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Sammanfattning

Denna studie undersoker hur en separat dorrmonteringslinje kan utformas och balanseras i en
befintlig produktionsmiljé pa Volvo Trucks i Tuve. Syftet dr att ta fram ett konceptforslag som
undersoker mdjliga 16sningar for en alternativ dorrlinje, baserat pd produktionsdata,

balanseringsanalys och simuleringar.

For att besvara fragor kring placeringsyta, monteringssekvens, kapacitet samt hur produktionen
paverkas av storningar har bade ett simuleringsprogram och ett balanseringsprogram anvénts.
Studien tar hdnsyn till befintlig logistik, arbetsmoment kopplade till dorrmontering, samt

ytbegransningar i fabriken.

I studien samlades data in och anvédndes for att ta fram en balansering av en mojlig dorrlinje. En
simuleringsmodell, bestdende av stationer och buffertar, byggdes upp och analyserades. Studien
har ocksa inkluderat en jimforelse mellan tvd moéjliga ytor for dorrlinjens placering, med hansyn

till fabrikens layout, flode och logistiska forutséttningar.

Resultatet ger ett beslutsunderlag med ett balanseringsforslag for sju monteringsstationer samt en
simuleringsmodell som kan anvéndas som verktyg for att testa produktionsférédndringar och
genomfora scenarioanalyser, exempelvis vid variationer av takttid eller storningar. Mélet har varit

att skapa en effektiv och kompakt dorrlinje som kan samspela med nuvarande produktionslinje.
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Summary

This study examines how a separate door assembly line can be designed and balanced within an
existing production environment at Volvo Trucks in Tuve. The aim is to develop a concept
proposal that explores possible solutions for an alternative door line, based on production data,

line balancing analysis, and simulations.

To address questions regarding placement area, assembly sequence, capacity, and how production
is affected by disruptions, both a simulation program and a balancing tool have been used. The
study takes into account existing logistics, tasks related to door assembly, and space limitations

within the factory.

Data was collected and used to develop a line balancing proposal for a potential door line. A
simulation model, consisting of stations and buffers, was built and analyzed. The study also
includes a comparison between two possible areas for placing the door line, considering the

factory's layout, flow, and logistical conditions.

The result provides a decision-making basis including a balancing proposal for seven assembly
stations and a simulation model that can be used as a tool to test production changes and carry out
scenario analyses, for example when varying takt times or dealing with disturbances. The goal has
been to design an efficient and compact door line concept that can interact smoothly with the

existing production line.
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Ordlista

AGYV - Automated guided vehicle, sjdlvgaende transport.

Kitting - Omrade med artiklar. En kitting innebér ocksa att artiklar plockas ihop for specifik hytt.
Buffert - Antal artiklar fore en process, anvinds dven som lager i detta projekt.

Docking - Nér en komponent monteras pa en annan komponent.

CMS kamera - Kamera som ersétter backspeglar.

CIl-nummer - Arbetsmoment med sammanlagda tider av flera arbetsuppgifter.

Hyttvariant - Variant betyder en specifik sammansittning av artiklar som kunden bestdmt till sin
hytt.

X - Vad Volvos maximala produktion kan producera.

Y - En ldgre produktionstakt &n max.
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1. Introduktion

Kapitlet beskriver vad rapporten handlar om och vad den kommer besvara i bakgrunden. Arbetets
syfte beskrivs och foljs upp av en beskrivning av avgrinsningarna samt en beskrivning om hur

arbetet gick till i metoden.

1.1 Bakgrund

Volvo Group Truck Operation (GTO) &r ett svenskt tillverkningsbolag som producerar lastbilar i
flera olika varianter [1]. Vid Volvo Trucks Tuve fabriken sker majoriteten av monteringen

manuellt av operatorer pa en taktad produktionslinje, men vissa moment utfors éven i robotceller.

Den nuvarande hyttlinjen bestar av 56 stationer dér hytten steg for steg byggs ihop till en fardig
produkt. Linjen &r tekniskt anpassad for att kunna kora en maxtakt av X hytter per dag. Linjen &r
utformad efter dagens hyttmatt och inkluderar dérrmontering pa baksidan av hytten. Dorrarna
levereras formonterade pa hytten, plockas av vid station 1 och hings upp pa en fixtur dir montering

av dorrarna sker under hyttens géng liangs linjen.

Volvo har sett att dagens hyttlinje inte klarar av att gora ldngre hytter 4n de som finns idag om
dorrmonteringen ska fortsétta ske pa baksidan av hytten. Skulle ldngre hytter produceras pa Tuve
fabriken kommer det inte finnas plats pd dagens hyttlinje. Losningen &r att gora som Volvos
huvudkontor i1 Saint-Priest, Frankrike, som har ett separat dorrfléde i en liknande produktion som
Tuve. Erfarenheter dérifrdn visar att de fungerar men dven vilka utmaningar som kan uppsta.
Déaremot dr fabrikernas utformning olik varandra, och Tuves fabrik har ett begrinsat utrymme.

Detta innebdr att en utvecklingen av ett separat dorrflode kommer att se olika.

1.2 Problembeskrivning

Om Volvo vill producera lingre hytter dn dagens modeller, kommer dorrmontering pé den
nuvarande hyttlinjen inte vara mojlig pa grund av platsbrist. For att kunna behalla dagens hyttlinje
kravs det dérfor att dorrmonteringen flyttas till ett separat forarbete. Detta skulle betyda att en
analys for vart en dorrlinje skulle placeras i fabriken behdver goras, hur en balansering av denna
skulle kunna se ut samt att undersoka sa att ett dorrflode inte paverkar 6vrig produktion negativt.
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Det dr viktigt att ratt dorrpar monteras tillbaka pa ratt hytt efter monteringen, detta kan undersokas

med hjdlp av simulering baserat pa data frdn dagens produktion.

Det dr dnnu oklart hur ett dorrflode bést kan 16sas pd Tuves fabrik, ndgot som det hir arbetet ska
undersoka. Om det inte gar att 10sa ett separat dorrflode behdver Volvo Tuve hitta en annan

16sning.

1.3 Mal och syfte

Syftet med examensarbetet &r att analysera dagens produktion for att utforma ett dorrflode och
balansera en dorrlinje. Detta gors for att kunna fortsétta anvinda den nuvarande hyttlinjen dven
vid tillverkning av lingre hytter. Det ska ge ett forslag till hur en dorrlinje kan balanseras, hur
monteringssekvensen kan se ut samt for och nackdelar om vart linjen kan placeras. Hyttlinjen ar
byggd for att kunna producera i X takt, darfor kridvs det att en dorrlinjen ska kunna mota detta for

att inte sakta ner hyttlinjens kapacitet.

Malet dr att ge Volvo data och information for hur en dorrlinje kan balanseras och 1 vilken sekvens
dorren kan monteras. Det ska ocksa diskuteras var de kan placera linjen i fabriken for att fa ett
optimalt flode. Forslagen ska vara baserade pa insamlad data och dem produktionskapaciteter som
finns idag. Pa grund av det begridnsade utrymmet som finns krévs det att linjen &r i ett kompakt
utforande, de vill sdga ska sa fa stationer som mojligt tillimpas, samtidigt ska alla arbetsmoment

av dorrarna inkluderas.

1.4 Avgriansningar

Examensarbetet motsvarar 15 hogskolepoéng med en tidsram pa 20 veckor. Arbetet startade vecka

3, ar 2025 den 13 januari och avslutades vecka 23 den 15 juni 2025.

Examensarbetet dr en detaljerad studie pd processer kopplade till dorrarna och inte efterféljande
processer pa hyttlinjen. Simuleringsmodellen har en obegrinsad efterfrigan av hytter och

obegrénsat inflode av material till produktionen.



Det finns tvd potentiella areor dar linjen skulle kunna placeras. Balanseringen av dorrlinjen
kommer innehdlla samma monteringuppgifter som de som finns pa hyttlinjen idag relaterat till

dOrrarna.

1.5 Kravspecifikation

Examensarbetet ska ta hénsyn till Volvos kriterier. Dessa krav anvidnds for att avgéra om
simuleringar och balanseringar av produktionen anses vara godkdnda samt om placeringen av ett

dorrflode dr mojlig.

Tabell 1: Volvos krav for examensarbetet

Krav Beskrivning

1. Mota hytt Dérrlinjen ska kunna leverera rétt dorrpar i

tid till hyttlinjen f6r docking.

2. Dagens takttid - X takttid Dérrlinjen ska kunna produceras fran dagens
takt till X takt.
3. Kompakt dorrflode Dérrlinjen ska innehélla sé lagt antal

stationer som mojligt.

4. Buffertkapaciteter Bestdmma buffertkapaciteter.

5. Justeringmdjlighet Mojliggor justeringar vid monteringsfel i

slutet av dorrlinjen.

6. YtaAvsYtaB Jamfor yta A med yta B for vart dorrflodet
bor placeras
7. Elektricitet Inkludera testning av dorrarnas elektricitet

och styrenhet i dorrflodet.




1.6 Rapportens struktur

Kapitel 1: Introduktion
Kapitel 2: Teoretisk bakgrund
Kapitel 3: Nuldgesbeskrivning
Kapitel 4: Metod

Kapitel 5: Resultat

Kapitel 6: Diskussion och slutsats



2. Teoretisk bakgrund

Kapitlet beskriver den teoretiska bakgrunden som stir for grund till arbetet. Den teoretiska
bakgrunden introducerar den information som behdvs for en djupare forstaelse kring arbetet. Det

ger en grund till att f6lja med i metoden, resultatet och diskussionen.

2.1 Produktionsstyrning och tidsparametrar

Avsnittet forklarar de tidsparametrar som anvénds i1 rapporten som underléttar forstielsen for

simulering och linjebalansering.

