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Forord

Denna rapport ir resultatet av examensarbetet utfor av Holger Johansson och Jacob Lov-
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materialvetenskap pa Chalmers tekniska hogskola. Arbetets huvudfokus har legat pa att
analysera den befintliga produktionen hos Westmatic AB i Arvika och med hjilp av sys-
tematisk plananldaggning och diverse lean-principer forsoka forbittra savil flode som ar-
betsmil}o.

Vi vill tacka var handledare Anders Adolfsson pa Westmatic som alltid stottat oss och
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lean-resa sag ut och vad effekterna blev. Till sist vill vi ge ett stort tack till var examinator
Bjorn Johansson.
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Improvement of lean & layout planning for an assembling company
A study of the production at Westmatic

HOLGER JOHANSSON
JACOB LOVSTEDT

Department of Industrial and material science
Chalmers University of Technology

Abstract

This project has been carried out at Westmatic AB, a company with headquarters in Ar-
vika, which manufactures large washes for e.g. trains and buses. The purpose of the work
has been to analyse the production as it is today and based on it develop a theoretically
good layout with regard to the internal flow and minimization of waste. During the work,
not only has the flow improved but with the help from lean production and it’s 14 prin-
ciples many more aspects of the production have improved. 5s have been implemented
bring give order and structure to the workplace. The focus has also been on developing
instructions since this didn’t exist in today’s production and daily control has investigated
to involve the operators more.

The work resulted in a new layout proposal where the focus is on reduced movement of
both staff and materials. The new layout follows the principles of 5S and many of the 7+1
wastes have been improved. Using the theory behind the creation of simple instructions
for assembly, a proposal on how Westmatic can develop instructions for primarily the
pre-assembly of a number of underlying articles has been made and a suggestion on how
daily control can be implemented in the daily work. With this the level of standardised
work has increased and a more stabile foundation for continuous improvements has been
created.

This report is written in swedish.

Keywords: Layout planning, lean, 5s, instructions, daily control, standardization & as-
sembly
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Sammanfattning

Westmatic AB ir ett foretag med huvudkontor i Arvika som tillverkar stora tvittar for
exempelvis tag och buss. Syftet med arbetet har varit att analysera dagens produktion och
utifran denna analys ta fram en teoretiskt bra layout med avseende pa det interna flode
och minimering av sloserier. Under arbetet har inte enbart flodet forbittrats utan med
hjélp av lean-produktion och dess 14 principer sa har manga fler aspekter av produktionen
forbittrats. 5S har behandlats for att ge ordning och reda pa arbetsplatsen. Fokus har dven
legat pa att ta fram instruktioner da detta inte fanns i dagens produktion samt ett inférande
av daglig styrning for att involvera montorerna mer har undersokts.

Arbetet resulterade i ett nytt layoutforslag dar fokus ligger pa en minskad rorelse bade
av personal och material. Den nya layouten foljer 5S principer och manga av de 7+1 slo-
serierna dr forbdttrade. Med hjélp av teorin bakom framtagningen av enkla instruktioner
for montering togs ett forlag fram pa hur Westmatic kan ta fram instruktioner for framst
formonteringen av ett antal underliggande artiklar samt ett forslag pa hur daglig styrning
kan implementeras i det dagliga arbetet. Med detta kommer nivan av standardiserat arbete
oka och en stabilare grund for stindiga forbittringar har skapats.

Nyckelord: Layoutplanering, lean, 5s, instruktioner, daglig styrning, standardisering &
montering
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Begrepp och forklaringar

5S- Lean-verktyg bestaende av fem steg for att fa ordning pa arbetsplatsen.
7+1 Sloserierna - Olika faktorer som klassas som sloserier i Lean Production
Spagettidiagram - Diagram som visar montorernas rorelse under produktion.

Systematisk Lokalplanliggning (SLP) - Verktyg for att ta arrangera en arbets-
plats genom att placera funktioner med hog frekvens och logiska relationer nira
varandra.

Forenklad Systematisk Lokalplanliggning (FSLP) - En forenklad version av
SLP

Belédggning - Den tiden produktionen har att tillga.

Daglig styrning - Visuell styrningsmetod som grundar sig i dagliga moten produk-
tionsledare har med sina medarbetare innan arbetsdagen borjar.

MTTR - Mean Time To Repair

MTBF - Mean Time Between Failures

DFIP - Design Principles for Information Presentation

MES - Manufactoring Execution System

Avvikelse - Ett resultat eller en hindelse som avviker fran standarden.

Flode - Den helhet som omfattar alla processer och aktiviteter som en produkt pas-
serar innan det blir en fiardig produkt

Balanserat flode - Flode som ar jamnt fordelat mellan alla resurser
Flaskhals - En resurs med ldgre kapacitet dn kundbehov
Mellanlager - Ett odefinierat lager mellan processer i ett flode

Standard - Overenskommet just nu bista dokumenterat sitt.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Westmatic AB utvecklar, tillverkar, séljer och servar automattvitanldggningar for tunga
fordon som bussar, lastbilar, tag och entreprenadmaskiner. Westmatic siljer sina produkter
pa den globala marknaden och har tva tillverkande enheter, en i Arvika dér koncernens
huvudkontor ligger och en 1 Buffalo, USA. Foretaget befinner sig i en expansiv fas och
utokar nu sin produktionsyta i Arvikafabriken. Under de kommande tva dren sa forvintas
produktionen 6ka med 100%. Att bara utdka produktionsytan &r inte tillrdckligt, en ny
layout med ett effektivare flode kommer kréivas for att mota upp mot det okade behovet.
Utnyttjandegraden av dagens produktionskapacitet ligger mellan 70 och 80 procent. Det
ar kéint att det finns flaskhalsar 1 flodet och att logistiken har brister. Produktionen ska vara
ett rent montage, men idag tillverkas en del mindre artiklar efter behov i produktion.

1.2 Syfte

Syftet med uppdraget ir att arbeta fram en for verksamheten bittre planerad layout och
ett stabilare flode som resulterar i en bittre och mer vélplanerad produktion.

1.3 Avgrinsningar

Uppdraget avgrinsas till att inte innefatta praktiskt arbete med produktstrukturer, produkt-
kostnader, payback-kalkyler, att ldgga ut tillverkning/formontage, materialférsorjning, in-
kop av produktionsutrustning och verktyg samt externa transporter. Arbetet avgrinsas
dven till att endast behandla produktionen och inte 6vriga funktioner hos Westmatic.

14 Etik

I detta arbete anser gruppen inte att det finns nagra direkta etiska dilemman. Personer
kommer att paverkas av slutresultatet men pa ett positivt sidtt. Om detta projekt realise-
ras anses de ha positiva effekter for foretaget genom savil en bittre arbetsmiljo som ett
effektivare arbete vilket kan leda till en utokning av produktionen och diarmed fler jobb-
mojligheter. Detta dr dven den huvudsakliga anledningen till varfor arbetet 6ver huvud
taget skall utforas. Den studie som hir utforts dr endast till for att skapa en forstaelse for
hur en layoutforiandring och lean-effektivisering kan ga till. Ingen skuld eller &ra kommer
att laggas pa enskilda anstillda utan arbetet avser att granska helheten av produktionen.
De bilder som &r tagna fran produktionen &r dvergripande och visar ddrmed inga detaljer
fran produktionen, detta for att undvika publicering av kénslig information.



1.5

Precisering av fragestillningen

Nedan foljer en lista med pastaenden vilka ska besvaras under arbetets gang:

Ar det mojligt genom att ligga ut tillverkning av smidetaljer pa underleveranto-
rer sékerstilla en fullgod kvalitet pa inkommande material och frigora kapacitet i
produktionen?

Gar det genom formontage mot lager av underliggande komponenter som ingar i
flera produkter, minska ledtiderna samt fa en hogre utnyttjandegrad av tillgidnglig
kapacitet?

Ar det mojligt att genom skapandet av arbetsytor till specifika montage dir allt
material samt alla verktyg som behovs finns tillgiingligt, minska sloseriet med ond-
diga rorelser, transporter & viantan? Och samtidigt hoja kvalitén pa utfort arbete da
risken fOr att montdren anvédnder fel material elimineras?

Gar det genom en forbittrad layout och ett béttre flode eliminera storre flaskhalsar
samt hoja utnyttjandet av ytan? Och kommer detta tillsammans med Ovriga forbatt-
ringar att resultera i en bittre planerad produktion?






2 Teoretisk referensram

For att uppna en bittre planerad produktion har olika principer och verktyg anvints. De
olika verktygen kommer fran bland annat Systematisk Lokalplanldggning, 5S, sloserier
enligt lean och olika layoutlosningar.

2.1 Systematisk lokalplanliggning

Systematisk lokalplanliggning, forkortat SLP &r en systematisk metod for att ta fram en
bra layout baserat pa de forutsittningar som finns. SLP kan delas in i fyra faser [12], forsta
fasen: Plats. Har bestdms pa vilken plats den nya layouten ska vara. Den andra fasen &dr en
generellt Overgripande layout, hér etableras de generella layouter, detta genererar en upp-
skattning av hur mycket plats som krévs, vilka relationer som finns och en konfiguration
av de storre omradena. Den tredje fasen &r att ta fram en detaljerad layout plan. Har be-
skrivs alla delar och all utrustning i1 detalj. Den sista fasen &r att installera detta. Det gors
genom att exempelvis soka tillstand for planen och gora de nddvindiga forflyttningarna
av utrustning. I dessa faser finns det manga olika tekniker och teorier vilka anvinds for
att uppna en sa bra layout som mdojligt med de forutséttningar som finns.

2.2 Forenklad Systematisk Lokalplanering

Forenklad systematisk lokalplanering, FSLP, dr en metod framtagen av Richard Muther
och John D Wheeler pa 60-talet och dr en forenkling av SLP. FSLP kan delas upp i 6 olika
steg ddr det forsta dr att kartldgga nuldget. Hér skapas ett Sambandsdiagram dér 6nskvérd
nédrhet mellan funktioner i forhallande till varandra vérderas. Detta gors infor kommande
steg dar det ar viktigt att veta hur relationen mellan de olika funktionerna bor vara[13].

Nista steg var att faststdlla funktionskraven. Hir ateranvinds de funktioner fran forega-
ende steg men de specifika kraven faststélls dven for varje funktion, area, service osv.
Hér anvinds en blankett, utrymmeskrav och servicebehov[13]. Detta gors for att kunna ta
stdllning till de olika kraven vardera funktion har for att kunna ta fram en sa bra lokalpla-
nering som mojligt. Det tredje steget blir att skissa funktionernas samband. Hir anvinds
en symbol for varje funktion och sedan dras linjer med olika bredder mellan symbolerna
for att visa vidrderingen av onskad nérhet. Fyra streck sétts mellan de funktionen dér nér-
heten var vildigt viktig, tre dir det var ganska viktigt, tva strack dér det var viktigt och ett
streck dir den var likvirdig. Ett vagigt streck sattes dér nirhet ej var 6nskviért.

Enligt Muther & Wheeler[13], bor diagrammet ritas om efter varje ny relationsgrad laggs
in for att minimera oordning och for att ge sa bra resultat som mojligt. Nista steg blir att
rita huvudplaner. I detta steg anviands den information och de relationer som i féregaende
steg tagits fram for att ta fram flera olika alternativa layouter. Det femte steget blir att
virdera de olika alternativen for att sedan vélja det som anses vara mest lampligt. Har tas
alla faktorer och 6vervidganden fram. Faktorerna ges en vikt som motsvarande dess re-
lativa betydelse for 16sningens effektivitet[13]. De olika 16sningarna vérderas sedan med
hinsyn till dessa faktorer. Det sista steget blir att detaljutforma den valda planldsningen.
Hir ritas allt av betydelse in noggrant och detaljerat. Varfor detta steg utfors dr for att
dra nytta av de tidigare stegen som har genomarbetats innan. Denna detaljplan kommer
nu innehalla tillrdckligt mycket uppgifter for att Westmatic ska kunna genomfora detta



projekt. Det dr dven viktigt att det dr sa detaljerat som mojligt, sa att det inte blir nagot
som missuppfattas.

Genomforandet av detta steg handlar 1 stora drag om att tillimpa namn for de olika funk-
tionerna och placera in dem pa tink yta pa ritningen. I utforandet skall dven sdrskilda
utrustningar, maskiner och all utrustning visualiseras pa ritningen. Andra saker som ska
finnas med pa ritningen nér den dr klar dr projektets namn, foretagets namn samt namn pa
dem som utfort ritningen.

