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Sammanfattning

Detta arbete har utforts pd Bodycote Ytbehandling AB i Véstra Frolunda, Goteborg. Foretaget
arbetar med ytbehandling av olika sorters komponenter, dar golvlister utgdr en stor del av
verksamheten. I dagsliget ar de flesta arbetsmoment och forflyttningar manuella. Det manuella
arbetet ar tidsineffektivt, vilket gor att ledtiden blir lang. Med anledning av detta kan Bodycote
ibland ha svart att na upp till kundernas 6nskemaél. Detta paverkar Bodycotes storsta kund av
golvlister, Duri, vilka idag efterstravar mindre lager och batchstorlekar.

Syftet med arbetet var att analysera och forbdttra flodet av golvlister med avseende pa
materialflode, flodeslayout, tidsstudie och strackmitning. Utifran analysen skulle forslag pa
effektiviseringar och automationslosningar som forbéttrar flodet och kortar ner ledtiderna
presenteras.

Arbetet inleddes med en nulégesanalys for att skapa en uppfattning om hur produktionen sag
ut i dagslaget. Flera metoder anvéndes for att ta reda pd nédvéndig information infér kommande
forbattringsarbete. Insamlad data visade att produktionen hade en stor forbattringspotential,
bade vad géller arbetsmoment och flodeslayout.

Efter nuldgesanalysen holls en gruppbrainstorming tillsammans med Bodycote. Flera idéer togs
fram, vilka senare visualiserades 1 programmet Visual Components. Efter jimforelser av de
olika forslagen bestdmdes ett slutgiltigt koncept. Det slutgiltiga konceptet bestod av ett nytt
produktionsflode, dir flera arbetsmoment och transporter hade automatiserats. Sammantaget
kommer de olika forslagen leda till att flera manuella forflyttningar och moment tas bort, vilket
innebdr en effektivisering av hela flodet.






Abstract

This project has been performed at Bodycote Ytbehandling AB, in Vistra Frolunda, in
Gothenburg. The company works with surface treatment of different types of components,
where baseboards is a large part of the business. In the current situation the production is
characterized by manual tasks and movements, which is time inefficient and implies that lead
time is affected. Thus, it can be difficult for Bodycote to reach the customers requests. This also
affects Bodycotes largest customer of baseboards, Duri, which today seeks less inventory and
batch sizes.

The aim of this project was to analyze and improve the production flow of baseboards with
concerning material flow, layout, time studies and factory layout. The analysis were to present
improvements of efficiency and automation that reduce the leadtime.

The project was initiated with a current state analysis to create an idea of the current situation
of the production. Severals methods were used to find out necessary information for future
improvement work of the project. The collected data indicated that the production had a great
potential for improvements of both operations and flow layout.

After the current state analysis a brainstorming session with the management was held, where
many ideas were developed. Later on, the ideas were visualized in the the computer program
Visual Components. After comparing the various suggestions a final concept was determined.
The final concept consisted of a new production flow, where several operations and tranports
were automated. Overall, the improvements of the production flow will reduce a lot of the
manual work and movements, which means that the production flow will be more effective.






Definitioner

Ledtid
Den tid det tar for en produkt fran det att den bestélls till att den &r klar for leverans.

Takttid

Tiden som kan spenderas pa varje komponent och samtidigt uppfylla en viss niva av efterfragan.

Tillganglig arbetstid under en viss tidsperiod

Takttid =

Kundbehov under samma tidsperiod

Vardeadderande tid
Den tid som ger ett virde 4t slutprodukten (Liker, 2004).

Cykeltid
I detta arbete dr cykeltiden den virdeadderande tiden i respektive station, exempelvis den tid
dé borren gir genom listen.

Automatisering
Syftet med automatisering ar att effektivisera och hdja kvaliteten i en process genom att ersitta
ménniskans uppgifter med ett mer eller mindre sjdlvgdende arbete (NE, 2016).

Anodisering
En ytbehandlingsmetod for aluminium.
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1 INLEDNING

I detta kapitel redogdrs inledningsvis for problembeskrivningen for projektet. Darefter beskrivs
syftet, de fragestédllningar som behdver besvaras for att kunna uppné syftet, samt arbetets
avgransningar.

1.1 Bakgrund

Detta arbete har utforts pd foretaget Bodycote Ytbehandling AB i Vistra Frolunda, i Géteborg.
Bodycote ér specialiserade pa ytbehandling av olika komponenter. Foretaget har ingen egen
tillverkning, utan foradlar endast komponenter t ett flertal kunder genom olika former av
ytbehandling, dir den vanligaste metoden dr anodisering.

Komponenterna som ytbehandlas ér alltifran delar inom forsvarsindustrin till sma bildetaljer.
Flodet for ytbehandling av golvlister i materialet aluminium utgdér den storsta delen av
Bodycotes verksamhet. Det finns ett mycket stort antal varianter av lister. D& kunderna ofta
efterfragar olika sorter behdver Bodycote vara flexibla. Flexibiliteten innebadr i dagsldget att
effektiviteten paverkas, vilket i sin tur forldnger ledtiden.

Den storsta kunden av golvlister heter Duri Svenska AB, som ldange har haft ett titt samarbete
med Bodycote. Under den senaste tiden har det dock skett en forédndring av vad Duri efterfrégar
produktionsmissigt. Dagens arbetssitt pa Bodycote gor det svért att uppna dessa forvéntningar.
Det har hittills arbetats med vildigt stora batcher, men idag efterstrdvar Duri mindre lager och
batchstorlekar, samt snabbare ledtider. Bodycote behdver dirfor forandra dagens produktion
for att kunna moéta den nya efterfrdgan. Flodet for golvlister, dven kallat “Duriflodet”, bestar av
flera olika processteg med méanga manuella moment och forflyttningar som tar lang tid. Detta
ar ndgot som Bodycote onskar att forbattra.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att analysera och forbéttra Duri-flodet med avseende pé materialflode,
flodeslayout, tidsstudie och strackmitning. Avsikten dr dven att utifrdn analysen presentera
forslag pé effektiviseringar och automationsldsningar som forbattrar Duri-flodet och kortar
ner ledtiderna.

1.3 Fragestaéllningar
For att besvara ovanndmnda syfte, behdver foljande fragor besvaras:

o Vilka forflyttningar i flodet kan elimineras?

o Vilka moment kan automatiseras eller effektiviseras?
o Vilka atgérder kan vidtas for att minska ledtiden?

o Hur kan layouten av Duri-flodet férdndras?



1.4 Avgransningar

Niér ett produktionsflode ska utvérderas dr det manga aspekter som behdver analyseras. For att
det ska vara rimligt inom detta arbetets ramar, samt for att skapa forutsittningar for ett bra
resultat gors avgransningar.

Projektet avgrénsas till att arbeta med produkter frén Duri och de lokaler dér dessa foradlas, det
vill sdga flodet av golvlister, fran ramaterial till packning. Foljaktligen kommer det inte goras
ndgon analys av andra produkter, lokaler eller personal. Implementering av de eventuella
kommande forbéttringarna kommer inte vara mdojligt under projektets géng.

Anodiseringsprocessen kommer inte analyseras eller forbattras. Detta eftersom den enligt
personal fran Bodycote fungerar bra i dagsléget.

Kvaliteten pd slutprodukten kommer inte heller beroras i1 detta arbete. Det dr endast flodet som
kommer undersokas, det vill séga frén det att materialet anlidnder till Bodycote, till att det dr
fardigt for leverans till kund. Négot arbete med att forbéttra omstéllningstider av maskiner
kommer inte ske.

1.5 Beskrivning av Bodycote ytbehandling AB

Bodycote Ytbehandling AB ér en legoanodiseringsverkstad med ungefar 40 anstillda. Kdrnan
1 verksamheten dr anodisering. Utdver anodisering erbjuds dven kringtjénster, som slipning,
blistring och klarlackering.

Bodycote Ytbehandling AB ingar i den brittiska koncernen Bodycote. Globalt har Bodycote
over 190 stycken anldggningar, varav tolv dr beldgna runt om i Sverige. Koncernen har drygt
5000 anstéllda och dr verksamma i 24 lander. Bodycote grundades av Arthur Bodycote &r 1923,
dé som ett textilforetag och har sedan dess utvecklats till att bli en internationell ledare inom
termiska processer. Idag erbjuder koncernen tjinster for termiska processer inom
virmebehandling metallfogning, ytbehandling och het isostatisk pressning (Bodycote, 2016).
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Figur 1.1: Bodycote’s verksamhet globalt (Bodycote 2016).



2 TEORETISK REFERENSRAM

I detta kapitel redogdrs for de teoretiska utgdngspunkter som legat till grund for arbetet.

2.1 Aluminium

Aluminium (AI) ar en silvrig till grd mjukmetall med ménga olika anvdndningsomraden. Nagra
exempel dir aluminium anvinds ér i bilkomponenter, forpackningsmaterial eller fargdmnen.
De egenskaper som kénnetecknar aluminium &r:

Lag vikt

Hog ledningsformaga
God korrosionshirdighet
God hallfasthet

Latt att atervinna

Utover detta dr aluminium det tredje vanligaste grunddmnet i jordskorpan efter syre och kisel
(Mattson, 2001).

2.2 Ytbehandling av aluminium

Aluminium har i kemiskt neutral miljo ett oxidskikt och har ddrmed ett mycket bra egenskydd.
Aluminium anvénds dérfor ofta utan att ytbehandlas. Anledningen till att aluminium &nda i
vissa fall ytbehandlas ar for att foridndra dess estetiska eller tekniska egenskaper, exempelvis
for att paverka egenskaperna for ytstruktur, hirdhet, farg, slitstyrka och 6kad korrosionshérdigt
(Mattson, 2001).

2.3 Anodisering
Ytbehandling av aluminium &r uppdelat i fyra grupper:

Mekanisk
Kemisk
Elektromagnetisk
Applicering

Vardera grupp innehdller ett flertal metoder, didr anodisering tillhdr gruppen for
elektromagnetisk ytbehandling. Elektrisk strom i en likstromskrets leds mellan detaljen och en
motelektrod. Detaljen som ska anodiseras doppas i bad fyllda med elektrolyt. Den elektrolyt
som anvédnds bestdr vanligen av utspadd svavelsyra, men dven andra syror som kromsyra,
fosforsyra eller oxalsyra kan anvindas.

Anodisering ger klara eller firgade harda skikt for skyddande, dekorativa, funktionella
dndamal. Obehandlat aluminium har ett tunt lager oxidskikt, men efter anodisering skapas ett
betydligt tjockare skikt pd 5-25 mymeter. Detta bidrar till béttre korrosions- och
ndtningsbestdndighet i jamforelse med material som inte har anodiseras (Mattson, 2001).



2.4 Black box

En svart ldda brukar inom teknik och datoranvéndning beskrivas som ett system eller objekt
som omvandlar input till output, utan att beskriva vad det dr for arbete som utfors. Motsatsen
till en svart lada &r en vit l1ada. I en vit 1dda ar det mojligt att f6lja det arbete som sker mellan
input och output, alltsd hur inputen anvinds. Det som efterstridvas ér en vit lada, vilken visar
information om vad som sker inom ledtiden (Bohgard, 2009).

2.5 Dragande system

Ett dragande system for styrning av produktion och lagerhdllning arbetar nedstroms i
tillverkningsprocessen. Det producerar endast nir det finns behov fran efterfoljande steg i
processen. Fordelar med ett dragande system &r att produktion endast sker nér den efterfrigas.
Det gor det mojligt att reducera médngden material 1 reserv mellan stegen i en process

(Lean productions, 2009), (Produktivitetsbloggen, 2012).

2.6 Tryckande system

Ett tryckande system arbetar enligt prognoser 6ver vad som behdver produceras. Nir ett arbete
ar fardigt 1 en maskin flyttas det till ndsta maskin. Risken med detta arbetssitt dr att om nésta
maskin dr upptagen skapas en buffert. Ett tryckande system anvénds for stora batchstorlekar,
annars ar enligt Leans principer ett dragande system att rekommendera (Olsson, 2015).

2.7 Flodesteori

Det finns flera typer av produktionssystem. Varje foretag och produkt behover olika
produktionssystem. Johansson och Olhager har utifran Hayes och Weelwright (1979) matris
tagit fram en matris som beskriver stegen i livscykeln for en produkt och process. Matrisen kan
med hénsyn till produkt och volym anvéndas for att avgora vilket produktionssystem som bor
anvindas.

Produktstruktur
ENSTYCKSTILLV. | MANGA PRODUKTER| FA PRODUKTER | STANDARDISERADE
Lég volym Lag volym Hog volym PRPDUKTER
Processtruktur Hog volym
FUNTIONELL -
VERKSTAD
FLODESORIENTRAD !
—
VERKSTAD
LINJEORIENTERAD . Il
L
VERKSTAD
KONTINUERLIGT J
FLODE

Figur 2.1: Produkt-processmatris for produktionssystem baserad pd Johansson och
Olhager, som i sin tur var baserad pa Hayes och Weelwright 1979.



