. Sedan ska &ven foretaget tillgodose leverantdrer och partners den hjalp och utmaning som kravs
for att dessa ska utvecklas. Liker & Meier (2006)

Hogst upp pa pyramiden ar problemldsning och forbattra standigt. Det kan uppnas genom att ordentligt
forsta situationen genom att ga och se med egna 6gon. Beslut som fattas ska genomfaras snabbt men fattas
langsamt och i samfdrstand. Genom att hela tiden reflektera och efterstrava malet att bli en larande
organisation kan standiga forbattringar uppnas. Liker & Meier (2006)

2.2 Takttid
Takttid ar den tillgangliga produktionstiden dividerat med efterfragad enhet:

Total tillganglig produktionstid
Takttid = gangtgp

Genomsnittlig efterfragan

Takttid ar den tillgangliga produktionstiden divideras med kundefterfragan/enhet for ett specifikt
tidsintervall. Takttiden anvands for att utveckla en arbets-eller produktionsprocess och beréknar ett tidskrav
som foretaget kan stélla for vardeadderande produktionsprocesser. Vid efterstravad produktionstakt maste
man ta hansyn till den underliggande och dverliggande takttiden for att fa en realistisk balansering i takttid
och minimera risken for eventuell 6verproduktion.



2.3 Ergonomi

Det finns flertal definitioner av ergonomi men mestadels av definitionerna belyser vetenskap i form av
forstaelse och teknologi dar tillampning av forstaelsen for att bearbeta problemen.

En forslagsvis definition &r: “Ergonomics (or human factors) is the scientific discipline concerned with the
understanding of interactions among humans and other elements of a system, and the profession that applies
theory, principles, data and methods to design in order to optimize human well-being and overall system
performance” - |EA Executive working group 2000

Oversatt: Ergonomi (eller manskliga faktorer) ar den vetenskapliga disciplin som handlar om forstaelsen for
interaktioner mellan manniskor och andra element i ett system, och yrket som tillampar teori, principer, data
och metoder for att utforma for att optimera manniskans vélbefinnande och évergripande systemprestanda. -
IEA Executive working group 2000

(Wilson, 2000)

2.4 AviX

AviX &r en produktionsteknisk hjalpverktyg som anvénds foér analysering och optimering av design och
produktionsprocesser genom videoupptagning. Genom att 6verfora videoinspelningar till datorn kan man
enkelt optimera, kartldgga och eliminera “muda” som betyder sldseri, inom produktionsprocessen.

| arbetet anvands modulerna Metod och Ergo som samspelar i samma program. Modulen metod behandlar
tidsberakningar och resursmatning inom produktionen medan Ergo tar hansyn till ergonomiska aspekter
under samma produktionsprocess.

For att anvanda AviX kravs foljande:

Videoinspelning: Hjalper till i analysprocessen for att kunna ga tillbaka och kontrollera eventuella
forbattringar

Analys: AviX &r indelat i ett strukturellt tr&d och behandlar foljande

Industri (Verksamheten)
Lina (Produktionshastighet)
Arbetsstation

Moment

Operation

a s wnh e

| arbetet kartlaggs de tre forsta delarna i tradet for att analysera tid och optimering, medan Moment och
Operation belyser storre fokus pa ergonomi.

Dokumentation: Programmet ger preciserad data som kan anvandas som underlag for beslutsfattande och
forbéattringsforslag.

(AviX, avix.se, 2021-04-14)



2.4.1 AviX - Method

I method klassificerar man det arbetet som gors under en viss tid som vardeadderande eller gj
viardeadderande. Kategorierna i “ej vardeadderande” ingér:

Nodvandigt - Nodvéndigt for produktionsprocessen men ger inget varde for produktionshastigheten.
Véntan - Vantan pa produkt till nasta arbetsstation.
Forlust - Utgor ingenting for produktionsprocessen.

Dérefter kan man utvardera videoinspelningen och klassificera de tiderna som ar produktiva och
improduktiva, ger en illustration pa hur resurserna anvands i produktionsprocessen och hur de kan
optimeras.

2.4.2 AviX - Ergo

Genom att skapa en “Operation” i Metod kan man genomfora en aktivitetsanalys som ligger till grund for att
utvardera de rérelser och moment i en arbetsprocess som kan vara skadligt for manniskan pa langre sikt.
Dessa uppgifter anvands sedan for nasta steg av utvardering i Ergo. Aktivitetsanalysen bestar av 12 olika
typer av aktiviteter och anvander fem olika typer av skala pa arbetsuppgiften som anvéander féljande
variabler:

A - Lang rorelse med en inpassning eller ett greppningsproblem

B - Lang rorelse utan svarigheter, eller en kort rérelse med inpassning
C - Kort rorelse utan svarighet

D - Mycket liten rorelse

KA - Kraftanstréning

Under varje aktivitet eller arbetsmoment utfors rorelser som numreras beroende pa hur manga ganger de har
utforts under den klockade tiden. En aktivitet kan vara t.ex: Assemblerns arbetsuppgift, dar diverse rorelse
gors under den klockade tiden som ar hela arbetsuppgiftens langd tills Fixern fortsatter. VVarje diverse rorelse
som gors av assemblern numreras.

Dérefter gor man en forlustanalys som redovisar de kroppsdelarna som har blivit belastade nér man har
utfort en rorelse pa en skal. Rorelserna lyder enligt nedan:

Steg

Bdjning
Strackning
Kroppsvridning



Arkiv Redigera Verktyg Visa Hjalp
K=~ | @& | |

Filmspelare & Tl

3 QOperation | Generellt Kompletterande

Examensarbeten video\Examensarbete-2021 Vali...

Start: Stopp: Langd:
00:0000 & ® 003691 &= 003691
Artike S r v
Verktyg: S v
Instruktion:
Antal: II 2 I Multiplicera med aktivitetsanalys
Aktivitetsanalys
Aktivitet: A B C D KA Klockad tid
Placera ™ 0 15 02 0rs 0= 45s| 4 %
Fixera @ 0 0 0 2 0 227s| 4 ¥
Fixera > 0 0 0 15 0 66s| 4 X
| i m A 10 2| 000000/ 0tiasgs | [w FOMIUstanalys ) ]
Steq: Bajning: Strackning: Kroppsvridning: KA: Klockad forflyttning:
% Frgo % & 70 sEf L oF 0% B[ oE 3705

~ i@ Industri
~ @ Roda bordet (1 man)
~ ¥ [10] Hela processen 1 man 1 rér
~ [07-10] k

% Placera, fixera och fixera
&+ Placera, fixera och fixera
[10-10] Namnlos
[10-20] Namnlos

‘& Roda bordet Extras

2 Roda bordet 3 man belastning

¥ Roda bordet 3 man belastning + extras

“i3 Relationer i . | Noteringar| & Problem

Figur 1 - Meny for att skapa operation i AviX - Metod

Nér hela operationen ar klar skall man skapa en fysisk situation, det innebé&r att man skall ange
belastningsgraden pa de kroppsdelar i en figur som paverkas av det arbete man gor for varje operation man
har skapat i Ergo. | samma modul anger man aven frekvensen pa arbetet.

