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Forord
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Sammanfattning

Examensarbetet ar utfort pa Ewes Stalfjader AB i Bredaryd som tillverkar fjaderlésningar och
miljoprodukter. De senaste arens kraftigt 6kade efterfragan pa miljoprodukter har lett till
lidande internlogistik. Uppgiften var att studera materialflodet pa avdelningen Ewes 3, med
fokus pa tillverkning av slangkorgar, identifiera problem och ta fram ett forslag till ny layout.
For att kartlagga nuléget har data samlats in genom foretagets affarssystem, intervjuer och
observationer. Analysen har gjorts med hjalp av processflédesscheman och
layoutflodesdiagram och lett till de krav och varderingsfaktorer som anvénts till framtagning
av nya layoutforslag. De viktigaste faktorerna for att mota kundernas krav pa specifika
produkter ar flexibilitet och materialfloden.

Fem olika layoutforslag togs fram genom metoden férenklad systematisk lokalplanldggning
och viktades i en tabell. Det vinnande forslaget var sarskilt bra pa att utnyttja lokalen, bl.a.
genom en ny port. En tydlig uppdelning gors av de tva produkttyperna pa avdelningen, vilket
ger separerade floden som underlattar interna transporter. Samtidigt frigérs utrymme for
hantering, lagring och framtida expansion av maskinkapacitet.

Det valda layoutforslaget ar en liten del i ett nodvandigt forbattringsarbete i stravan att uppna
en rationell produktion. Pa foretaget finns flera andra produktions- och organisationsaspekter
som behdver ses Over, som exempelvis lagerhantering, stalltidsreducering samt
standardisering av arbetssatt, halvfabrikat och produkter.



Summary

This thesis is done at Ewes Stalfjader AB in Bredaryd which manufactures spring solutions
and environmental products. The last couple of years increased demand on environmental
products have led to suffering internal logistics. The assignment has been to study the flow of
material at the department Ewes 3, with focus on manufacturing of welded wire cages,
identify problems and develop a layout proposition. To make a situation assessment, data
collection where made from the company’s business system, interviews and observations. The
analysis is done with assistance from the process flow diagram and layout flow chart which
led to the requirements and factors of valuation used in development of layout propositions.
The most significant factors to meet the demands on specific products from the customers is
flexibility and flow of material.

Five different layouts where generated through the method of simplified systematic local
planning and weighted in a chart. The winning alternative excelled in utilizing the buildings
properties, e.g. creating a new gate. A legible dividing is made for the two product families at
the department. Separated flows makes for easier internal transports. While at the same time,
creating area for handling, storage and future expansion of machine capacity.

The chosen proposition is only a minor part in a necessary work of improvement towards a
rational production. At the company, there are several other production- and organization
aspects that needs to be considered, like storage management, reduction of machine
changeovers and standardizing of work procedures, semi-manufactured articles and products.
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1. INLEDNING

Kapitlet inleds med en bakgrund till examensarbetet, foljt av syftet, avgransningar samt
precisering av fragestallningen

1.1 Bakgrund

Ewes stalfjader AB ar ett familjeforetag i Bredaryd som tillverkat fjadrar sedan 1935. Utover
denna basverksamhet har foretaget spetskompetens inom fjaderkonstruktion, kompletta
kundspecifika monteringslosningar och miljoprodukter. Idag finns dven lokala
tillverkningsresurser i Kina och Serbien.

Fran den traditionella tillverkningen av stalfjadrar har foretaget breddat sin verksamhet
genom utveckling av tillverkningsteknik och produkter. | Gver 40 ar har Ewes tillverkat
miljoprodukter for rening av rokgaser i forbranningsanlaggningar som t.ex. varmekraftverk
och krematorier. Denna produktionsdel har gatt fran regelbunden, smaskalig tillverkning till
oregelbundna projektbaserade order dar varje kund efterfragar en orderspecifik artikel. Pa
grund av detta &r produktionen svarprognostiserad och kraven pa flexibilitet forsvarar
overgangen till linjetillverkning. For att kunna méta kundernas krav pa nya varianter och
Okade volymer har produktionen kommit att bli alltmer anstréngd. Kortsiktiga I6sningar har
ofta anvants for att ta hand om tillfalliga volymdkningar vilket har medfort att den interna
logistiken blivit lidande.

Miljoprodukterna kan delas in i tre olika produktgrupper. Tva av dessa, emissionselektroder
och slangkorgar, tillverkas i dagslaget i Ewes 3, en pabyggd och ombyggd fabriksbyggnad déar
miljoproduktionen flyttade in for 20 ar sedan. Lokalen &r inte utformad for den typ av
verksamhet som bedrivs i dagslaget.