2.3 Virdeflodesanalys

Genom att gora en virdeflodesanalys skapas en tydlig bild dver var forbéttringar behovs
for att verksamhetens som analyseras ska kunna ge ett hogre virde till kunden pa ett
effektivt sétt[19]. I en virdeflodesanalys tydliggors dven informations- och materialfloden
inom produktionen. Syftet med virdeflodesanalys &r att hitta och bota rotorsaken till ett
sloseri. Det forsta steget dr att kartligga det nuvarande laget. Detta gors genom att utga
ifran slutprodukten och alla de olika moment som krévs for att skapa slutprodukten tas
fram. De ledtider som finns for varje moment antecknas likvil som de lagerstorlekar som
finns mellan varje moment. Utifran detta kan den virdeadderande tiden for varje moment
rdknas ut. Utover detta sa ritas dven flodet av information upp for att tydliggora detta
samt visa pa exempelvis hur ofta leveranser etc. anldnder. Nar detta dr gjort sa delas
aktiviteterna in 1 tre kategorier: Virdeskapande, icke virdeskapande men nédvéndiga och
icke virdeskapande och mojliga att eliminera[19].

Den forsta atgidrden efter att analysen dr gjord dr att ta bort de aktiviteter som hamnade i
kategori tre. Nér detta dr utfort analyseras den andra kategorin enligt leans principer. Har
kollas det exempelvis pa kontinuerligt flode, dragande system och kundorderstyrt system
for att hitta aktiviteter att eliminera. Med ett kontinuerligt fldde menas alla produkter &r
1 rorelse hela tiden. De stopp som ger upphov till onddig véntetid anses vara sloseri och
bor sdledes elimineras. Ett dragande system innebir att produktionen startas uppstroms
forst da de nedstroms efterfragar produkter. Detta dr dven kidnt som kanban[9]. Och att
produktionen #r kundorderstyrd innebir att takten bestims av marknadens efterfragan.
Nir analysen av det nuvarande ldget 4r gjort skapas en ritning 6ver det framtida ldget och
till sist gors en arbetsplan for hur det atgiarder som bestdmts ska utforas.



2.4 Diskret eventsimulering
Definition av simulering 4r enligt Banks[1], (egen 6versittning)

Simulering dr en kopia av en verklig process eller ett system oOver tid. Si-
mulering involverar generering av en konstgjord historia fran systemet och
observationer av den konstgjorda historien for att dra slutsatser om driftse-
genskaperna for det som systemet representerar. Simulering dr en oumbdérlig
metodik for problemldsning av manga verkliga problem. Simulering anvinds
for att beskriva och analysera beteendet hos ett system, stélla "vad om-fragor
om systemet och hjilpa till i utformningen av verkliga system. Bade befintli-
ga och konceptuella system kan modelleras med simulering.

For att visa hur den nuvarande produktionen ser ut kan det utféras en diskret eventsimu-
lering. Det innebér att med hjilp av ett datorprogram, gor en kopia av produktionen dér
det sedan fors in all relevant data och sedan gors en simulering under en bestimd tid.

Forsta steget dr att bygga om fabriken i datorn. Detta gors genom att anvédnda all den
info och de ritningar som finns for att gora en sa korrekt modell som mojligt. Nar detta
ar gjort skapar men de olika processerna som finns. I dessa processer fors data in for
hur lang processtid, cykeltid, MTBF, MTTR, osv. den har. Nér detta dr gjort viljs en
simuleringstid. Detta #r hur lang tid produktionen ska koras. Efter att simuleringen dr
fardig fas data ut som visar hur varje process ser ut, denna data anvinds sedan for att
ta reda pa var eventuella flaskhalsar finns. Utover data sa ger simuleringen dven en bra
overskadlig bild av hur produktionsytan ser ut och hur maskiner far plats.

2.5 Toyotas 14 principer for Lean

Grunden till lean production kommer fran Toyota i Japan och beskrivs i boken Toyota
Way: 14 Management Principles from the World’s Greatest Manufacturer (2004) av Jef-
fery K. Liker[9]. Detta visualiserar Liker med sin 4P-modell. Modellen handlar om hur
det skapas hallbarhet och konkurrenskraftighet. Liker[9], menar att detta kan visualiseras
1 en pyramid i fyra delar:

» Langsiktigt tinkande (Philosophy)

» Ritt process kommer producera ritt Problem
solving
resultat (Processes)
* Addera virde till organisationen ge- People and partners
nom att utveckla dina medarbetare
(People and partners) Process

* Kontinuerligt 18sa grundproblemen
driver en ldrande organisation (Pro-
blem solving)

Philosophy

Figur 2.1: Likers 4P-modell
Namnet 4P-modellen kommer ifran att dessa fyra delar alla borjar pa P.

For att pa ett enkelt och 6verskadligt sitt visa dessa principer summerade Liker detta i 14



grundlidggande principer for lean. Dessa dr[9]:

l.

A

10.
1.

12.
13.

14.

Besluten ska baseras pa langsiktigt tinkande, dven om det sker pa bekostnad av
kortsiktiga ekonomiska mal.

Skapa floden som for problemen upp till ytan
Lat efterfragan styra och undvik 6verproduktion
Jamna ut arbetsbelastningen

Skapa en kultur dér processerna stoppas for att 16sa problem, sa att det blir ritt
kvalité fran borjan

Lagg standardiserat arbetssétt som grund till stindiga forbittringar och personalens
delaktighet

. Anvind visuell styrning, sa att inga problem forblir dolda

Anvind bara vil beprovad teknik och metodik som stoder medarbetarna och pro-
cesserna

Utveckla ledare som verkligen forstar arbetet, foretagets filosofi och lar ut den till
andra.

Utveckla enastaende minniskor och team som foljer foretagets filosofi

Respektera det utokade nédtverket av leverantdrer genom att utmana dem och hjélpa
dem bli bittre

Ga och se med egna 6gon for att verkligen forsta situationen (Genchi genbutsu)

Fatta beslut langsamt och i samforstand, 6vervidg noga samtliga alternativ, verkstall
sedan snabbt

Bli en ldrande organisation genom att ofortrottligt reflektera (hansei) och standigt
forbattra (kaizen)

I detta arbete kommer inte alla 14 principer behandlas utan endast de som gruppen anser
tillfor till forbéttringen av Westmatics produktion som detta arbete avser samt haller sig
inom avgransningarna.



2.6 5S
2.6.1 Allmint om 5S

5S ingar i den 7:e principen som Liker[9], utvecklades hos Toyota. Metoden har 5 steg
och dr en effektiv och enkel metod for att ta bort slgserier samt forbéttring av skotsel pa
arbetsplatsen[9].

De fem stegen i 5S ar:

1. Sortera (Seri) ‘ 1. Sortera

2. Systematisera (Setion) m ! )

och forbattra Systematisera

3. Stidda (Sesio)

4. Standardisera (Seiketsu)

[ a. | | .
‘ Standardisera ‘ 3.5tada

5. Skapa vana och forbittra (Shitsuke)

Figur 2.2: 5S-processen

Fosta momentet: Sortera. Detta steg ar till for att separera det nodvindiga fran det ono-
diga. Produktionen gas da igenom och vad som dr nodviandigt eller nodvéndigt ses over.
Diérefter markeras de saker som inte dr nddvéndiga for produktionen. Efter det dr gjort
det tas allt det onddiga bort for att se 6ver det nodvindiga for produktionen och ser sa det
fungerar och ir sékert, dr det inte det sa markeras dven detta.

Andra momentet: Strukturera. Med detta steg menas att var sak har sin plats. Beslut om
exempelvis ett verktyg ska ha en bestamd och séker plats i produktionen tas och detta
visualiseras sedan. Detta gors till en standard for vart verktyget ifraga ska vara nir det
inte anvinds. Detta steg avser att det ska vara létt att hitta saker, sidkerhet, ergonomiska
principer samt att det skall vara litt att se avvikelser.

Tredje moment: Stidda. Hir efterstriavas renlighet och det &r da viktigt att komma igang
med en stidning som #r regelbunden. Aven hir skapas en standard som siger vad som ska
stddas, hur ofta det ska stiddas och vad som ir ritt stidning. Detta kan goras med hjilp av
exempelvis checklistor. Hir dr syftet att se stidningen som en besiktning. Varfor det blir
stokigt undersoks och dven hur det kan forebygga att det inte blir stokigt.

Fjarde momentet: Standardisera. Detta steg avser att standardisera de tre forsta stegen.
Har ses det till att de stegen som har gjorts innan uppritthalls. Det dr grundldggande att
visualiseringen &r viktigt for det fjarde steget 1 5S. Detta gors med hjilp av exempelvis
bilder som visar hur det ska se ut i det normaltillstandet nér allt 4r i sin ordning, checklistor
samt markeringar som visar pa vart saker ska vara. Exempel pa fragor som finns i detta
steg dr vilka verktyg skall finnas hir, vart ska verktygen finnas och vart ska ett anvint
verktyg placeras.

Femte momentet: Skapa vana och forbéttra. Hir skapas engagemang och disciplin {for att
uppna en mer stabil arbetsyta. Mycket av detta steg handlar om uthallighet da det gors



uppfoljningar regelbundet pa detta 5S system, foljer standarder och regler. Utan en god
disciplin samt instéllning i detta system sa kommer det inte att fungera.

De tre forsta stegen skapar ett normaltillstand varpa de tva sista stegen ar till for att for-
bittra och uppritthalla systemet.

2.6.2 Varfor 5S

SS dr som sagt ett effektivt och enkelt tillvigagangsitt att fa en mer strukturerad och trev-
ligare arbetsmiljo. Detta visar Gupta & Chandna[5], 1 en artikel om hur en implementering
av 5S paverkar ett tillverkande foretag. Deras undersokning visade att en implementering
av 5S ledde till att organisationen sag dkad produktivitet och minimalt sloseri pa arbets-
platsen. Borttagandet av onddiga verktyg och artiklar ansags vara tva av framgangsfak-
torerna till den 6kade produktiviteten. Men egentligen gynnar 5S pa manga mer stadier.
Tack vare att arbetsmiljon blir trevligare sa skapas en mer dndamalsenlig organiserad ar-
betsplats, dir det bade sparas utrymme och tid. Arbetet mer effektivare och medarbetarna
kédnner att de far mer inflytande i arbetsplatsen didrav kan de anstillda kénna att deras
delaktighet blir storre.

2.7 7+1 sloserierna

Hjartat i The Toyota Way ir att eliminera sloserier. Enligt Liker sa har de flesta processer-
na 90% sloserier och 10% virdeadderande arbete[9]. Detta tas dven upp detta i den andra
lean principen och Liker menar att det finns 7+1 sloserier[9]. Dessa ér:

+ Overproduktion

Att producera artiklar som det inte finns nagon order for och som da genererar
onodiga personal- och lagerhallningskostnader anses vara ett sloseri.

e Vintan

Att behova vénta pa att en automatiserad process, nista steg, verktyg, delar, etc. &r
inte bra. Detta giller dven for nar maskiner dr nere eller nir det uppstar flaskhalsar.

* Lager

Att ha for stora lager med ravaror, bearbetat material och fardiga produkter som
ger upphov till ldngre ledtider, skadade varor, transporter och lagerkostnader. Lager
gdémmer dven problem som exempelvis obalans 1 produktionen.

* Onddiga transporter

Att behova transportera material i arbete langa strickor inom produktionen genere-
rar inget virde.

» Overflodiga rorelser (personal eller rivaror)

All rorelse de anstéllda behdver gora som inte adderar virde som att leta efter verk-
tyg dr ett sloseri. All gang ingar dven hir.

¢ Kassation & omarbete



Produktion som ger felaktiga delar som inte gar att anvinda eller som behover rittas
till.

+ Overarbete (ej virdeskapande)

Att bearbeta mer dn nddvéndigt eller att ha en process som &r ineffektiv ger inget
virde till slutprodukten.

* Qutnyttjad kreativitet

Genom att inte engagera och lyssna pa de anstillda sa forloras kreativitet, tid, idéer
och mojligheter {for lardom.

Alla dessa gor att produktionen blir ineffektiv och mindre 16nsam. Den absolut virsta av
dessa dr 6verproduktion da den leder till manga av de andra sloserierna sa som onodiga
transporter, vintan och lager. Bade onodiga rorelser och onddiga transporter ar tva valdigt
vanliga sloserier som kan minimeras med hjilp av en bra lokalplanering. Aven Womack
& Jones[24], menar att en eliminering av dessa sloserier dr viktigt. De beskriver dir hur
ett foretag ska tinka for att arbeta enligt lean. De beskriver dven vikten av att ha en plan
innan inférandet av lean paborjas.