2.1.1 Takttid

Takttid dr den tid varje station fér ta for att produktionen ska hinna méta kundens efterfrdgan. Den
rdknas ut genom att dela den tillgdngliga produktionstiden med hur manga enheter kunden
efterfrigar under samma period. Resultatet visar i vilken takt, de vill sdga tempo, produktionen

behover jobba for att varken producera for mycket eller for lite.

For att kunna hantera eventuella storningar i produktionen ar det vanligt att foretag planerar med
en nagot hogre takttid an vad berdkningen visar [2]. Takttid anges ofta i centiminuter per enhet

[CMIN/enhet], ddr 1 minut motsvarar 100 CMIN och 30 sekunder motsvarar 50 CMIN.

2.1.2 Taktad linje
En taktad linje betyder att alla stationer i produktionsflodet &r synkade med varandra. De arbetar i
samma takt och ror sig framét samtidigt. Om en station stannar pa grund av ett fel, stannar hela

linjen tills problemet &r 16st. Det gor att flodet blir jamnt, men ocksé kénsligt for storningar [2].

2.1.3 Byggtid
Byggtiden dr den totala sammanlagda tiden det tar att montera en fardig produkt (V. Bengtsson,

personlig kommunikation, 5 maj).



2.1.4 Over- och underbalansering

Niér processtiden pa en station &r langre én takttiden blir konsekvensen att arbetet inte blir klart 1
tid och linjen stannar. Detta blir d& en flaskhals. Nér processtiden pd en station &r kortare &n
takttiden blir konsekvensen att arbetet dr klart fore takttiden, dé fér stationen outnyttjad tid och far

vénta innan ndstkommande produkt anldnder (V. Bengtsson, personlig kommunikation, 5 maj).

2.1.5 Tillgénglighetstid

Det ar tiden dé en station faktiskt kan producera, nér den é&r i drift eller &r redo att anvindas. Den
méts ofta i procent. Tillgdnglighetstid = Total arbetstid - Oplanerade stopp. Stopp &r ndr
produktionen star still pd grund av fel, haveri eller problem (V. Bengtsson, personlig

kommunikation, 5 maj).

2.1.6 Stopptid
Stopptider &r de tider produktionen stér till pd grund av fel sdsom haverier och storningar. Det vill
sdga oplanerade stopp dér planerade stopp som raster och skiftbyten inte rdknas med (V.

Bengtsson, personlig kommunikation, 5 maj).

2.2 Simulering

Simulering 4r en metod som dr anvindbart for analys inom tillverkningsindustrin och produktion.
Simulering anvdnds for att forutsédga framtiden innan det implementeras genom att avbilda en
digital modell som utsitts for provningar och produktionsforandringar for att forbéttra prestandan
[3]. For att simuleringen ska bli verklighetstrogen anvédnds data och statistik frdn en befintlig
produktion som underlag. Simulering kan anvéndas for att optimera produktionsprocessen genom
att upptdcka obalans och fel innan det tillimpas i produktion. Det &r ett verktyg for att
kostnadseffektivisera och spara tid for produktionsutveckling samt ur ett héllbarhetsperspektiv
eftersom resurser kan testas utan att fysiska prototyper behdver byggas. Genom simulering kan
olika scenarier testas, vilket ger mojlighet att fatta vélgrundade beslut innan foréndringar

genomfors 1 verkligheten [4, 5].



2.2.1 Discrete Event Simulation

Discrete event simulation forkortas DES och dr en typ av simulering dér diskreta handelser sker.
Det dr en metod som anvénds for att simulera hur en process eller system presterar, beter sig samt
fordndras Over tid genom att folja en serie av hdndelser. Programvaran Plant Simulation av

Siemens bygger pa DES och ér det simuleringsprogram som anvénds i denna rapport [6].

I simuleringen finns en intern tidrdknare som visar vilken tid i processen systemet befinner sig i.
Tiden ror sig inte fram i jamn takt som i verkligheten, utan simuleringsmodellen hoppar direkt
fram till ndsta hdndelse. Exempel pa héndelser kan vara ndr en dorr anldnder eller att ett

monteringsarbete borjar [7, s. 13—14 Punkt].

Plant simulation anvidnder en metod som kallas “three-phase simulation approach” som bestér av
3 steg.
1. Tiden flyttas fram till ndsta handelse.
2. Héindelsen utfors, det som &r planerat att hinda den tidpunkten sker just da.
3. Systemet kontrolleras vad som kan triggas vid tidpunkten, till exempel en produkt har blivit
klar och stationen dr ledig. Detta leder till att simuleringen &r snabb och effektiv eftersom

endast det viktigaste visas [7, s. 13—14].

2.3 Negative exponentiell kurva

Negativ exponentiell fordelning &r en sannolikhetsfordelning av positiva reella tal som é&r
anvéndbar i simuleringsmodeller for att beskriva tiden mellan slumpmaissiga héndelser. Ett vanligt
anvindningsomrdde for fordelningen &r i simuleringar dér haverier i en verklig produktionslinje
ska ske slumpmassigt. Data fran historiska haverihidndelser anvénds, inklusive den vanligaste, den
langsta och kortaste tiden mellan haverier. Dessa tidsintervall anvidnds for att avgdra hur ofta
haverier ska hdnda i simuleringen. Detsamma géller for hur lange ett haveri ska pagd. Fordelningen

ar sarskilt relevant vid kobeteenden [7, s. 293].



2.4 Data

Datainsamlingen &r kritisk for simuleringsprocessen. Principen GIGO (Garbage In, Garbage Out)
innebdr att resultat och noggrannhet i en simuleringsmodell inte blir béttre &dn kvaliteten pa den
datan som matas in. Det innebdr att dven en vilstrukturerad simuleringsmodell kan ge missvisande

resultat om indatan &r opélitlig eller felaktig [8].

Aven om korrekt data frn dagens fabrik anvinds vid analysering for ett nytt flde i produktionen
innebér det inte att resultatet ar realistiskt eller anvindbart. Produktionen kan fi en ny uppbyggnad
som gor att datan inte dverensstimmer med verkligheten. Resultatet paverkas dven mycket av om
antaganden som anvénds stimmer Gverens med verkligheten och om modellen &r logiskt och

realistiskt uppbyggd [8].

2.4.1 Sprint

Sprint &r en programvara framtagen av Volvo dér de loggar in data fran produktionen. Sprint
dokumenterar tidsstudier av arbetsuppgifter, deras delmoment och monteringsprocessens steg.
Dessa namnges och ett nummer tilldelas, detta underléttar arbetet nir uppgiften ska hittas i
programmet. Datan som sparas i programmet anvinds for att balansera linjer 1 produktionen. Sker
det fordndringar i fabriken kan vissa uppgifter i tidsstudien behdva korrigeras for att stimma med
verkligheten. Antalet steg en anstilld ska ta for en viss arbetsprocess, eller antalet skruv som ska
dras at med ett forbestimt antal newton ar exempel pa dokumenterad data pa Sprint (V. Bengtsson,

personlig kommunikation, 3 maj, 2025).

2.4.2 AviX

Om en produktionslinje byter takttid behover arbetsmomenten balanseras om sa att
arbetsuppgifterna fordelas jamnt mellan stationerna for den nya takttiden. Takttiden sitts som

maélet for hur arbetsuppgifterna i stationerna ska fordelas.
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AviX dr en programvara som balanserar produktionslinjer och dér insamlad data som tidsstudier
anvinds. Tidstudierna kan anvindas for att balansera flodesprocesser, strukturera ordningen i
arbetsprocesser samt ge beslutsunderlag. Programmet mojliggdr visualisering som hjélp for att ta

beslut hur arbetet ska struktureras samt hur ménga operatorer som behovs [9,10].

2.4.3 Prodify

Prodify ér en hemsida dér Volvo internt dokumenterar stopp i produktionen i realtid. Stoppen som
dokumenteras dr oplanerade stopp, de vill sdga kommer inte raster och skiftbyten vara sparade.
Alarmen dokumenteras automatiskt och den ansvariga for omradet beskriver vad orsaken var.
Dokumentet samlar in data pa foljande: Omradet, omradesansvarig, stopptyp, kostadsforlust,

forlusttid och produktvariant (V. Bengtsson, personlig kommunikation, 3 maj, 2025).
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3. Nuldgesbeskrivning

Volvo har idag en hyttlinje dér all montering av hytterna sker. Det finns dven forarbete parallellt
med linjen som gor mindre arbeten som exempelvis frontpanelen dér montering och
programmering av styrenheter utfors pa panelen innan den monteras i hytten. Detta gor

monteringen mer effektiv och minskar pa fel samt att det krdver mindre utrymme pé hyttlinjen.

Skulle ldngre hytter produceras kan inte dorrarna ldngre monteras pa baksida hytt. Darfor kan en
potentiell parallell dorrmontering utvecklas for att 16sa monteringen. Detta parallella arbetet skulle
medfora flera utmaningar for att f4 monteringsflodena att g& ihop. Bland annat krévs det att
dorrmonteringen tar upp sé lite plats som mojligt 1 fabriken dd det redan idag dr begrinsat

utrymme.