Pa x-axeln beskrivs antalet produktvarianter och tillverkningsvolymen. Tillverkningsvolymen
okar frén vinster till hoger, men d& minskar antal varianter av produkter. P4 den vénstra delen
av x-axeln tillverkas ménga olika produkter i smé volymer, eller helt unika produkter. P& den
hogra delen hor stora volymer och 4, standardiserade produkter.

Pa y-axeln anges typen av produktionssystem. Grad av flodesorientering kar uppifran och ned.
Liangst upp hittas funktionell verkstad och i nederkant kontinuerligt flode. Positionerna lédngs
med diagonalen beskriver kombinationen av produkt och process. For att en produktion ska
fungera bra och vara kostnadseffektiv bor matchningen mellan produkt och process vara liangs
diagonalen (Johansson et al., 2016).

2.7.1 Funktionell verkstad

I en funktionell verkstad, en sa kallad job shop, ér tillverkningsresurserna organiserade efter
funktion. D4 en funktionell verkstad har hog flexibilitet lampar den sig vél for tillverkning av
unika produkter eller produkter med sma serier. Flexibiliteten medfor dock langa
genomloppstider i form av transporter och kder. Om produkternas tillverkningsvolym okar
behovs ett produktionssystem med hogre grad av flodesorientering (Tutor2u, 2015).

2.7.2 Flodesorienterad verkstad

Har 4r tillverkningsresurserna organiserade efter operationernas ordningsfoljd for en grupp
likartade produkter. Jimfort med funktionell verkstad blir genomloppstiden kortare men
flexibiliteten minskar (Johansson et al., 2016).

2.7.3 Linjeorienterad verkstad

Produktionen styrs ofta av ett l6pande band. Antalet produktvarianter &r fa men volymerna
hoga. Operatorerna utfor korta cykler och kan inte bestimma takten. Bilindustrin dr ett exempel
pa en industri som styr sin produktion som en linjeorienterad verkstad (Johansson et al., 2016).

2.7.4 Kontinuerligt flode

Processen ér standardiserad och specialiserad pa en speciell produkt eller ravara. Tillverkningen
sker i mycket stora volymer. Kontinuerliga floden kriver stora investeringar och dr inte flexibla.
I produkt-processmatrisen som beskrivs i figur 2.1 hittas kombinationen av kontinuerligt flode
och standardiserade produkter i det nedre hogra hornet (Johansson et al., 2016).



2.8 Lean production

Lean production dr ett tankesdtt som grundar sig pa att kundvérdet for en slutprodukt ska
maximeras, samtidig som sloserier ska elimineras. Lean Production har sitt ursprung fran
Toyota Production System (TPS), vilket dr Toyotas unika produktionsmetod. Det finns 14
principer inom Lean production, dar Kontinuerligt organisatoriskt lirande genom Kaizen ér ett
exempel. En annan princip dr att man ska fatta beslut noggrant och langsamt, men genomfora
dem snabbt.

Manga foretag gor felet att endast anvénda sig av “Just in time” och verktyg som 5S eller
liknande. Detta dr dock inte tillrickligt, utan Lean bor ses som ett tankesdtt i hela
organisationen. James Womack och Daniel Jones definierar Lean production i sin bok “Lean
thinking” som en femstegsprocess. Forst definieras kundvirdet, sedan ska virdeflodet
faststillas. Nésta steg dr att fa ett vialfungerande flode, foljt av att kunna leverera utifrdn kundens
tidsméssiga onskemaél, dven kallat “just in time”. Det sista steget dr att strdva efter hogsta
kvalitet (Liker, 2004).

2.8.1 Sloserier

Ett centralt begrepp inom Lean Production dr de sd kallade 7+1 sloserierna. Allting i ett
produktionsflode som inte innebér nagot véarde for den slutliga kunden riknas som sloserier. De
sju grundldggande sldserierna dr:

Overproduktion

Vintan

Onodiga rorelser
Transporter

Overarbete

Lager

Defekter och kassationer

Nk =

Ibland talas det dven om ett attonde sldseri, outnyttjad kreativitet. Detta uppstar nir
verksamheten inte utnyttjar medarbetarnas kunskap och prestationsforméaga fullt ut
(Liker, 2004).

2.8.2 Standardiserat arbetssatt

Standardiserat arbetssétt dr grunden till stindiga forbattringar. Det dr omdjligt att forbittra en
process som inte &r standardiserad (Imai, 1986). Standardiserat arbetssétt ar for tillfallet det bast
dokumenterade arbetsséttet ur kvalitets-, effektivitets-, och sdkerhetssynpunkt. Det
standardiserade arbetsséttet brukar f6ljas via beskrivningar av arbetsmoment och checklistor.
Genom att arbeta med standarder blir slutresultatet alltid samma, oberoende pd vilka operatorer
som utfor arbetet eller var i vérlden arbetet sker. Standarder uppritthaller kvalitet och
identifierar arbetsmoment som kan forsdmra slutprodukten (Liker, 2004).

Daglig styrning ingar i standardiserat arbetssdtt och &r en bra motesstruktur med korta méten
pa olika nivéer, beroende av storlek pé foretag. Motena dr ungefar 15 minuter och hélls nédra
produktionen. Motena  foljer en bestimd dagordning och det diskuteras exempelvis



reklamationer, leveranser, frdnvaro och planering. Ofta anvdnds en pulstavla, vilken ger
information om vad som ska gdras, men som dven kan innehélla idéer pé forbattringar. Ansvar
for uppgifter fordelas och enkla problem 16ses pa motet (Olsson, 2015).

2.8.35S

5S ér ett enkelt och effektivt verktyg for att skapa ordning och reda pd en arbetsplats. Det
organiserar skotsel och att tar bort olika former av sloseri. Som namnet avsldjar bygger 5S pa
fem sa kallade “S”, dér de forsta tre delarna av 5S handlar om att skapa ett normaltillstand och
de tvé sista om att upprétthdlla och forbittra.

1. Sortera
G4 igenom allt pa arbetsplatsen och ta bort allt som ar onddigt.

2. Strukturera
En plats for allting och allt pa sin plats. Det ska var enkelt att hitta saker och att se avvikelser.

3. Stida
Stdda regelbundet. Stidning medfor ofta att problem uppticks som kan komma att skapa
problem i produktionen.

4. Standardisera
Utveckla system for att standardisera de forsta tre s:en. Ett vanligt hjalpmedel ar foton som
visar vart saker har sin plats och checklistor som beréttar vad som ska goras.

5. Skapa vana
Via disciplin och engagemang skapa en stabil arbetsplats for stindiga forbattringar. Detta gors
genom engagemang och dagliga rutiner.

De fem s:en skapar tillsammans en process som konstant forbattrar arbetsmiljon. 5S har dven
flera anvindningsomraden utanfor verkstaden eller produktionen. Verktyget kan anvéndas pa
kontor eller i en dator, déir det till exempel dr viktigt att sortera filer och program i logiska
mappar for snabb dtkomst. 5S skapar ordning och reda, ren arbetsmiljo, ar tidsbesparande samt
minskar sloserierna. Syftet med 5S dr ocksa att dndra beteende och normer for ett nytt tankesatt
som bidrar till en effektivare arbetsplats (Liker, 2004).

2.9 Validitet och reliabilitet

For att fa fram ett trovérdigt resultat krévs vetskap om vad som ska mitas. Validitet innebar att
méta det som dr relevant i sammanhanget. Reliabilitet avser att en undersdkning genomfors pé
ett trovardigt och palitligt sitt.

Antag exempelvis att tidsatgdngen for att montera en viss komponent till en bil ska genomf6ras.
Om mitningen endast genomfors pa en montor blir inte resultatet tillforlitligt. Olika montorer
monterar olika snabbt, dirfor behdver métning av flera montorer genomforas for att fa ett mer
tillforlitligt resultat. Ett trovirdigt resultat kraver en kombination av validitet och reliabilitet.



Det finns tre tumregler som sédger att “hog reliabilitet dr ingen garanti for hog validitet”, “lag
reliabilitet ger 14g validitet” och “fullstindig reliabilitet 4r en forutsittning for fullstindig
validitet” (Patel et al., 2003).



3 METOD OCH GENOMFORANDE

For att besvara arbetets syfte och fragestédllningar behovde flera olika metoder anvindas. I detta
kapitel redogdrs for vilka dessa metoder var och varfor de anvindes.

3.1 Projektets genomforande

Projektet inleddes med ett uppstartsmote den 7 september 2016 tillsammans med handledare
fran Bodycote, samt handledare fran Chalmers tekniska hogskola. Tillsammans definierades
problem och mal med projektet. Det skrevs sedan en planeringsrapport innehdllande bakgrund,
syfte, avgrinsningar, frdgestillningar, metod och tidsplan. Dérefter paborjades arbetet med
nuldgesanalysen och datainsamlingen. Halvvégs in i projektet holls en delpresentation av
genomford nuldgesanalys och plan for kommande arbete. Nuldgesanalysen lag till grund for
hur arbetet med undersokning av forbittringar utformades. Resultaten presenterades, och
utifran dem faststélldes slutsats och rekommendationer.

3.1.1 Kvantitativa och kvalitativa metoder

De flesta metoder som anvéndes var kvantitativa metoder. Dessa metoder ger mdjlighet till en
analys av sddant som dr mitbart i siffror, exempelvis cykeltid eller kostnader. I kontrast till
detta anvédnds kvalitativa metoder for att undersdka sddant som inte kan uppskattas i siffror,
genom att soka svar pa fragor genom ord (Chalmers 2015). Vilka metoder som var kvantitativa
eller kvalitativa visas i figur 3.1 nedan.

Tabell 3.1: Kvantitativa och kvalitativa metoder.

Kvantitativa metoder

Kvalitativa metoder

Videoinspelning

Observationer

Avix

Intervjuer

HTA-analyser

Braintorming & idégenerering

Virdeflodesanalys

Strackmétning

Spagettidiagram

Tidsstudie

Kostnadsberdkningar

Mitning av automationsnivaer
Simulering med Visual components

3.1.2 Induktion och deduktion

Det finns olika metoder att utgd frdn vid genomforande av case studier, varav induktiv och
deduktiv dr tvd av dessa. Vid induktiv metod baseras slutsatser pa erfarenheter.
Tillvagagingssittet dr teorineutralt och genererar kunskap genom observation istillet for
teoriunderdkning. Vid deduktiv undersékning genereras hypoteser utifran teori som sedan
testas i1 verkligheten. Det &r teoriundersokning eller djupgéende intervjuer som ligger till grund
for observation eller undersokning.



I detta arbete anvéndes framforallt deduktiv metod, dock med visst inslag av induktiv metod,
dd arbetet inleddes med korta intervjuer utan formuldr. Metoderna som skulle anvéndas
bestdmdes utan undersokning av den bakomliggande teorin (Leduc 2007).

3.2 Nulagesanalys

Detta avsnitt beskriver de metoder som anvindes for att genomfora nulidgesanalysen. De tva
forsta metoderna, intervjuer och observationer, dr empiriska undersokningar. Empiri innebér en
undersokning av verkligheten med hjdlp av exempelvis intervjufragor eller observationer
(Scott, 2016). Genom den empiriska undersékningen kunde insamlad information anvindas for
att utfora resterande metoder.

3.2.1 Intervjuer

Intervju dr en metod som anvénds for att samla information om individers tankar och &sikter.
Man kan pé sé sétt fa kunskap om ménniskors upplevelser, varderingar och hur de resonerar i
olika situationer. Det finns tre kategorier som intervjuer kan delas in i: ostrukturerade,
semistrukturerade och strukturerade intervjuer. De intervjutyper som anvéndes i detta arbete
var ostrukturerade och semistrukturerade intervjuer.

En ostrukturerad intervju bestir av 6ppna fragor som later intervjupersonen prata fritt. Detta
gor att intervjupersonen har mdjlighet att styra intervjun mot de omradden som han eller hon
anser vara viktiga. Intervjuaren kan pd sé sétt fa fram information om vad intervjupersonen
tycker om exempelvis en uppgift utan att ha nagon djupgdende forstdelse inom omradet.
Ostrukturerade intervjuer kan dock vara bade resurskriavande och svara att sammanstélla.

En semi-strukturerad eller halvstrukturerad intervju &r en blandning av strukturerad och
ostrukturerad intervju. Det finns pa forhand en struktur 6ver vilka omraden som intervjun ska
handla om, men intervjuaren kan fritt vélja ordning och stélla f6ljdfragor. Intervjuaren stéller
bade styrda och Oppna fragor och tillater dirfor intervjupersonen att i viss man styra
diskussionen. Precis som infor en strukturerad intervju krivs det att intervjuaren har kunskap
inom omrddet och vet vilka fragor som &r viktiga att fa svar pa.