M Filmspelare

* Fysisk Situation

00369115 | & | & ) 00:36,91

3 3
1L 11

Ange belastningsgrad for
van

W WP M M A q0x ]| 00:00,00/ 014406 |

Figur 2 - AviX - Ergo

2.5 Linjebalansering

Produktionslinje eller monteringslinje kan utgéra del av materialflodet. Detta bestar av sammankopplade
processteg som kan variera i antal. Ordningen for dom olika stegen ar oftast bestamd. For att uppna storsta
mojliga produktion galler det produktionslinan ar utjamnad samt att alla stationer som berér produktionen
for den specifika produkten har den jdmnaste mdjliga kapacitetsbeldggning. Linjebalansering mojliggor



strukturering av produktionslinan. Detta da fordelning av arbetsuppgifterna utférs for minimering av
outnyttjad tid vid given produktionstakt. For att det ska funka pa basta satt géller att samtliga operationer vid
en station ska kunna utforas pa ungefar samma tidsatgang. Tiden som finns tillganglig for given station
utgor cykeltiden eller produktionshastigheten som det ocksa heter. Det finns tva végar till en battre balans.
Genom antingen minimering av antalet stationer eller minskning av cykeltiden (Axelsson, B & Borg, M.,.
2011).

Om produktionslinjen inte balanseras bildas mycket “dotid” vilket innebér vantetider och koer. Cykeltiden
bestams av flaskhalsen, vilket &r stationen med langst arbetstid. Det som bor efterstravas ar att cykeltiden for
flaskhalsen blir sa lik 6vriga stationers cykeltid. Skillnaden mellan tiderna ar balanseringsforlust.

Balanseringsforluster=n - c — Yiti +n-c

Dér c=Cykeltid, n=Antal arbetsstationer,
Xi ti=Totalt arbetsinnehall, ti=Operationstid for operation

Manga faktorer spelar in i en linjebalansering vilket kan bli komplext. Det komplexa kan vara ordningen
som processtegen maste utforas. Vilket gor det svart att fordela arbetsuppgifterna mellan stationerna. Vidare
kan det vara sa att en maskin ar avgorande i slutférandet av en uppgift eller att flera operatérer kravs. Sedan
tar inte linjebalansering hansyn till stalltider. Aven det &r ngot som kan rubba balansen

eftersom olika maskiners stélltid i produktionslinjen kan variera (Axelsson, B & Borg, M,. 2011).

En ytterligare faktor att ta hansyn till for att balansera ut en linje ar genom att allokera arbetare till olika
arbetsmoment for att jamna ut cykeltiden mellan stationer. Detta forutsatter att en arbetare ar véldigt kunnig
inom ett specifikt moment eller fler personal behover belastas pa en och samma station.

2.5 Produktutveckling for automatisk montering (DFAA)

DFX, Design For X dar ett samlingsnamn for metoder som syftar till att férenkla utformningen av produkter.
Detta for att produkter ska bli enkla att montera och tillverka. Sista bokstaven, X &r vad metoden har foér
funktion. Metoden DFAA &r en mer l&ttanvand och praktisk variant och betyder att man designar for en
automatiserad montering.

Monteringsvénliga komponenter och produkter &r syftet med DFAA-metoden. Den talar &ven om vilka
arbetsuppgifter och komponenter som &r viktigast for 6kad automation. Samtalen som uppstar mellan
produktions- och konstruktionsavdelningarna leder till att monteringsproblemen kan undvikas redan vid
arbetet kring konstruktionen. Resultatet av metoden &r forbattringspotential och inte en l6sning pa problem.
(Fast-Berglund & Mattsson, 2017)



3. Metod

| detta avsnitt kommer tillvagagangssattet redovisas for att uppna resultatet

3.1 Studiebesdk och kontakt

For att etablera en grund for examensarbetet fick utfordes besok hos WestaFlex produktionsanlaggning for
att fa en illustrativ bild av deras verksamhet. Bade VD och forséljningsansvarig har narvarat vid forsta
studiebesoket och guidat alla tillverkningsprocesser utav olika former av ror till diverse produktionsomraden
som inte benamns i rapporten. Ett andra aterbesok genomfordes for en bredare insikt av produktionslinan pa
Roda bordet. Dessa besoken har varit oregelbundna men véldigt informativa och givande. VD:n har
beskrivit deras nuvarande status och hur det dversétts till den vision WestaFlex har.

Mestadels av kontakten har varit per mail dar VD har snabbt aterkopplat och hjélpt till med
I6sningsprocessen genom att tillhandahalla uppgifter och data som &r viktiga for analyseringsprocessen.

3.2 Observationsstudie

For att fa en bild av produktionsprocessen pa Réda bordet, studerades arbetsgangen pa nara hall. Detta har
givit kunskap om monteringsordning, komponenter och dimensioner som har kunnat anvandas for den datan
som kommer ligga till grund for nuldagesanalys.

3.3 Tidtagning och Videoinspelning

Kunskapen fran observationsstudien mojliggor vidare analysering av flodet genom att videoinspela vardera
moment i produktionsflodet pa Roda bordet som &r viktig for produktionsprocessen. Westaflexs anstéllda
var mana om videoinspelningen och hjalpte till for att tdcka sa manga fundamentala moment i
rortillverkningen som kan paverka produktionsprocessen.

Videoinspelningen omfattar bade tidtagningen och bildligt material som skall studeras vidare i AviX.

3.3.1 AviX - Metod

Under monteringsfasen av réren har en analys utforts av produktionsprocessen for en anstélld pa golvet, tre
anstallda pa golvet och de diverse processerna som inte utgor den nyttiga produktionen. Alltsa delar i
produktionsprocessen som &r nédvéandiga men inte utgor ett varde for den enhet som skall produceras (6vrig
tid/dotid), sasom hamta komponenter och skara material (fiberdukar och isolering). Genom
videoinspelningen i nuldget utvarderades arbetsprocessens gang i detalj for att se vilka delar av momenten &r
vardeadderande.

Under arbetets gang har aven arsredovisningen tillgangliggjorts som anvands for bland annat takttid i AviX
och &ven andra varden som utvarderats under tidtagningen. (Bilaga ej publicerad pga sekretesskal).

3.3.2 AviX - Ergo

Modulerna Metod och Ergo kan samspela, da samma videoinspelningar anvands i Ergo for att utvardera
ergonomin pa arbetsplatsen. Genom att analysera vilka kroppsdelar som belastas under en arbetsdag, gav det
insikt i hur arbetet skall utforas pa ett ergonomivanligt satt for undvika skador pa lang sikt.



Pa liknande satt i Metod, har analys utforts av bade ergonomin under monteringsfasen men éven de
sekundara jobb som maste goras utéver det priméara arbetet pa Roda bordet.