3.1 Hur dorrarnas monteringsprocess ser ut idag

Det finns idag intag, ergo, balkongen och hyttlinjen. Intaget &r dér hytterna kommer in i fabriken
for fortsatt tillverkning, ergo ar forsta steget f0ljt av balkongen, dir forarbete sker av hytten. Efter
detta kommer hyttlinjen som bestér av stationerna 1-56. Hyttlinjen dr uppdelad i tvd segment.
Forsta segmentet ér station 1-27 och det andra &r 28-56, dem ligger parallellt med varandra och
hytten kommer ut fairdigmonterad i samma &dnde som den gick in pé hyttlinjen. Dérrmonteringen
sker pé ett flertal av dessa stationer. P4 station 1 lyfts dorrarna av frin lastbilens sidor och trycks
in 1 en listpress som klistrar pd gummilister runt dorren. Efter detta placeras dorrarna pa en fixtur
bakom hytten. Nésta steg &r monteringen av dorrlas, dorrhandtag och kablage. Nér dessa moment
ar fardiga gar hytten vidare till segment tvéa dir majoriteten av dorrmonteringen sker. Hiar monteras
fonster, fonsterhiss, hogtalare, styrenhet, gummilister och dorrpaneler. P4 station 46 atermonteras
dorren pé hytten innan backspeglar/CMS kameror installeras. P& stationerna 50-52 testas
elektroniken och styrenheterna i hytten for att kontrollera att allt fungerar. Om nagot inte fungerar

gér hytten vidare till en justeringsposition efter hyttlinjen.

3.2 Tid och bemanning

Den totala byggtiden for dorrmonteringen ar idag berdknad till 27 minuter idag. I denna tiden ar

inte backspeglarna/CMS kamerornas installation medréknad. Arbete utfors av 12-14 anstdllda
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beroende pa aktuell takttid. De flesta stopp pa stationerna dér dorrmontering utfors dr saknad av
kvittering. Kvitteringen godkdnner att arbetet dr klart och hytten kan fortsitta vidare till nista
station. Blir kvitteringen sen, de vill sdga utanfor takttiden stannar segmentet. Hyttlinjen &r taktad

vilket innebir att hela segmentet kommer stanna upp nér en station pd segmentet stannar.

3.3 Identifierade problem

Analysen av nuldget har identifierat problemomraden enligt foljande:
1. Hog byggtid: Dorrmonteringen tar 27 minuter utan montering av backspeglar/CMS
kameror. Kontroll av elektronik och styrenhet av dorren &r inte heller medréknade i denna
tid.

2. Hogt personalbehov: Idag kravs 12-14 personer i arbetet som tar 27 minuter for ett dorrpar

att monteras. Detta behover minskas eller att mer arbetsuppgifter utfors av samma personal.
Frigors personal kan denna flyttas till andra delar av fabriken.

3. Onddiga stopp pé grund av sen kvittering: Ett problem som dr dterkommande &ver hela

hyttlinjen och som blir en stérre utmaning ar sen kvittering. Operatdren kan gldomma av att
kvittera hytten innan forberedelse infor ndstkommande hytt vilket fir segmentet att stanna
och tappa tid.

4. Justeringar efter linje: Idag upptécks elektriska fel pd hytten forst efter att hela hytten ar

fardigmonterad. Detta innebdr att justeringar kréver demontering som blir ett merarbete.
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4. Metod

Metoden ndmner hur arbetet har angripits. I avsnittet beskrivs tillvigagangssittet av arbetet samt

genomforandet.

4.1 Datainsamling

Data samlades in genom att nuldget analyserades, dagens montering observerades samt att
kommunikation och méten med handledare pa Volvo holls. Syftet var att skapa en forstielse av
produktionens flode och f& en djupare inblick av dagens monteringslinje for att kunna balansera
en dorrlinje. For att sdkerstélla att resultatet blev tillforlitligt kombinerades flera kéllor sdsom
observationer i produktionen, kommunikation med personal och nuvarande produktionsdata. Pa s&
satt kunde bade simuleringen och balanseringen anvinda verkliga forutséttningar frdn dagens

produktion.

4.1.1 Insamlingstekniker

Operatdrer ansvariga for stationer dir dorrmontering skedde foljdes efter och dialoger holls. Syftet
med dialogerna var att f4 en forstahandsinformation om hur monteringssekvensen ser ut och for
att hora deras asikter om vad som ar bra idag och vad som kan forbittras. Informationen fran
dialogerna anvéindes for att fi en Overblick av arbetet som utfors samt identifiera vilka

monteringsarbeten som behdver plockas ut frén hyttlinjen till en dorrlinje [11].

Data i form av tidsstudier hdmtades fran Sprint. Denna data anvindes for att balansera en dorrlinje
1 programvaran AviX. Den maximala mgjliga takttid en dorrlinje skulle behdva klara av
analyserades i AviX. Ett internt dokument fran Volvo med berdknade parametrar anpassade for
Volvos egna fabrik anvéndes for att analysera vilken takttid linjen minst behdver uppna for att

mota kraven av hur minga dorrpar produktionen ska kunna bygga per dag.
4.1.2 Filtrering av stopptider for dorrmontering

For att skapa en realistisk simulering av dorrlinjen analyserades ett ars dokumenterade stopptider
fran dagens produktion i Prodify. Syftet var att identifiera hur ofta dorr relaterade stationer stoppar

produktionen, anledningen till stoppen och hur l&nga de &r.
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Datan togs frdn Prodify som dokumenteras i realtid. For att isolera relevant information filtrerades
stationer och stopp bort som inte hade koppling till dérrmonteringen. Syftet var att enbart visa

avvikelser och stopp relaterade till dorrmonteringen.

4.2 Balanseringsmodell 1 AviX

Den data som fanns 1 Sprint anvindes i1 balanseringsprogrammet AviX for att kunna anvénda de
tider som géllde for dorrmonteringsmomenten i dagens produktion. Cl-nummer med olika
arbetsmoment fanns i Sprint och kopplades automatiskt till hyttens montering beroende pé variant.
Dérrarbeten kunde enkelt flyttas dver frén hyttlinjens balansering in till dorrlinjens. For de tider
som inte var rimliga for ett separat dorrflode anvindes i stillet antaganden som togs fram

tillsammans med tekniker pé Volvo.

Beroende pa vilken variant som monterades var det mojligt att se hur arbetsbelastningen vid
stationerna pa dorrlinjen paverkades [6]. Takttiden som balanseringen utgick frin var samma som
hyttlinjens max pd X hytter om dagen. Takttiden X sattes som malet att balansera arbetsuppgifterna
upp till per station. Denna takttid blir i AviX X/0,6 [CMIN/enhet] vilket representerar X takt. Stélls
hyttlinjen in pa denna takt kan den i verkligheten tillverka nagra fa fler an vad takten sdger. Men
eftersom linjen inte har 100% tillgédnglighet har Volvo sett att i verkligheten blir det X hytter pa
grund av storningar. Detta gor tillgdngligheten for linjen till 98%.

I AviX sattes en 6vre och under procentandel utav taktmaélet, detta var dem grinser balanseringen
inte fick hamna utanfor. Taktmalet pd Volvo var satts som 100%, minimum var 80% och maximum
var 114%. Alla dorrens monteringstider summerades och dividerades med den hogsta dnskade
takttiden, X/0,6 [CMIN/enhet], vilket motsvarade produktion i X takt. Kvoten visade det minsta
teoretiska bemanningsbehovet, det vill sdga hur ménga operatérer som krivdes for att hinna

montera ett dorrpar for dnskad takttid (se formel 1) [12].

Totala monteringstiden
Takttiden

Minsta teoretiska bemanning =

Formel 1:Minsta teoretiska bemanning
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Eftersom arbetsmomenten bade innefattar arbete for vénster och hoger dorr, fordelades
operatdrerna sd att en arbetade med vénster dorr och en annan med hoger. Darmed kunde antalet
stationer bli hdlften s& manga som det totala operatdrsbehovet, d& arbetar operatoérerna parallellt

med varandra pa en station.

Vid balanseringen i AviX togs det hinsyn till flera begransningar. Vissa arbetsmoment var
sekvensberoende och behdvde dirfor utforas i en viss ordning, medan andra var stationsbundna
till specifika stationer, som till exempel en tiltstation. Tiltstationen anvindes for moment dar

dorren behdvde vinklas, vilket gav béttre ergonomi for operatdren.

Att anvinda Sprint och AviX gor resultatet mer realistiskt och anpassat till verklig produktion.
Balanseringen ansags klar ndr alla monteringsmoment var inkluderade och nér det var balanserat

inom taktidens dvre- och undre grinser.

4.3 Jamforelse av placeringsalternativ for dorrlinjen

For att ta fram ett beslutsunderlag kring var ett dorrflode bor placeras i produktionen fordes en
dialog med handledare och tekniker pd Volvo. Tva mdjliga ytor identifierades for implementering
av ett dorrflode. For att jamfora dessa och besvara sjitte kravet i Tabell 1: Volvos krav for
examensarbetet, som ror vilken yta som dr mest 1dmplig, genomfordes en analys utifrdn layout,

logistik, pdverkan pa dvrig produktion samt ekonomiska aspekter.

De tva alternativa ytorna:
- Yta A: Anvénds idag som forarbete till frontluckan.
- Yta B: Kallas idag for S-arean, ddr specialhytter byggs och justeringar av hytter med

avvikelser hanteras.

Under analysen av ytorna beaktades deras placering i forhdllande till hyttlinjen, vilka forandringar
som krivdes 1 fabriken samt hur dorrlinjens placering skulle paverka produktionen. Beddmningen
inkluderade bade tekniska och praktiska faktorer, sasom behovet av buffertar, utrymmeskrav och
paverkan pd materialflode och fabrikslogistik. Underlaget togs fram genom observationer i

fabriken samt genom dialog med handledare, tekniker och operatorer.
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4.4 Linjelayout och simuleringsmodell

Programvaran Siemens Plant Simulation anvéndes for att skapa en simulering av en
produktionslinje for dorrarna. Den gjordes for att visualisera och testa det potentiella dorrflodet
med olika scenarion. Det som testades var hur mycket buffert dorrflodet behdver och var den ska
placeras i forhdllande till hyttlinjen, samt olika scenarion dér modellen utsétts for storningar och
haverier. Simuleringen byggdes upp pé den insamlade datan for att representera hur verkligheten

kan se ut.