Flera personer med olika positioner inom foretaget har vid ett antal tillfdllen intervjuats. De
intervjuade bestod av operatorer, tekniker, en produktionsansvarig och en produktionschef. Till
en borjan var intervjuerna ostrukturerade. Da kunde den intervjuade personen prata fritt om det
den tyckte var viktigt. Detta gjorde det mdjligt att snabbt fa en uppfattning om dagens
produktion samt hur de anstillda upplevde dagsldget i verksamheten. Intervjuerna gav till
exempel information om vad operatorerna ansag fungera bra och déligt med respektive
arbetsstation.

Niér det fanns en uppfattning av nuldget kunde en struktur over vilka omraden och uppgifter
som nistkommande intervjuer skulle behandla véljas ut. Intervjuerna hade nu 6vergétt till semi-
strukturerade, men dock inte helt strukturerade (Bohgard, 2009).

Intervjuerna med operatdrer genomfordes under pagdende arbete i produktionen. Tekniker,

produktionsansvarig och produktionschef intervjuades oftast i konferensrum eller kontor, men
ibland dven under pagdende arbete i produktionen.
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For att fA en bredare forstaelse for dagsldget intervjuades dven sortimentsansvarig, Lars
Lindgren pa Duri. Kunden fick hdrigenom mojlighet att ge sin syn pd dagens produktion och
belysa brister som dem tyckte borde forbattras.

3.2.2 Observationer

Observation dr en objektiv metod for insamling av data om hur ménniskor beter sig i olika
situationer. Metoden anvéinds for att se hur en individ utfor en viss uppgift, exempelvis skoter
en maskin, eller hur individen agerar i en specifik situation. Genom att utdva observation kan
information om hur en uppgift utférs samlas in utan att pdverka det pdgaende arbetet. I en
intervju kan det vara svért att fa fram all information. Observation kan d& anvédndas for att fa
kdnnedom om sddant som den observerade inte sjdlv &r medveten om. Observationer kan dven
leda till information om vad ménniskor gor i verkligheten, inte bara vad de sager att de gor.
Observationer ger dock ingen information om exempelvis kénslor eller attityd.

Det finns tva olika sétt att genomfora observationer pd: direkta och indirekta iakttagelser. En
direkt iakttagelse sker i verklig arbetsmiljo eller omgivning, medan en indirekt iakttagelse sker
i en konstruerad miljo, exempelvis ett laboratorium. Observationer kan vara osystematiska eller
systematiska. Osystematiska observationer utfors ofta i en studies tidiga stadium dér allt av
intresse noteras, utan att det eftersoks négot specifikt. Vid systematiska observationer daremot,
vet observatoren vilka hdndelser som ska observeras for att fa efterfragad data. Vid direkta
observationer ndrvarar observatdren vid utférande av en uppgift. Det &r viktigt att detta sker pa
ett diskret sitt sa att den eller de personer som blir observerade inte blir pdverkade eller storda.
Vid indirekta observationer nédrvarar inte ndgon observator, utan observationen sker via
strategiskt utplacerade filmkameror. Observation som datainsamlingsmetod &r alltsd bra for att
fa reda pa ett verkligt beteende. Nackdelar &r att det inte ger ndgon information om vad den
som dr observerad tanker eller varfor den utfor uppgifter pé ett visst satt. Observationer utfors
vanligen i tidigt stadium av en studie och kombineras med fordel av intervjuer (Bohgard, 2009).

Observation anvéindes for att se hur personalen arbetar, vilka rorelser som gors, samt vilka
transporter som sker. Observation &r en effektiv metod nér den anvinds av personer utanfor
foretaget som inte &r hemmastadda. Detta da personer utanfor foretaget ser pa situationen med
nya Ogon. Observationerna var till stor hjélp for att erhalla information om rorelser och
transporter som inte framkom i intervjuerna.

I projektets tidiga stadium, da kunskapen inom omrédet var 1ag, genomfordes osystematiska
observationer. Detta for att pa ett snabbt och enkelt sétt bilda en uppfattning om hur det dagliga
arbetet fungerar. Hela produktionsflodet observerades fran godsmottagning till fardig produkt.
Observationerna genomfordes pd ett s diskret sitt som mdjligt, ibland féorekom dock inslag av
korta fragor till operatorerna vid de olika maskinerna.

Efter de osystematiska observationerna paborjades mer systematiska observationer. Det fanns

vid denna tidpunkt en plan pd vad som skulle observeras for att fa reda pa 6nskad data. Varje
station dokumenterades med videokamera och anteckningar.
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3.2.3 Videoinspelning

De olika forflyttningarna och momenten som sker i samtliga arbetsstationer i Duri-flodet
filmades. Inspelningarna anvindes for att i efterhand kunna utvérdera forflyttningar och méta
exakta tider vid stationerna. Filmerna anvédndes sedan i datorprogrammet AviX, som i sin tur
gjorde det mgjligt att gora en hierarkisk uppgiftsanalys for varje station, se avsnitt 3.1.4 och
3.1.5.

3.2.4 AviX-analys

AviX ér ett windowsbaserat program med inriktning pa lean produktion. Programmet anvénds
for att analysera filmer av olika arbetsmoment och gor det enkelt att ta reda pd hur stor del av
tiden som é&r virdeskapande.

Programmet har anvénts av minga stora foretag, som exempelvis Ericsson, Scania och Luxo
Sverige. Samtliga foretag har med hjélp av programmet uppnétt tydliga effektiviseringar.

Det finns flera olika typer av funktioner i AviX, men det som anvéndes i detta arbete var AviX
Method. Det forsta steget som utfordes var att ldgga in filmat material i programmet. Filmen
delades sedan upp i sekvenser, dér varje sekvens beskrev ett delmoment, samt vilken tid det
tog. De olika delmomenten bestdmdes som antingen virdeadderande tid, véntetid eller
nddvindig tid. Dérefter visades hur stor del av tiden som var viardeadderande for respektive
station (AviX, 2016).

3.2.5 Hierarchical Task Analysis

Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA) dr en anvindbar metod for att strukturera och forstd den
uppgift som ska utféras (Stanton, 2006). Enligt Kirwan och Ainswoth, 1992, kan en
uppgiftsanalys utforas ndr som helst i livscykeln av ett system under fOrutsittning att
informationskraven for méta den individuella uppgiften uppfylls. Metoden gar ut pd att studera
en uppgift eller operation och dela in den i deluppgifter samt de operationer som kréivs for att
uppfylla deluppgifterna. Detta gors vanligtvis i1 en tradstruktur. Metoden uppkom ar 1967 av
Annett and Duncan och har sedan dess varit vilanvind och utvecklats for tillimpning av olika
syften. Figur 3.2 beskriver ett exempel pa Hierarkisk uppgiftsanalys dér huvuduppgiften &r att
brygga kaffe.
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1. Fyll vatten i kaffebryggare

1.1 Fyll kanna med ratt mangd vatten 1.2 Hill vatten i kaffebryggare 3.1 513 pa timer 3.2 SIa pa bryggare
2.1 Sétt filter i hallare 2.2 Mét upp kaffe 2.3 Placera héllare i kaffebryggare

2. Fyll pa kaffe i filter

3. SI3 pa kaffebryggare

0. Brygga kaffe

Figur 3.1: Editerad HTA for bryggning av kaffe (Arbete och teknik pa mdnniskans
villkor).

Det finns tre huvudprinciper for HTA:

—

Pa en hogsta nivan finns den uppgift eller operation som ska uppfyllas.

2. Uppgiften kan sedan brytas ner i deluppgifter, som vardera definieras av delmal.

3. Ofta ér det en hierarkisk relation mellan deluppgifterna och behdver darfor uppnés i en
viss ordning (Annett. et. al. 1971).

I detta fall anvindes HTA for att bryta ner huvuduppgiften vid varje arbetsstation i de
delmoment som operatdren utfor. HTA:n anvéndes dven for att belysa onddiga delmoment, 1
detta fall manuella transporter, samt for att kunna gora en analys av automationsnivan. Om en
deluppgift ar djup krivs det manga moment for att &stadkomma deluppgiften, vilket ar
nagonting som vill undvikas. En bred och grund HTA ér béttre 4n en smal och djup. En djup
HTA stéller hogre krav pa informationen om hur arbetsuppgiften utférs. HT A-analyser utfordes
pa alla stationer forutom den automatiska borrmaskinen, pa grund av att endast ett fatal
varianter av lister kors 1 den (Bohgard, 2009).

3.2.6 Vardeflodesanalys

Virdeflodesanalys ir ett verktyg som anvéndes for att beskriva hela processen, fran ramaterial
till fardig produkt. Som tidigare ndmnts finns det 7+1 sloserier i Lean production. En
virdeflodesanalys ér en anvindbar metod for att visa nagra av dessa sloserier pé ett overgripligt
sétt. I en optimalt skapad vardeflodesanalys kan man se fyra av dessa slderier: Overproduktion,
lager, kassation och transporter. Genom att analysera hela flodet och ta reda pé cykeltider, samt
bufferttider mellan varje station ges en bra dverblick dver hela flodet (King, 2015).

Den ordertyp som analyserades i detta arbete var den vanligaste ordern, ordertyp 2. Med hjilp
av ett exceldokument som innehdll information om bufferttider for 100 ordrar kunde
virdeflodesanalysen genomfOras. Att rdkna ut ett genomsnitt av buffertiderna mellan varje
station gav en bra uppfattning om hur ldnge listerna véntar mellan stationerna. Cykeltider for
de olika stationerna mattes med hjilp av stoppur och videoinspelningar pa arbetet. Maskinernas
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tillgénglighet presenterades i form av en utridknad uptime for respektive maskin. Uptime &r den
tid som en maskin eller ett system utfor ett arbete eller ar tillgdnglig att utféra 6nskad uppgift.
Vidare visade virdeflodesanalysen total ledtid och total virdeadderande tid, dir den
virdeadderande tiden &r den totala cykeltiden.

3.2.7 Strackmatning

Med ett 50 meter langt méttband méttes maskinstorlek, avstand mellan olika maskiner, samt de
avstdnd i lokalerna som inte framgar av erhdllen CAD-ritning.

3.2.8 Spagettidiagram

Ett spagettidiagram skapades fOr att visualisera golvlisternas transportvég fran ravarulager till
fardigvarulager. Ett spagettidiagram visualiserar antingen hur méanniskor eller material ror sig.
For att det ska vara sa tydligt som mojligt ska varje flode tilldelas en egen firg, alternativt kan
ett spegettidiagram goras for vardera flode (Keller, 2011). I detta arbete gjordes ett
spagettidiagram Over hur golvlisterna rdr sig i den vanligaste ordern, ordertyp 2.

3.2.9 Tidsstudie

Tidsstudien genomfordes med hjélp av tidtagarur och videoinspelningar och omfattade samtliga
arbetsstationer. Tidsstudien gick ut pé att ta reda pa vardeadderande tid, omstillningstider och
teoretiskt antal genomforda order per dag. For att tillforlitligheten skulle bli s& bra som mojlig
utfordes tidtagningarna flera ginger.

Det forsta steget i tidsstudien var att ta redan pa tillgéinglig arbetstid per dag och arbetsstation.
Berikningarna av tillgdnglig arbetstid grundar sig pa ett schema &ver operatorernas arbetstider,
se bilaga 7.

Med hjélp av erhillen orderhistorik for perioden 2016-01-01 till 2016-07-31 kunde antalet
genomforda ordrar per station berdknas. Den virdeadderande tiden méttes utifran filmer nir
operatdrerna arbetade.

3.2.10 Kostnadsberakningar

Kostnadsberdkningarna rdknades ut med en timkostnad pa 255 [kr/h] for varje operatdr. Denna
timkostnad inkluderar inte maskinkostnad, utan endast kostnaden for operatoren. Tidsperioden
for totalkostnaden géller datumen 2016-01-01 till 2016-07-31 i orderhistoriken. Berékningarna
inkluderade manuell transport av list vid varje arbetsstation, samt omstéillningstiden mellan
varje order.
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3.2.11 Matning av automationsnivaer

LoA-analys dr en metod som miter hur hg automationsnivén i en eller flera processer ér.
Med hjélp av HTA-analyser ges i en LoA-analys varje delmoment en siffra mellan ett och sju i
fysisk och kognitiv automation. En etta innebér en ldg automationsnivd och en sjua innebér en
hdg automationsniva.