Dérefter genomfordes en forlustanalys som anger vilka storre kroppsliga rorelser som gors under
arbetsuppgiftens gang och under hur lang tid kroppen blir belastad. P4 samma satt som i aktivitetsanalysen,
numreras antalet ganger operatoren ror sig.



4. Resultat
Detta kapitel redovisar resultatet pa informationen som har bearbetats i metodkapitlet

4.1 Nul&gesbeskrivning

Roda bordet omfattar primart en produktionslina for 125 mm rortillverkning. Pa linan arbetar tre personer
med diverse arbetsuppgifter enligt I6pande band principen. De tre olika arbetsuppgifterna kommer fa
benamnas enligt foljande:

Assembler - Den forsta pa linan som dikterar tempot. Assemblern rullar ihop ror, fiberduken och
isoleringen och sedan féaster den med tejp. Dérefter sedan skjuts den in i ett plastholje for nésta steg.

Fixer - Den andra pa linan som faster platstosen med plastringen med flans da den skall anslutas mot
ventilationskanalen.

Finisher - Den siste arbetaren i produktionslinan sakerstéller fastningen av angsparren genom att lasa fast
den med ventilramen med ben med hjalp av plastringen med flans.

Utover dessa arbetsuppgifter finns det sekundéra arbetsuppgifter som omfattar pafylining av diverse
komponenter. T.ex skara fiberdukar, skéra isolering och hdmta tung last, antingen med truck eller for hand.
Detta utgor en forlust i tid da en eller tva kan lamna linan for att utféra dessa sekundara arbetsuppgifter.

4.2 Komponenter

Denna del ska besta av de komponenter som anvands for ventilationssystemen

Plasthélje:1st/produkt

Bild 1 - Plasthdlje
Anvénds som skyddshoélje om ljuddamparen. Plastskyddet ar ursprungligen i en rulle som vager 13,3 kg och
ar 200 meter lang.



Fiberduk: 1st/produkt

Bild 2 - Skarning av fiberduk
Fiberduken forhindrar att damm fran isoleringen i ljuddamparen flyger in i ventilationssystemet.



Plastring m. flans: 1000st/kolli (2st/produkt)

Bild 3 - Plastring m. flans

Plastring med flans fungerar i anden dér ventilramen &r som ett stopp mot innertaket. Den ar forsedd med en
krage som tar i halet som ar upptaget for ventilationen. Plastringen anvands aven for att lasa fast angspérren
ihop med platstosen som expanderas fast i roret.



Isolering: 1st/produkt

G
i

Bild 4 - Skarning av isolering

Isoleringen kommer fran Isover, Billesholm och fungerar ljuddampare och isolator.



Platstos 50mm: 900st/kolli (1st/produkt)

Bild 5 - Lada med platstos

Platstosen har en anslutning mot ventilationskanal/ventilationssystem (har en lik funktion som ventilram i
andra anden av deras 125 mm ror.)

o .

Bild 6 - Assemblern monterar fiberduk och isolering pa ror

Roret ar stansat for att bryta ljudet. Tillsammans med isoleringen ger det utmarkt ljudisolerande formagor.



Angspérr: 1000st/kolli (1st/produkt

Bild 7 - L&da med angspéarr

Angspéarren forhindrar fukt och kondens genom diffusionstitning vid anslutning/genomféring mot innertak.
Angspérren hindrar fukt att vandra nar varm luften fran rummet under méter den kall luft.



Ventilram me bfn: 1000st/kolli (1st/produkt

Bild 8 - Ventilram med ben
Ventilramen ar ansluten mot rum och fasts mot undertak och ventil.
OBS 35st produkter platsar per lada som skall fraktas.



Slutprodukt:

Bild 9 — Slutprodukten i nere till vénster efter sista fasen i linan



4.3 Hjalpmedel for komponenter

Bild 10 - Plastlindan

Plastlinda - En maskin med en havarm som anvands for att skara plastskydd. Man placerar plastskyddsrullen
i en stang, sedan placerar man den dnskade langden pa plastskyddet pa en platta. Darefter snurrar man en
havarm som haver in plasten sa den roteras kring plattan.

4.4 Tidsberakningar

Under kalkylprocessen gors antaganden baserade pa konfidentiell men realistisk information. Under
tidsberakningsprocessen antar man att en arbetsdag motsvarar 7 timmar pa samtliga punkter samt att antalet
arbetsdagar 2020 motsvarar 252 dagar viket motsvarar 21 arbetsdagar per manad. (Kalla)



4.4.1 Teoretisk takttid och komponent berédkningar

Takttiden beskrevs som tidigare ovan, total tillganglig tid genom total efterfraga per dag. WestaFlex har
redovisat en planerad takttid pa féljande:

Planerad efterfraga 2020 — 2021 = 70980 enheter
Verklig efterfraga 2020 — 2021 = 71050 enheter

Planerad tid 2020 — 2021 = 1193,5h
Verklig tid 2020 — 2021 = 1491,35h

Planerad takttid 2020 — 2021 = 70980/1193,5 x 60 = 1,008 min
Verklig takttid 2020 — 2021 = 71050/1491,35 = 1,26 min

4.4.2 Cykeltider

Cykeltiderna ar baserade pa de inspelningar som gjordes pa deras anlaggning for vidareutvardering i AviX.
Tiderna ar framtagna genom att kontrollera takttiden for att producera X enheter.

4.4.2.1 Cykeltid - Inspelad total cykeltid

Inspelad cykeltid 3 man: 73,8 sek
Inspelad cykeltid 1 man: 85,3 sek

Efterfraga = 420 st per dag

Verklig Cykeltid,3 man = 73,8 * 420 = 516,6 min = 8,61h
Verklig Cykeltid,1 man = 85,3 * 420 = 591,7 min = 9,95h

Eftersom cykeltiden kan variera utifran vem som ar assembler, fixer eller finisher. For att fa en estimation
utgar man ifran att tiden ar linjar med antalet pa stationen.

(73,8 + 85,3)

Verklig Cykeltid,2 man = 5

= 79,55 * 420 = 556,85 min = 9,28h

4.4.2.2 Kostnad av produktion per vecka

Har gors antaganden och berakningar pa personalkostnad som &r beroende hur av antalet arbetande pa linan
per vecka:

Antagande:
e Varje personal kostar 100 kr per timma
e Tidsproduktionen &r konstant for en hel dag (samma produktionstid varje dag beroende pa
arbetsbelastning)
e Exkluderat forluster



1 man pa 5 dagar:

Producerade komponenter: 420 X 5 = 2100 st
Tid: 9,95 X 5 = 49,75h

Personalkostnad: 49,75 x 100 = 4975 kr

2 man pa 5 dagar:

Producerade komponenter: 420 X 5 = 2100 st
Tid: 9,28 X 5 = 46,4h

Personalkostnad: 46,4 x 100 x 2 = 4640 kr

3 man pa 3 dagar:

Producerade komponenter: 420 x 3 = 1260 st
Tid: 8,61 x 3 = 25,83h

Personalkostnad: 25,83 x 100 x 3 = 2583 kr

Planerad tid

Producerade komponenter: 420 X 5 = 2100 st
Tid: 7 x 5 = 35h

Personalkostnad: 35 x 100 x 3 = 3500 kr

Foretaget har leveranser pa 840 - 1700 produkter som levereras varje vecka. Genom produktion éver 1700 st
komponenter far foretaget extra resurser for sakerhetslagret.