4.4.1 Modelluppbyggnad

Simuleringen gjordes i tva delar, dorrflodet och dagens hyttlinje. Hyttlinjen behdlls som 1 dagens
produktion, och modellen anvdndes for att synkronisera rétt dorrpar med rétt hytt. Simuleringen
byggdes upp utifran fabrikens nuvarande layout, men med ett dorrflde integrerat. Dorrlinjens sista
station placerades ndra station 46 for att minimera transportstrackor och ddrmed undvika att stora

trucktrafiken.

Under utvecklingen utgick arbetet frén ett antal utgangspunkter som Volvo tagit fram. Bland annat
skulle dorrarna transporteras med AGV:er péd de taktade delarna av linjen. Nar dorrmonteringen
var fardig transporterades dorrparet vidare med AGV till hyttlinjen for att monteras pa rétt hytt.
Transporten korsade en mindre trafikerad truckvég. Efter att dorrarna levererats atervinde AGV:n
till borjans av den taktade dorrlinjen for att himta nésta dorrpar. De tva forsta stationerna skulle
vara stationdra stationer, dorrlist station och tiltstation. Det innebér att de inte framfors framat som
en taktad linje utan dorren hanteras pa en stillastdende fixtur. De ska hantera arbetsmoment i
dorrmonteringen som kréver att dorren sitter fast. Eftersom dorrarna maste korsa en truckvég,
kravdes tva buffertar, en fore truckvdgen vid intaget och en precis innan dorrlinjestarten.
Elektriciteten och styrenheten i dorrarna testades 1 flodet och en justeringsmojlighet innan

dockning lades till.

Delar som bestdmdes av simuleringen var antal buffertar, bufferkapaciteten och placeringen av
dessa i flodet. Antalet stationer i modellen gavs av balanseringsresultatet och antal buffertar och

deras kapacitet bestimdes under simuleringen men dven av kommunikation med Volvos tekniker.
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4.4.2 Simuleringsprogrammets byggstenar

Modellen byggdes upp av objekt fran programvaran Siemens Plant Simulation. Objekten dr

kopplade mellan varandra med “connectors” som tillater parterna i simuleringen att gd vidare till

nésta objekt.

Objekt anvinda i modellen:

1.

2
3.
4
5

10.

11.

12.

13.

14.

Connectors: Ger mojlighet for materialflode mellan tva objekt.
Source: Forser modellen med material.
Drain: Samlar in fardiga parter och tommer modellen.

Station: Objekt som processar parten, kan vara flera olika maskiner.

. Buffer: En plats som kan tillhandahélla produkter temporért under en simulering, sitts till

specifik kapacitet. Anvinds ofta innan ndstkommande station som en ko for parter.
AssemblyStation: Monterar eller samlar ihop tva parter till en huvudpart.

PickAndPlace: Plockar upp part for att rotera och placera part ndstkommande objekt.
Kréver programmering i SimTalk. *

Track: Ett transportband dér automatiska transportorer foljer.

Transporter: Automatiska transportdrer, en mobil enhet, exempelvis AGV.

Worker: Operatorer som arbetar i fabriken. Exempelvis sta vid en station for att utfora
arbete.

ShiftCalender: Anvinds for att kontrollera nar modellen ska arbeta. Exempelvis att den ska
bara vara aktiv under arbetstimmar.

LockoutZone: Grupperar objekt. Nér en station havererar stannar de sammankopplade
stationerna till den ocksa.

EventController: Foljer en tidslinje, utfor hindelserna i ritt ordning och vilket driver
materialflodet framét. Bestimmer slumpmaéssiga haverier i simuleringen.

Display: En rdknare som kan kopplas till objekt for att visa det aktuella virdet, exempelvis

hur manga produkter som passerat genom eller aktivt dr i ett objekt [13].

*SimTalk dr programmets egna programmeringssprak
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4.4.3 Scenarioanalys

Scenarioanalyser genomfordes for att undersoka hur olika forutséttningar paverkar dorrflodet och

for att identifiera vilka 16sningar som fungerar bést. Simuleringen testade tva olika delar:

- Antalet buffertar i flodet samt deras placering och kapacitet

- Slumpmassiga haveriscenarier

Volvos krav pa att det skulle finnas mojlighet att justera dorrpar efter monteringen 1ag till grund
for att testa olika buffertlosningar i slutet av dorrlinjen. Genom att variera antalet platser 1 bufferten
kunde det berdknas hur mycket tid som fanns for att genomfora justeringar vid eventuella fel. For

varje buffertplats gavs en justeringstid motsvarande en takttid pa linjen.

Utover detta undersoktes hur buffertplaceringen péverkade samspelet med hyttlinjen, eftersom
dorrflodet inte fick dra ner hyttlinjens kapacitet. Simuleringen testades dirfor med en buffert
placerad vid station 46 for att sikerstilla att fardiga dorrpar fanns tillgdngliga for dockning. Det
undersoktes dven om en buffert skulle placeras i mitten av linjen som en sékerhetsbuffert beroende
pa vilka arbeten som skulle goras pa de tidigare stationerna. De tvé storsta buffertarna lades i

borjan av dorrflodet, den forsta vid intaget och den andra strax innan dorrlinjens start.

Antalet dorrpar pa hela flodet rdknades ut d& dorrarna mdter sin hytt pd station 46 igen. Detta
betydde att dem 46 fOrsta hyttstationerna plus stationerna pa ergo och balkongen summerades,
summan blev hur ménga dorrpar som kravdes i dorrflodet. For att bestimma hur mycket kapacitet

varje buffert i flodet behdvde togs antalet stationer i dtanke dé dven dessa har ett dorrpar per station.

Olika haverisceanrier, med data fran Prodify, provades i simuleringen for att se hur ett verkligt
dorrflode kan bete sig. For att testa systemets talighet provades dven ndgot langre haverier én vad
som normalt forekommer. Syftet var att undersoka var griansen géir for hur mycket dorrflodet kan

storas och dndé hinna leverera dorrar i tid till hyttlinjen.

Simuleringen ansags fardig nir dorrflodet kunde leverera dorrar till hyttlinjen utan att paverka
hyttlinjens kapacitet negativt 4ven under realistiska och forvirrade havreringar. Av att prova olika
scenarier bevisades 16sningen vara robust och tillrickligt flexibel for att hantera olika varianter av
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hytter. Aven nir buffertstorlekarna var satta for att riitt antal dorrpar fick plats pa linjen och att det

fanns mojlighet for justeringar pa linjen.

4.5 Al assistans

Meningsuppbyggnaden i texten korrigerades med assistans av ChatGPT {or forbéttrad grammatik,

tydlighet och lasbarhet.
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5. Resultat

Detta kapitel presenterar resultatet av arbetet. Hér presenteras insikter frdn samtal med personal,
analys av produktionsdata, balansering i AviX och simulering i Siemens Plant Simulation.
Resultaten visar hur ett dorrflode kan utformas, balanseras och placeras. Fokus ligger pa
arbetsmoment, stationsbalans, buffertkapacitet, layoutval och dorrflodets forméaga att hantera

storningar utan att paverka hyttlinjens produktionstakt.

5.1 Resultat av datainsamling

Detta avsnitt redovisar den information som samlades in genom samtal med operatdrer samt analys
av produktionsdata fran systemet Prodify. Syftet var att {4 en béttre forstaelse for dagens arbetssitt,
identifiera utmaningar i monteringen och analysera stopporsaker vid dorrmontering. Dessa insikter

lag till grund for balanseringen och uppbyggnaden av simuleringsmodellen.

5.1.1 Insamlad information frén personal

Genom samtal med operatorer ansvariga for monteringen framkom att de foredrar att arbeta i en
taktad monteringslina, dir de aktivt foljer med monteringen i takt med linjens rorelse. Detta
arbetssdtt upplevdes som mindre enformigt och gav en 6kad kénsla av ansvar, eftersom varje

operatOr ansvarar for sin egen monteringsstracka.

Artiklarna till varje hytt foredrogs vara nira till hands, som med en kittingvagn efter hytten. Nér

artiklarna var utplockade i férvdg minskades antalet steg och arbetet effektiviserades.

Monteringen av en list som styr fonsterrutan, dven kallad styrlist, upplevdes som oergonomisk.
Listen monteras manuellt genom att placeras i dorren och slés fast med en hammare 6ver axelhdjd.
Aven om dérren kan hdjas och sinkas med ett verktyg ir justeringsmdjligheten inte tillricklig for
alla operatorer. Teamledaren péd stationen ddr backspeglar monteras onskade fi4 bort denna

montering for att ppna upp mer tid pé stationen for annat arbete av hytt.
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5.1.2 Stopptider for dorrmontering

Analysen visar att majoriteten av stoppen i dorrmonteringen var kortvariga och i huvudsak
orsakades av sen kvittering. Detta innebér att operatdren missat att skanna och bekrifta att

monteringsmomentet var slutfort innan hytten gick vidare till ndsta station.

De flesta stopp varade omkring 10 sekunder. Utover dessa forekom dven mycket korta stopp pa
omkring 1 sekund, samt ett fatal langre avbrott som varade upp till 30 minuter. Dorrelaterade stopp
intrdffade som mest varannan timme, ibland med s& kort mellanrum som 30 minuter. Samtidigt

noterades att vissa arbetsdagar inte inneh6ll nagra stopp alls.

Denna datan fran Prodify anvinds senare som ett underlag for att skapa en realistisk simulering,

dér sannolikheten och ldngden for dorreladerade haverier speglar den faktiska produktionen.