Tabell 3.2: Fysiska och kognitiva automationsnivder (Frohm, Lindstrém, Winroth &

Stahre,2008).
LoA Mechanical and Equipment Information and Control

1 Totally manual - Totally manual work, no tools are Totally manual - The user creates his/her own understanding
used, only the users own muscle power. E.g. The for the situation, and develops his/her course of action based
users own muscle power on his/her earlier experience and knowledge. E.g. The users

earlier experience and knowledge

2 Static hand tool - Manual work with support of Decision giving - The user gets information on what to do, or
static tool. E.g. Screwdriver proposal on how the task can be achieved. E.g. Work order

3 Flexible hand tool - Manual work with support of Teaching - The user gets instruction on how the task can be
flexible tool. E.g. Adjustable spanner achieved. E.g. Checklists, manuals

4 Automated hand tool - Manual work with support of | Questioning - The technology question the execution, if the
automated tool. E.g. Hydraulic bolt driver execution deviate from what the technology consider being

suitable. E.g. Verification before action

5 Static machine/workstation - Automatic work by Supervision - The technology calls for the users’ attention,
machine that is designed for a specific task. E.g. and direct it to the present task. E.g. Alarms
Lathe

6 Flexible machine/workstation - Automatic work by | Intervene - The technology takes over and corrects the
machine that can be reconfigured for different tasks. | action, if the executions deviate from what the technology
E.g. CNC-machine consider being suitable. E.g. Thermostat

7 Totally automatic - Totally automatic work, the Totally automatic - All information and control is handled by
machine solve all deviations or problems that occur the technology. The user is never involved. E.g. Autonomous
by it self. E.g. Autonomous systems systems

En LoA-analys utfordes i detta arbete for att f& en uppfattning om hur stor potential det fanns
for automation i flodet. Med hjdlp av de utférda HTA-analyserna och vérdeflodesanalysen
kunde respektive station métas i form av fysisk och kognitiv automation. Sedan gjordes en
sammanstéllande LoA-analys dver alla stationer for att se den totala automationsnivan (Fasth—
Berglund, 2009).

LoA ér ett steg i Dynamo ++, vilket dr en metod med tolv olika steg. I detta arbete utfordes
dock inte hela metoden, utan endast de sex fOrsta stegen d4 dessa var mest relevanta. De tolv
stegen 1 Dynamo++ &r:

Vilja system

G4 igenom processerna

VSM-analys

Utfora en HTA och BOM f{6r det valda omradet

Maita LOA (fysiskt och kognitivt)

Dokumentera resultaten

Workshop, for att bestimma relevanta min och max-nivéer for olika uppgifter

Utfora en SoPi-analys

Analysera SoPi

0. Skriva eller visualisera forbéttringarna baserade pa SoPi-analysen och med foretagets
krav och 6nskemal

11. Genomfora de utvalda forslagen

12. Uppfoljning

(Fasth—Berglund, 2009).
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3.3 Framtida floden

I detta avsnitt beskrivs de metoder som har anvénts for att komma fram till forslag pa framtida
floden.

3.3.1 Brainstorming och idégenerering

Brainstorming dr en metod dér en individ eller grupp skapar idéer for att hitta 1dsningar pé
problem. Gruppbrainstorming innebér inledningsvis att en grupp mellan tre till tio personer
véljs ut. Personer med olika bakgrund och kunskapsomraden &r att foredra. Darefter beskrivs
tydligt ett problem, d&mne eller friga for gruppen. Deltagarna ska sedan komma fram till s&
ménga idéer och 16sningar som mojligt, utan att vara kritiska till forslagen. Det viktigaste for
att lyckas med brainstorming &r inte kvaliteten pé idéerna, utan snarare att det genereras manga
idéer. Efter brainstormingen diskuteras de olika forslagen, och de forslag som verkar mest
genomfOrbara prioriteras. I detta skede ar det tillatet att vara kritisk till forslagen (Wilson, 2013)
For att komma fram till idéer for ett framtida flode genomfordes gruppbrainstorming vid tva
tillfallen tillsammans med produktionsledningen fran Bodycote.

3.3.2 Simulering med Visual Components

Visual Components &r ett simuleringsprogram som later anvéndaren bygga upp ett flode, vilket
sedan kan visualiseras. Programmet innehdller en mangd olika komponenter som anvinds for
att efterlikna och simulera 6nskat flode. Om en robot ska plocka en komponent pi ett stille och
lamna den pa ett annat behdver roboten programmeras. Detta gors genom att olika
rorelsemonster for roboten faststills. Olika kommandon ges sedan for att roboten ska kunna
utfora en viss uppgift, exempelvis gripa tag i en komponent (Visual Components, 2016).

Innan beslut fattades om vilket program som skulle anvéndas jimfordes ett antal liknande
programvaror med varandra. Visual Components gav intrycket av att vara det lampligaste
programmet for projektets andamal. Da det inte fanns ndgra kunskaper om Visual Components
sedan tidigare avsattes tid for inldrning av programmet. Efter inldrningsperioden kunde olika
floden frdn brainstormingen byggas och simuleras. Slutligen byggdes den nuvarande
produktionen upp.
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4 RESULTAT & ANALYS

Kapitlet inleds med en beskrivning av resultatet fran nuldgesanalysen. Dérefter presenteras
forslag pé framtida flode och forbéttringar.

4.1 Nulagesanalys

Avsnittet om nuldgesanalysen inleds med en 6versikt av produktionsanldggningen. Sedan foljer
en redogdrelse 6ver materialflodet med hjélp av ett spagettidiagram och en vérdeflodesanalys.
Direfter presenteras Hierarkiska uppgiftsanalyser som beskriver uppgifterna vid
arbetsstationerna. Slutligen presenteras resultaten fran tidsstudien.

4.1.1 Kartlaggning av produktionen

Anldggningen bemannas av tio personer, varav atta operatorer, en tekniker och en
produktionsansvarig. Produktionen dr uppdelad pé tvé skift mellan klockan 05.30-23.45, men
det dr inte alla arbetsstationer som bemannas under bada skiften. Produktionen &r uppdelad i
tvd byggnader med sju arbetsstationer, varav tvd delvis dr automatiska. Det finns tva
borrmaskiner, en limmaskin, tv packmaskiner, en kapmaskin och anodiseringanldggning.
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Figur 4.1: Kartliggning av produktionen, (figuren dr skalenlig).

1. Révarulager 7. Limmaskin

2. Manuell borrmaskin 8. Gamla packmaskinen
3. Automatisk borrmaskin 9. Nya packmaskinen

4. Innergard 10. Fardigvarulager

5. Anodisering 11. Tublager

6. Kapmaskin 12. Tublager
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4.1.2 Orderkartlaggning

Detta avsnitt presenterar orderhistoriken, samt de fyra vanligast forekommande ordrarna
under tidsperioden 2016-01-01 till 2016-07-31.

Orderhistorik

Orderhistoriken visar att ordertyp 2 dr den order som det produceras mest av. Totalt var det
1287 stycken ordrar under den angivna tidsperioden. Ordertyp 2 utgjorde 36 % av den totala
produktionen.
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Figur 4.2: Orderhistorik 2016-01-01 till 2016-07-31.

De fyra vanligaste ordertyperna

Kérnan i Bodycotes verksamhet utgors av anodiseringsprocessen. Det dr dock inte alla ordrar
som anodiseras. Order 4 bestir av lister med laminat och anodiseras darfor inte. Duriflodet
utgors av fyra grundordrar, som visas i figur 4.3. Dé dessa var de vanligast forekommande
ordrarna beslutades det att framtida flode skulle anpassas utifran dessa.

Order Lager Borrning Anodisering Packning
Order Lager Borrning Anodisering Kapning Packning
Order Lager Anodisering Kapning Limning Packning
Order 4 Order Lager Kapning Limning Packning

Figur 4.3: Beskrivning av de fyra grundordrarna.
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4.1.3 Materialflode

Materialflodet utgors nédstintill uteslutande av manuella transporter. Transporterna sker med
hjilp av truck, pallyftare eller helt utan hjdlpmedel. Transporterna dr mycket tidskrdvande och
utgdér en stor del av operatdrernas arbetstid. Flodet ar uppdelat i tvd delar: ett innan
anodiseringsprocessen och ett efter.

Rématerial anldnder med lastbil ungefar en gang i veckan. Materialet lastas av frén lastbilen
och stdlls utomhus mellan A-och B-byggnaden. De kors sedan in till lagret i B-byggnaden och
placeras i lagerhyllorna med hjilp av en truck.

Vid varje ny order hamtas ramaterial fran lagret och transporteras med truck och pallyftare till
respektive station, dir det placeras pa flyttbara bord. Transport av borden mellan stationerna
sker med hjélp av pallyftare. Borden dr tunga och instabila, vilket gor att transporterna tar 1ang
tid.

Vid stationerna sker manuell transport av materialet frdn bord till respektive maskin. Efter att
ha genomgatt processen lastas materialet ater péd ett bord, forutom vid packmaskinerna, dér
materialet packas i tuber. Nér packningen &r klar transporteras tuberna till ett fairdigvarulager.

4.1.4 Spagettidiagram ordertyp 2

Som Figur 4.4 visar prédglas produktionen av ménga transporter och buffertar. Det medfor att
den sammanlagda transportstrackan for listerna blir vildigt lang. Spagettidiagrammet nedan
illustrerar transportvdgen for vardera list i ordertyp 2. Totalt transporteras listen ungefér 200
meter (figur 4.5).

Figur 4.4: Spagettidiagram av ordertyp 2, (figuren dr skalaenlig).
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Tabell 4.1: Transportstrdcka for list.

Moment Antal meter
1. Lager till bord vid borrmaskin 25
2. Bord till borrmaskin 3
3. Borrmaskin till bord 2
4. Bord till anodisering 73
5. Anodisering till bord vid kapning 26
6. Bord till kapmaskin 2
7. Kapmaskin till bord 1
8. Bord till bord vid packmaskin 35
9. Bord till packmaskin 2
10. Packmaskin transport 15
11. Lister in i tuber 2
12. Tuber till lager 14
Totalt 200

4.1.5 Vardeflodesanalys av ordertyp 2

Eftersom de olika stationerna har olika takttid skapas det buffertar mellan vissa maskiner,
exempelvis mellan kapmaskinen och packmaskinen. Buffertlager tar bade plats och kréver extra
transporter. Figur 4.6 visar att en normalstor order av ordertyp 2 har en ledtid pa ungefar 9
dagar. Ibland ligger dock en fardig order i fardiglagret uppemot en vecka. Darfor kan den totala
ledtiden variera mycket. I denna analys beaktades den tid det tar for listen frn det att ordern
laggs till det att den &r klar for leverans, darfor valdes noll dagar vid fardigvarulagret.
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3 dagar 0 dagar 0 dagar 4,85 dagar 1,75 dagar 0 dagar Total ledtid: 9 dagar
9 sek 4s | s 03s 125 Vardeadderande tid: 40s/list

Figur 4.5: Virdeflodesanalys av order 2.
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4.1.6 Beskrivning av arbetsstationerna

I detta avsnitt beskrivs de olika arbetsstationerna, samt hur godsmottagningen gar till med hjilp
av HTA-analyser. HTA-analyserna innehaller varje delmoment frin orderforberedelse till
genomford order.

Manuell borrmaskin

Detta ar forsta steget for ordertyp 1 och 2. Det som sker vid en orderstart &r att operatoren gar
till A-byggnaden och hamtar trucken. Intill borrmaskinen ska det finnas ett bord for obearbetade
lister och ett annat bord for borrade lister. Rdmaterial hdmtas sedan frin lagret och placeras pa
bordet for obearbetade lister intill borrmaskinen. Innan nytt material kan borras behdver oftast
en maskinomstillning goras.

En bunt med ungefar 17 lister plockas fran bordet med obearbetade lister och laggs samlade vid
borrmaskinen. Dérefter tas en list och ldggs upp vid borrmaskinen. Efter ett knapptryck sker en
automatisk forflyttning sa att listen hamnar i en position vertikalt mot borren. Listen borras
bade ovanifran och underifran. Den ena borriktningen gor en forsénkning och genom den andra
borriktningen borras ett genomgaende hal.

Naér listerna ér fardigborrade laggs de ihop i en bunt och placeras pd det tomma bordet.
Efter att en hel order har genomgatt denna process himtas aterigen trucken och listerna kors till
A-byggnaden.

Manuell borrmaskin

1.0 2.0 EX 4.0
Forbered infor ny order Ladda maskin Borra list Borrad list till bord
11 12 13 2 31 el
Omstillning Hémta ramaterial still fram ett tomt bord Flytta bunt med lister Placera en list i maskin Samla ihop bunt med
fran bort till lister

maskinbuffert

32

Starta maskin h

Flytta bunt till bord

33
Flytta list till mellanlager

Figur 4.6: HTA Manuell borrmaskin.

21



Kapning

I de flesta ordrarna &r kapning steget efter anodisering. Vid en ny order plockas anodiserade
lister ner frén stillning till ett tomt bord. Nir alla lister har tagits ner fran stéllningen kors bordet
med hjélp av en pallyftare till kapmaskinen. Operatdren hdmtar sedan ett tomt bord och stéller
det bredvid maskinen.