Resultatanalys - Kostnad av produktion per dag

Kostnad per dag (420 st per dag)
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e Kostnad 1 === Kostnad 2 Kostnad 3

Figur 3 - Diagram som beskriver kostnaden per dag for antalet arbetare

Linjer ovan beskriver foljande:

Bla linje: Kostnaden for 1 man per dag
Ro6d linje: Kostnaden for 2 man per dag
Gron linje: Kostnaden fér 3 man per dag



4.4.2.3 Frekvens for pafyllning av komponenter

Om man antar att Mandagen &r forsta arbetsdagen dar komponenterna ovan &r pafyllda sa anger féljande
varden nere hur lange de kan anvandas fore de maste fyllas pa:

A = Platstos: 900/420 = 2.14...arbetsdagar 7 = 1498 h
B = Ventilram och Angsparr: 1000/420 = 2.38...arbetsdagar *7 = 16.66 h
C = Plastring m. flans: (1000/2)/420 = 1.19...arbetsdagar *7 = 833 h
D = Plastholje: 20 000/106 = 188,67...= 420/189 = 0.45 arbetsdagar *7 = 3.15h

Frekvens av pafyllning per manad
Arbetsdagar per manad ar angett till 21 dagar

A=214/21=0.101 = 10.1%
B =2.38/21=0.11=11%
C =1.19/21 = 0.056 = 5.6%
D =0.45/21 = 0.0214 = 2.14%

Totalt: 28 = 0.0733...= 7.3%
84

4.5 Resultat fran AviX

Nedan har generella analysrapporter producerats via AviX for att ge illustration av hur produktiv réda bordet
ar i olika forhallanden. Denna del kommer beskriva resultaten.

4.2.1 Aktivitet
Ro6da bordet 1 man

E]lI]p
Generell analysrapport
|Line: Rida bordet (1 man) |Totaltid: 99,4 s
Variant: - Takt: 60,0 s
Arbetsstation: Utgava:
Resurs: Utfardad av:
Tid per arbetsklass
M Forluster: 0,0s 0 %
13,6% EVantan: 13,55 14 %
0.0% O nédvandigt: 0,0s 0%
e | 13,55 14 %

virdeadderande:

M virdeadderande: 86,05 86 %

Totaltid: 99,4 s
varav dalig 00s 0%
ergonomi: ! °

Figur 4 - Analysrapport: Rdda bordet 1 man 1 rér

Rapporten ovan visar att det inspelade materialet har redovisat 86,4% vardeadderande tid. Den lila forlusten
av vantan har varit en mindre distraktion av arbete, sasom stélla produkt pa ratt plats.



Roda bordet 3 man

M@
Generell analysrapport
Roda bordet 3 man_ Totaltid: 632,7 s
Line: belastning + extras
Variant: - Takt: 60,0 s
Arbetsstation: Utgava:
Resurs: Utfardad av:
Tid per arbetsklass
REf M Forluster: 3,9s 5%
4,5% O vantan: 28,5s 5 %
50% [ Nodvandigt: 299,85 47 %
00 Ej 360,1s 57 %
virdeadderande:
B virdeadderande: 272,6s 43 %
43.1% Totalt:;:lr 632,7 s
Varav dalig 09s 0%
ergonomi:

Figur 5 - Analysrapport Roda bordet pa tre man i lina

Denna del har resultatet med 3 man pa linan kombinerats med de extra uppgifter som behéver genomforas
nar man behdver lamna det roda bordet. Detta resultat bor tas med en nypa salt da analysen tar hansyn till
fem producerade roér samt pafylining av alla komponenter en gang. Eftersom vissa av komponenter behover

pafylining l16pande bedéms analysrapporten som en illustration av forluster vid maximal forlust i samband
med tillverkning pa tre personer.

Har ar vardena beraknade pa olika tillfallen med olika tryck. Forst momentet ar beraknat pa 5 ror pa en man
med en cykeltid pa 35 sek per ror, andra momentet ar baserat pa en mindre erfaren assembler pa 3 rér som

far hjalp av fixern som gor utfor sitt arbete pd 19,11 sek. Slutligen pa finisherns del sa ar det 1 man som gor
5 ror med en cykeltid pa 19,66 sek.

Roda bordet extras

A
Generell analysrapport
Line: Rida bordet Extras Totaltid: 299,8 s
Variant: - Takt: 60,0 s
Arbetsstation: Utgava:
Resurs: Utfardad av:
Tid per arbetsklass
M Foriuster: 4,7s 2%
Ovantan: 0,0s 0 %
0,0% JNédvandigt: 295,1s 98 %
08 49% 1160 Ej 299,85 100 %
e \ 0,0% vardeadderande:
0,0%
B Virdeadderande: 0,0s 0%
Totaltid: 299,8 s
Varav da!lg 0,25 0%
ergonomi:

Figur 6 - Analysrapport: Réda bordet extras



Denna rapport beskriver de totala forlusterna nar man ska fylla pa komponenter. Detta omfattar putta lador
(kan vara ventilram med ben, platstos eller plastring med flans), satta ihop lador (for att forenkla
pafyllningen av komponenter), pafylining av plastskydd, transportera plastskydd, skéra fiberduk och skara
isolering. Samtliga pafyliningar har genomforts en gang, detta ger totala tiden om en och samma person
skulle fylla pa samtliga komponenter.

Roda bordet 3 man belastning

A
Riéda bordet 3 man Totaltid: 332,95
Line: |ba|utnim
Variant: - Takt: 60,0 s
Arbetsstation: Utgava:
Resurs: Utfardad av:
Tid per arbetsklass
M Forluster: 27,2s B%
Evantan: 28,55 9 %
862::& O Nodvandigt: 4.7 s 1%
' Ej 60,3s 18%

virdeadderande:

B virdeadderande: 272,65 B82%

Totaltid: 33290¢s
Varav dalig o
ergonomi: 0.7s 0%

Figur 7 - Analysrapport: Roda bordet 3 man

Har ser vi den vanligaste arbetsformen pa roda bordet. Analysen har tagit hansyn till fem ror som produceras
av assemblern, fixern som féster plastringen med flans, platstos och plastskyddet pa tva ror och slutligen
finishern som féster angsparr och ventilram med ben pa fem ror. Viktigaste &r att ta hansyn till den
vardeadderande tiden av tillverkning av enheter da samma person inte alltid star pa linan

4.2.2 Ergonomi

Denna del omfattar ergonomin pa de olika moment och deluppgifter som genomfars pa roda bordet.
Belastningsnivaerna ar estimationer pa hur kroppen belastas. Varje situation anger frekvens av arbete,
kroppsdelar som péaverkas och estimerad belastning for att genomfara situationen.