5.2 Balanseringsresultat

Det forsta arbetet som utfordes for att balansera dorrlinjen var att se §ver hur monteringssekvensen
skulle se ut. Det finns idag flera moment som é&r sekvensbundna. Alla delar som ska vara inuti
dorren sdsom en inbyggd fonsterhiss, kablage och styrenhet behdvdes placeras innan yttre panelen
sattes pa. Detta gor att sekvensen ar noga uppbyggd for att rétt arbete ska ske i rétt ordning. Det
finns andra delar i monteringen som inte dr lika viktiga nir de monteras. Dessa moment var
reflexdekaler, pluggar och vissa skruvar. Dessa anvdndes i balanseringen for att uppna ritt balans

upp till den bestdmda takttiden.

Med all information om monteringsekvensen kunde balanseringen byggas. Balanseringen
genomfordes 1 AviX med takttiden X/0,6 [CMIN/enhet], vilket motsvarar en produktionstakt om
X hytter om dagen. Utifrdn berdkningen for minsta teoretiska bemanning visade resultatet att 14
operatorer krdvdes for monteringen. Detta halverades for att fa ut antalet stationer, dd tva
operatorer ska vara pé varje station, en for hdger och en for véanster dorr. Antalet stationer blev da
7, vilket uppfyller tredje kravet 1 Tabell 1: Volvos krav for examensarbetet om ett kompakt
dorrflode.
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Resultatet fran AviX, se figur 1. Resultatet visar snittbalansen for linjen. De arbetsmoment som
lades till 1 AviX dr enbart moment relaterade till dorrarna. AviX berdknade snittet genom att
anvinda kundbestillning fran ett halvar tillbaka. Varje kund har en hyttvariant dar AviX rdknar
bort de arbetsmoment som dorrparet inte ska genomgé och réknar ut medelvérdet for varje station.
Ett arbetsmoment som lades till var kontroll och testning av elektriciteten och styrenheten pa

station 5, vilket motsvarade det sjunde kravet i Tabell 1: Volvos krav for examensarbetet.
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Figur 1: Snittbalansen for X takt

Efter balanseringen i AviX visade det sig att station 1, 2, 4 och 7 var underbalanserade i
genomsnitt. Detta berodde pé att dessa stationer inneholl arbetsmoment som endast gjordes nér
kunden valde specifika tillval i sin bestdllning. Konsekvensen blir en outnyttjad kapacitet av

stationen och en variation av arbetsbelastningen for operatoren.

Variationerna i arbetsbelastningen kopplades framst till tre tillval: Backspeglar eller CMS-kameror
och péklistrade fonsterdekaler. Backspeglar monterades pa station 4 och dess kapor pa station 7,
men om fordonet hade CMS-kameror istillet for fysiska speglar uteblev momentet helt, vilket

skapade underbalans (se figur 2).
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Figur 2: Exempel pd balansering med hytt CMS kamera
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Tiltstationen, station 2, blev den station som visade storst variation och begrinsade balanseringen
mest (se figur 3). Detta berodde pa att flera tidskrdvande moment var kopplade till ergonomiska
krav och behdvde utforas med dorren i tiltat 14ge. Fonsterdekaler var ett tillval som péverkade
arbetsbelastningen, monteringen kravde mycket tid men detta tillval forekom ddremot endast i
cirka 5 % av alla hytter. Detta skapade en tillfdllig 6verbalansering. Tiltstationen lag ddremot under
taktmalet i de ordar som inte har fonsterdekaler vilket gav den mdjlighet for dterhdmtning efter
varje hytt med fonsterdekaler. Efter tiltstationen, fore den taktade linjen fanns en buffert. Den
fungerade som sékerhetsmarginal och minskade risken for storningar vid en sddan §verbelastning

och sékerstéller att den taktade dorrlinjen inte paverkades negativt av fonsterdekalerna.
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Figur 3: Exempel pa balansering med fonsterdekaler

Trots dessa variationer lag den genomsnittliga arbetsbelastningen dverlag inom taktmalet pa 80%-
114 %. Diremot dr nagra av stationerna under ligsta balansering men genom kommunikation med
Volvo sdag dem till sin fordel att vara underbalanserade heller dn dver takttiden for att mdjliggora

addering av nya arbeten 1 framtiden.

Fargkodningen i figur 4 visar stationernas balansering beroende pa kundbestéllning. Fargerna har
olika betydelser, gron dr inom 80%-100% av taktmalet, ljusrott ar 100%-114%, blatt &r under 80%

och rott ar over 114%.
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Figur 4: Exempel pa hur kundbestdllningar pdaverkar balansen pd respektive stationer pd
dorrlinjen. Kolumnerna dr stationer med tillhérande hoger- och en vinsteroperator. Raderna dr

kundbestdllningarna.

5.3 Analys av placeringsalternativ for dorrlinjen

Om ett dorrflode implementeras i framtiden ser Volvo en mojlighet att flytta pd S-arean, dir yta B
ligger, till en utbyggnad av fabriken. Detta innebdr att yta B kommer att vara tillginglig for nytt
arbete. Oavsett vilken yta som véljs kommer dorrarna plockas av vid intaget och bada ytorna har

néra till station 46 for att dockas tillbaka pé sin hytt. Tabell 2 visar en sammanstillning av ytorna.

Figuren nedan visar ytorna i forhallande till varandra och hyttlinjen dir den 6vre ytan dr yta A och

nedre ytan dr yta B. Biarande pelare i fabriken tecknas som lila rutor.
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Figur 5: Ovre rutan, yta A och nedre rutan, yta B i forhdllande till varandra i produktionen

5.3.1 Beskrivning yta A
Yta A dr placerad mellan de tva segmenten av hyttlinjen, framfor intaget. Platsen anvénds idag for

montering av frontluckan och det finns dven en kittingsektion for hyttlinjens artiklar hér.

Frontluckan plockas i nuldget av den nakna (inwhite) hytten vid intaget och placeras pé en buffert
som automatiskt transporterar frontluckan dver truckvigen fram till monteringen. Blir valet yta A
kommer den nuvarande bufferten for frontluckorna ateranvindas till dorrparen, eftersom bredden
av tvad dorrar dr densamma som en frontlucka. D4 ateranvéndning av frontluckebufferten skulle
det innebira att de tva forsta buffertarna i dorrflodet redan har en integrerad truckvigskorsning.

Detta innebdr att ingen ny buffert eller transport mellan buffertarna behdver inforskaffas.

Om dorrflodet placeras pé yta A behdver frontluckemonteringen flyttas till yta B, och kittningen
pa ytan maéste justeras. Bufferten for frontluckorna som finns pd ytan idag beskrivs som for

avancerad, vilket innebdr att flytten inte blir lika kostsam som om dorrflodet skulle placeras pé yta

B.

Det finns dven en truckvig som passerar genom ytan som behover flyttas cirka 20 meter for att ge
plats at ett dorrfléde. Ytan innehaller d&ven bédrande pelare som inte kan tas bort (se figur 5, lila

rutor). Dessa pelare paverkar layouten, eftersom en dorrlinje hir skulle behovas goras bredare dn
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nddvindigt. Den extra bredden kan daremot utnyttjas genom att placera gemensamma artiklar

direkt langs linjen, alltsé artiklar som anvinds for alla dorrpar, vilket kan effektivisera processen.

5.3.2 Beskrivning yta B

Yta B ér placerad vid sidan av segment tvd av hyttlinjen och anvénds idag for justering av
specialhytter (S-arean). Eftersom Volvo ser mojlighet att flytta det arbete som sker dér idag,

paverkas inga andra processer sdsom yta A dér frontluckans montering behover flyttas.

Yta B ér storre dn yta A vilket gor att layouten for linje och kitting fir en storre frihet. Det finns
tillrdckligt med plats att placera kitting och dorrlinje bredvid varandra, vilket mojliggor ett

effektivare och lattillgidngligt materialflode.

Eftersom dorrarna plockas av vid intaget innebér det att en ny transport fran intagen till yta B
kriavs. Det innebér att en korsning &ver truckvigen behdver planeras och integreras med den
befintliga trucklogistiken. Transporten ska da ske med automatiserade AGV:er som hdmtar upp
nio dorrpar at gdngen, placerade pé fixturer. Dessa transporteras frén intaget till en buffert precis
fore station 1 1 dorrlinjen. Den befintliga bufferten for frontluckor kan inte dteranvéndas eftersom
den &r platsbyggd pd yta A. Dérfor behover en ny buffert konstrueras for att hantera dorrparen
innan montering. Bufferten vid intaget, alltsd buffert ett, representeras hdr av fixturerna som

AGV:erna transporterar till dorrlinjen.

Tabell 2: Sammanstdllning av ytorna

Alternativ Fordelar Nackdelar
Yta A (framfor intaget, - Nara hyttintaget - Bérande pelare i vigen
nuvarande - Befintlig buffert for - Flytta pa monteringen for
frontluckemontering) frontluckor kan frontluckan
ateranvéndas for - Begrinsat utrymme som
dorrtransport fram till innebadr att delar av kitting
dorrlinjen. flyttas till lager
- Mindre pdverkan pé
trucktrafik
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Yta B (nuvarande - Mer utrymme - Léngre transport frén
justeringomrade/S-area) - Kitting och dorrlinje intag till dorrlinje
kommer vara bredvid - En ny buffert krdvs samt
varandra vilket AGV som transportor
underlattar mellan intag och dorrlinje
materialflodet - Risk att stora
trucklogistiken

5.4 Resultat av simulering

Avsnitt 5.4 presenterar resultatet fran simuleringen i Siemens Plant Simulation, dér flodet av
dorrmonteringen testats under olika scenarier. Resultatet inkluderar utformningen av dorrflddet,
placering och kapacitet for buffertar samt dorrlinjens robusthet vid haverier. Simuleringen visar
ocksa att forsta kravet i Tabell 1: Volvos krav for examensarbetet uppfylls: dorrlinjen kan leverera
ritt dorrpar till hyttlinjens station 46 for dockning, 1 rétt takt och utan att stora hyttflodet. Fokus i
detta kapitel ligger pa att visa hur det foreslagna flodet presterar under realistiska forhallanden

baserat pé data fran dagens produktion och balanseringsresultaten fran AviX.