En bunt med ungefir 15 lister tas frdn bordet och liggs i kapmaskinen. Annu en bunt med 15
lister tas fran bordet och ldggs bredvid den andra bunten. Efter ett knapptryck kapas de 30
listerna. 30 kapade lister genererar 30 stycken tvameterslister och 30 stycken enmeterslister.
Dessa lister ldggs sedan pa det tomma bordet. Nir alla lister dr kapade stdlls bordet med de
kapade listerna i ett mellanlager tills det dr dags for antingen limning eller packning. Om
nidstkommande maskiner dr redo for nya order kors bordet direkt dit.

1.0 20 ERY 4.0
Hamta bonjl frén Férbered Kapning Ladda kapmaskin med Kapa lister
anodisering lister

5.0
Flytta kapad list till bord

5.1
Flytta bunt nr 1 till bord

11 21 31 4.1
Kontrollera order Skydd'svisir Placera en bunt lister i Starta kajymaskin
kapmaskin

5.2
Siétt upp ett stédben pa

4.2
1.2 22 32

i Stoppa kapmaskin
Hissa upp bord Kontrollera order G4 tillbaks till bordet e

13
Flytta bord till 33
kapningsmaskin Placera en bunt lister i

53
Ga tillbaks till
kapmaskinen

5.4
Flytta bunt nr 2 fran
kapmaskinen till bordet

14
Hissa ned bord

15
Flytta pallyftare

1.6

Ga till en annan
pally‘tare

17
Flytta ny pallyftare till

1.8
Hissa upp bord med
pallyftare

1.9
Flytta bord

1.10
Hissa ned bord

1=
Flytta bord till
kapmaskin

112
Hissa ned bord

Figur 4.7: HTA Kapmaskin.
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Limning

I limmaskinen forflyttas ett bord med lister fran foregdende station och stélls bredvid
limmaskinen. Ett tomt bord med plats for limmade lister stills bredvid. Efter att ha bytt limrulle
och genomfort annan nddvéndig forberedelse infor den nya ordern &r det dags att borja limma.
En bunt med lister tas frdn bordet och placeras vid limmaskinen. En list i taget 14ggs sedan pa
en given plats i limmaskinen. Efter ett knapptryck trycks en limremsa pa listen. Operatdren
placerar sedan den limmade listen i en ny bunt bredvid den olimmade bunten. Nér hela bunten
ar limmad forflyttas den till det nya bordet och skiljeviggar sétts ut mellan buntarna.
Skiljevdggarna anvinds som ett skydd mot att listerna skall fastna i varandra. Nér hela ordern
ar fardiglimmad kors bordet med hjélp av en pallyftare till nédsta station.

1.0 2.0 3.0

Ladda maskin

11
Lyft upp bunt med lister

1.2
Stéll bunt pa golv

13
Lyft fran golv till maskin

Limma list

21
Tag list fran hog och lagg
pé nollan

22
Lyft list med sugkoppar

23
Drag ut lada

Placera firdiga lister pa
ett bord

3.1
Stéll h6g med limmade
listen pa golv

3.2
Lyft vidare listerna till
bord

33
Lagg ut skiljevaggar

24
Lyft upp limmad list och
lagg i en ny hog

Figur 4.8: HTA limmaskin.
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Gamla packmaskinen

I den gamla packmaskinen packas vinkellister. Bordet fran foregdende station placeras bredvid
starten av transportbandet vid packmaskinen. En tom lastpall med plats for fardigpaketerade
lister placeras vid slutet av transportbandet. Stag monteras och tuber hdmtas fran tublagret. Nir
byte av etikettrulle och annan nddvindig forberedelse &dr klar gar operatdren till starten av
transportbandet. En bunt med ungefar 15 lister tas frdn bord och placeras vid packmaskinen.
Sedan plockar operatoren en list och ldgger ner den pa transportbandet. Dérefter startas
transportbandet och listen &ker till forsta steget. Vid forsta steget omsluts listen av plast och far
en eventuell skruvpase. Dérefter aker listen vidare in i ugnen dér plasten omsluts. Vid slutet av
transportbandet skyfflar en cylinderarm ner listen frin transportbandet. Operatoren plockar
sedan bestdmt antal lister till en bunt och ldgger i en tub. Dérefter héftas lock med en héftpistol
for att forsluta tuberna. Den fardiga pallen kors sedan till fardiglagret med hjilp av en truck
eller pallyftare, beroende pé orderstorlek.

Da den gamla packmaskinen innehéller ménga deluppgifter och delmoment d&r HTA:n nagot
svarldst. Vad som emellertid kan utldsas av figuren dr att den &r bred och djup. En forstorad
bild finns i bilaga 1.

20

10 30 70 80
Forbered Infor ny Byta etikettrulle Still om packmaskin

40 60 5.0
Starta packning. Packmaskin kérs Tubhantering Hafta lock Etikett pa tub & lock

41
Placera bunt lister

11 21 31
G4 och hamta truck G tll etiketterna och G till packmaskinen maskinens mellanlager

12 22 e . 82
Kér med truck och A Fiytta Lst st frén - Tag lock och placera pa
hamta upp en tom pall mllmmr n;l entub
transportban

92
it dit etikett pé tub

13 23 83 93
Backa och sl3pp ner den Montera etikettrullen Hata lock pa tub st dit etikett p lock

tomma pallen p3 golvet

64
Transport il bord for

14
Gatilpallyften iriga lorer

15
G& med pallyften til den
tomma pallen

Vand pé tuberna och
Justera till it position

76
Tag rétt méing listertll.
enbunt

17
G och hamta stag och
placeravid pallen

Figur 4.9: HTA gamla packmaskinen.
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Nya packmaskinen

I den nya packmaskinen paketeras alla lister som inte dr vinkellister eller frdn ordertyp 1.
Listerna i ordertyp 1 paketeras for hand direkt efter anodiseringen och vinkellister paketeras
som tidigare beskrivits i gamla packmaskinen.

En order startar med forberedelse pa liknande sétt som i den gamla packmaskinen. Till skillnad
fran 1 den gamla packmaskinen laddar operatdren ett magasin med hela ordern istéllet for att en
list 4t gdngen ldggs pa transportbandet manuellt. Hér skoter istdllet en maskin példggning av
list fran magasin till transportband. Resterande arbetsuppgifter liknar de i den gamla
packmaskinen.

Aven den nya packmaskinen bestar av minga deluppgifter och delmoment, varfér HTA:n ir
ndgot svarldst. En forstorad bild finns 1 bilaga 2.

Figur 4.10: HTA nya packmaskinen.

4.1.7 Tidsstudie

Da stationerna bestdr av olika processer dr den védrdeadderande tiden individuell for varje
arbetsstation. Sa ar dock inte fallet vad det giller packmaskinerna, dér &r den viardeadderande
tiden den samma, men totaltiden varierar. I omstédllningstiden ingér den tid som sker mellan
ordrarna. Detta innefattar allt frén att gd och hdmta en truck och transportera lister fran en
station till en annan, till att stilla om en maskin. Orsaken till att omstéllningstiden i den nya
packmaskinen dr lingre &n i den gamla packmaskinen ir att lister istéllet laddas 1 ett magasin,
vilket gor att omstallningstiden okar.

Manuell {orflyttning dr de forflyttningar som sker vid stationerna, exempelvis forflyttningen av

obearbetade lister fran ett bord till en maskin. Automatisk forflyttning ér forflyttning som sker
i maskinerna, exempelvis transportbanden i packmaskinerna.
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Manuell borrmaskin
I den manuella borrmaskinen &r den virdeadderande tiden den tid da borren gar igenom listen.
Takten 1 dagsldget dr ungefdar 974 [lister/dag].

Automatisk
forflyttning

12%

Figur 4.11: Tidsstudie manuell borrmaskin.

Limmaskin
I limmaskinen dr den virdeadderande tiden d& limmet appliceras pa listen. Limmaskinen 4r den
maskin med minst andel virdeadderande tid. Takten i dagsliaget ar ungefar 995 [lister/dag].

Vardeadderande tid

Automatis
forflyttning
14%

Figur 4.12: Tidsstudie limmaskin.
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Kapmaskin

I kapmaskinen ir den vérdeadderande tiden den tid da sigklingan gar genom listerna.
Kapmaskinen dr den station med ndst ldgst andel vardeadderande tid. Den anses dock vara
effektiv da den kapar 30 lister at gdngen, vilket gor att cykeltiden blir mycket 1ag. Takten i
dagsldget ar ungefar 1333 [lister/dag].

Vardeadderande tid

Figur 4.13: Tidsstudie kapmaskin.

Gamla packmaskinen
Den virdeadderande tiden (12 sekunder) dr tiden da plasten sluts kring listen, samt nér den aker

genom ugnen. Takten i dagsliget ar ungefar 973 [lister/dag].

Automatisk
forflyttning
48%

Figur 4.14: Tidsstudie gamla packmaskinen.
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Nya packmaskinen
Den virdeadderande tiden (12 sekunder) &r tiden da plasten sluts kring listen, samt nér den &ker
genom ugnen. Takten i dagsliget ar ungefar 2097 [lister/dag].

Manuella
forflyttningar
5%
Vardeadderande tid
34% Automatisk
forflyttning
47%
Omstallning
14%

Figur 4.15: Tidsstudie nya packmaskinen.

4.1.8 LoA-analys

Figur 4.17 nedan visar resultatet av den uppmatta automationsnivén for flodet, dér alla stationer
ar inkluderade. D4 de flesta uppgifter dr samlade nere till vdnster i matrisen innebér det att saval
fysisk som kognitiv automation &r 1ag for hela flodet. Det betyder séledes att det finns stor
potential till automationsforbéttringar.

Fysisk
7
6
5 8
4 21
3 16 Totalt antal uppgifter
2 1 112
1 66
1 2 3 4 5 6 7| Kognitiv

Figur 4.16: Loa-analys.

28



4.2 Framtida flode och forbattringar

I detta kapitel beskrivs resultatet av forbéttringsarbetet efter nuldgesanalysen. Det bestdmdes
att forbattringsforslag 1 tvd nivder skulle tas fram. Nivderna valdes utefter Onskad
automationsniva och uppskattad investeringsniva. Som tidigare ndmnts ar flodet uppdelat i tva
delar: ett innan anodiseringen och ett efter. Den andra delen av flodet ansdgs vara i storst behov
av forbattring.

4.2.1 Niva1

Denna nivd innebdr en obefintlig automatiseringsgrad, vilket medfor en vildigt lag
investeringskostnad. Tanken med denna niva &r att effektivisera arbetssittet vid befintliga
stationer.

Tubhantering

Genom observationer framgick det att transporten av tuber fran lager till packmaskiner var
ndgot ineffektiv. Manga ginger hdmtar operatorerna endast det antal tuber som fér plats i en
famn och far darfor hdmta tuber flera ganger under en order, beroende av hur stor orderstorleken
ar. Vid detta arbetssétt blir den totala strickan for himtning av tuber lang, vilket kan kopplas
till de sju sloserierna i form av onddiga rorelser.

For att gora tubhanteringen mer effektiv foreslds att forsta steget vid en ny order &r att packa en
tom pall med ratt mdngd tuber direkt fran lagret. Aven hiftning av lock bor ske vid lagret innan
transport till respektive packstation sker.

Ett annat alternativ &r att ha en specifik plats for en pall med tuber vid packstationerna. Nér tid
finns fyller operatdren pallen med tuber vid tublagret s att det alltid finns tuber tillgangligt vid
packstationerna.

Forflyttning av immaskinen

I dagsldget innebdr det langa avstdndet mellan limmaskinen och packmaskinerna en lang
transport for limmade lister. Det krdvs dven ett extra mellanlager innan transport till
packmaskin sker.

Ett forslag dr att placera limmaskinen bakom den gamla packmaskinen. Den nya placeringen
skulle reducera transporten mellan maskinerna och eventuellt 4&ven minska mellanlagret. Nér
en bunt med lister dr limmade flyttar operatoren listerna direkt till packmaskinen om plats finns,
annars ldggs den vid ett buffertlager intill. De génger listerna tilldts att placeras direkt vid
packmaskinen reduceras ett mellanlager. For att gora arbetet &n mer effektivt monteras fasta
mellanvéggar pd borden. Dé utplacering av mellanvéggar gors vid flytt av varje bunt skulle det
resultera i en stor tidsbesparing.
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Forflyttning av borrmaskinen

Borrmaskinen bor flyttas frdn B-byggnaden till A-byggnaden. Att ha alla processer samlade 1
en och samma byggnad underlittar for sdvil transporter som kommunikation. Istillet for truck
som i dagslidget anvidnds for transport mellan borrmaskin och anodisering kan pallyftare med
fordel anvéndas.