2.8 Instruktioner/DFIP

DFIP, Design Principles for Information Presentation, dr en process som kom fram under
ett experiment dir hur forbindelsen var mellan kénslor, takttid och instruktioner under
montering av LEGO studerades[11]. Syftet med experimentet var att skilja pa de kognitiva
processerna som &r aktiva, vilken syn operatorerna fick pa situationen samt hur den i sin
tur influerade operattrerna och till sist sa skulle dven information introduceras for att ge
support till kognitivt kunnande och avgrinsningar. Ur detta experiment kom det fram att
DFIP-processen bestar av sex steg [11]:

1. Vilj en arbetsuppgift pa arbetsplatsen.

2. Identifiera och stodja aktiva kognitiva processer i varje deluppgift.

3. Analysera uppgifter baserat pa hur operatoren uppfattar arbetsmiljo.

4. Analysera uppgifter beroende pa kognitiva begransningar.

5. Analysera uppgifter beroende pa individuella skillnader och behov.

6. Analysera uppgifter beroende pa placeringen av informationsinnehall och transportor.

Att anvinda instruktioner gor att det endast finns ett begréinsat antal sétt en operation
kan utforas pa och arbetsuppgifterna kommer till slut hamna i langtidsminnet. Forskning
gjord av bland annat Soderberg[22], menar att just inforandet av instruktioner héjer nivan
av standardisering. Detta stidrks av Olhager[15], som menar att standardiserat arbete leder
till hogre kvalité och ldgger grunden for stindiga forbittringar.



2.9 Standardiserat arbetssatt

Standardiserat arbetssitt tas upp 1 den 12:e och i den 6:e principen i The Toyota Way och
ar ett arbetssdtt som innebdr att infora stabilitet och en grund for stindiga forbittring-
ar[9]. Det dr det just nu bista dokumenterade arbetsséttet. En standard kan sédgas vara en
konkret och 6verenskommen tillimpning av en lean-princip[18]. Det ska finnas palitliga
rutiner som minskar riken for fel och uppdatera dessa nér en brist uppkommer. Det ska
vara svart att gora fel och enkelt att gora ritt. Ett exempel pa hur arbetet kan bli mer stan-
dardiserat dr att infora instruktioner vid de olika arbetsstationerna. En instruktion skulle
gora att alla kommer att utfora arbetet pa samma sitt. Det finns manga olika typer av in-
struktioner. Exempelvis digital och visuella. Vid ett lyckat forsok med en implementering
av standardiserat arbetssitt kommer det medfora att medarbetarnas delaktighet okar.

Enligt The Toyota Way: 14 Management Principles from the World’s Greatest Manu-
facturer har det gjorts forskning och det har konstaterats att innan det gar att borja med
att forbéttra ett moment sa maste processen stabiliseras och standardiseras[9]. Detta kom-
mer fran tidigare konstateranden om att det dr omgjligt att genomfora forbittringar av
processen om den inte dr standardiserad.

Petersson et al. (2009)[18], menar att en standard ska vara en naturlig utgangspunkt i
arbetet och standardisering dr viktigt for att kunna uppticka avvikelser, bidra till forut-
sdagbarhet och for att skapa ett ldrande.
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2.10 Daglig styrning

For att pa ett konkret och strukturerat sitt halla koll foretagets resurser och styra de des-
sa dit ddr de gor mest nytta sa kan daglig styrning anvindas. Daglig styrning &r en typ
av visuell styrning och ir en del av lean som fokuserar pa simplicitet och effektivitet.
Daglig styrning dr som sagt ett sitt att styra resurserna ett foretag har till sitt forfogande.
Daglig styrning grundar sig i den styrprocess som Bruzelius & Skérvad beskriver[21], se
figur 2.3. Denna styrprocess bor ett foretag anvinda for att maximera utnyttjandet av dess
resurser.

Malformulering Planering Beslutstagande Uppfdljning

t t t .

Figur 2.3: Styrprocessen for ett foretag

Denna process borjar med att foretaget formulerar malet for verksamheten. Dessa mal
kan bade vara ekonomiska och icke-ekonomiska. Har dr tanken att malet ska grunda sig i
foretagets afférsidé.

Nista steg blir att planera hur foretaget ska na det tidigare formulerade malet. Hir kan
processen delas in 1 en operativ och en strategisk planering.

Det tredje steget kommer att vara att besluta om vilka atgiarder som krévs for att na malet.
I vilken omfattning och hur ofta beslut tas har en direkt paverkan pa hur effektivt arbetet
kommer att bli.

Det sista steget blir da att kontrollera och sikerstilla att de uppsatta malen dr nadda. Denna
kontroll ligger till grund for de fordandringar som kommer att goras bade pa kort och lang
sikt.

Att anvdnda daglig styrning i en produktion &dr en vilbeprovad metod som anvinds i
manga industrier. Daglig styrning ser till att problem fors upp till ytan och inte missas.
Detta genom att exempelvis borja varje morgon med ett kort mote dér det gas igenom
vart alla ligger till och vad dagens mal &r. Pa detta sitt vet alla vad som forvintas och
gor det enklare att prioritera rétt. Det som gas igenom pa motet grundar sig i information
som samlats in genom exempelvis datasystem. Detta visualiseras sedan pa en daglig styr-
ningstavlasom motet centreras runt. Denna tavla grundar sig i tre omraden: Nulidge (var
ar vi?), Mal/trender (vart ska vi?) och Aktiviteter (Hur kommer vi dit?). I figur 2.4 gar
det att se hur en sadan tavla kan se ut. Tavlan har tre olika omraden, nuldge, mal/trender
och aktiviteter. I nuldget beskrivs vart produktionen &r nu, hér gar det att se kundordrar,
kvalitetsutfall, tillgéinglig personal, ekonomi med mera. I det mellersta omradet finns pro-
duktionens mal uppsatta samt trender som visar vart produktionen &r pa védg. I omradet
langst till hoger sitts de aktiviteter upp som skall goras for att na malen. De kan delas in
i pagaende och koade aktiviteter. For att méta hur produktionen ligger till i dessa olika
omraden finns det en del olika mitetal som kan anvindas. Exempelvis sag gar det att an-
vinda antalet avvisade produkter/artiklar for att méta kvalitétsutfallet. Ett annat exempel
dr att mita antalet levererade produkter i forhallande till antalet bestillda. Detta gar dven
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att applicera pa formonteringen dir denna kan ses som en intern leverans och darfor bor
mitas och tas upp i den dagliga styrningen.

NULAGE MAL/ TRENDER AKTIVITETER
Kunder E Pagaende
Kyvalitet S j = =
Personal “:m} :ﬂm; - )
: - - N - KO
Ekonomi - B
Var ar vi? Vart ska vi? Hur kommer vi dit?

Figur 2.4: Tavla 6ver daglig styrning, fran[6]

Huvudsyftet med daglig styrning &r att se till att leverensprocessen ér balanserad, klargora
vart ansvaret ligger och att de nédrvarar dir virdet skapas och beslut fattas samt att visuali-
sera produktionen och fanga upp eventuella avvikelser. Positivt dr dven att beslutsfattarna
blir mer insatta i hur verksamheten fungerar vilka de stora dagliga problemen 4r[18].
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3 Metod

Arbetet paborjades genom ett uppstartsmote déar uppdraget gicks igenom for att sikerstilla
att alla hade samma bild av vad som skulle goras och for att reda ut eventuella fragetecken.

3.1 Datainsamling

I detta kapitel redogors for arbetsgang samt metoder som anvénts under arbetes gang. I
figur 3.1 kan en 6verskadlig bild av den planerade datainsamlingsprocessen ses.

. . Kvalitativa Kvantitativ . . .
Litteraturstudie . . . . Observationer Utvérdering
intervjuer datainsamling

Figur 3.1: Modell over planerad datainsamling

3.1.1 Litteraturstudie

Arbetet borjade med att en litteraturstudie utfordes. Detta for att gruppen skulle kunna
gora sa bra intervjuer och observationer som mojligt. I litteratursokningen ingar savél
bocker som artiklar. Dessa hdmtades fran Chalmers bibliotek, internet samt av gruppen
dgda bocker.

3.1.2 Halvstrukturerade intervjuer

Efter den inledande litteraturstudien gjordes ett antal kvalitativa intervjuer som genomfor-
des tillsammans med foretagets anstillda i produktionen, lagret samt produktionschefen.
Intervjuerna riktades framst till de tre manliga montorerna i den befintliga fabriken som
utforde monteringen av de olika tvéttarna samt el-montoren 1 produktionen.

Fragorna som stilldes i intervjun var b.la. fraigor om mont6rerna kénde sig stressade i
produktionen, om de upplevde att de ofta behovde ga och himta material eller verktyg,
vilka fordandringar de helst skulle vilja se i produktionen och om de kinde att de hade ord-
ning och reda pa verkstaden. Intervjuerna gick till pa sa vis att fragorna stélldes muntligt
runt om i fabriken, pa verkstadsgolvet, inne pa lagret samt hos el-montéren. Intervjuerna
grundade sig i ett antal olika fragestillningar, se bilaga 2 och 3, men under intervjuernas
gang fordes dven en dppen diskussion av Westmatics produktion for att lata de som blev
intervjuade att prata fritt om produktionen och pa sa sitt ge gruppen en sa verklighetstro-
gen bild som mojligt. Dessa intervjuer samt de observationer som gjordes under arbetets
inledande fas skapade den grund som arbetet sedan kom att baseras pa.

3.1.3 Sekundirdata

Nir de inledande intervjuerna var gjorda och en 6vergripande forstaelse fanns anvindes
foretagets datasystem for att fa ut kvantitativ data som kom att ge en mer detaljerad bild
av hur produktionen sag ut. For att sedan anvinda den insamlade datan pa ett sa bra och
vetenskapligt sitt som mojligt anvéndes den litteratursokning som gjordes i den inledande
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fasen for att avgora vilken litteratur som var relevant och som sedan kom att anvéndas i
arbetet for att applicera och utveckla det som samlats in under arbetets inledande fas.
Den sekundira datan som samlades in kom fran Westmatics datorsystem och bestod av
tidsbeskrivning for hur 1ang tid montering av olika produkter tog samt vilka underliggande
artiklar dessa bestod av.

3.1.4 Observationer

En av de grundldggande principerna i The Toyota Way &r att ga och se med egna égon
for att verkligen forsta situationen[9]. Det som erhalls och den bild som fas under ob-
servationer lade grunden for den kartldggning av nuldget som gjordes. Genom att gora
observationer ges mojligheten att studera saker och floden i samma stund som de hénder
istdllet for att lita blint pa data fran ett system[16]. Observationer gjordes primért under
den inledande fasen men fortsatte dven under de senare delarna i arbetet for att ge en
djupare och bredare forstaelse.

3.2 Reflektion av metoder

Det dr viktigt att reflektera 6ver de metoder som valts och vara kritisk till kéllan. Vi en
berittande killa kan man bedoma kéllan utifran tre kriterier[14]:

* Tidskriteriet - Hur néra i tiden berittaren dr. Ju ndrmare desto mer trovérdigt.

* Beroendekriteriet - Kéllors interna beroende av varandra. En palitlig killa ska inte
vara beroende av nagon annan.

* Tendenskriteriet - En upphovsperson ska inte vara ha i intresse att paverka opinio-
nen.

Utifran dessa tre kriterier kdnner sig gruppen sidkra med de datainsamlingsmetoder som
anvints. Detta for att samtliga kéllor ligger nira i tiden och da exempelvis intervjuerna
har utférts med personer i olika befattning oberoende av varandra. Da arbetet gatt ut pa
att forbéttra produktionen och didrmed underlitta for de som idag arbetar i produktionen
sa anses inte heller nagon av de som intervjuats ha av intresse att paverka gruppens upp-
fattning.