Putta lador

Ergo Rapport E]/@f

Line: Rida bordet Extras Totaltid: TOBs*(3%)=23s

Variant: - Takt:|600s
Arbetsstation: Putta lidor Version:

Resurs: - Utfiirdad av:

Situation Tempo Varaktighet| Frekvens _ Kroppsdel Belastning Krappskarta med belastade omriden
Placera 11,45 0,12 / dag|Héger hand N

vanster hand

Vanster fot
Héger fot
Ryag
Wanster knd
Hbger kna
Placera 12,5s| 0,11 / dag|vanster hand
H&ger hand
Vanster fot
Hoger fot
Ryag
Vanster kna
Hoger kna

[ [P] (W, (V] [V] ESR N () (W (W (W] (00 g Y

)

Ergo poang Spridning per kroppsdel
Kroppsdel  Podng Procent

10 T Ryog 2R 14,3
8 M vanster hand 2y 14,3
6 [T Hager hand 2Y 14,3
4 ’—’:‘ B vanster kna 2y 14,3
2 1 | T Hager kna 2Y 14,3
o . I~ Vanster fot 2R 14,3

H i H : : B Hoger fot 2R 14,3

Putta |

Sétta |
Plastsk
Transpo..
Skiira f.
Skara i

Figur 8 - Ergonomirapport: Putta lador
Putta lador belastar kroppen valdigt mycket och tar hansyn till putt av I&dor nar komponenterna &r fyllda. Ar

ladorna tomma kan man exkludera denna analys. Ladorna &r placerade pa ben som man forflyttar vilket gor
att man maste boja sig ned for att forflytta hela lador med komponenter.

1 man 1 ror pa roda bordet

Ergo Rapport m/r)\j

Line: Rida bordet (1 man) Totaltid:|50.4
Variant: - Takt:|60.0s
Arbetsstation: Hela processen | man 1 ror Version:
Resurs: - Utfiirdad av:
Situation Tempo Varaktighet| Frekvens Kroppsdel Belastning Kroppskarta med belastade omr3den

Placera, fixera och k 36,95 420 / dag|Rygg 1 PP
fixera

Vanster hand B

Héger hand 3

¥

" Spridning per kroppsdel
Ergo podang -
Kroppsdel Poang Procent
3 F  Rygg 1G 33,3
B vinster hand 1Y 33,3
2 M Héger hand 1Y 33,3
1
0
N
a
=
[}
kS

Figur 9 - Ergonomirapport: Roda bordet 1 man



Arbetet pa roda bordet genomfors véldigt ergonomiskt. Arbetarna kraver inte storre rorelser som kan

paverka kroppen vilket pa sikt inte bor gora storre skador pa kroppens belastade omraden.

Plastskydd

E}ﬁ

Line: Réda bordet Extras Totaltid:|359 <
Variant: . Takt:|s0.0s
Arbetsstation: Plastskydd Version:
Resurs: 5 Utfiirdad av:
Situation Tempo Varaktighet| Frekvens Kroppsdel Belastning Kro karta med belastade omriden
Hantera 359s 3/ dag|Véanster axel El PPS P
Vanster armbige El J l
Vanster hand 2 Vof
AL
Al B
[l | [\
ﬂ Ill I\ .\
’ ( J
L —
Vi
Ui
ErgD po'i'l ng Spridning per kroppsdel
Kroppsdel Podng Procent
10 W Vanster axel 1Y 33,3
B WVanster 1y 333
& armbige
4 B Vanster hand 1G 33,3
F3
o ] [ —/ —
3 3 $ g 5 F
B B 2 ] 5
g i g g 3 #

Figur 10 - Ergonomirapport: Plastskydd

Nar man fyller pa plastskydd kravs det att man anvéander en plastlinda som utnyttjar en hdavarm. For att fa
plastskydden i dimensioner man vill ha placeras plastskyddet pa en platta som roterar nar man snurrar
havarmen vilket gor att plastskyddet viras runt plattan sa man far plastskyddets maximala langd pa bada
sidor av plattan vilket ar tidseffektivt for att fa sa manga plastskydd som mojligt. Havarmen ar ergonomisk
for kortare personer men mindre effektiv for langre personer. Rapporten utvarderad fran en kortare person

pa drygt 165-170 cm



Ergo Rapport

Transportera plastskydd

mﬂ

Line: Risda bordet Extras Totaltid:|204
Variant: Takt:|s0.0s
Arbetsstation: Transportera plastskydd Version:
Resurs: : Utfiirdad av:
Situation Tempo Varaktighet| Frekvens Kroppsdel Belastnin
. —L—E—ZD‘ s 3 sl o Kroppskarta med bel‘astac_r/g_ \omréden
Lindrygg 3 ol
| 7
xl v

= ridnin er kroppsdel
Ergo poang
Kroppsdel  Po&ng Procent
10 M Ryag 1y 50
8 B Landryog 1y 50
6
4
2
o ] [ [ —/ —/
: :
] ]
H § g 3 i

Figur 11 - Ergonomirapport: Transportera plastskydd

Plastskyddet har en vikt pa 13,258 kg vilket i sig ar en liten belastning. D& man hamtar plastskyddet fran en
lada kréaver det att man béar det en kort stracka, estimerat 20 meter till plastlindan.

Skara fiberduk
Ergo Rapport AMD
Line: Réda bordet Exiras Totaltid:|79.3 s * (50%) =396
Variant: : Takt:|60.0s
Arbetsstation: Skiira fiberduk Version:
Resurs: : Utfiirdad av:
Situati T Vi ktighet| Frek K sdel Belastni
ﬁ—""“—% “25'5';: Trdre, + - Kroppskarta med be.l'astac;g_\omréden
Rygg ol
a1
2
4 [ - )Iﬁ
1]
3 (it
b
Ergo poing ridning per kr{) sdel
Kroppsdel  Podng Procent
10 T Ryag 1G 50
8 W Landryag 17 50
L4 ]
4 /i
2 /
° 1 1 — —
2 2 3 g d E
F 2 : H £ :
] b i 8 i :

Figur 12 - Ergonomirapport: Skéra fiberduk

Skara fiberduk pa arbetsplatsen belastar inte kroppen i nagot storutstrackning. Daremot nar man forbereder
for att skara fiberduken maste man béra fiberduksrullen som &r valdigt stor och tung, men daremot en kort



stracka pa drygt 3 meter. Storleken pa fiberduksrullen kan man inte riktigt bara pa ett ergonomiskt satt och
darfor belastar det landryggen i stor utstrackning.
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Figur 13 - Ergonomirapport: Skéra isolering

Precis som att skara fiberduk funkar det inprincip pa samma stt. Isoleringsrullen &r valdigt stor och kan ej

lyftas pa ett ergonomiskt satt. Daremot vager isoleringsrullen mer an fiberduksrullen och darfor belastar det
landryggen lite mindre.