Forflyttning av lister till kapmaskinen
Efter anodiseringen lastas ytbehandlade lister av fran stéllning och ldggs pa bord for att sedan
koras till kapmaskinen.

Ett alternativ till detta &r att forflytta hela stillningen till kapmaskinen och lasta av direkt fran
stdllning till kapmaskin. D4 reduceras ett mellanlager och mycket tid kan sparas.

4.2.2 Niva 2

Denna nivé innehaller en hdgre automationsgrad och medfor dérfor en storre investering.
Forst ges forbattringsforslag for del ett av flodet, foljt av tva forslag for andra delen av flodet.

Forsta delen av flodet

Enligt berdkningar finns kapacitet for den manuella borrmaskinen att klara av hela
produktionen utan hjilp av den automatiska borrmaskinen. For att kunna borra de lister som
idag borras i den automatiska borrmaskinen krivs en konfigurering av borrmaskinen.
Maskinen dr byggd for att kunna mata ut lister pd baksidan. Detta &r ndgot som kommer att
utnyttjas 1 ett framtida flode. I det nya flodet innebir steg ett att en robot placerad intill
borrmaskinen plockar en list och ldgger listen i borrmaskinen. D4 detta skdts av en robot kan
sakerhetsavstandet minskas. Detta gor att den automatiska forflyttningen av listen inte ldngre
behovs. Detta sparar tid da denna forflyttning i1 dagsléget tar tre sekunder per list.

Nir listen har borrats skjuts den ut pa andra sidan av maskinen dér ytterligare en robot plockar
listen och ldgger i ett magasin. Nar magasinet ér fyllt och ordern borrad transporteras magasinet
vidare till anodiseringen. Didr plockas listerna manuellt frdn magasinet och placeras péd en
stillning infor ytbehandlingsprocessen. Nér listerna dr anodiserade plockas de av fran
stallningen och ldggs i ett nytt magasin fOr att sedan transporteras till andra delen av flodet.
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Andra delen av flodet
Nedan beskrivs tvé forslag, samt ett slutgiltigt koncept for den andra delen av flodet.

Rakt flode

Hir ar alla tre stationer sammankopplade med transportband i ett rakt flode. Da
automationsgraden dr hog skots en stor del av flodet och dess processer automatiskt. Det dr
endast vid montage av magasin samt vid packning som en operatdr behdvs. Dérfor kan flodet
bemannas med endast en operatdr. Den totala ldngden pa flodet dr 35,5 meter.

I detta flode behdver listerna aldrig byta fardriktning. En tremeterslist skjuts ut frdn magasin pa
transportbandet och aker in i kapmaskinen, som dr den forsta stationen i flodet. Kapmaskinen
kapar listen till tvd delar. Den ena delen blir en meter och den andra delen blir tva meter. Om
en order inte kridver kapning aker listen rakt igenom kapmaskinen utan att kapas.

Listen &ker efter kapmaskinen vidare pa ett transportband och stannar vid en sensor. Dir plockar
en robot listen och forflyttar den till limmaskinen. Dér gér roboten ner med listen och trycker
listen mot en limremsa. Roboten forflyttar dérefter listen tillbaka till transportbandet. For att
undvika stopp i produktionen har limmaskinen tva spar och tva limrullar. Nir den ena rullen
med lim tar slut byter roboten spar. Operatdren kan da byta limrullen utan att produktionen
paverkas. Listen transporteras vidare till plastmaskin dir den blir omsluten av plast. Lister som
inte 4r limmade forses med en skruvpase.

Efter plastmaskinen fdardas listen vidare till en ugn. I ugnen vérms plasten sa den sluts kring
listen. Tvé etikettmaskiner placerade efter ugnen applicerar en etikett pa listen. Vilken etikett
listen far beror pa dess langd. Listen har nu genomgatt flddets alla processer och transporteras
vidare till ett avskjut. Avskjutet sorterar listerna efter langd. Kapade lister skjuts ut pa varsin
sida av transportbandet och hamnar pa olika packbord. Okapade lister skjuts inte ut pa sidan,
utan aker vidare rakt fram.

Inlastning Kapmaskin

./ / _ Limmaskin

Plastmaskin

Figur 4.17: rakt flode.
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Tabell 4.2: Maximala ldngden pd rakt flode.

Process Antal meter

Inlastning 3,5
Transportband 1 3,5
Kapmaskin 3
Transportband 2 3,5
Transportband med sensor 3,5
Transportband 3 3,5
Wrapping 3
Transportband 4 5
Ugn 2
Transportband 5 5
Total lingd 35,5

U-flode

Detta flode ar utformat som ett U. Flodet fungerar pa liknande sétt som det raka flodet, med
skillnaden att listen byter riktning efter limmaskinen. Efter kapmaskinen stannar listen vid en
sensor och plockas dér upp av en robot som forflyttar den till limmaskinen. Dar gar roboten ner
med listen och trycker den mot en limremsa. Roboten flyttar sedan listen till ett transportband
med motsatt fardriktning. Hérefter fungerar resten av flodet pa samma sétt som i det raka flodet.

Flodets totala ldngd dr 19,5 meter. Detta dr dock inte den stricka som listen fardas, utan den
langd i lokalen som tas i ansprak av flodet. Limmaskinen innehaller dven i detta flode tva spér
och tvd limrullar. D& processerna dr helautomatiska behover flodet endast bemannas med en
operatOr istdllet for fyra. Det dr endast vid inlastning och packning som operatdren behovs.

Plastmaskin

Limmaskin

Figur 4.18: U-flode.
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Tabell 4.3: Den lingd i lokalen som tas i ansprdk av u- flodet.

Process Antal meter

Transportband for kassation 1
Transportband 3 3,5
Wrapping 3
Transportband 4 5
Ugn 2
Transportband 5 5
Total léingd 19,5

Slutgiltigt koncept for andra delen av flodet

For att klara av produktionsvolymen bestér det slutgiltiga flodet av en kombination utav bade
u-flodet och det raka flodet. Det raka flodet d&r modifierat och innehéller ingen limmaskin, utan
hir kors endast lister som tidigare har borrats. Ordrar som ska limmas gar igenom u-flodet, da
detta flode innehdller en limmaskin och en robot.

I dagsldget krévs det fyra operatorer for att skota dessa stationer, men i detta koncept behovs
endast tvd. Operatdrernas uppgift ar att montera magasinen och kontrollera att allt fungerar som
det ska. Deras uppgift dr dessutom att utféra en sista kvalitetskontroll av listerna innan de
packas i tuber.

For att underlétta arbetet bor en del utrustning och material finnas i1 flodets nérhet. Detta
presenteras i nedanstaende lista:

e Vid kapmaskinen behover sagklingor finnas néra till hands da de slits snabbt och
regelbundet behdver bytas ut.

e Limmrullarna &r endast 100 meter ldnga och behdver ddrmed bytas ofta. Darfor behdvs
ett lager med dessa intill limmaskinen.

o Papperskorgar intill limmaskin och vid packning i tuber.

e Plast och skruv bor finnas i ndrheten av plastmaskinen.

o Etiketter néra etikettmaskinen.

e Tublagret bor finnas néra slutpacketeringen.

o Pallyftare for transport till firdigvarulagret.

Figur 4.19: Det slutgiltiga konceptet.
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Tabell 4.4: Maximala ldngden pd slutgiltigt koncept.

Process Antal meter

Inlastning 3,5
Transportband 1 3,5
Kapning 3
Transportand 2 3,5
Wrapping 3
Transportband 3 5
Ugn 2
Transportband 4 5
Total lingd 28,5
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5 DISKUSSION

Detta kapitel inleds med en diskussion om projektets resultat, foljt av en kort metodreflektion.
Slutligen redogdrs for vad som rekommenderas att arbeta vidare med.

5.1 Resultatreflektion

Det nya flodet av del tva blir totalt 28,5 meter ldngt. Efter mitning av lokalerna drogs slutsatsen
att placering av flodet i A-byggnaden inte kommer vara praktiskt mdjligt. Flodet bor darfor vara
placerat i B-byggnaden. Figur 5.1 nedan visar att det finns stort utrymme for flodet och annan
kringutrustning i B-byggnaden.

Figur 5.1: Del 2 av flédet placerat i B-byggnaden.

Da de flesta ordrarna borjar med borrning och anodisering foreslés att rdvarulagret placeras i
A-byggnaden. Detta for att rdmaterial ska finnas tillgéngligt sd ndra borrmaskinen och
anodiseringen som mgjligt. Néar en order &r ytbehandlad transporteras ordern vidare i magasin
till B-byggnaden. Att placera lagret i A-byggnaden kommer vid ordrar som inte startar med
anodisering eller borrning medf6ra transporter av tomma magasin mellan byggnaderna. Enligt
Lean bor denna typ av transport i storsta man undvikas da det inte dkar kundvérdet, men det
gér inte 1 detta fall att undvika, di del tvd av flodet inte &r placerat i samma byggnad som
anodiseringen och borrningen.

Foljande placeringar av arbetsstationerna foreslas:
A-byggnad:

o Ravarulager
o Borrning och Anodisering
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B-byggnad:
o Kapning, limning, packning & ugn
o Fardigvarulager

5.2 Metodreflektion

Da projektet genomforts pa ett litet foretag har det varit mojligt att kartlagga hela produktionen
och intervjua de anstillda som arbetar i produktionen. Tillsammans med anstillda och
arbetsledning kunde flera omraden som ansags ha forbattringspotential uppmérksammas.

For att kunna genomfora virdesflodesanalysen inom den utsatta tidsramen behdvde forfattarna
ta del av en orderhistorik fran en fyra dr gammal studie. Detta dr ndgot som behdvde beaktas
vid tolkning av resultatet. Dé efterfrigan och optimering av processer fordndras med tiden
skulle ett genomforande av studien i dagsldget troligtvis inte ge exakt samma resultat.

Den orderhistorik som anvéndes for att undersoka de vanligast forekommande ordrarna var
endast ett halvar gammalt och beddms dérfor vara en bra grund for ett tillforlitligt resultat.
Dock kan efterfrdgan éndras i framtiden, men det ger en bra uppfattning om vilka ordertyper
som dr populérast.

De mitningar som utforts i samband med tidsstudien anses vara tillforlitliga. Detta eftersom de
har matts flera gdnger, bdde med hjélp av stoppur och videoinspelningar. Videoinspelningarna
har noggrant analyserats i1 efterhand. Tidsmétningarna har utforts pa personer som héller en
normal arbetstakt.

5.3 Fortsatt arbete och rekommendationer

De forédndringar som foreslas i niva tva har i samrdd med Bodycote granskats och bedomts som
genomfoOrbara. Néasta steg for Bodycote dr att ta kontakt med en leverantér som kan erbjuda
automationslosningar. D4 det inte har genomforts nagon investeringskalkyl for implementering
av forbattringsforslagen dverldmnas dven detta till Bodycote.

Laserskirning

Under arbetets gdng uppkom idéer och funderingar kring om det skulle vara mojligt att byta ut
dagens kapmaskin mot en laserskédrare. Dagens kapmaskin har en hog servicekostnad da dess
sagkligor ofta behover bytas ut. Det beslutades att en undersokning av detta skulle genomforas.
Fragor som behdvde besvaras var:

o Hur fungerar en laserskdrare?
e Hur paverkas materialet, snittet och laminatet av virmen frin laserstralen?
o Hur stor skulle en sadan investering vara?

Forfattarna har kontaktat flera foretag runt om Goteborg for att far svar pa frdgorna, men utan
framgang. Undersokning om laserskdrning skulle vara mojligt limnas dérfor dver till Bodycote
for vidare utredning. Bodycote behdver dérfor ta kontakt med en leverantdr som erbjuder test
och l6sningar med laserskérning.
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Kommunikation

For att underldtta kommunikationen mellan Bodycote och Duri skulle ett gemensamt
ordersystem vara fordelaktigt. Detta skulle 6ka kontrollen av vilket material som finns pé lager
och vad som behdver bestdllas for att undvika forseningar pd grund av materialbrist.

Arbetssiitt

For att eliminera forluster som inte har nigot véirde for slutprodukten behdver Bodycote
utveckla “Leantdnket” for hela verksamheten. Bodycote arbetar redan med 5S men detta kan
anvindas 1 hogre grad i framtiden for att fi battre ordning och reda. I dagsliget finns outnyttjad
yta som kan frigéras om lokalerna rensas fran allt som inte dr nddvéndigt. Kontrollen av
operatdrernas arbetsprestationer och operationer &dr 18g och far ta den tid det tar. Inom Lean
Production &r standardiserat arbetssétt grunden for sténdiga forbattringar. Det dr ndgot som kan
bidra till att hélla nere ledtiden.