5.4.1 Foreslagen utformning av dorrflodet 1 verkligheten

Det forslag pa layout av dorrflodet dr uppbyggt med sju stationer, baserat pd balanseringsresultaten

fran AviX.

Flodet borjar vid intaget dir dorrarna planeras plockas bort fran hytterna och placeras pa en fixtur
som rymmer tre dorrpar. Nér fixturen ar full, placeras den i den forsta bufferten. For att minska
storningar 1 trucktrafiken planeras tva buffertar finnas i borjan av flodet, en vid intaget och en
precis fore forsta stationen. Eftersom dorrarna méste passera en truckviag kommer tva buffertar
bidra till att varje dorrpar inte korsar truckvdgen individuellt. Istdllet samlas minst tre dorrpar at
géngen och transporteras 6ver, vilket minskar paverkan pa truckflodet och forbéttrar effektiviteten

1 hela produktionen.
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De tvé forsta stationerna i dorrflodet dr stationdra och utgors av liststationen och tiltstationen.
Eftersom dessa stationer kréver att dorrarna sitter fast pé fixturer pé stationen anvénds inga AGV:er
hér for att undvika onddiga lyft, istéllet anvédnds ett lyftverktyg som redan finns i produktionen.
Detta gor det enkelt for operatdren att flytta dorren mellan de tva stationerna pa ett ergonomiskt

sétt.

Efter tiltstationen kor AGV:erna in for att plocka upp ett dorrpar. Dorrparets placeras pd en fixtur
fastsatt pA AGV:en, fixturen ska ha mojlighet att hoja och sénka dorren till 6nskad ergonomisk
hojd beroende pa opertorens laingd. AGV:en stiller sig pa en buffertplats mellan tiltstationen och
station 3. Denna bufferten ér en sikerhetsbuffert for att inte de ndstkommande taktade stationerna
ska behdva vinta pa grund av stdrningar i de forsta tva stationerna. Efter bufferten transporterar
AGV:n dorrparet genom de fem taktade stationerna. Nar monteringen ar slutford fors dorrarna
vidare till en justeringsbuffert i slutet av linjen. Dér kan eventuella fel frdn monteringsmomenten

eller elektricitet- och styrenhetstestet dtgéirdas innan dorrarna dockas till sina respektive hytter.

Slutligen transporteras dorrarna over den mindre truckvigen till station 46 pd hyttlinjen, dir de
monteras tillbaka pa hytten. Tva dorrpar skulle fa plats att std 1 ko vid stationen, detta uttnyttjas
och ser till att dorrparet star redo for dockning till ritt hytt. Efter avlastning atervinder AGV:n till

justeringsomradet och flodet upprepas.

5.4.2 S& genomfordes simuleringen 1 Plant Simulation

Simuleringen av dorrflodet genomfordes i Siemens Plant Simulation och byggdes upp utifran de
byggstenar som tidigare beskrivits i metoden. Flodet startade med ett Source objekt, som
representerade intaget ddr hytten anldnder. Dorrparet transporterades med Connectors vidare till
forsta bufferten. Fran bufferten placerades dem pa en AGV som tillhandahdller tre dorrpar i taget
som transporterar dorrarna vidare till buffert tva innan stationerna. AGV:n dr vad som korsar

truckvégen och mojliggor att flera dorrar passerade samtidigt.

Dérrlinjen modellerades ddrefter med sju stationer (se figur 6), dér de tvd forsta stationerna
representerade list- och tiltstationerna, kallad segment 1. Dessa lades in som Station objekt och
forsags inte med AGV-logik i modellen, eftersom lyftverktyg anvinds i verkligheten. I

simuleringen anvéndes Connectors for att ssmmankoppla dessa. De fem efterfoljande stationerna
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modellerades som taktade enheter kopplade med Connectors mellan sig, segment 2. Istdllet for att
simulera att AGV:er forde dorrparen framat genom de ténkta stationerna valdes objektet Station
med connectors fOr att hantera monteringsprocessen. Detta gjordes da objektet Station kan hantera
och ge stationen storningar och haveri data vilket inte AGV objektet klarar av. Mellan segmentet
lades en buffert, denna sdkerstdllde att inte segment 2 gick utan dorrpar ndgon takt. Bada
segmenten fick varsina LockQOutZone for att koppla samman deras stdrningar och dirmed spegla
beteendet i en verklig taktad linje. Nér en station i segment 1 havirerade stannade hela segmentet,

samma sak i segment 2.

Figur 6: Overblick over hela hytt- och dorrflodena integrerade. Gréna stationer, dorrlinje

Nér monteringen var fardig pa alla stationer placerades dorrparet i justeringsbufferten innan en
AGYV himtade upp dorrparet for att transportera till hyttlinjens station 46, mellan linjerna korsar
AGV:en en mindre trafikerad vég. Bredvid station 46 kunde tva dorrpar st i ko innan dockning.
Nér dockningen var klar kdrde AGV:n tillbaka till justeringsomradet for att himta nésta. Alla
fardiga hytter hamnade i1 objektet Drain, sista delen av hyttlinjen, dédr antalet fdrdiga hytter
visualiserades i ett Display kopplat till Drain:en.

5.4.3 Buffertkapaciteten

Under 5.4.1 Bufferkapacitetetn besvaras fjarde kravet i Tabell 1: Volvos krav for examensarbetet

om vilket bufferkapacitet de olika bufferna utdelades. Simuleringen visade att det krévdes totalt
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53 dorrpar i omlopp. Denna siffra berdknades utifran hur ménga hytter som befann sig i produktion
fram till station 46: 45 stationer pa hyttlinjen, samt ytterligare 4 platser pd ergo och 4 pa balkongen.
Dessa summerades till att 53 dorrpar skulle f plats 1 dorrflodet.

5.4.3.1 Buffert mellan tiltstationen och taktad linje

En buffert med kapacitet for ett dorrpar placerades mellan tiltstationen och den taktade delen av
dorrlinjen. Den placerades diar for att hantera séllsynta monteringsarbeten, exempelvis
fonsterdekaler, som tillfalligt 6kade arbetsbelastningen pa tiltstationen. Vid en takttid pa X/0,6[
CMIN/enhet] innebar detta att operatdrerna fick exakt denna tid att utféra momentet utan att
paverka produktionsflodet. Eftersom dessa moment intréffade séllan och kunde genomf6ras inom

takttiden, rackte en plats i bufferten.

5.4.3.2 Justeringsbuffertens kapacitet:

Justeringsbufferten tilldelades kapacitet for 2 dorrpar. Utdver detta kan dven de tvé som stér i ko
vid hyttlinjen utnyttjas vid akuta behov. Justeringsbufferten fungerar bdde som en sikerhet att
hinna 16sa avvikelser men ocksa som en sdkerhetsbuffert infér dockning. Tillsammans ger detta
dorrlinjen upp till fyra takttider (=4 * X) att hantera ett fel utan att paverka hyttlinjens flode. Detta

uppfyllde femte kravet fran Tabell 1: Volvos krav for examensarbetet.

5.4.3.3 Stora buffertar vid intagtet och fore dorrlinjen

Resterande dorrpar i flodet fordelades Over tvd storre buffertar: en vid intaget och en fore
dorrlinjens start. Hur buffertarna behdvde konstrueras berodde pé vilken yta i fabriken som skulle

anvindas vid ett mdjligt dorrflode.

Vid yta B skulle 9 dorrpar transporteras pa 3 fixturer (med 3 dorrpar per fixtur) fran intaget till
dorrlinjen med AGV. Dessa skulle lamnas av vid en buffert framfor dorrlinjen. Eftersom 7 dorrpar
skulle befinna sig i stationerna, 1 1 tiltstationens buffert, 2 i justeringsbufferten och 2 i bufferten

framfor hyttlinjen, skulle kapacitetsbehovet i bufferten framfor linjen bli:
53 — 9(3 # 3 fixturer) — 7(stationer) — I(efter tilt) — 2(justering) — 2(framfor hyttlinjen) = 32 dérrpar

Det skulle innebira att en ny buffert med plats for 32 dérrpar behovde byggas.
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Vid yta A skulle befintlig frontluckebuffert kommer dé ateranvindas. Bufferten vid intaget skulle
dd rymma 15 dorrpar fordelade pa fem fixturer (tre dorrpar per fixtur). Transporten mellan

buffertarna skulle rymma en fixtur, den andra bufferten kapacitet berdknas ut enligt foljande:

53 — 15(3 * Sfixturer) — 7(stationer) — I(efter tiltstationen) — 2(justering) — I(framfor hyttlinjen)

= 27 déorrpar

Dessa 27 dorrpar skulle dé placerades i den andra bufferten, vilket innebar att ingen ny buffert
skulle behdva byggas vid yta A.

Denna 16sning visade att yta A kunde ateranvénda den befintliga bufferten, vilket férenklar en
implementering. Yta B krdvde ddremot nybyggnation av buffertar och en mer omfattande logistisk
planering, sérskilt med tanke pd att AGV flodet inte fick péverka truckvigen negativt.
Simuleringen visade didrmed tydligt hur valet av yta paverkade buffertarnas placering, kapacitet

och krav pa fabrikens fysiska layout och logistik.