4.6 Linjebalansering

Balanseringsforluster=n-c—-2XYiti+n-c

Dér c=Cykeltid, n=Antal arbetsstationer,
Xi ti=Totalt arbetsinnehall, ti=Operationstid for operation

Cykeltid=8.61h
Antal arbetsbetsstationer= 3 st
Totalt arbetsinnehall= 7h

Balanseringsforlust= ((3-8.61) —7) +~ (3:8.61) =1 —10.7289 = 0,2711



5. Diskussion
Denna del omfattar diskussion kring resultatet och hur det paverkar verksamheten.

5.1 Analysrapport

Enligt tidsberakningar i resultat motsvarar en genomsnittlig arbetstid per dag 8.61h som skiljer sig fran de
7h som &r inplanerade till arbetet enligt operationsuppfdljning. Denna tid motsvarar 60 sekunder per produkt
fran start till slut enligt planerad tid. Den konfidentiella datan vi har mottagit fran WestaFlex sa innehaller
datan bristféllig information. Detta for att flertal dagar saknas i operationsuppféljningen vilket inte ger
korrekta berakningar i form av hur manga timmar i snitt foretaget arbetar per ar. Den registrerade datan &r
maskinella fel vilket foretaget &r mana om. Enligt tidigare berakningar har 252 arbetsdagar estimerats som
aktivt arbete under ett ar. Dessa dagar i kombination med den genomsnittliga arbetstiden ger en hogre
arbetstid per ar an den inplanerade tiden per ar. Detta i sin tur redovisar att foretaget kraver hog effektivitet
for att halla sig inom den planerade ramen, men svart att veta specifikt vilken ram da information om
maximala antalet inplanerade timmar saknas.

Den totala cykeltiden ligger pa drygt 74 sekunder vilket ligger 6ver takttiden. Det innebar att foretaget inte
hinner att producera i samma takt som den efterfragade kvantiteten av varor och darmed kan man konstatera
att arbetarna maste jobba mestadels overtid for att uppna den dagliga kvantiteten av efterfragade varor.

Pafyllningen av komponenter har en belastning pa 7,3 procent per manad. Enligt berakningar har vi enbart
tagit hansyn till de uppgifter som kréver att man enbart forflyttar resursen. Dessa forflyttningar av resurser
har lagts in i AviX for berakningar av forlorad tid. Skéra isolering och skéra fiberdukar &r inte inrdknade i
tidsberakningarna da det sker 16pande, med antagande att det tillverkas en kvantitet av isolering och
fiberduk for varje producerad enhet. Daremot, skara isolering och skara fiberduk ar en process som
fortfarande tar tid och har darmed lagts in i AviX da det tvingar en person att Iamna sin station. Plastholjet
ingar ocksa i Iopande péfyllning, och har raknats med i tidsberakningen for att visa att det behovs fyllas pa
dagligen.

Frekvensen av pafyllningen paverkar takttiden da en eller flera personer antas lamna sin arbetslina for att
eventuellt hamta en resurs. Enligt resultaten i AviX Metod sa bestar samtliga extrauppgifter av 300
sekunders ej vérderande tid. Detta omfattar hamta resurser, skéra isolering, skéra fiberdukar osv. Dessa
uppgifter omfattar enbart en gang av pafyllning for varje uppgift, men vissa av dessa uppgifter maste
genomforas I6pande for att produktionslinjen inte skall stanna upp. Detta betyder, om en person i flodet
maste fylla pd samtliga komponenter och utfora uppgifter vid sidan av produktionslinjen sa tar det maximalt
300 sekunder. Tiden har tagit hansyn till frekvensen av att géra dessa arbetsuppgifter per dag, alltsa &r det
enligt var data 300 sekunder som forsvinner varje dag till “okédnt arbete” Enligt information frén var
handledare pa WestaFlex har varje individ 60 sekunder goéra en komponent. Det motsvarar fem komponenter
som gar i forlust om en individ maste lamna sin post for varje uppgift som skall goras.

Om man analyserar fran perspektivet att pafyllning for samtliga produkter sker I6pande, alltsa en person
lamnar sin post for att varje uppgift maste genomféras pa en enhet av en produkt formodas takttiden att bli
storre, alltsa att man istéllet skar en fiberduk, en isolering for varje komponent istallet for att forbereda med
flera.

For tre personer att utféra sina moment for ett ror samt att fylla pa alla komponenter och produkter en gang
motsvarar det 632,7 sekunder vilket ar vasentligt hdgre &n den inplanerade operationsuppféljningen. Vid
regelbunden pafylining ar det vasentligt mindre men &nda inte i narheten av takttiden.

Vid utférande pa en man tog det 99,4 sekunder for arbetaren att gora en enhet, vilket blir 39,4 sekunders
forlust vilket motsvarar drygt en produkt mindre varannan producerad enhet. Hade en arbetare lyckats
genomfora en produkt pa en minut sa hade 7 timmars arbetstid varit tillracklig varje dag.



5.2 Felkallor

Under en arbetsdag kan tempot pa linjen variera. Ju mer inspelningar man gor per producerad enhet, desto
battre medelvarde far man pa cykeltiden vilket gor det mer preciserat att balansera flodet. De véarden i
rapporten tar hansyn till 1-5 producerade produkter vilket ar relativt lite for en analys i denna kaliber pa
grund av antalet efterfragan per dag. For att fa mer preciserade resultat bor man utvardera en hel arbetsdag
eller mer, men resurser for sadant kan kosta mycket pengar (sasom programvaror, kostnader for personal for
undersokning, tid). Aven en persons méende kan paverka en arbetsdag, detta har man inte kunnat ta hansyn
till da en person bor genomfora arbetsuppgift oavsett omstandigheter, daremot kan det ocksa ger mer
preciserade véarden pa vad som gor att cykeltiden ar hogre an takttiden. Roda bordet &r inte alltid i rorelse,
tiderna ar beraknade pa en heltidstjanst vilket gor att de berdknade tiderna ar maximal tid vid en
heltidsarbete vilket gor det svart att precisera exakt pa grund av variation av allokering av personal i
anlaggningen.

Pafyllningen av komponenter &r lattare att utvardera om man hade varit pa plats en arbetsvecka. Da réda
bordet inte kors varje dag sa ar inte pafyllningen regelbunden dven om pafyllining maste goras I6pande.
Frekvensen av dessa arbeten ar darfor inte helt exakt.

5.3 Ergonomi

Nagot som vi la marke till ganska tidigt i analys av arbetsstationen var att borden som montérerna arbetar pa
ar ganska laga. Lewis papekade att han som ar 189 cm inte hade kunnat arbeta dar utan att fa problem med
rygg och nacke. Borden som anvénds borde bytas ut till justerbara bord sa att varje montor kan anpassa till
sin langd.