Implementering

Implementering av de forbattringsforslag som presenterats kommer leda till stora férdndringar
for sévil produktion som organisation. Det krévs ett aktivt deltagande och vilja frdn bade
ledning och anstéllda vid genomférande av fordndringen. Forbattringsforslagen anses vara
genomforbara och Bodycote har stora mojligheter att effektivisera produktionen om forslagen
foljs. Innan implementering kan ske krivs dock mycket arbete och kommer dirfor inte kunna
ske inom det nidrmsta ret.
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6 SLUTSATSER

Syftet med projektet var att analysera och forbéttra Duri-flodet med avseende pd materialflode,
flodeslayout, tidsstudie och strickmétning. Utifran analysen skulle forslag presenteras pa
effektiviseringar och automationsldsningar som forbéttrar Duri-floddet och kortar ner ledtiderna.
Fragestdllningar som behdvde besvaras var:

o Vilka forflyttningar i flodet kan elimineras?

o Vilka moment kan automatiseras eller effektiviseras?
o Vilka atgérder kan vidtas for att minska ledtiden?

e Hur kan layouten av Duri-flodet férdndras?

Utifrén projektets syfte och fragestéllningar har hela verksamheten kartlagts, med sérskilt fokus
pa flodeslayout. I nulidgesanalysen analyserades Duri-flodet noggrant med hjilp av ett antal
verktyg och metoder.

Nuldgesanalysen visade att det fanns flera moment och forflyttningar som &r ineffektiva.
Onddiga flyttningarna bestod av transport av list mellan stationerna, samt manuella
forflyttningar av list i respektive station.

En kombination av tva flodesforslag ledde till ett slutgiltigt koncept bestdende av ett u-flode
och ett rakt flode. I det slutgiltiga konceptet togs flera av de manuella moment och forflyttningar
bort och bor didrmed korta ner ledtiden. Da det var svért att uppskatta hur lang tid de nya
processerna kommer ta har den nya ledtiden inte berdknats. Eftersom del tvd bestar av en lina
som tar bort manuella transporter kan slutsatsen goras att ledtiden kommer minska.

I del ett av flodet kunde borrmaskinen automatiseras med hjélp av tvé robotar. I del tva
sammankopplades stationerna med hjélp av transportband. Dessutom placerades en robot vid
limmaskinen for att eliminera den manuella hanteringen, samtidigt som kapmaskinen var
helautomatisk. Med hjdlp av dessa forbédttringar har automationsnivan hojts avsevirt.
Produktionen har dirmed utvecklats fran att vara en funktionell verkstad till en kombination av
flodesorienterad, del 1 och linjeorienterad verkstad, del 2.

39



40



REFERENSER

Litteratur
Bohgard, M. (2009). Arbete och teknik pa mdnniskans villkor. Stockholm: Prevent
Keller, K. (2011). Six Sigma Demystifies, second edition. New York: McGraw-Hill

King, P. L. King, J. S. (2015). Value Stream Mapping for the Process Industries: Creating a
Roadmap for Lean Transformation. Florida: CRC Press

Liker, J. (2004). The Toyota Way: 14 Management Principles. New Y ork: McGraw-Hill
Mattson, S. (2001). SIS Handbok 12, Aluminium, utgava 3. Stockholm: SIS forlag AB
Patel, R. Davidsson, B. (2003). Forkningsmetodikens grunder. Lund: Studentlitteratur
Scott, J. (2016). A dictionary of sociology. Oxford: Oxford University Press

Wilson, C. (2013). Brainstorming and Beyond. San Francisco: Morgan Kaufmann

Artiklar

Frohm, J. Lindstréom, V. Winroth, M. & Stahre, J. (2008). Levels of automation in
manufacturing. Ergonomia. International Journal of Ergonomics and Human Factors 30(1)

Hayes, R. H. Wheelwright, S. C. (1979). Link manufacturing process and product life cycles.
Harvard Business Review, 57(1), 133-140

Johansson, P. Olhager, J. (2006). Linkin product-process matrices for manufacturing and
industrial operations. International Journals of Production Economics. 104(2), 615-624

Neville A, Stanton. (2006). Applied Ergonomics. Hierarchical task analysis: Developments,
applications, and extensions 37(1), 55-79
Webbsidor

AviX. (2016). AviX Method. Hamtad 2016-09-18, fran http://www.avix.eu/produkter/avix-
method/

Bodycote. (2016). Om oss. Himtad 2011-10-27, fran http://www.bodycote.com/sv-SE/about-
us/our-company.aspx

Leduc. (2017). Induktion, deduktion och abduktion. Hamtad 2016-12-15, fran
http://www.leduc.se/metod/Induktion,deduktionochabduktion.html

41



Nationalencyklopedin. (2016). Automatisering. Himtad 2016-12-14, frén
http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/automatisering

Tutor2u. (2015). Production: Flow Production Method. Haimtad 2017-12-17, fran
http://www.tutor2u.net/business/reference/production-flow-production-method

Visual Components. (2016). Om oss. Himtad 2016-11-23, frn
http://www.visualcomponents.com/essentials/

Forelasningar

Fasth— Berglund, A. (2015). Dynamo ++ (Powerpoint). Géteborg

Olsson, P. (2015). Dragande produktionssystem och flodestillverkning (Powerpoint). Goteborg

Olsson, P. (2015). Lean produktion — 35S, Visuell styrning, standardiserat arbetssdtt
(Powerpoint). Goteborg

Svensson, P. (2015). Kvalitativ och kvantitativ undersékningsmetodik (Powerpoint). Géteborg

Sallnds, E. Beteendevetenskaplig metod, vetenskapliga grundbegrepp. (Powerpoint).
Stockholm

42



Sida 1(1)

inen

BILAGA 1 HTA gamla packmask

1218e|81p.e} piIA
uayjed esaoeid 420 Jox
or°ot

uaxan3 paw uajjed
60T

uap1u
eddoy yo uaxana (13 g9
80T

uayAjjed paw usapio
e3ip.gj uap paw 3e) g9
Lot

YAjjed Jau essiH
90T

udjjed || exeqii g9
soT

eusa)salpueq Sugjs
o0 Sioxssadded
ot

uapueq
paw eusagn) 3sey uugds
£0T

uay0|
paw euuny uepun 83g7

FEEPEIT)
oot

0] gd 32432 3P 1es qm gd 20| eyeH
€6 €8

qm ua
gd esaoeid yoo 30| Se)

qn3 gd 3%R3 HP NES
(43 »
[4:}

13133133 eJweH 00| ejweH
6 11

¥20] %3 qn3 gd BRI 20| eYeH
06 o8

qn
U3 | UBUNG}S]| eIRde|d
8L

ewagny
[} USRUNGIS)| paw gD
e

nqua
1113 433s1) pBuew neu Sey.
9L

uopsod 134 || esaIsnf
420 eusagny gd pueA
SL

u2Y20] P BYEH
vie

uopysod
i eusaqny esa3snf
€L

uade)s esaysnr yodsues)
L

eng || 33g
420 Jaqn} el T,, BjweH
TL

puequodsues.
113 J28ejuejpw
ugJy 3si| 3s T eA

JaBe|uejjaw sudupjsew
14938]| Jung eJade)d
134

Sujwpoed eyueys
(34

upjsew uj ||e3s

uaupsewsyed |13 g9
Te

sewnped wo ||gis
0'E

UBJINIIBHYR BIUOW
B

usupjsELRAYA3 |3 8D
[44

420 BUIANIA3 IR §D
1T

a|InIaNRe eIkg
0z

usjjed

PIApa.q u3|03sidyey
3 ueuun exeq 89g7
8T

uayjed pu esaoeid
420 Bejs ejwey Yoo g9
L1

ploy ne. in ddn
foy Yoo uaupjseunped
eAu pin uajjed esaoeld
9T

udjjed ewwoy
uap |13 uaAjjed paw g9
ST

uayAjied 13 g9

32A108 gd uajjed ewwoy
uap Jau ddejs yoo exoeg
€T

lled woy ua ddn eywey
420N paw Joy
(43

¥oN13 BJWEY Y20 B9

Au 104u) pasaquoy
ot

uaupjsewded ejwen

43



Sida 1(1)

BILAGA 2 HTA nya packmaskinen

Ja:8eBipae)
piA uajjed esaoeid 420 13
orot

UBXaN} paw ua
60T

420 UPN 1A €D
0L

uayAjjed paw uipI0
eSipsg} uap paw Jen g0
Lot

yAjled Jou essiH
901

uaijed 19 exeqin g
0T

ewajsaipueq Sugls
o Suoyssadded |1n g9
vor

uapueq
Paw eusaqn 3sej uugds
€01

o]
paw euun; uepun 33e]
ot

|oasidyey uepun 83g7
1ot

Jepj 19pi0
oot

0] gd 1A UP HeS
€6

qn3 gd BB UP NES
76

JouaAHD BWRH
6

390 '8 qn3 gd ¥R
06

qm gd 300| 4P eYEH
€8

qm ua
2d 4p s po o) Sy
8

20| eyeH
o8

am
U3 | UBINGRS) e3308]d
8L

ewaqny
118 USUNG3S]| paw g9
{4

wnqua

uaBess esysnf
(43

e

40 Joqm el T, ENugH
TL

Supajueygny.
0L

upjsew epess
TS

upjseunped § up s
9

S1Q upjsewypeq upsew epeys
(] 0's

335 eppe]
(34

uaupyseunyed |13 9
TE

upiseunped wo g3
o€

YNNI eIAUON
€2

uBuseURY |
7z

BUIBNIN2 BIIEY Y20 D
114

3NN e1kg
0T

44

uajied piApa:q uajosidyey
8 ueuun) exeq)|n 88¢)
g1

uajjed pia esaoejd
40 Be3s E3WIEY 42O §D
1

ploy e i3
ddn [0y 420 UBUySeURed
eAu pin uajjed esadeid
9T

uajjed ewwoy
uap I uaYAled paw g9
ST

uayAjied |3 gD
vT

1908 gd uajjed ewwoy
uap Jau ddels oo exdeg
€T

fed woy ua ddn

ey 10PN pau Jo)
71

N1 EWRY 420 gD
1T

19p10 Au J0Ju) Pa1aGIQ
o1

uaupjseunped eAN




BILAGA 3 Tidsberakningar limmaskinen Sida 1(2)

Innehéller berdkningar for:
o Arbetstid per dag
e Orderhistorik
e Omstillningar
e Virdeadderande tid

Arbetstid per dag exkl. raster
Mandag -torsdag: 480 minuter
Fredagar: 270 minuter

Genomsnittlig arbetstid per dag:
(1920 min + 270 min)/5 = 2190/5=438 [min/per dag]

Orderhistorik 2016-01-01 till 2016-07-31:
Totalt antal ordrar: 389 [st], varav:
Maskin 336 [st]: 2,3 [order/dag]

Hand 50 [st]:0,34 [order/dag]

Totalt antal meter limmad list: 215218 [m], varav:
Maskin: 198463 [m] => 1369 [m/dag]
Hand: 16755 [m] => 116 [m/dag]

Maskin:

1-meterslister
198463*0,477=94667 [m] = 94667 [st]
Antal buntar/dag=43,5 [bunt/dag]

2-meterslister
198463*0,428=84942 [m] = 42471 [st]
Antal buntar/dag=19,5 [bunt/dag]

2,7-meterslister
198463*0,095=18854 [m] = 6983 [st]
Antal buntar/dag=3,2 [bunt/dag]
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Sida 2(2)

Omstaéllning:

Byte av lim efter varje 100 meter. 1369 [m/dag] ger [13 byten/dag]
13*110s.=1430 [s/dag]=24 [min/dag]

Vanda fixtur

1 gang per vecka 4 60 min.
12 [min/dag]

Total omstéllningstid per dag=72 [min]
Ny total tillgdnglig arbetstid:

438-7=366 [min/dag]

Viardeadderande tid:

Tidsatgang (1bunt a 15 st):

Forflyttning av bunt fran bord till maskinens buffert: 21 [s]
Buffert till nolla: 7*15=105 [s]
Maskintid (plocka list): 1*15= 15 [s]
Hantera maskin: 1*15=15 [s]
Maskintid: 2*¥15=30 [s]

List till buffert: 8*15=120 [s]

Vila vantan: 2*14=28 [s]

Bunt fran maskinbuffert till bord: 18 [s]
Placera ut mellanvaggar: 12 [s]

Ga till forsta bordet: 2 [s]

| limmaskinen ar den vardeadderande tiden da limmet appliceras pa listen: ungefar 0,5 [s]

Total tid/bunt fran “bord-fardiglimmad bunt-bord”
21+105+15+15+30+120+28+18+12+2=366 s.