3.3 Validitet och reliabilitet

Validitet och reliabilitet anvéinds for att avgora hur trovérdigt resultatet av en undersok-
ning dr. Det som kan vara avgorande for troviardigheten kan exempelvis vara fragestill-
ningen eller hur slutsatsen dragits. Validitet avser om det som miits dr relevant for sam-
manhanget och reliabilitet avser att det mits pa ett tillforlitligt sétt. Det &r viktigt att
vara medveten och i de fall som det uppkommer visa pa detta for att 6ka troviardigheten.
Validitet kan delas in i tva olika delar, extern och intern. Intern validitet handlar i detta
fall om hur vil fragestillningarna uppfylls och extern validitet handlar om generaliser-
barheten, hur vil det kommer att vara mgjligt att applicera slutsatserna pa likande fall i
framtiden[8]. Fokus hir 1ag pa den interna validiteten. En risk for validiteten var selektiv
insamling vid exempelvis intervjuerna. Detta undveks genom att allt som sades under in-
tervjuerna skrevs ner, saledes minskades subjektiviteten. Detta arbete baserades mestadels
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pa kvalitativ datainsamling i form av de observationer och intervjuer som gjordes under
den inledande fasen. Hir fanns det en risk med reliabiliteten da montorerna kan ha betett
sig annorlunda da observationerna gjordes jamfort med hur de brukar bete sig. Det finns
dven en risk for observationsbias da gruppen kan till viss del redan innan vetat vad de
letade efter. Svaren fran de som intervjuades stimmer vél 6verens och ger en lik bild av
den nuvarande produktionen, detta dr nagot som anses ge en hog troviardighet.

3.4 Etik

For att avgora om eventuella etiska dilemma fanns sa gjordes en undersokning av de
konsekvenser som genomforandet och slutresultatet av arbetet kunde resultera i. Detta
gjordes bland annat med hjilp av den teori som Bryman & Bell[2]. De har definierat fyra
omraden for etiska fragor, dessa 4r:

Om det finns nagon skada for de involverade

Om det finns brist pa dverenskommelse

Om det finns nagon integritetskrankning

Om det finns nagon form av bedrégeri involverat

Alla dessa fragestillningar togs i beaktande under arbetes gang och det var viktigt att
gruppen sag till att alla involverade i arbetet kidnde sig trygga med att dela med sig av
information. For att sdkerstélla detta holls alla som intervjuas anonyma i rapporten och
inget som &r potentiellt kidnsligt publicerades innan det hade utvirderats noga.

3.5 Tillvigagangssitt

Nedan foljer de sex steg som arbetet var tinkt att folja for att na basta mojliga resultat.

3.5.1 Stegl
Forsta steget var att fa en 6verskadlig bild samt en forstaelse over produktionen i nuldget.

Resultaten fran denna analys kom dven att fungera som referens till de jamforelser som
gjordes under det fortsatta arbetet. En rorelsestudie genomfordes tillsammans med de
anstillda i produktionen for att kartldgga de rorelser som sker idag. Nagra av de saker som
gjordes under kartliggningen var att identifiera sloserier, skapa spegettidiagram, utféra
intervjuer, skapa overskadlig bild och kartligga ingaende detaljer.

3.5.2 Steg?2

Andra steget bestar i att presentera analysresultatet for uppdragsgivaren. Hir presentera-
des resultatet fran de undersokningar och intervjuer som gjorts pa ett Gverskadligt och
strukturerat sitt sa att uppdragsgivaren fick en bra bild av nuldget och kunde eventuellt ta
stdllning till var fortsatt fokus bor ligga.

15



3.5.3 Steg3

Tredje steget var att utifran de nya forutsdttningarna och analysresultatet skapa en for-
bittrad layout med ett bra flode. Fokus lag pa att skapa dedikerade arbetsytor for spe-
cifika montage samtidigt som det dvergripande flodet fanns i atanke for att undvika att
skapa nya flaskhalsar. Har gick gruppen systematiskt igenom en fordndring av produk-
tionen for att kolla pa alla olika aspekter och fa fram flera tinkbara 16sningar. For att
utfora detta anvindes en forenklad systematisk lokalplanering for att ta fram en teore-
tiskt bra layout for produktionen. Hir ingick att bland annat gora ett relationsdiagram,
funktions-sambandsdiagram, skapa alternativa huvudplaner, virdera dessa och slutligen
detaljutforma den valda layouten.

En annan aspekt som var hogt prioriterad var att bygga in flexibilitet som skapar forutsétt-
ningar for utjimning av beldggningen i produktionen. Med utjamning av beldggningen
menas, att vid tid dir hela produktionskapaciteten inte utnyttjas tillats sitta resurser pa
formontage av komponenter som ingar i flera produkter.

Det finns dven andra aspekter som kommer att tas i atanke. Aspekterna som da lag framst
i fokus var 58S, instruktioner & daglig styrning. Detta for att skapa en langsiktig 16sning
for uppdragsgivaren.

3.5.4 Steg4

Fjdrde steget bestar i att presentera minst tva alternativa 16sningar for uppdragsgivaren.
Losningarna presenterades pa ett sitt som mojliggjorde for uppdragsgivaren att rdakna pa
aterbetalningstiden for nodvindiga investeringar om detta krdvs. Presentationen visade
ocksa tydligt om implementeringen kriaver forandringar i produktstrukturen. Om forand-
ringarna utvisas ldnsamma for foretaget och uppdragsgivaren genom forflyttningar inom
produktionen sa skall detta visas tydligt.

3.5.5 Steg5

Femte steget var att implementera den 16sning uppdragsgivaren valt. Implementeringen
genomfors i sin helhet av uppdragsgivaren.

3.5.6 Steg6

Sjatte och sista steget bestar i att presentera resultatet. Resultatet presenterades i rapport-
form sa vil som en presentation for uppdragsgivaren. Denna rapport kommer att arbetades
pa under hela arbetets gang dir allt som gjordes dokumenterades noga.

3.6 Overgripande Gantt-schema

Tidplanen for genomforandet presenteras som ett Gantt-schema dir det roda trianglarna
ar de delmal/deadlines arbetet innefattar. Detta schema gor grunden for arbetet och ger
gruppen en tidsram och tydliga deadlines att forhalla sig till. Se bilaga 1.
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4 Genomforande

4.1 Val av metod

De tre olika grundldggande metoder som gruppen valde mellan for att ta fram en ny plan-
16sning for Westmatic var Systematisk Lokalplanldggning (SLP), Forenklad systematisk
lokalplanldggning (FSLP) och diskret eventsimulering. Det fanns méanga for- och nackde-
lar med de olika metoderna, exempelvis sa skulle en diskret eventsimulering ge gruppen
en strukturerad och tydlig utdata 6ver hur produktionen sag ut idag och hur den forbatt-
rades genom olika fordndringar. Hur bra utdata som skulle ges beror pa hur bra indata
som fanns. Efter ett besok hos Westmatic och efter diskussioner med produktionschefen,
insags det att en diskret eventsimulering skulle bli véldigt svart att utfora. Detta just pa
grund av problem med indata. De tider som fanns att tillga var en klumptid 6ver hur lang
tid det tog att montera en komponent. I denna tid beskrevs inte hur lang tid som var vir-
deadderande och hur lang tid som var sloserier i form av ett hamta material osv. Tiderna
for att montera en produkt var relativt lang (100+ timmar) vilket innebar att gruppen inte
heller kunde ta tiden pa de olika stegen for att anvinda i simuleringen. Med detta i atanke
togs beslutet att inte anvinda sig av en diskret eventsimulering. En diskret eventsimule-
ring kommer inte heller anvindas for att vare sig ta fram alternativa layouter, simulera
nulédget eller simulera den nya layouten.

Efter att ha studerat teorin bakom de tva systematiska layoutplaneringarna framkom att
den forenklade systematiska lokalplanldggningen var med ldmplig for detta projekt. SLP
var onddigt detaljerad och behandlade saker som inte var relevanta for projektet. Gruppen
ansag att FLSP var bittre lampad for Westmatic da SLP behandlar och har avseenden
pa parametrar som kvantitet av tillverkade produkter och supporttjinster. Dirav av ansag
gruppen att detta inte var relevant och beslot diarfor att anvianda Forenklad Systematisk
Lokalplanering. FSLP passar sig bra nér det handlar om att planera om en befintlig pro-
duktion vilket da lampar sig bra i detta projekt. Gruppen valde darfor att anvinda en
forenklad systematisk lokalplanldggning for att ta fram alternativa planlosningarna sa vil
som en slutgiltig planldsning.

Att borja med att gora en virdeflodesanalys var en tanke som gruppen hade, detta hade
skapat en bra 6verbild 6ver produktionen och visat var sloserier fanns samt hur informations-
och materialflodet sag ut. Men efter att ha undersokt produktionen framkom det som ti-
digare namnt att det var svart att fa fram vad av monteringstiden f6r en komponent som
var virdeadderande eller inte. Det skulle saledes bli svart att dela in momenten i de tre
kategorierna som anvinds i framtagningen av en virdeflodesanalys. Att gora en virde-
flodesanalys med den data som fanns att tillga skulle ge en dalig bild av det verkliga
laget i produktionen och ddarmed vara vilseledande i arbetet med att utveckla och forbittra
produktionen. Detta gjorde att gruppen valde att inte utfora en viardeflodesanalys.

Att implementera 5S, instruktioner, daglig styrning och att anvénda leans 14 principer
kommer att gynna Westmatic och var bra anpassade for att anviinda och tillimpa i detta
arbete. Samtliga metoder holl sig inom arbetets avgriansningar och gick att utféra med den
data gruppen hade att tillga. Gruppen kom dock inte att tillimpa alla 14 leans principer.
Detta da alla inte holl sig inom avgrinsningarna och och uppfyllde syftet med arbetet. De
principer som kommer behandlas var i huvudsak princip 2, 6, 7 och 12.
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4.2 Framtagning av alternativa planlosningar med FSLP

Enligt teorin bakom FSLP finns det 6 olika steg som ska genomféras for att ta fram en
bra planlésning. Det forsta steget var, som namnt i teorikapitlet, att skapa ett sambands-
schema. For att skapa detta behovdes alla de olika funktioner som kréavdes for att skapa
slutprodukten. Dessa funktioner togs fram genom den kartliggning som gjordes av dagens
produktion. Nir alla funktioner var valda startades viktningen av dess nérhet till varandra.
Aven hir var utgdngspunkten den bild av produktionen som skapats under den inledan-
de fasen. Om tva funktioner delade personal gavs de ett hogt virde medans exempelvis
nédrhet mellan rorverkstad och lunchrum inte ansags vara onskvirt pa grund av ljud och
vibrationer. Det fanns ett antal funktioner som lampligen inte bor flyttas, exempelvis toa-
lett och lunchrum. Dessa markerades med ett horisontellt strick. I sambandsschemat som
skapades var det en majoritet av U, detta beror pa att det inte finns sa manga funktioner
som har ett stort behov av att vara nira varandra. Vid de funktioner som gavs en hogre
vikt sattes en anledning som forklarade varfor en niarhet mellan dem var onskvért. All
viktning summerades sedan och det framkom da att det fanns 105 beslut att tas. Se bilaga
6 for fullstiindigt sambandsdiagram.

Nista steg var att faststélla funktionskraven. De funktioner som valts ut i foregaende steg
fordes nu in 1 blanketten "Utrymmeskrav och servicebehov"(se bilaga 5). Utrymmet som
erfordrades for varje funktion fordes in i blanketten. Sedan specificerades de byggnads-
tekniska krav som fanns, exempelvis fri takh6jd och max golvbelastning. Efter det fordes
de olika behoven av service och sirskild utrustning in 1 blanketten, hér fordes olika bygg-
nadsspecifika krav in samt om en funktion exempelvis hade en speciell utrustning. Fanns
det sirskilda krav pa form av utrymmena antecknades detta ocksa samt dess orsak. Ett
exempel var att funktionen rorverkstad uppskattades behdva en yta pa 150 m? och det var
absolut nodvindigt att for den att ha en pelarborr.

Nista steg 1 FSLP var att skissa funktionernas samband. Hér valdes det att utdver den
visualisering av virdering (olika antal linjer) sa anvidndes dven en fargkodning. Rod for
gavs till de samband som var absolut nodvindiga, bla till de som speciellt viktiga, gron
till de som var viktiga och de som var ej 6nskvirda gavs ett svart vagigt streck. Vanliga
och ej viktiga samband togs ej med for att minimera oordningen i sambandsdiagramet.
Anledningen till varfor skapande av ett sambandsdiagram adr for att komma at en sadan
ideal bild och uppldggning av, i detta fall, industriytan som mojligt.
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Figur 4.1: Sambandsdiagram
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1 Rorverkstad 9  Lunchrum

2 Platverkstad 10 Férdigvarulager

3 Lager 11  Mellanlager

4 Monteringsyta 12 Toa

5 El-utrymme 13 Skruvhylla

6 PLC 14 Verktygsskap, montering
7 Testlabb 15 Verktygsskap, verkstad

8 Produktionschef, kontor

Tabell 1: Funktioner i produktionen

Efter detta sa var nista steg i framtagningen av alternativa planlosningar att rita alternati-
va huvudplaner. Detta gjordes genom att med de samband och den viktning som tidigare
tagits fram, fordes in pa fabriksritningen. Tre olika alternativa I6sningar som ansags funk-
tionsdugliga och realistiska togs fram och vigdes sedan mot varandra i nistkommande
steg.