5.4.4 Haveri- och storningsprovningar

Dorrflodet utsattes for provningar. 1 dorrstationerna adderades tvd negativa exponentiella
fordelningar, en for hur ofta haverier och stérningar uppkom och en for hur linge haverier och
storningar varar. Datan som stationerna fick var de tider fran Prodify som sammanfattades i
resultatet under 5. 1.2 Stopptider for dorrmontering. Detta gjorde att dorrflodets storningar agerade
likt de dorrmoment som sker idag pa linjen. Resultatet av detta gav inga problem for ett separat

integrerat dorrflode.

For att testa dorrlinjens begransningar lades felhdndelsen in som den mest férekommande
varaktigheten pa 20 sekunder (se figur 7) istillet for de idag mest forekommande pa 10 sekunder.
Detta var ldngre &n de vanligaste stoppen, som oftast berodde pd sen kvittering. Eftersom
dorrelaterade fel enligt analysen uppstod ungefdr varannan timme, anvédndes detta intervall som

grund nér haverier provades i simuleringen.
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Figur 7: Dorrstationernas haveri- och storningsdata

Efter provningarna visade simuleringen att dorrflodet kan ha den mest forekommande storningen
pa 20 sekunder for att fortfarande klara av att mota hyttlinjen som gér sin normala tillgédnglighet
pa 98%. Detta bekriftades simuleringen genom ett Display-objekt som visade antalet fardiga
hytter. Simuleringen visade att dorrlinjen behdll en tillgédnglighet pa 98 procent, dér bade véntetid,

oplanerade stopp och slumpméssiga fel rdknades in, se figur 8.
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Resource Statistics
100 T

i 5 s i e Il Working

I I Setting-up

[ Waiting

[ Blocked

I- PoweringUpDown
B Failed

[ | Stopped

Percent of 100

Working |97,90% 97,90% 97,90% 97,90% 97,90% 97,90% 97,90%
Setting-up | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Waiting | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Blocked | 1,53% 1,53% 0,91% 091% 0,91% 091% 0,91%
PoweringUpDown | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Failed | 0,25% 0,32% 0,18% 0,18% 0,38% 0,22% 0,22%
Stopped | 0,32% 0,25% 1,01% 1,01% 0,81% 0,97% 0,97%

Figur 8: Dorrlinjens tillgdnglighetsdiagram
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6. Diskussion och slutsats

Har diskuteras studiens resultat och vad de innebér for en moéjlig dorrlinje. Vi lyfter osdkerheter i
datan, vad simuleringen visar och hur placeringen paverkar produktionen. Avslutningsvis ges

slutsatser och rekommendationer for framtida arbete.

6.1 Trovérdighet av insamlad data och balanseringens konsekvenser

I AviX-balanseringen anvénde vi tider direkt himtade fran den nuvarande produktionen. Data som
inte ansdgs vara rimliga for ett separat flode gjordes tidsuppskattningar tillsammans med tekniker
pa Volvo. Men efter att vi varit ute i produktionen och sett hur arbetsuppgifterna utfors, tycker vi

att flera av tiderna frdn dagens produktion skulle kunna effektiviseras i en separat dorrlinje.

Aven om dessa uppskattningar #r vilgrundade, gar det inte att veta exakt hur det skulle fungera i
verkligheten. Om ett separat dorrflode skulle inforas 1 framtiden kan fabriken ha foréndrats, till
exempel i fabrikslayout eller arbetssitt, vilket kan gora att tidsdatan inte ldngre stimmer. Det dr
ocksd mojligt att monteringen av dorrarna kommer att se annorlunda ut, med andra artiklar eller
nya arbetsuppgifter. I sa fall skulle den balansering vi gjort behdva anpassas eller goras om helt.
Den balansering vi gjort for en takt pd X har ddremot tidsméssigt marginal. Men eftersom manga
arbetsmoment &r beroende av sekvens eller specifika situationer, begrinsas mdjligheterna att

omfordela arbetsuppgifter fritt mellan stationerna.

Vid samtal med bade operatorer och tekniker framkom det att de foredrar att ha artiklarna kittade
infor monteringen. En 16sning som diskuterats med var handledare &r att placera en kittingvagn
bakom AGV:n sdsom hyttlinjen har pa vissa delar i produktionen. Det dr ndgot som maste
undersokas vidare om ett dorrflode ska implementeras. Losning skulle minska antalet steg i
arbetsuppgiften, vilket i sin tur skulle kunna korta ner arbetsuppgifternas tid. Flera av dagens
arbeten innehéller tidskrdvande steg som skulle kunna fOrsvinna med ndrmare och battre

materialforsorjning.
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6.2 Betydelsen av balanseringsresultatet 1 AviX

Balanseringsresultatet frdn AviX dr en central del i detta arbete och visar hur arbetsmomenten pa
dorrlinjen kan fordelas for att mota Volvos krav pa en takttid om X. Resultaten visar att linjen
fungerar effektivt inom de definierade grédnserna 80-114 %, trots variationer beroende pa

kundspecifika tillval.

Ett exempel pd sddan variation uppstar vid tiltstationen (station 2), dir montering av fonsterdekaler
skapar en tillfdllig 6verbalans. Eftersom dessa endast forekommer i cirka 5 % av hytterna, skapas
ojdmn belastning over tiden. Om Volvo vill behalla detta moment pa tiltstationen krivs bufferten
mellan station 2 och den taktade linjen for att hantera variationen. Ett alternativ dr att flytta
monteringen av fonsterdekaler till intaget, dir dorrarna tas emot, vilket skulle ge en jamnare

belastning i linjen.

Vissa stationer (framfor allt station 1, 2, 4 och 7) uppvisar underbalans i vissa hyttvarianter. Detta
beror dels pd att vissa moment uteblir vid val av CMS-kameror istéllet for backspeglar, dels pd att
flera arbetsmoment &r sekvens- eller stationsbundna. Trots detta ses underbalanseringen som en
fordel av Volvo, dé det skapar utrymme {or framtida arbetsmoment att ldggas till utan ombyggnad.
Det skapar en flexibel 16sning som kan anpassas 6ver tid. Det dppnar upp dorrlinjen att bli mer

flexibel till mer kommande arbeten.

Balanseringen visar att linjen klarar maxtakten X, men om produktionen ska arbeta i en ldgre
takt kan antalet stationer minskas. Med en takt Y kan en station tas bort och linjen balanseras
om utan att arbetsbelastningen 6verskrider 114%. Det innebér att linjen da bestar av sex
stationer istéllet for sju, vilket minskar bemanningen med tva operatdrer. Denna fordndring
kan mgjliggoras eftersom dorrlinjen dr uppbyggd med AGV:er och dédrmed har en flexibel
layout.

Om backspeglar fortsatt monteras pa hyttlinjen som idag och att fonsterdekaler hanteras vid
intaget istdllet, visar balanseringsresultatet att belastningen fordelas jimnt dven vid Y takt,
se figur 9. Det bor dock beaktas att arbetsbelastningen per station 6kar ndgot vid borttagning

av en station, vilket okar arbetsméngden for varje operatdr, ddremot ges mer tid per station.
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Figur 9: Snittbalansen for Y takt

Ett alternativt uppldgg dir parallellarbete undviks, t.ex. genom att ha en operatdr per dorrpar
istdllet for tva operatdrer, hoger-vinster-uppdelning, skulle det krdva upp till 14 stationer. Detta
bryter dock mot examensarbetets krav pa ett kompakt flode da det innebér ett betydligt storre
ytbehov men ocksa en hogre byggkostnad.

En ytterligare fordel med att flytta dorrarbetet frdn hyttlinjen till en separat dorrlinje dr att det
mdjliggor tidigare testning av dorrarnas elektronik och styrenheter. I dagens uppldgg sker dessa
tester forst pa station 50-52, vilket innebér att dorren redan dr dockad pa hytten. Vid fel krévs att
dorrens artiklar demonteras. Genom att gora dorrens prover tidigare 1 en dorrlinje kan fel upptackas

och justeras innan dorren monteras klart, vilket sparar bade tid och resurser.

6.3 Jamforelse av dorrflodes placering

Béda de analyserade alternativen, yta A och yta B, har sina for- och nackdelar. Valet av placering
for ett dorrflode beror dérfor till stor del péd vilka kompromisser Volvo ér villiga att gora i andra

delar av produktionen samt vad deras ekonomiska begriansningar skulle vara.

Yta A ér placerad nédra bdde intaget och station 46, vilket innebér korta transportstrackor for
dorrarna. Den storre fordelen ér att den nuvarande bufferten for frontluckorna kan ateranvindas

for dorrparen. Eftersom tva dorrar tillsammans har samma bredd som en frontlucka, kan bufferten
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anvéindas utan fordndringar mer n en ny fixtur som héller dorrar istéllet for frontluckan. Denna
16sning tar bort behovet av att investera i en ny buffert. Ateranviindningen av bufferten kommer
inte bara ge en buffert utan den ticker buffert ett, tvd och transporten dir emellan. Utdver de
praktiska fordelarna att inte behdva bygga en ny l6sning innebér detta d&ven en miljoméssig vinst

genom aterbruket av den befintliga utrustningen.

Samtidigt innebér en placering pé yta A att frontluckemonteringen behdver flyttas till yta B och
kittningen pé yta A som sker idag behover hitta en ny placering. Ytan innehéller barande pelare
som inte kan tas bort, vilket begransar layoutmdjligheterna. Linjen behdver goras bredare dn
nddvindigt pa grund av att pelarna stir placerade oldmpligt, samtidigt kan den extra bredden
utnyttjas till att placera gemensamma artiklar direkt langs linjen, vilket minskar behovet av att kitta

dessa separat.