Vad géller resultatet fran ergonomiberakningarna sa var det inget fall som kravde akut forandring. Det kan
man se pa bilderna eftersom det inte &r rédmarkerat mer &n da personalen puttar ladorna. Och &ven dar ar
det laga siffror och momentet utfors valdigt sallan. Siffrorna visar namligen i en skala ett till 10 dar 1 ar
mest ergonomiskt och 10 betyder i kritiskt behov av fordndring. Darfor kan man séga att arbetsplatsen vad
galler det roda bordet &r ganska ergonomiskt bortsett fran dem laga borden. Men eftersom ingen av
montorerna vi stétte pa var lika langa som Lewis ar inte heller det ett problem.

5.4 Kosthader

Kostnader for foretaget varierar olika tider pa aret. Darmed kan efterfragan och arbetsbelastningen skilja sig
varje manad. Det finns ingen exakt riktlinje pa hur mycket personal bor det vara pa réda bordet varje dag
eller genomsnittligt, utan det maste i storsta del anpassas utefter den efterfragan foretaget far. Daremot ar
figur 3 en anvandbar riktlinje for hur mycket vill tillverka varje vecka. Eftersom foretaget har ett
sakerhetslager med relativt stor kapacitet och vid maximal produktion kan far ut en hel del produkter Gver sa
behovs inte roda bordet belastas med tre personer aret runt. Det absolut effektiva rérande kostnaden ar att
foretaget anpassar dagligen eller veckovis bemanningen pa réda bordet beroende pa efterfragan och
sdkerhetslagret. FOretaget kan &ven ta in anstallda som jobbar korta perioder i form av timanstélining for att
minimera kostnaderna.

5.5 DFAA

DFAA-analysen bestar av tretton tumregler. Med hjalp av reglerna ar meningen att produkten ska bli
monteringsvanligare, det vill sdga automatisera monteringen. Detta kan uppnas genom till exempel en
monteringsriktning, en baskomponent eller fixturer.

De tretton tumreglerna enligt Smart Automation:



1. Minimera antalet komponenter.

2. Minimera antalet fastanordningar.

3. Vilj en lamplig baskomponent.

4. Sakerstéll att baskomponenten inte behdver omorienteras.

5. Vilj effektiv monteringsfixtur.

6. Underlatta komponentatkomst.

7. Anpassa komponenter till vald monteringsmetod.

8. Strdva efter att bygga med symmetriska komponenter.

9. Strédva efter att anvanda komponenter som ar symmetriska i monteringsriktningen.
10.0m asymmetriska komponenter forekommer, lat dessa vara tydligt asymmetriska.
11. Strava efter att skapa monterings fran en riktning och som éar linjar.

12. Utnyttja fasningar, styrningar och elasticitet for enklare inpassning.

13. Maximera tillganglighet vid montering.

Metoden delas upp i tva delar. Analys av modul eller produkt och analys av olika komponenternas gentemot
varandra. Vid genomforandet av analysen finns det tjugotre fragor att besvara. Samtliga tjugotre fragor
baseras pa tumreglerna. Svaren véljs eftersom preciserade och bestar av ett poangsystem. Om svaret &r en
odnskad losning valjs 1, for godkand 16sning 3 och 9 vid basta 16sning. Darifran framgar om komponenten
eller produkten ar 6nskad eller inte.

Analys pa produktniva innebar granskning av forbattringspotential hos en specifik produkt. Det som
granskas ar mojligheten till automatisering i ett tidigt skede for att produkten ska bli mer monteringsvanlig.
Produkten delas upp i sju omraden varvid varje fraga bedémas och besvaras. Reducera antalet detaljer, unika
detaljer, basobjekt, utforma basobjekt, monteringsriktningar, parallella operationer och toleranskedjor ar de
omraden som berdrs. Som forklarats tidigare bedoms forbattringspotentialen med poang fran ett till nio.
Sextiotre ar maximalt antal poang och om det inte uppnas betyder det att automatiseringsforbattringar kan
goras.

Analysen skall innefattas vid bedémning av produktens sju omraden: Reducera antalet detaljer gar ut pa att
minimera detaljantalet om sa ar mojligt. Detta géller samtliga delar hos produkten och boérjar med
inventering. Genom reducering av antalet detaljer kan kostnaden for lagerhallning och logistik reduceras.
Unika detaljer ar bra att undvika da det forsvarar uppdatering av produkt och byte av komponenter. Har ska
tva fragor besvaras angaende unika detaljer. Produkten ska helst besta av farre an tjugo detaljer och andelen
unika detaljer ska understiga fyrtio procent. Antalet tumregler som berdrs av basobjekt ar sex stycken pa
grund av dess innebdrd for automatiseringen. Baskomponenten ar produktens kérna tillsammans med
fixturer och ska véljas som utgangspunkt for att enkel montering av produkt. Monteringsriktning valjs for att
underldtta montering av baskomponent. Det vill sdga att helst bara ska krévas en fixtur. Om detta inte &r
mojligt kan parallella operationer anvandas. Da behdver inte baskomponenten roteras. Detta dr dock nagot
som helst bor undvikas om majligt. Sista delen som beror toleranser &r en del som forsvarar
automatiseringen om for snava.

DFAA ér ett verktyg som mest effektivt anvands av foretagets anstallda. Det som gor metoden sa bra ar att
den far anstallda att kommunicera om forbattringar. Delvis leder det till en produkt som ar
monteringsvanlig men ocksa personal som har battre koll pa produktionen da fler kan bli involverade.
Minskad monteringstid, antal komponenter, tillverkningskostnad och monteringskostnad leder i det langa
loppet till forbattrad produktkvalitet och konkurrenskraften. Langsiktiga forbattringar kraver daremot att
DFAA anvands pa samtliga produkter och inte pa for linjen for en produkt. Metoden berordes framst for att
redovisa billigare former av automatisering till Westaflex. Da metoden &r menad att goras inom foretaget
och den aven kraver spetskompetens som vi inte besitter ansag vi att det basta ar att enbart framfora den.

Vid ett mote med handledaren och en av séljarna pa WestaFlex framkom det att dem inte tar in nya kunder
for tillféllet. Detta eftersom foretaget inte hade kapaciteten. | resultatet framkommer det att fler anstallda



inte ar synonymt med hogre kostnader utan tvartom. Om dem istéllet véljer att effektivisera
produktionsflodet och anstalla mer personal blir det mojligt for dem att ta in nya kunder. Eftersom mer
kunder innebar storre intakter ar det atgarder som bor vidtas. Kostnaden for att anlita ett féretag med
kompetensen att effektivisera tjanas da in genom intakter fran den okade forsaljningen. Effektiviseringen
kan bland annat vara 6kad automatisering pa olika satt. Det skulle dven kunna vara allt fran enklare typer av
effektivisering som produkter som konstrueras till att vara mer monteringsvanliga, till avancerad
automatisering som nya maskiner som skdter montering. Risken blir annars att foretaget konkurreras ut av
konkurrenter med effektivare produktion. Det beror framforallt pa att en effektiv produktion drar ner
kostnaden da samma antal produkter kraver farre arbetstimmar.