4.3 Alternativa planlosningar

Nedan beskrivs de tre olika alternativa planlosningar som togs fram. For fullstdndiga rit-
ningar se bilaga 8, 9 och 10. Givetvis finns det fler 16sningar pa olika typer av planlos-
ningar, men da det har efterfragats efter minst tva olika planlosningar sa har gruppen valt
att lyfta fram de tre nedanstaende alternativen da det ansag vara de mest relevanta.

4.3.1 Alternativ A

I denna alternativa huvudplan sa ligger ror- samt platverkstad kvar i den nedre byggnaden,
den storsta fordndringen som finns i denna huvudplan jaimfort med hur planlosningen ser
ut i dagsldget dr att det har valts att ligga ett fardigvarulager i den nya verkstadsytan
som idag dr outnyttjad. Anledningen till varfor det valdes att ligga ett fardigvarulager i
den nya verkstadsytan dr for att inte behova transportera de fardiga produkterna sa langt
och ddrmed minska transporterna inom anldggningen. Nackdelen 1 denna 10sning &r att
det inte finns nagon plats for en formonteringsyta och besparingen i tid och rorelse &r
minimal da ror- och platverkstaden fortfarande finns kvar.

4.3.2 AlternativB

I alternativ B har ror- och platverkstaden lagts ut till en underleverantor for att frigora
utrymme, tid samt sékerstilla kvalitén, nagot som Westmatic uttryckt onskemal om. Det
idag outnyttjade utrymmet (16 pa ritningen) kommer att anvindas som en formonterings-
yta med arbetsbénkar. I den nedre byggnaden forsvinner ror- och platverkstaden som sagt
och denna yta anvinds istéllet som ett mellan- och firdigvarulager. Denna 16sning dr bra
optimerad med avseende pa utnyttjande av ytor da inga storre ytor limnas outnyttjade
samt att det inte trycks in for mycket pa en liten yta. En bra balans dr uppnadd. En nack-
del dr dock att personalen behover ga till det nedre huset for att hamta och lamna de
formonterade detaljerna fran/till mellanlagret. Detta anses dock dvervinnas av det goda
utnyttjandet av utrymmet.
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4.3.3 Alternativ C

Alternativ C dr likt alternativ B, dven hér anvénds den idag outnyttjade ytan till férmonte-
ring men hir dr mellanlagret inte i den nedre byggnaden utan vid formonteringen. Detta
da de komponenter som gors vid formonteringen inte ska behdva transporteras sérskilt
langt. En nackdel &r att det kan bli ganska trangt och rorigt i denna yta. I 6vrigt dr den
bra ur ett tidsbesparingsperspektiv da personalen inte behdver ga langt for att himta och
lamna formonterade detaljer. Ytan dér ror- och platverkstaden tidigare lag kan i denna
16sning anvindas som exempelvis ett firdigvarulager.

4.4 Vagning av alternativa planlosningar

For att vdga de olika alternativa planlosningarna mot varandra sa anvéndes ett varderings-
schema enligt FSLP. Denna vigning gjorde gruppen pa egen hand utifran de kunskaper
som erhallits under arbetes gang. De faktorer som ansags vara av storst vikt var minskad
arbetsbelastning, minskad onddig rorelse och utnyttjande av utrymme. Fullstindigt vér-
deringsschema kan ses i bilaga 7. Dessa vigdes sedan mot varandra enligt beskrivningen
i teorikapitlet. Ett urval av dessa virderingar &r att alternativ C ansags fylla upp faktorn
minskad onddig rorelse absolut perfekt medans alternativ B uppfyllde det som en effektiv
16sning. Alternativ B ansags fylla upp faktorn utnyttjande av utrymme som en effektiv
16sning medans alternativ C ansags vara ett intressant forslag. Efter summeringen av vir-
deringarna for de olika alternativen framkom det att det alternativ som fick lagst virdering
var alternativ A med 39 podng, alternativ B fick hogst med 98 poing och alternativ C kom
tatt efter med 94 podng. Anledningen till varfor B och C kom sé jamnt var pa grund av att
de var ganska lika varandra och bada hade grunden i att plat- och rorverkstaden lades ut
pa en underleverantor. Alltsa var det bésta alternativet enligt varderingsschemat alternativ
B.

Diremot ansag gruppen att vikten av minimering av rorelse var av hogsta vikt och al-
ternativ C var saledes bittre anpassat for detta. Gruppen valde darfor att ga vidare och
detaljutforma alternativ C. Anledningen till varfor detta val gjordes &r for att fokus 1 detta
arbete ligger pa att effektivisera layouten och dess flode. Gruppen anser att alternativ C
fyller upp dessa krav bist bade genom en minskning av onddiga rorelse da mellanlagret
ligger ndra formonteringsytan och utnyttjandet av ytan fortfarande ir bra.

4.5 Detaljutformning av vald planlosning

Av de olika alternativen av planlosningar som #r framtagna valdes planlosning C. Da
gruppen kom fram till att planlosning C var den mest ldmpade planlosningen for West-
matic paborjades detaljutformningen av denna planldsning. Produktionsytorna ritades in
dar tillverkning av de olika tvittarna skulle ske samt arbetsbord, skruvskap och ett mel-
lanlager. Ytor som i dagslidget inte gar att flytta pa, som exempelvis PLC och Test-labb,
markerades dven dem pa ritningen for att visa pa vart allt befann sig. I en detaljutformning
av vald planlosning sa brukar det vara en hog grad av detaljutformning, det vill sdga att
maskiner arbetsbinkar osv. dven ritas ut. Den yta déir férmonteringen ska ske har valts
att gramarkera dar de fyra olika arbetsbiankar och stationer &r tinkta att sta. Valet av just
fyra arbetsbidnkar skall endast ses som ett forslag och Westmatic behdver undersoka hur
mycket formontering de vill ska ske och sedan vilja ldmpligt antal utifran detta. West-
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matic anvander sig inte av nagra maskiner da ror- och platverkstaden &r flyttad. Daremot
finns det en travers som valts att inte ritas in pa ritningen da den sitter i taket och har inte
en fast position. De skruv- och verktygsskap som gar att se pa ritningen dr placerade pa
respektive plats for att ge nérhet till monteringen samtidigt som de inte 4r 1 viigen for vare
sig montorerna eller traversen nir den anvinds.

21






S Nulagesanalys

Nedan foljer den analys av hur produktionen hos Westmatic sag ut under arbetets inledan-
de fas. Datan och informationen #r insamlad bade genom intervjuer med de som arbetar
och genom observationer som gjort under arbetets inledande fas. Da produktionen av stor-
re tvittanldggningar ar relativt omstiandligt och tidskridvande gav detta upphov till en del
svarigheter med att fa en bra bild av dagens situation.

5.1 Kartlaggning av nulige

For att fa en bra bild av hur produktionen ser ut idag gjordes en kartliggning av nuldget.
Flera olika aspekter av produktionen analyserades for att ge en sa bra bild som mojligt.
Det var ett antal saker som direkt stack ut, exempel pa dessa var att det inte fanns nagot
tydligt upplidgg over vilken produkt som gors var. Det fanns inte alltid tydliga platser for
verktygen som krivdes for att utfora arbetet. I dagsldget anvdnder montorerna verktygs-
vagnar med personliga verktyg. Da monteringen av komponenterna ofta tar vildigt lang
tid sa var det svart att fa en fullstindig bild av hur nuldget sag ut.

Idag ser processen ut sa att en order kommer in och den skickas i sin tur vidare till lag-
ret som skapar en plocklista med alla de ingaende artiklarna i produkten och dess plats
1 lagret. Dessa plockas sedan ihop enligt en korplan som produktionschefen skapar. Nér
plockordern dr komplett fraktas det upp till verkstaden pa en vagn. Ibland hiander det att
korplanen dndras vilket gor att det ibland maste plockas om eller plockas pa nytt. Trans-
porten fran lagret till verkstaden sker manuellt eller med hjélp av en truck. Personalen i
lagret upplever att det &r ett lugnt och trivsamt klimat. Strukturen 4r vildigt bra och det
ar overlag enkelt att hitta allt. Nir en order dr plockad och klar skickas den som sagt upp
till verkstaden dar verkstadspersonalen gar igenom ordern och kollar vad det dr som ska
goras och om det exempelvis behover tillverkas nagon ror- eller platdetalj. Om sa &r fallet
gar en person ner till rorverkstaden for att tillverka detta.

I rorverkstaden tillverkas alla ror- och platdetaljer till Westmatics produkter. Igen person
ar stationerad 1 rorverkstaden, men nir det kommer till speciella komponenter samt de-
taljer av plat och ror sa gar som sagt en anstilld fran produktionen ner och tillverkar det
som efterfragas. Rorverkstaden &r placerad bredvid lagret, vilket innebir att om nagon
fran produktionen maste ha en specifik detalj eller komponent sa maste den anstillde da
ga ut och ga till den andra byggnaden.

Nir alla komponenter dr klara sa borjar monteringen. Det finns igen tydlig ritning som
foljs, utan erfarenhet dr det som anvéinds mest. Vid monteringen anvinds egna verktygs-
vagnar som flyttas med under processen. Behover det anvdndas speciella verktyg kan de
hiamtas i ett skap en bit fran den plats dar monteringen sker. Skruv och andra mindre detal-
jer som inte kommer fran lagret himtas ocksa i ett skap/hylla i verkstaden. Nér produkten
ar klar transporteras den till det nedre huset (lagret/rorverkstaden) till dess att den himtas
for leverans da det inte alltid kan levereras direkt, men de forsoker att ha en fullstidning
och fardigmonterad produkt en vecka innan leverans ska ske till kund. Idag produceras
vanligtvis tva stycken olika tvittar parallellt och upp till fyra lagerforda artiklar samtidigt.

For att tvittarna som Westmatic producerar ska fungerar maste det finnas ett el-skap pa
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produkten. Idag finns det en person som har ansvar for dessa el-skap. En uppskattning &r
att det tar ungefiar 10-12 timmar att tillverka ett el-skap, med en avvikelse pa att nagot
enstaka skap har tagit upp till 40 timmar att tillverka. Nir el-skapet dr klart tas det ut
till monteringsytan och sitts pa produkten. Sedan monteras detta pa tvitten och den sista
monteringen gors innan den &r klar for leverans.

Figur 5.1: Nuvarande huvudproduktions- Figur 5.2: Nuvarande oanvind produk-
yta tionsyta

5.2 Analys av sloserier

I dagens produktion sker det manga rorelser, en del dr nddvindiga men manga tillfor in-
te till viardet pa slutprodukten och borde saledes kunna elimineras. Da det ofta &r stora
och tunga saker som ska monteras ihop sa begrinsar det mojligheten for att flytta runt
komponenterna ofta da detta kréver hjdlp av exempelvis en travers, vilket tar tid. Som
tidigare namnt transporteras en del av de ingaende komponenterna relativt 1angt inom
produktionen innan de kommer fram till dess slutmontering. Ett exempel pa detta ar ror-
och platdelarna som i dagsléget tillverkas i en separat byggnad en bit fran huvudproduk-
tionen, detta ser gruppen som en stor flaskhals. Detta da dessa i dagslédget tillverkas av
verkstadspersonalen vilket ger upphov till ett avbrott i monteringsprocessen och tar tid
fran den faktiska monteringen av slutprodukten. Da en del av komponenterna gar snabba-
re att montera dn andra blir det ofta att en del av komponenterna ligger fardigmonterade
och vintar pa att ndsta komponent ska bli klar. Detta tillfér inget virde och en utjimning
av produktionen bor dirfor vara mojlig for att minska onddig vintan.