Snitt:
366s/15 = 24,4 [s/list]

List per dag: 653 (1m)+293 (2m)+48 (2,7m)=994 [st]
994%24,4=24253,6 [s]
24253,65/60=404 [min]

404 [min], (stammer inte med snittiden)

Vardeadderande tid per dag:
0,5*%994 lister=497 [s]=8,3 [min]

Resten av tiden limmaskinen (404-8,3=395,7 [min] ar manuella forflyttningar av list och omstallningar.
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BILAGA 4 Tidsberakningar gamla packmaskinen sida 1(2)

Innehéller berdkningar for:
o Arbetstid per dag
e Orderhistorik
e Omstillningar
e Virdeadderande tid

Arbetstid per dag exkl. raster
Mandag-torsdag: 530 min
Fredagar: 390 min

Genomsnittlig arbetstid per dag:
(530*4 min + 390 min)/5 = 2510/5=502 [min/per dag]

Orderhistorik 2016-01-01 till 2016-07-31:
Totalt antal ordrar: 322 [st]
Antar buntstorlek pé 15 [st]

Totalt antal meter packad list (frén snitt): 209300 [m]
Maskin: (réknar med procentandel for varje langd)

1-meterslister
209300*0,404=84557 [m]=84557[st]=>583 [st/dag]
Antal buntar/dag= 38,9 [bunt/dag]

2-meterslister
209300%*0,38=79534[m]= 39767 [st]=>274 [st/dag]
Antal buntar/dag=18,3 [bunt/dag]

2,7-meterslister
209300*0,216=45209 [m] =16744 [st]=>115,5 [st/dag]
Antal buntar/dag = 7,7 [bunt/dag]

Totalt antal lister/dag: 973 [st]
Totalt antal buntar/dag: 65 [st]
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Virdeadderande tid:

Tidsétgédng manuella forflyttningar (1 bunt 4 15 st):
Bunt med list frén bord till mellanlager i maskin: ca 6 [s]
Mellanlager till transportband: 3,5s*15=52,5 [s]

Samla (rulla) ihop bunt med lister: 10 [s]

Ladda tub med bunt lister: 13 [s]

Montera lock och etiketter: 25s+6s=31 [s]

Total tid per bunt, manuella forflyttningar frén “bord-packad bunt-bord”
6+52,5+10+13+31=112,5 [s]

Snitt:

112,5/15=17,5 [s/list]

List per dag: 583 (1m)+274 (2m)+116 (2,7m)=973 [m]
973*7,5=7297,5 [s]

7297,5s/60=122 [min]

122 min/60=ca 2 [h] (manuella forflyttningar)

Virdeadderande tid:
125*973ister=11676 s=195 [min]

Omstéllning:

Byte av etikettrulle:

1 gang per dag=5 min

Ny order:

15 min*2,2=33,3 [min/dag]

Total omstallningstid/dag=38 min
Ny total tillgéinglig arbetstid:

502-38=464 [min/dag]
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BILAGA 5 Tidsberakningar nya packmaskinen Sida 1(2)

Innehéller berdkningar for:
o Arbetstid per dag
e Orderhistorik
e Omstillningar
e Virdeadderande tid

Packning

Totalt 1270 ordrar, 808165 meter

NO: 322 [st] ordrar, 208505 meter
Entreprenad: 236 [st] ordrar, 153400 meter

Ordertyp 1 (Entreprenad) packas direkt i tuber efter anodisering, resten packas i ndgon utav
packmaskinerna. D4 vi inte vet exakt vilka lister som kors i gamla packmaskinen gor vi ett
antagande, att endast vinkellisterna (NO) kors i den gamla packmaskinen, resten i nya
packmaskinen.

Arbetstid exKkl. raster:
Total arbetstid 2-skift: 15 [h/dag]=900 [min/dag]

Orderhistorik:

1270-322-236 = 712st ordrar
808165-208505-153400 = 446260m

712 ordrar/145 dagar = 5,9 ordrar/dag
446260/145 = 3077m/dag

Ungefarligt totalt antal lister som kors i nya packmaskinen efter att ha reducerat Entreprenad & NO:
303996st

303996/145 dagar = 2097st lister/dag

15st i varje bunt — 140 buntar/dag

Omstillningar:

Det tar i snitt 30 minuter att stdlla om mellan varje order. I denna tiden &r skruvbyte och
etiketthantering och hémta tuber medréknat.

30%5,9=3 [h/dag]

Tillgénglig produktionstid nya packmaskinen:
15h-3h=12 [h]
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Virdeadderande tid:

Tid/list = 7 [s] (Maskinen spottar ut en list var 5:e sekund inkl. ldgga i tuber)
2097*7 = 14679s = 244min = 4 [h]

Virdeadderande tid:
12*2097 = 25164 s = 420 min = 7 [h]

Anledningen till att den virdeaddernade tiden 4r hogre én totala arbetstiden vid nya packmaskinen ar

for att packmaskinen skyfflar ut en list var femte sekund. Med andra ord ér det flera lister &t gangen i
omlopp pé transportbandet.
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BILAGA 6 Tidsberakningar borrmaskinen Sida 1(3)

Innehéller berdkningar for:
o Arbetstid per dag
e Orderhistorik
e Omstillningar
e Virdeadderande tid
o Utrdkning av arbetstid da alla lister kors 1 den manuella borrmaskinen

Arbetstid per dag exKkl. raster:

Arbetsstationen dr bemannad av tva operatorer fordelat pa tva skift, men med ett visst 6verlapp varje dag.

Operator 1 arbetar har tva olika arbetstider beroende pa vecka, hér bendmns veckorna; v1. och v2. Operator 2 har samma
arbetstid oavsett vecka.

Operator 2 arbetar endast méndag-torsdag sa totalt under 1 jan-31 juli (antas 29 arbetsveckor) jobbar han bara 116 dagar, till
skillnad mot operator 1 som jobbar 145 dagar under samma period.

Arbetstid per dag operator 1 (exkl. lunch+rast):
v.1: 450 [min] (7,5h)

v.2: 540 [min] (9h)

Snitt blir 495 [min/dag]

Arbetstid per vecka operator 1: 495min*145 arbetsdagar=71775 [min],
71775/29=2475 [min/vecka]

Arbetstid per dag operator 2 (exkl. lunch+rast)

450 [min/dag] (7,5h)

Arbetstid per vecka operator 2: 450min*116 arbetsdagar=52200 [min]
52200/29 arbetsveckor=1800 [min/vecka]

Total arbetstid per dag i snitt:
(2475+1800)/5=855 [min/dag]

Hur léng tid per dag i snitt ér dverlappet mellan operatérernas arbetstider?
V.1: 75 [min]

V.2: 120 [min]

Snitt:195/2=97,5 [min]

Total 6verlappningstid under perioden:

97,5min * 116dagar=11310min 6verlapp totalt p4 116 [dagar]
11310/145 dagar = 70 [min/dag]

(for 145 dagar blir 6verlappet i genomsnitt 78 [min/dag]
Genomsnittlig arbetstid per dag nér overlappet tas bort:
855-78=777 [min/dag]
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Orderhistorik 2016-01-01 till 2016-07-31:
Totalt antal ordrar: 755 [st]
Totalt antal meter borrad list: 552076 [m]

Foljande lister kors i den automatiska borrmaskinen:

KA1: 34 st ordrar, totalt 31297,5 [m]
KA2: 1 st ordrar, totalt 664 [m]
KA3: 3 st ordrar, totalt 1418 [m]
KA4:29 st ordrar, totalt 24734 [m]
KA9: 61 st ordrar, totalt 71300 [m]
Totalt: 128 st ordrar, 129414 [m]

Manuella borrmaskinen:

552076-129414=422662 [m]

627 [st] ordrar

422662/145dagar=2915 [m/dag] (Takttid manuell borrmaskin)
3-meterslister: 2915/3=972 [lister/dag]

Genomsnittligt antal ordrar for manuella borrmaskinen blir:

Omstiillning:

Mellan varje order &r det 10 minuters truckkdrning. Enligt produktionsledaren gor operator 1 tva omstéllningar av maskin
per dag, och operator 2 ungefir samma. Maskinomstéllning gors inte mellan varje order, men trots det antas fyra
maskinomstéllningar per dag med tanke pa.

4,3 ordrar*10 min truckkdrning per orderbyte=43 [min/dag]
4 maskinomstéllningar per dag*15min=60 [min/dag]

Totala omstéllningstid per dag: 103 [min]
Ny total tillgédnglig arbetstid:
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Virdeadderande tid:

I manuella borrmaskinen &r den viardeadderande tiden den tid d& borren gar igenom listen.
Manuell borrmaskin tidsdtgang (1 bunt 4 17st lister):

Forflyttning av bunt fran bord till borrmaskin: 13 [s]

Hantering av 1 list i borrmaskin: 5,5%17=93,5 [s]

Automatisk forflyttning: 3*17=51 [s]

Cykeltid/list: 9*¥17=153 [s]

Fardig bunt till bord: 9 [s]

el B

Total tid per bunt fran bord till férdigborrat bord”:
13+93,5+51+153+9=319,5 [s]

319,5s/17 lister per bunt = 18,8 [s/list]

972*18,8=18274 [ s/dag]

18274/60=305 [min/dag]

305/60=5,1 [timmar/dag]

Virdeadderande tid: 9s*972 lister=8748s = 146min = 2,43 [timmar]

Resten av tiden i manuella borrprocessen (5,1-2,43=2,67h) ir forflyttningar av list.

Utrdkning av arbetstid d3 alla lister kors i den manuella borrmaskinen

Orderhistorik 2016-01-01 till 2016-07-31
Antal ordrar i automatborren: 128st
Antal ordrar i manuell borr: 627st

128+627 =755st ordrar
Totalt 552076m

Ordrar per dag:
755/145 = 5,2st

Meter per dag:
552076/145 =3807 m

Lister per dag:
3807/3 =1269 st

Arbete vid borrmaskin:
18,8s * 1269 = 23857s = 398min = 6,6h

Viirdeadderande tid per dag:
9s ¥ 1269 =11421s = 190 min = 3,17h

Omstillningstid per dag:
25min*6 = 150 min = 2,5h

Arbetstid:
6,6 +2,5=9,1h
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BILAGA 7 Tidsberakningar kapmaskinen

Innehéller berdkningar for:
o Arbetstid per dag
e Orderhistorik
e Omstillningar
e Virdeadderande tid

Sida 1(1)

Arbetstid per dag exkl. raster:
Jonas arbetar 8,5h/dag

Orderhistorik 2016-01-01 till 2016-07-31:
Totalt antal meter list: 580 000 meter.
Antal meter list per dag: 580 000/145dagar = 4000m/dag

antal lister per dag: 4000m/3m = 1333 lister/dag

Totalt antal ordrar: 395st
Antal ordrar per dag: 395/145 dagar= 2,72 ordrar/dag

Omstiillningstid:
Hantering av lister mellan alla ordrar = 85min/dag

Virdeadderande tid:
1 bunt = 15st lister, dvs 45m list/bunt

4000m/45m = 89 buntar/dag

I kapmaskinen kapas 2 buntar &t gangen.

Tidsatgang for 2 buntar: 15+3+15+15+10(c/t)+13+2+5 = 78s for 2 buntar

2 buntar = 30st lister

78/30 = 2,6s/list vid kapmaskinen

Virdeadderande tid/ list = 10s(c/t)/30st lister = 0,33s/ list

1333 lister om dagen*2,6s/list = 3466s = 58min/dag kapas lister i kapmaskinen
Total virdeadderande tid av dessa 58 min ar:

89 buntar/2 buntar per kapning = 44,5

44,5%10s = 445s = 7,4min

Resten av arbtestiden spenderar operatoren i gamla packmaskinen.

Total tid/dag kapning + “omstéllningar” mellan varje order = 85+58 = 143 min = 2,4h
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BILAGA 8 Exempel pa kostnadsberdkningar Sida 1(1)

Borrmaskin

Exempel 1, manuell transport:

I snitt transporteras lister vid manuella borrmaskinen 1,85 [h/dag].

Kostnad for en dag: 1,85%255=472 [kr/dag]

Totalt kostnad for hela perioden 2016-01-01 till 2016-07-31: 472*14=68404 [kr]

Exempel 2, omstéllningstid:

Orderomstéllningstid/dag: 1,72 [h/dag]

1 dag: 1,72x255=439 [kr/dag]

Totalt kostnad for hela perioden: 2016-01-01 till 2016-07-31: 438x145=63655 [kr]

Kapning

Exempel 1, manuell transport:

I snitt transporteras lister vid kapmaskinen 0,84 [h/dag].

Kostnad for en dag: 0,84*255=215 [kr/dag]

Total kostnad for hela perioden 2016-01-01 till 2016-07-31: 215x145 dagar=31222 [kr]

Exempel 2, omstéllningstid:

Orderomstéllningstid/dag: 1,42 [h/dag]

1 dag: 1,42x255=362 [kr/dag]

Total kostnad for hela perioden 2016-01-01 till 2016-07-31: 362*145 dagar=52490 [kr]
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BILAGA 9 Operatorschema
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