Dock fér inte all kitting till dorrarna plats inom ytan. Det behover dock inte ses som en nackdel.
En separat kitting utanfor linjen kan sékerstélla att artiklar som &r unika for varje dorrpar packas
ritt redan innan monteringen och levererar till dorrlinjen pd exempelvis en kittvagn. Det avlastar
for monteringsoperatéren som slipper hélla reda pa vilka artiklar som hor till vilken dorr och

minskar risken for stress eller fel under pressade takttider.

Yta B har ddremot storre yta och paverkar inte andra processer. Den storre ytan ger en storre frihet
vid layoutplanering och mgjlighet att ha kitting till dorrarna och dorrlinje intill varandra,
materialflodet blir da effektivare och lattillgédngligt. Den péverkar inga andra processer som yta A
gor, arbetet pa yta B som gors idag flyttas till ett annat omrade. Nackdelen med ytan ar att dorrarna
méste transporteras ldngre frdn intaget, vilket krdver att en ny korled méste planeras in i
trucklogistiken och AGV:er méste investeras. Det kravs ocksd att en helt ny buffert for dorrparen
behover konstrueras och kdpas in. Det innebér stdrre investeringar i bade transportldsningar och
buffertsystem. Samtidigt dr 16sningen mer framtidssdker dd inga andra processer paverkas negativt
av ett dorrflode pa denna yta och det finns utrymme att anpassa layouten efter fordndringar i

monteringen eller fabriken.

Kortfattat s innebédr Yta A korta transportstrackor och mdjliggor aterbruk av befintlig buffert,

vilket sparar kostnader. Nackdelen &r att befintliga processer maste flyttas och layouten begriansas
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av pelare. All kitting far inte plats, vilket paverkar logistiken men kan ocksa minska operatdrens

arbetsbelastning.

Yta B kraver storre investeringar i buffert och transportlosningar men péverkar inga befintliga
processer. Den storre ytan ger flexibel layout och effektivt materialflode. Losningen ar mer flexibel

for forandringar fram till en implementering.

6.4 Simuleringens trovérdighet

Simuleringen av dorrflédet i Siemens Plant Simulation ger en god bild av hur ett dorrflode kan
fungera 1 praktiken. Den dr uppbyggd med verkliga data frdn dagens produktion,
balanseringsresultat frdn AviX samt faktiska fOrutséttningar i fabriken, vilket stdrker dess
trovirdighet. Bland annat anvindes information om dagens haveridata och en utriknad

bufferkapacitet.

Samtidigt finns vissa begriansningar som péverkar hur trovirdig simuleringen ar for ett dorrfldde.
Eftersom layouten och dorrlinjen &nnu inte existerar, baseras flera delar av simuleringen pa
antaganden, exempelvis om vart den ligger i forhdllande till hyttlinjen och att haveridatan ska
stdimma in ndr dérrmonteringen sker separat. Det dr ocksa svart att forutse exakt hur monteringen
av dorrar kan se ut i ett framtida dorrfléde. Artiklar och arbetsmoment kan fordndras, vilket

paverkar bdde monteringssekvens och antalet stationer.

Dessutom anvinds forenklade objekt i simuleringen, till exempel valdes Station-objekt istéllet for
att modellera AGV:ns rorelser genom alla stationer. Detta for att kunna simulera stérningar och

haverier, men innebdr samtidigt att AGV:ernas verkliga beteende inte &r simulerat.

Trots dessa begridnsningar visar simuleringen att det foreslagna dorrfldet dr robust nog att hantera
vérre storningar men dnd4 leverera ritt dorrar i rétt tid till hyttlinjen. Det starker resultatet men om
tiderna 1 haveri och stérningar inte dverensstimmer med vad ett verkligt dorrflode fa s behover

ny data anvéndas i1 simuleringen.

6.5 Rekommendationer och vart fortsatt utveckling bor goras
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Arbete och resultat ér inte endast relevant for Volvo vid lédngre hytter. Resultatet kan ocksa vara
anvindbart vid fordndringar i fabriken, till exempel om flera monteringsmoment skulle tillkomma.
Ett separat dorrflode skulle dd kunna avlasta hyttlinjen, vilket skapar mer utrymme och flexibilitet
1 produktionen. En annan fordel &r att elektricitet och styrenheterna i dorrarna kan testas tidigare,
sa att eventuella fel uppticks innan dorren monteras klart och dockas pa hytten igen. Det kan
minska behovet av justeringar senare i processen dir demontering skulle vara nddvéandigt. En
rekommendation dr att Volvo ser dver de l0sningar som presenteras i denna rapport om liknande

behov eller nya arbetsmoment skulle tillkomma i framtiden.

Rekommendationerna kring var ett dorrflode bor placeras beror pé vilket mal Volvo prioriterar vid
implementeringen. Antingen en snabb, kostnadseffektiv och miljévénlig uppstart, eller ett mer
kompakt materialflode. Yta A mdjliggor fortsatt anvéindning av den befintliga buffertlésningen
fran frontluckemonteringen. Genom att ateranvénda befintlig utrustning undviks behovet av nya
investeringar och byggnation, vilket sparar bade tid och resurser. Ateranvindningen gor dven
implementeringen bade ekonomiskt och miljoméssigt forsvarbar. Flodet blir relativt kompakt, med
undantag for att vissa delar av kittingen som inte far plats flyttas till ett lager. I 6vrigt kan ménga
av dorrartiklarna placeras direkt pa linjen for att utnyttja ytan. I detta arbete har yta A visualiserats
i simuleringen, d4 den beddmdes vara mest relevant for en snabb och kostnadseffektiv
implementering. Simuleringsresultaten géller dock bada ytorna i dvrigt, eftersom flodets logik ar

densamma oavsett placering, men den dr anpassad for dagens dvriga faktorer.

Yta B mojliggor for ett integrerat materialflode, eftersom bade dorrlinjen och dess tillhdrande
kitting kan placeras inom samma yta. Detta skapar goda forutsittningar for optimerad logistik
mellan kitting och dorrlinje samt minskar transportbehovet. Ytan mojliggor dven storre flexibilitet
1 utformningen av buffertar. Exempelvis kan Volvo vilja vart den storre bufferten ska ligga eller
om de vill gora tva mellanstora buffertar pa linjen, en fore station 1 pa linjen och en efter hela
linjen, de vill sdga forstora justeringsbufferten. Detta skulle dka systemets tolerans vid fel och

minska tidspress vid justeringar.

Om Volvo vill implementera ett dorrflode inom en snar framtid rekommenderas yta A, da den

mdjliggér en snabbare och mer kostnadseffektiv uppstart. Skulle implementationen déremot
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skjutas upp flera ar framat, &r yta B ett mer lampligt alternativ, eftersom layouten &r béttre anpassad

for forandringar i fabriken och mojliggor ett mer integrerat materialflode.

Volvo kommer att fa tillgdng till bdde de balanseringar och simulering som tagits fram for ett

integrerat dorrfldde i dagens hyttlinje.

Balanseringen visar att alla monteringar som behdvs goras for dorrarna kan balanseras pa sju
stationer och mota hyttlinjen i maxtakt. Volvo kan sjélva justera balanseringen i AviX for att 1dgga
till eller ta bort arbetsmoment om detta implementeras. Balanseringen fungerar som ett verktyg for
Volvo att se hur och i vilken monteringssekvens monteringen kan goras. Ett dorrflode hade dven

gjort fordndringar 1 den nuvarande hyttlinjens balans som fér férre arbetsuppgifter att hantera.

Simuleringsprogrammet som skapades har flera anvéindbara egenskaper. Den dr byggd sa att Volvo
sjdlva kan byta haveridata beroende pa vad ett dorrflode skulle generera for storningar vid
implementering. All denna data gar att rdkna ut med Prodify och kan enkelt ldggas in i
simuleringen som beréttar vad resultatet blir. Den kan ocksé ge mdjligt att se vart flaskhalsar lagger
sig 1 produktionen och pé sa sitt vet Volvo vart en forbéttring maste ske. Antingen med ett nytt

hjélpmedel eller balansera om stationen.

Det viktigaste for att f4 dessa programverktyg att fungera pa ett trovérdigt sétt och att spegla
verkligheten dr genom att anvénda rétt data. Som vi ndmnde i rapporten, garbage in garbage out.
Resultaten blir inte béttre dn den information som ldggs in. Det hér arbetet visar hur ett framtida

dorrflode kan se ut, men baseras pa antaganden eftersom exakta tider och detaljer 4nnu inte finns.

Om Volvo viljer att ga vidare med en dorrlinje, rekommenderar vi att borja med en noggrann
tidsstudie av de moment som ingar i dérrmonteringen. Aven om liknande moment redan finns pa
hyttlinjen kan tidsatgdngen variera nér de flyttas till en separat linje, pd grund av exempelvis
dndrad kittning eller antalet steg for en arbetsuppgift. Att uppdatera balanseringen med dessa tider
skulle ge en dnnu mer realistisk bild. Vi valde dirfor att balansera med viss marginal, s att flodet

inte riskerade att bli overbelastat och att det inte skulle krivas fler &n sju stationer.
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For ett smidigt inforande av ett nytt dorrflode rekommenderar vi ocksé ett pilotprojekt. Det gor det
mdjligt att testa dorrflddet i praktiken och later operatdrerna vénja sig vid ett nytt arbetssétt. Volvo
skulle dven kunna léra sig av erfarenheterna frén fabriken i Saint-Priest i Frankrike, dér ett liknande

dorrflode med AGV:er redan anvinds.
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