5.3 Spagettidiagram

For att kartlagga hur arbetarna 1 produktionen rorde sig gjordes ett spagettidiagram. Hér
studerades montorernas rorelser under en viss tid under en typisk arbetsdag. Som tidi-
gare namnt var monteringstiderna vildigt langa vilket gjorde att det inte gick att fa en
fullstindig bild av hur rorelserna i produktionen sag ut. Det som tydligt kunde ses fran
spagettidiagramet (se figur 5.3) var att det ganska rorigt och montorerna gick mycket fram
och tillbaka frimst inom den huvudsakliga produktionsytan, men det gicks dven en del
till den nedre byggnaden. Att produktionsytan dir monteringen av tvittarna skedde var
centrum for montoren framgick dven tydligt av spagettidiagramet.
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Figur 5.3: Spagettidiagram nuldge

5.4 Resultat av intervju pa Westmatic

De som tillfragades i intervjun kinde sig inte stressade i jobbet utan tyckte att det var
ett bra arbetsklimat. Det framkom dock att det var ganska mycket rorelse for att utféra
arbetet, exempelvis hamta skruv, verktyg, lamna komponenter med mera. Manga tyckte
dven att det var ganska bra ordning och bra stiddat pa arbetsplatsen men det fanns en del
forbittringspotential, bland annat for att gora att det sag bittre ut och var enklare att hitta.
Ingen av de tillfragade kunde komma pa nagon sak de ville fordndra i nuldget, utan de
ansag mest att en vidare utveckling av dagens arbete vore bra.

Efter intervjun hade genomforts med anstillda i de olika delarna i fabriken intervjuades
dven produktionschefen. Under intervjun framkom ett flertal saker som produktionsche-
fen ville se 1 Westmatics framtida produktion: Ett stort kabelbord, placerat mitt i den
befintliga fabriken, skulle tas bort. Mojligheten att ldgga ut platdetaljerna pa underleve-
rantorer, eventuellt dven rordetaljerna/rorkomponenterna onskades dven undersokas. Att
placera rorverkstaden i den nya verkstadshallen ansags inte vara onskvirt pa grund av att
det kunde bli fort smutsigt i from av att det kunde bli mycket spanflis och dylikt under
tillverkning av de olika rorkomponenterna. Det kan dven bli smutsigt i from av att réren
maste slipas och tvittats efter bearbetningen &r klar vilket kommer medfora att golvet
blir smutsigare. Med de olika avseendena sa kan det dven bli svarare och ta lidngre tid att
genomfora samt uppfolja 5S.
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6 Analys & diskussion

Arbetet har varit svarare dn initialt tdnkt och fatt en del konsekvenser for studenterna
och Westmatic pa grund av COVID-19. Dock har alla deltagande anpassat sig till det
bista mojliga for detta arbete. Under arbetet har kunskaper kring hur olika teorier och
principer hanger ihop erhallits savil som en djupare forstaelse for hur dessa principer kan
implementeras pa en verklig arbetsplats.

6.1 Framtidsbeskrivning

I detta kapitel beskrivs den tdnkta framtiden for Westmatic. Hér visas hur en implemen-
tering och effektivisering av lean kan vara till nytta for Westmatic och hoja produktivitet,
kvalité samt standardisera arbetet som utfors.

6.1.1 Implementering av 5SS

Da Westmatic vill effektivisera flodet samt utoka sin produktion sa anses 5S vara en viktigt
byggsten for att na dit. 5S ldgger, som nidmnt i tidigare grunden stidndiga forbattringar.
Detta idr av stor vikt for att kunna utdka produktionen och gora den befintliga dnnu bittre
dn vad den dr idag. 5S kommer som sagt att utover standardisering dven ge en sikrare och
renar arbetsplats samt hdja kvalitén och effektivisera arbetet dd montorerna inte behover
slosa tid pa att leta efter saker.

Ett forslag pa hur Westmatic kan implementera 5S ir att borja med separera de verktyg
som dr nodvindiga for att utfora arbetet fran de som inte behovs. All onodigt bor tas
bort fran arbetsplatsen. Pa samtliga verktygstavlor sa bor verktygen organiseras vil det
bor mirkas tydligt vart varje verktyg ska hinga, se figur 6.1. Denna verktygstavla kan for-
slagsvis hidngas upp pa en utdragbar arm sa att montorer med olika lingd kan na verktygen
utan problem. Se bilaga 13 for exempel.

Figur 6.1: Exempel pa verktygstavla enligt 5S

I den nya planlosningen har som tidigare beskrivet ett antal saker fordndrats sa som att
ror- och Platverkstaden har lagts ut pa underleverantorer, ett mellanlager har skapats och
placerats i den nya produktionsytan samt att en viss formontering har inforts i den nya
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verkstaden. Att implementera 5S i den nya planldsningen ger en reducering av sloserier
i from av att onodig tid som gar at att leta efter saker kan elimineras, da 5S implemen-
teras. Den nya planlosningen med 5S skapar mer ordning och reda pa arbetsplatsen, om
de fem stegen uppritthalls, kommer detta skéinka mer arbetsvilja hos medarbetare och
delaktigheten hos medarbetarna kommer teoretiskt sett bli storre.

En bild som visar normaltillstandet bor ocksa finnas. Detta giller inte bara verktygstavlor
utan samtliga platser i produktionen for att underlitta uppritthallandet av ordning. Med-
arbetarna bor dven uppmuntras att se till att ordningen f6ljs och stida pa arbetsplatsen da
arbetsbelastningen dr lag, det dr viktigt att detta gors pa en daglig basis. Detta kan goras
genom att skapa scheman eller avsitta tid for att se Over arbetsplatsen. Viktigt dr dven att
det visas fran ledarna att det forvintas att detta uppfylls. Det dr viktigt att det sitts en stan-
dard for renligheten och hur det ska se ut. Malet dr att 5S ska bli en del av organisationen
och foretagskulturen hos Westmatic. Arbetet ska komma naturligt for medarbetarna.

Att implementera 5S ir inte alltid helt enkelt och att fa en langsiktig effekt tar tid. I en
forskningsartikel skriven av Singh och Ahuja [20], menar de att det relativt enkelt gar att
implementera 5S i en organisation just pa grund av dess enkelhet och igenkdnnbarhet. Att
se resultat menar de gar fort medans att se till att det 5S standarden uppehalls tar ldngre
tid. Att 5S hojer produktiviteten och dr enkelt att infora stéirks dven av en artikel skriven av
Patel och Thakkar [17], dir de skriver att deras studie visar att en effektiv implementering
av 58S leder till en hogre produktivitet hos ett foretag samt att arbetsmiljon blir bittre
da 5S uppmanar till ordning och reda. De skriver att resultatet fran implementeringen
kan ga att se redan efter 2-3 veckor. Patel och Thakkar[17] menar ocksa att 5S medfor att
arbetarna blir vana vid ordning och reda, samt att den fysiska anstrangningen minskar och
da minskar dven antalet olyckor. Med denna forskning som stod dr gruppen overtygade
om att en implementering av 5S pa Westmatic bade kommer ga smidigt och ge effektiva
resultat. I figur 6.2 och 6.3 syns tydligt de effekter en implementering av 5S kan ha.

Sy

Figur 6.2: Arbetsbink fore 5S Figur 6.3: Arbetsbink efter 5S
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6.1.2 Skapandet av dedikerade arbetsytor

For att underlétta monteringen av vissa specifika montage onskades fran produktionsled-
ningen att dedikerade arbetsytor for vissa montage skapades. Pa dessa arbetsytor ska allt
som krivs for att slutfora montaget finnas tillgdngligt. I de produkter som idag gors finns
det ett antal underliggande komponenter som ingar flera olika produkter. Ett exempel pa
en komponent som kan formonteras dr en borstvagn som ingér i 90% av alla produkter.
For att kunna utfora montaget av denna komponent krivs bland annat dessa underliggan-
de artiklar: bricka @80, block for kuggrem och lasmutter M16 samt dessa verktyg: fast
nyckel 15, 18, 24 och momentnyckel 24. Pa dessa arbetsplatser finns det instruktioner
som tydligt visar hur respektive moment gar till. For att vem som helst ska kunna utfo-
ra monteringen bor hoj och sdnkbara arbetsbédnkar kopas in. Forslagsvis ska de dven ha
en verktygstavlor dir de verktyg som tidigare namnts kan hénga pa ett tydligt och struk-
turerat sitt. Dessa bankar kommer att gora arbetet mer ergonomiskt och da alla verktyg
och allt material som krivs finns inom rickhall kommer monteringen av dessa artiklar att
bli mer effektiva. For att gora arbetsstationen mer ergonomisk och anpassa efter de som
faktiskt arbetar vid den ir att involvera de som kommer att arbete vid den. En foreslagen
arbetsprocess for detta har tagits fram av Vink[23], och bestar av fem steg:

1. Initiativ

2. Problemidentifiering
3. Val av 10sning

4. Implementering

5. Utvérdering

Att istéllet for att bara gora en produkt, gora ett antal och sedan placera dem i mellanlag-
ret kommer att frigora tid vid kritiska moment i produktionen da det dr ont om tid. Detta
enligt Westmatics 6nskan om att effektivisera flodet. Hur manga som ska goras dr viktigt
for Westmatic att undersoka da det inte &r bra att ha for méanga firdiga artiklar liggande
i ett mellanlager. Forslagsvis sa riknas ett bra lagersaldo ut utifran hur efterfragan ser ut
och hur lang tid det tar att gora nya. Sedan sitts detta saldo och f6ljs av produktionsper-
sonalen.

Vid en diskussion den 19:e maj 2020 med anstéllda pa Acoem AB, framkom det att efter
skapandet av dedikerade arbetsplatser och inforandet av bland annat 5S sa minskade de-
ras ledtiderna med upp till 75%, kvalitén hojdes och omsittningen 6kade med 29%. Detta
visar tydligt att en omstrukturering och implementering av lean har en tydlig positiv in-
verkan pa ett foretag och dess produktion.

6.1.3 Instruktioner

Idag utfors arbetet utan nagra instruktioner. Montering och tillverkning av detaljer gors
utifran erfarenhet och kinsla. Ett viktigt steg i inforandet av ett standardiserat arbetsstt
ar att ha instruktioner sa att alla gor arbetet pa samma sitt. Det dr dven viktigt att en ny
person enkelt ska kunna forsta hur arbetet ska utforas. Enligt Clark[4], sa underskattas
ofta vikten av att anvinda instruktioner vid monteringsarbete. Ett forslag dr att Westmatic
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tar fram instruktioner enligt DFIP-processen (Design Principels For Information Presen-
tation) [11]. Att gora detta for all montering hos Westmatic kan bli svart och ta onodigt tid
da mycket av monteringen skiljer sig fran produkt till produkt eftersom varje tvitt gors
kundspecifik. Men att ha instruktioner pa formonteringsstationerna dér det gors kom-
ponenter som dr gemensamma anses vara bra och kommer skapa ett mer standardiserat
arbete samt sikerstilla en hogre kvalité. I en studie utférd av Béackstrand et al.[3], visade
det sig att ett inférande av simpla instruktioner vid montering minskade antalet felmon-
terade delar kraftigt och kvalitén hojdes. Nér instruktionerna togs bort hojdes antalet fel
igen. Att infora instruktioner &r alltsa bra for att minimera risken for fel och sikerstilla
kvalitén. Nagot som Westmatic onskat gora.

Westmatic bor vilja en komponent som sitts ihop pa en formonteringsstation och ta fram
instruktioner for denna som en pilot dédr konceptet med instruktioner provas. Forsta steget
var enligt DFIP i teorikapitlet att vilja en arbetsuppgift pa arbetsplatsen, forslagsvis for-
monteringen av borstvagnen. Nésta steg blev att identifiera och stddja den aktiva kognitiva
processen i varje deluppgift. Efter det sa analyseras uppgifterna baserat pa hur operatéren
uppfattar arbetsmiljo. Sedan analyseras uppgifterna beroende pa de kognitiva begrins-
ningar som finns, det dr viktigt att &ven analysera uppgifterna beroende pa individuella
skillnader och behov. Till sist sa analyseras uppgifterna beroende pa placeringen av in-
formationens innehall och hur den presenteras. Dessa steg resulterar sedan i en tydlig
instruktion som blir l4tt for montoren att folja. Nagot som &r vildigt viktigt under he-
la den hir processen idr att operatdren som ska utfora arbetet involveras. Detta kommer
medfora att instruktionerna blir bittre och utformade pa ett sitt som &r bittre anpassat for
monteringen. Det finns manga olika sétt for hur instruktionen ska presenteras for monto-
ren, det kan anvindas en skiirm med text och bilder, videor eller ett papper som beskriver
de olika momenten. Foresvis anvéinds papper i piloten da detta inte kriaver nagon investe-
ring i utrustning. Dessa papper kan hidngas over arbetsbordet likt i mataffirer sa att de dr
lattatkomliga for samtliga montorer.