5.6 Bestallningspunktsystem

Vad galler artiklar med oberoende behov ar bestallningspunktsystem en vanlig materialplaneringsmetod.
Metoden kan med en ekvation tala om huruvida ett lager behover fyllas pa eller inte. En signal skickas ut da
den fysiska lagernivan understiger den bestamda bestéllningspunkten. Sékerhetslagret fungerar som en
buffert mot komponentbrist. (Axelsson, B & Borg, M,. 2011).

| rapporten Berékning av standardavvikelser vid inslag av cyklisk efterfragan av Stig-Arne Mattsson (2007)
berdknas bestallningspunkten med féljande formel:

Bestallningspunkten = d(L) + Z - oL

Dir Z - oL= Sékerhetslager, d (L)=Efterfragan under ledtid,
Z=Sé&kerhetsfaktor, oL=Standardavvikelse under ledtiden

En cykeltid &r inte alltid samma, speciellt vid produktion som inte blivit automatiserad. Det innebdr att det
kommer finnas en spridning dar man maste ta hansyn till standardavvikelsen. Samma spridning forekommer
aven vid berdkningar av linjebalansering.

Standardavvikelse under ledtid = oL = LT* - o(d)

LT= Ledtidens langd, k= koefficient vars storlek beror pa karaktaren pa efterfragevariationerna
o (d)= efterfragans standardavvikelse per vald period

Vid anpassning av antal arbetare pa arbetslinan bor man dven ta hansyn till sakerhetslagret. Detta medfor att
foretaget alltid kan rora sig med en buffert och kan anpassa den under olika tidsperioder.

5.7 Milj6 och etik

Etiken i rapporten berdrs via ergonomin. Da ergonomi &r etiken gentemot arbetarna. En etisk arbetsplats
anser vi vara en arbetsplats som varnar om sina anstéllda och ser till sa att dom har alla mojligheter till en
langvarig arbetssituation utan fysiska eller psykiska arbetsskador. Vad géller miljon sa ar effektivisering
direkt sasmmankopplat. Det kan vara allt ifran att det ar farre arbetare som reser till och fran jobbet till att
eliminera resurser som inte ar vardeadderande. Pa sa satt kan man till exempel spara pa elektrisk
forbrukning.



6. Slutsatser

Foretag och organisationer stravar efter en sa effektiv verksamhet som mojligt. Detta for att eventuellt hanga
med i automatiseringsprocessen eller tillampa lean production fér minimal muda. Syftet med projektarbetet
ar att undersdka produktionsprocessen pa en arbetslinje for att kunna lokalisera stalltider, kontrollera
ergonomi och berékna eventuella kostnader for olika forhallanden av arbetsbelastning for att kunna hitta det
punkter som kan effektiviseras. Arbetet i resultatet redovisar att det finns stélltider under
produktionsprocesserna som medverkar till 1angre arbetstider som bidrar till mer kostnad for foretaget.
Genom att anpassa dagligen eller veckovis schemat for hur manga som skall arbeta pa roda bordet kan bidra
till minskade kostnader for foretaget. Den undersokta arbetsplatsen visar pa bra ergonomiska forhallanden
for ergonomiskt arbete for montorerna. Det dr bara ett moment som ger ett daligt utslag, det vill séga som
hade forbattringspotential men den utfors endast ett fatal ganger i veckan. Arbetsbordet skall aven ga att
bytas ut for forbattring av ergonomiska férhallanden i arbetet.

For att foretaget inte ska forlora marknadsandelar ar det bra att effektivisera produktionen till ndgon grad.
Detta omfattar automatisering som kan vara en losning for att minska spridningen av cykeltider, men hur
man ska implementera maskiner pa arbetslinjen kan inte dokumenteras. Framforallt for att det finns en stor
forbattringspotential och for att skapa mojligheten till att ta in nya kunder.

Westaflex har sedan 1975 utvecklat effektiva kanaler for ventilation och skorsten och idag utvecklar egna
I6sningar pa kanaler i bland annat hus, fordon och fabriker. Eftersom foretaget har varit valdigt [onsamt
under sin tid sa ar det viktigt att folja med i kapplopningen inom Industri 4.0 och investera, optimera och
anpassa produktionen sa man inte blir utkonkurrerad av andra foretag. For att kunna ga vidare till nasta fas
bor man analysera vilka processer som behover eventuell forbattring i produktionsprocessen. Detta har
analyserats genom att kolla pa stalltid, ergonomi och kostnader. Darefter har det kartlagts genom att anvanda
programmet AviX som &r en produktionsteknisk mjukvara for olika lean-verktyg (AviX, avix.se, 2021-04-
14).

AviX bidrog till att man kan kartlagga tidsforluster pa réda bordet, kontrollera de riktiga cykeltiderna och se
hur det forhéller sig till foretagets planerade takttid. Aven ger det information om hur ergonomisk
arbetslinjen &r. Detta resulterar i illustrativa data i form av en analysrapport som sammanstéllde forluster,
vardeadderande tid och ergonomiska brister. Eftersom spridning av cykeltid forekommer s& behdver
resultatet i arbetet inte stamma dverens med verkligheten. Det finns flera anfallsvinklar for att optimera en
cykeltid vilket kan ge ytterligare atgardsfaktorer. Det finns aven faktorer som kan paverka cykeltiden sasom
halsa och erfarenhet vilket medfor att en mer genomgripande analys kan bli vasentlig.

Westaflex bor vidare utvérdera de strategierna for att maximera antalet producerade produkter eller
minimera kostnader utefter efterfragan och hitta den mest optimala strategin for foretaget. Eftersom
Westaflex &r ett Ionsamt foretag antas smartare I6sningar for att minimera stélltider kunna vara moéjlig men
forutsatter dven att rorliga kostnader inte &r storre an personalkostnaderna. Beslutar Westaflex for att
genomfora ett atgardsprogram bor det skapas en plan for att utvardera tid, kvantitet av producerade enheter
och variation utav antalet arbetare pa arbetslinjen for att illustrativt fa en bild av hur mycket foretaget kan
behdva belasta respektive dag eller vecka beroende pa variationen av efterfragan. Detta inkluderar dven att
man tar hansyn till personers anstallningsform, erfarenhet men dven deras buffert. Detta bor foljas upp sedan
for att kontrollera ifall eventuella forbattringar har skett.

Westaflex har tidigare haft hum om att det existerar forluster pa réda bordet men svart att satta finger pa vad
den smartaste I6sningen &ar. Arbetsplatsens arbetsuppgifter varierar valdigt mycket under en vecka och
efterfragan varje vecka varierar till stor grad. Genom att anvanda mjukvaran AviX kunde man kartlagga
stalltiderna, ergonomin och hur det paverkar foretaget i kontrast till deras kostnader. Det medfér en mer
ingaende analys av hur man kan anpassa antalet arbetare till efterfragan beroende av produktionstiden.
Dérmed redovisar examensarbetet ett konkret material som kan anvéndas for en framtida
effektiviseringsprocess.
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