6.1.4 Visualisering och struktur av monteringen

For att visualisera monteringen pa ett tydligare sitt sa foreslas att ha en tavla dir alla olika
steg och moment som ingar i monteringen tydligt finns med. Nédr montoren har slutfort
ett moment bockas detta for pa tavlan for att tydligt visa vart i processen monteringen
befinner sig. Nidr montoren sedan ror sig vidare till kommande steg tas tavlan med. Detta
kan goras med hjdlp av ett MES system (Manufactoring Execution System) dér all info
om produkterna och dess ingaende artiklar finns. Detta system styr alltsa tillverkningen
av produkten[7]. Det gar bade att gora detta fysiskt och digitalt.

MES anvinds idag frimst inom automation men det bor dven att ga att anvénda en variant
eller anpassat MES system hos Westmatic for att tydliggora och folja monteringsproces-
sen. Viktigt ar att inte blanda ithop MES med instruktioner. MES ér i detta fall enbart ett
komplement som anvinds for att hélla koll pa vart i monteringen montoren dr da manga
av produkterna tar 6ver 100 timmar att sétta ithop. Under kartliggningen av produktionen
framkom det inte att det fanns nagot system for att visa vart i produktionen montoren Ar.
Detta kan bli ett problem om exempelvis en montor blir sjuk och nagon annan behover
hoppa in och fortsitta med arbetet kan det vara svart for den personen att veta vilket steg
1 processen som ska utforas. Ett MES system didr montdren for in nér varje steg dr gjort
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skulle effektivisera produktionen i dessa fall och ge en bittre dverblick over produktio-
nen for exempelvis produktionschefen som enkelt kan se vart alla ligger till och dir efter
planera framtida produktionsplaner.

Hér kan Westmatic forslagsvis implementera daglig styrning. Detta kommer att gora att
eventuella problem fors upp till ytan och att Westmatics resurser ldggs pa det stélle dir
det for tillfdllet for mest nytta. Westmatic bor kontinuerligt samla in information om hur
produktionen gar, exempelvis genom ett MES-system som ndmnt ovan. Westmatic bor
dven kopa in en tavla for daglig styrning, likt den som beskrivits i teorikapitlet. P4 denna
tavla fors all den insamlade informationen in och varje dag startas med ett kort mote (5-
10 min) kring tavlan dér produktionschefen tillsammans med produktionsarbetarna gar
igenom var de dr nu, vad malet for dagen &r och hur de ska ta sig dit.

Att inférandet av daglig styrning &r positivt for foretagets effektivitet och framgang visade
Mariz et al.[10], i en studie som de utforde pa ett byggbolag. Det visade sig dir att det blev
en minskning av kostnader och arbetarnas delaktighet hojdes. Denna data blev dven enkel
for medarbetarna att kontrollerna. Utover dessa sa slutfordes projekten i tid och fokuset
skiftades fran att inte bara ligga pa produktionen utan dven pa produktivitet. Detta hjdlpte
foretaget att bli med uppmérksammade pa sloserier och dagliga problem.

En annan aspekt som gruppen anser dr mycket viktig dr avvikelser. For att visualisera
och fa fram en sa bra montering som mdojlig sa maste det komma fram vilka avvikelser
som kan uppsta under monteringen. Detta sa det gar att ta reda pa vilka fel som uppstar
under monteringen. Exempel pa detta kan forslagsvis vara att man letar efter ett verktyg
tio minuter varje dag, detta resulterar i att montoren varje vecka letar efter ett verktyg i 50
minuter. En killa till detta kan vara att montoren vid stationen har forlagt verktyget eller
sa har nagon annan montor lanat verktyget utan att lagga tillbaka det pa sin ritta plats.
Att 16sa detta problem anses kunna goras pa minst tva sitt. Antigen sa sédtter man upp en
verktygstavla med markerade omrade for vart verktyget skall finnas eller sa kper man in
samma verktyg for de 6vriga monteringsstationerna dit de ofta lanas ut. Huvudsakligen
ar det viktigast att detta framkommer under den dagliga styrningen sa det kan atgérdas.
Viktigt dr dven att ledningen inte skuldsétter nagon som rapporterar in avvikelser. Detta
kan leda till att personalen inte ldngre vagar ta upp avvikelser och da riskerar foretaget att
stanna upp i sin utveckling och tappar virdefull information.

6.1.5 Detaljutformning av vald planlosning

I den nya planlésningen valdes det att ha tre parallella monteringsytor. Detta gor att det
enkelt gar att montera tre olika tvittar samtidigt och pa sa sitt hoja effektiviteten och
utnyttjandet av ytan. Dessa tre ytor &dr placerade och riktade mot de tre befintliga portar
som finns i lokalen idag. Detta medfor att Westmatic enkelt kan fa ut de fardiga tvéttarna
genom porten och ut till den vintande transporten. Ett verktygsskap har placerats i anslut-
ning till monteringsytan sa att montorerna inte behdver ga langt for att hamta ett verktyg.
Nira finns dven en skruvhylla dir skruvar och annat mindre material kan héamtas. I den
idag oanvinda ytan placeras fyra stycken arbetsbiankar for formontage. Till hoger om des-
sa kommer ett mindre mellanlager att finnas for dir det som formonteras enkelt kan lagras
da det inte anvénds.
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Figur 6.4: Detaljutformning av planlésning C

4 Monteringsyta 11  Mellanlager
5 El-verkstad 12 Toalett

6 PLC 13 Skruvhylla

7 Provlabb 14 Verktygsskap
8 Produktionschef kontor 16 Arbetsbidnk
9 Lunchrum

Tabell 2: Funktioner i detaljutformningen

6.2 For- och nackdelar med den valda planlosningen

I den valda planlosningen sa finns det bade fordelar savil som nackdelar. Fordelar kan
exempelvis vara reduceringar av sloserier som uppkommer samtidigt som det kan komma
att uppsta nackdelar i denna planlosning efter de forandringar som foreslagits.

6.2.1 Fordelar

De fordelar som uppstar med valda planlésning C dr exempelvis att plat- och rorverksta-
den har lagts ut pa underleverantorer. Detta medfor ett moment mindre for Westmatic,
da det tidigare har gatt ner en anstilld till den nedre byggnaden och tillverkat plat samt
rordetaljer. Detta har da medfort att det tagit tid fran sjdlva produktionen av tvittarna.

Den valda planlosningen har flera andra positiva aspekter. Exempelvis sa har det lagts en
grund dir 5S kan implementeras enkelt. Detta kommer gynna Westmatic da det kommer
skapats en renare milj0 samtidigt som en vana for stadning och ordning skapas. Dock
skall hir ndmnas att Westmatic i dagslidget dr en relativt ren industri dir oordning inte &r
det allvarligt problem. Men med en implementering av 5S hos Westmatic kan en @nnu
renare arbetsmiljo uppnas.
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De 7+1 sloserierna reduceras dven i den nya planlosningen och detta kommer vara till
fordel for Westmatic. Tidigare har det identifierats vilka av de 7+1 sloserierna som uppstar
under sin produktion. De som med storst sannolikhet kunde uppsta samt kunde reduceras
pa plats var onodiga rorelser. De andra sloserierna som kunde atgédrdas var vidntan samt
kassation & omarbete. De sistndmnda sloserierna atgiardades genom att lagga ut plat- och
rorverksamheten pa underleverantor. Genom dessa reduceringar av sloserier ska detta ge
en mer optimerad produktion for Westmatic.

En annan fordel med planlosning C &r att mellanlagret dr placerat pa den nya verkstads-
ytan. Detta anses som en fordel just pa den aspekten att det reducerar nagra av de 7+1
sloseriera, exempelvis onddiga transporter. Mellanlagret har flyttats och lagts 1 den 6vre
byggnaden, dér sjdlva produktionen ligger, sa reducerar det saledes onddiga transporter
da de anstillda slipper ga fran en byggnad till en annan for att himta material. Det anses
dven vara en reduktion av sloseri i och med att det inte dr viardeskapande for den anstill-
de att ga fran en byggnad till en annan for att himta material. Nir vél behovet av den
underliggande komponenten uppkommer sa gar alltsa montoren fran den befintliga pro-
duktionsytan till den nytillkomna arbetsytan, vilket dr en betydligare kortare stricka att
rora till dn att ga till en annan byggnad. Att anvinda formontering har fler positiva aspek-
ter som att kvalitén pa produkterna sikras da allt material och alla verktyg som krévs finns
tillgiangligt. Detta minimerar risken for att montoren tar fel verktyg eller material och pa
sa sdtt paverkar kvalitén.

6.2.2 Nackdelar

Vidare till nackdelarna som uppstar med den nya, valda, planlosningen &r att saker som
exempelvis arbetsbord och hyllplan mm. ska fa plats i den nya arbetslokalen. Detta gar
1 teorin men kan komma att ta mer plats @n tdnkt. Det som kan bli en nackdel for denna
planlosning dr att 5S kan vara svarare att uppritthalla da det kan bli trangt och sndvt om
allt inte blir som det &r tinkt. Det kan dven da bli svarare att sidkerstilla att det blir en bra
och strukturerad ordning pa vart saker ska ligga i fabriken. En annan nackdel kan vara om
plat- och rorverkstaden ldggs ut pa en underleverantor sa minskar en del av flexibiliteten
som Westmatic har idag da de inte lingre snabbt kan tillverka en specialdel. Detta anses
inte vara ett stort problem da det langsiktiga malet &r att alla produkter ska vara fardigut-
vecklade innan produktionen borjar och saledes dr sannolikheten for att specialtillverkade
delar behovs liten.

6.2.3 Reducering av de 7+1 sloserierna

I och med den nya layouten sa forbittrades inte bara flodet utan manga av de 7+1 slo-
serierna reducerades dven. Nedan foljer en beskrivning av hur var och en av sloserierna
eventuellt fordndrades.

+ Overproduktion

Overproduktion var inte ett problem innan di Westmatic producerar mot kundorder
och pa sa sitt undviker risken for 6verproduktion. Daremot Okar risken for over-
produktion av nagon av de formonterade delarna som gors mot lager nagot. Det dr
viktigt att Westmatic inte producerar mer én de ser att de kommer att anvéinda inom
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en Overskadligt framtid. Risken med att producera for mycket blir att i vérsta fall
gar det inte att anvdnda det som formonterats.

Vintan

Detta har forbittrats genom att lagga ut ror- och platverkstaden pa en underleveran-
tor. Detta gor att verkstadspersonalen inte behover vinta pa att ror- och platdetaljer
ska tillverkas utan dessa bestills och finns pa plats nir tillverkningen av en tvitt
borjar. Westmatic behodver dven se till att produkterna ar fardigkonstruerade innan
produktionen borjar. Ar den inte det s& finns det en stor risk att det blir onodig
véntan da verkstadspersonalen inte vet vad de ska gora.

Lager

Lagerhallningen kommer att 6ka nagot da det nu produceras mot lager for att ut-
nyttja den idag outnyttjade produktionskapaciteten. Aven hir #r det viktigt att inte
producera mer @n vad som anses behdvas under den dverskadliga framtiden. Risken
med att producera for mycket dr att Westmatic binder mycket kapital 1 formonterade
artiklar vilket &r en risk.

Onodiga rorelser (personal eller ravaror)

I den nya layouten ir det dr bra flode dédr material behdver transporteras minimalt.
Produktionen ér centrerad kring verkstadsytan didr monteringen av tvéttarna sker.
Alla verktyg som behovs for att utfora arbetet finns i ndrheten av den hér ytan.
Detta sa att personalen ska behova rora sig minimalt for att utfora sitt arbete. Da
ror- och platverkstaden inte ldngre finns behover verkstadspersonalen inte ga dit for
att tillverka detaljer vilket sparar mycket onddiga rorelser.

Kassation & omarbete

Da ror- och platarbetet dr lagt pa en underleverantor sa hojs kvalitén pa detta arbete.
Tidigare fanns det en risk att det gjordes nagot fel da kunskapen kring detta arbete
inte alltid fanns. Med hjilp av underleverantoren sékerstills nu kvalitén och risken
for kassation och omarbete minskar saledes.

Overarbete (ej viirdeskapande)

Under intervjuer samt nuldgesanalysen som utfordes gavs inga indikationer pa dver-
arbete.

Outnyttjad kreativitet

Da bland annat daglig styrning och 5S har implementerats sa ges arbetarna en storre
mdojlighet att reflektera 6ver deras arbete och komma med forbéttringsforslag. Detta
ar en viktigt del i dessa principer da de bygger pa medarbetarnas delaktighet. Tack
vare detta anses den outnyttjade kreativiteten ha minskat.
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6.3 Maluppfyllnad av fragestillningen
De olika malen att uppfylla samt soka svar pa under arbetets gang har varit:

* Genom att ldgga ut tillverkning av smadetaljer pa underleverantorer sdkerstélls en
fullgod kvalitet pa inkommande material och kapacitet frigors i produktionen.

* Genom férmontage mot lager av underliggande komponenter som ingar i flera pro-
dukter, genom idag outnyttjad produktionskapacitet minskas ledtiderna samt en
hogre utnyttjandegrad av tillgiinglig kapacitet kommer att finnas.

* Genom att skapa arbetsytor till specifika montage dér allt material samt alla verk-
tyg och allt underlag som behdvs finns tillgingligt, kommer sloseriet med onddiga
rorelser, transporter & vintan att minska. Samtidigt hojs kvalitén pa utfort arbete
da risken for att montoren anvinder fel material elimineras.

* Genom en forbéttrad layout och ett bittre flode kommer storre flaskhalsar att elimi-
neras samt utnyttjandet av ytan att hojas. Och tillsammans med 6vriga forbattringar
kommer dessa atgérder att resultera i en béttre planerad produktion.

For att borja med forsta fragestillningen sa har tillverkningen av plat- och rordetaljer lagts
ut pa underleverantor sa att det inte behovs nagon anstélld som gar ivag for att tillverkar
dessa efter behov. Aven de 7+1 sloserierna kommer att bli reducerade i och med detta da
exempelvis sloseriet om onddiga transporter kommer minska. Om Westmatic viljer att
lagga ut plat- samt rordetaljerna pa underleverantor sa kommer det inte behdvas nagon
anstélld som far ga onddiga strackor och tillverka nagra enstaka detaljer samtidigt som
det tar tid fran tillverkningen av de olika tvittarna.

Den andra fragestéllningen som handlar om formontage mot lager av underliggande kom-
ponenter leder till minskade ledtider samt att Westmatic utnyttjandegrad av tillginglig
kapacitet okar.

Da Westmatic viljer att infora ett formontage mot lager kommer ledtiderna for tillverk-
ningen av tvittar att minska samt att utnyttjande graden kommer att 6ka da den tillgédngliga
kapaciteten kommer bli storre eftersom montoren passar pa att montera fler underliggan-
de detaljer vid samma tillfille. Detta kommer att frigora tid vid kritiska moment och det
ar effektivare att gora flera komponenter vid samma tillfélle da uppstartstiden forsvinner.

Att skapa dedikerade arbetsytor till specifika montage dér allt material, verktyg samt allt
nddvindigt underlag som behdvs for montaget kommer att reducera sloserier som tidigare
fanns. Detta kommer dven medfora att kvalitéten pa arbetet kommer att hojas samt risken
for fel som montoren kan gora under monteringen kommer att minska.

Med den nya layouten som tagits fram sa kommer sloserier som onodiga rorelser och
transporter samt véntan att minska. Detta for att valet har gjorts att lagga ut plat- samt
rorverkstaden pa underleverantor. Tack vare det sa kommer montorerna slippa att fa ga ut
fran produktionen och ga till en annan byggnad for att hamta samt tillverka komponen-
ter. Med detta kommer da sloserierna att elimineras. Effektiviteten kommer dven 6ka da
montoren har allt som krévs 1 sin nérhet. Inforandet av instruktioner gor dven att arbetet
blir mer standardiserat och kvalitén hojs saledes.

Sista fragestillningen som handlar om att en forbéttrad layout dr skapar ett bittre flode
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och da elimineras storre flaskhalsar och ytan kommer utnyttjas béttre har denna uppfyllts
genom den indring av layouten som gjort. Andringen resulterade i ett tydligare flode
dér transporter d4r minimerade och montorerna inte behover ga langt for att varken hamta
material eller verktyg. Detta tillsammans med andra @ndringar kommer gora att Westmatic
far en bittre planerad produktion.

Storsta flaskhalsen som identifierats dr den flaskhals som uppstar nar montéren maste ga
till ror- och platverkstaden for att himta material. Denna flaskhals har nu eliminerats da
ror- och platverkstaden har lagts ut pa underleverantor. Detta har dven bidragit till att
Westmatic har fatt en battre planerad produktion.

6.4 Ytterligare mojligheter

For framtiden sa finns det dven ytterligare mojligheter for Westmatic. De mojligheter och
idéer som finns for Westmatic kan da vara exempelvis att fortsitta utveckla skapandet av
dedikerade arbetsytor, detta kommer att effektivisera produktionen och tillféra en hogre
flexibilitet. Da plat- och rorverkstaden inte langre ligger i Westmatics lokaler har en del
ny yta frigjorts, denna yta kommer delvis att anvindas som mellan- och fiardigvarulager
men for den yta som inte kommer att utnyttjas finns potentialen att exempelvis utdka pro-
duktionen ytterligare.

En annan mojlighet for Westmatic dr att flytta pa det som i detta arbete ansetts vara fas-
ta installationer. Exempelvis elverkstaden, testlabb och PLC-rum. Om Westmatic skulle
vilja att flytta elverkstaden till den nedre byggnaden och istillet for att ldgga ut ror- och
platverkstaden pa underleverantor placera detta dir elverkstaden tidigare legat. Att fa plats
med dessa maskiner och verktyg borde ga men kan bli trangt. Detta skulle ddremot 16sa
problemet med onddigt spring ner till den nedre byggnaden utan att behdva lagga ut nagot
pa underleverantor.
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7 Slutsats

Sammanfattningsvis har resultatet grundats 1 olika litteraturer, intervjuer, datainsamling
samt observationer for att fa en 6verblick 6ver vad som ldmpar sig bast for Westmatic. De
onskemal som stilldes i borjan var att fa en 6verskadligt och bittre planerad produktion
dar produktiviteten okat samt att en hogre beldggningsgrad skapats ihop med reduceringar
av sloserier.

Implementeringar av olika verktyg och principer har gjorts under arbetets gang. De olika
verktygen och principerna har bland annat varit: 5S, De 7+1 sloserierna, DFIP, Toyotas
14 principer for lean, daglig styrning, Forenklad Systematisk Lokalplanering (FSLP) samt
instruktioner. Dessa olika industritekniska ideologier och redskap har lagt grunden pa de
koncept och idéer gruppen tagit fram under arbetsgang for att uppna en sa bra planerad
produktion som mojligt.

Detta ir ett forslag pa ett, teoretiskt sett, béttre uppldagg for hur produktionen skall se ut
och vad som kan implementeras for att hoja produktiviteten och sidkra kvalitén. Dock som
namnt innan sa har COVID-19 paverkat och till viss del forsvarat detta arbete for bade
gruppen men dven for Westmatic. Gruppen valde da att fokusera mer teoretiskt och en
del av besluten och antaganden &r ddrav gjorda pa egen hand. Det teoretiska i rapporten
visar pa olika principer. Westmatic kan da ta del av olika delar i arbetet som skulle gynna
deras produktion. Delar sa som en implementering av 5S, instruktioner och ett system for
daglig styrning. Med allt detta tror vi att Westmatics framtid ser véldigt ljus ut och att
mojligheterna for fortsatt utveckling av produktionen inte slutar hér.

35



Referenser

[1] Jerry Banks. Handbook of simulation principles, Methodology, Advances, Applica-
tions, and Practice. John Wiley & Sons, Inc, 1998.

[2] Alan Bryman och Emma Bell. Business Research Methods. Oxford University
Press, 2015. 1SBN: 978-0-19-966864-9.

[3] Gunnar Béckstrand m. fl. “The impact of information presentation on work envi-
ronment and product quality: A case study”. I: (aug. 2008).

[4] Ruth Clark m. fl. “Efficiency in Learning: Evidence-Based Guidelines to Manage
Cognitive Load”. I: Performance Improvement 45 (okt. 2006). DOI: 10.1002/pfi.
4930450920.

[S] Shaman Gupta och Pankaj Chandna. “Implementation of 5S in Scientific Equip-
ment Company”. I: International Journal of Recent Technology and Engineering
(IJRTE) (sept. 2019). 1SSN: 2277-3878.

[6] Kire Jacques. This image shows a typical execution of a daily control board. Febr.
2013. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Daily_control_
board.PNG. (Himtad: 10.05.2020).

[7]1 Jirgen Kletti. Manufacturing Execution Systems—MES. Springer Berlin Heidelberg
New York, 2007. ISBN: 978-3-540-49743-1.

[8] Margaret Lecompte och Judith Goetz. “Problems of Reliability and Validity in Eth-
nographic Research”. I: Review of Educational Research - REV EDUC RES 52
(mars 1982), s. 31-60. DOI: 10.2307/1170272.

[9] Dr. Jeffery K. Liker. The Toyota Way: 14 Management Principles From the Worlds
Greatest Manufacturer. McGraw-Hill Education, 2004. 1SBN: 9780071392310.

[10] Renato N. Mariz m. fl. Daily management in construction. URL: https://planet-
lean.com/daily-management-in-construction. (Hdmtad: 14.05.2020).

[11] Sandra Mattsson, Dan Li och Asa Fasth Berglund. “Application of design prin-
ciples for assembly instructions — evaluation of practitioner use”. I: (2018).

[12] Richard Muther och Lee Hales. Systematic Layout Planning, Fourth Edition. Ma-
rietta, GA, USA: Management & Industrial Research Publications, 2015.

[13] Richard Muther och John D Wheeler. Forenklad systematisk lokalplanliggning.
Linding0, Sverige: Higersten : Sveriges rationaliseringsforen., 1977.

[14] Nationalencyklopedin. Kdllkritik. URL: https://www.ne.se/uppslagsverk/
encyklopedi/1%C3%A5ng/k%C3%A411kritik. (Himtad: 25.05.2020).

[15] J. Olhager. Produktionsekonomi - Principer och Metoder for Utformning, Styrning
och Utveckling av Industriell Produktion. Studentlitteratur, 2017. ISBN: 9789144067667.

[16] Runa Patel och Bo Davidsson. Forskningsmetodikens grunder: att planera, genom-
fora och rapportera en undersokning. Studentlitteratur, 2003. ISBN: 9789144126050.

[17] Vipulkumar C. Patel och Dr. Hemant Thakkar. “Review on Implementation of 5S
in Various Organization”. I: Performance Improvement (mars 2014), s. 774-779.
ISSN: 2248-9622.

[18] P. Peterson m.fl. LEAN Gor Avvikelser till en Framgdng! Part Development AB,
2009. 1SBN: 9789163327964.

[19] Mike Rother och John Shook. Learning to see, value stream mapping to create
value and eliminate Muda. The lean enterprise institut, 1999.



[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

A. Singh och L.S. Ahuja. “Evaluating the impact of 5S methodology on manu-
facturing performance”. I: International Journal of Business Continuity and Risk
Management (jan. 2014). DOI: 10.1504.

Per Hugo Skirvad och Lars H. Bruzelius. Integrerad Organisationsldra. svenska.
11. utg. Studentlitteratur AB, 2017. ISBN: 978-91-44-11880-2.

C. Soderberg, A. Johansson och S. Mattsson. “Development of simple guidelines
to improve assembly instructions and operator performance”. I: The sixth Swedish
Production Symposium (2014).

Peter Vink, Sarah Nichols och Roy Davies. “Participatory ergonomics and com-
fort”. eng. I: Comfort and design: principles and good practice. Utg. av Peter Vink.
Taylor & Francis, 2004, s. 41-54. 1SBN: 0849328306.

James P. Womack och Daniel T. Jones. Lean Thinking - Banish Waste and Create
Wealth in Your Corporation. Free press, 2003. 1ISBN: 0743249275.






Bilagor

Aktivitet

Uppstartsmaote - A1

Analys av nulaget - B1

Datainsamling - B2
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Bilaga 1: Overskadligt Gantt-schema




Intervjuer Westmatic

1.  Upplever du att du stressar nar du jobbar?

Markera endast en oval.

Ja

Nej

2. Omja, pa vilket satt kanner du dig stressad?

3. Upplever du att det finns manga onddiga rérelser (hamta verktyg &
material mm.)

Markera endast en oval.

Ja

MNej

4. Om ja, pa vilket satt?

Bilaga 2: Intervjuformulér del 1



5. Vad hade du férandrat i produktionen idag?

6. Anser du att det ar bra ordning/stadat pa arbetsplatsen?
Markera endast en oval.

Ja

Nej

Bilaga 3: Intervjuformulér del 2
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