I Ewes 3 sker svetsning, montering, paketering, emballering samt lagring av slutprodukt. De
storsta problemen med dagens layout & den omfattande materialhanteringen samt det
ologiska materialflodet i fabriken. Forbattringsarbeten har fokuserats pa huvudprocesserna.
Effektivisering av enskilda maskiner har skett sedan produktionens start, dock har
stodprocesser och materialflodet genom fabriken férsummats. Internlogistiken har darfor
blivit lidande och det kommer bara bli vérre i framtiden med en forvantad 6kning av
forsaljningsvolymerna.



1.2 Syfte

Arbetet syftar till att kartlagga och analysera produktionsflodet for att identifiera
forbattringsomraden och ge forslag pa en ny produktionslayout for ett battre materialflode och
reducerade ledtider pa Ewes 3. Layouten ska dessutom utnyttja fabriksytan pa ett effektivt satt
och eventuellt frigora en del yta i lokalen for framtida expansion.

1.3 Avgransningar

e Projektet avgrénsas till att analysera produktionsflodet for slangkorgar och kommer inte
att syfta till att 6ka enskilda maskiners effektivitet.

¢ Projektet avgrénsas till floden for artiklarna 27321, 27661 och 29397 som utgor
sérskilda belastningar i produktionen i form av volym, storlek och/eller komplexitet.
Dessa tre produkter ligger i fokus for layout och flode, dock kommer viss hansyn tas till
andra produkter av hansyn till produktmixflexibilitet.

e Foretaget forvantar sig inte samma volymaokning av emissionselektrodstillverkningen
kommande aren, varfor dess plats och flode inte prioriteras d&ven om den naturligtvis
anda finns med i layoutforslaget rent fysiskt.

e | de fallen dar sekundéardata finns att tillga fran foretagets MPS-system Axapta kommer
de att valideras i samrad med berdrd personal.

e Tiden i ravarulager, mellanlager och fardigvarulager raknas inte med i ledtiden.

¢ En detaljerad investeringskalkyl for layoutférslagen kommer inte att géras. Dock
kommer en grov kostnadsuppskattning goras for att sétta ett varde vid viktning av
layoutforslag.

e Utbyggnation ar inte aktuell pa grund av en rad komplikationer, framst att
industritomten ligger i tatbebyggelse.

e Simulering av produktion kommer ej att goras, framst pa grund av tidsbrist men ocksa
beroende pa att indatan delvis ses som opalitlig och darmed kan ge felaktiga
simuleringsresultat.

¢ Detaljutformning av valt layoutforslag gors ej. En djupare undersékning av
arbetsplatsutformning som behandlar fysisk, psykisk eller sakerhetsmassig arbetsmiljo
behover goras. Vid en eventuell realisering av layoutforslaget behovs vidare arbete for
att uppfylla kraven enligt Arbetsmiljoverkets forfattningssamling.



1.4 Precisering av fragestallning

Hur skall arbetsstationer placeras for att reducera genomloppstiden?

Kan den forandrade layouten bidra till att buffertlager och transporter kan minskas
eller helt avskaffas?

Var ska paketering och emballering av kollin ske for att ge sa effektiv hantering som
mojligt?

Kan tillverkning av emissionselektroder flyttas ner till kallarplanet och fortfarande
uppfylla byggnadsmaéssiga och produktionsmassiga krav?

Kan stodprocesserna for de huvudprocesser som utgor begransande
faktorer/flaskhalsar effektiviseras for att minska genomloppstiden?



2. TEORETISK REFERENSRAM

| detta kapitel beskrivs teorier om produktionsutformning, layout och grundlaggande begrepp
som ligger till grund for nulageskartlaggningen, analysen och framtagning av layoutforslag.

2.1 Utformning av produktionsprocesser

Malsattningen med produktionssystemets utformning och planering ar generellt sett hogt
kapacitetsutnyttjande, korta genomloppstider och hog flexibilitet enligt Olhager (2000). For
att uppna malsattningen kravs en genomtankt utformning och layout av produktionssystemets
utrustning med hansyn till de produkter som skall tillverkas och till foretagets
produktionsstrategi. FOr att uppna ett hogt kapacitetsutnyttjande kravs att kapaciteten i de
olika produktionsavsnitten anpassas val bade till varandra men ocksa till den efterfragan
marknaden staller. Kapaciteten i de olika kapacitetsmomenten bor anpassas sa att stationer
med en eventuell dverkapacitet placeras i slutet av produktionskedjan for att skapa ett ”sug
genom verkstaden”. Enligt Olhager (2000) delas utformningen av produktionsprocessen in i
fem grundtyper:

Fast position

Funktionell verkstad
Flodesgrupp

Lina

Kontinuerlig tillverkning

Utover dessa fem grundtyper finns ocksa produktverkstad presenterad.

2.1.1 Fast position

Denna produktionsprocess innebér att tillverkningen sker pa plats, som till exempel inom
bygg-, kraft-, eller varvsindustrin dar tillverkningen innefattar stora objekt som inte kan
flyttas i fardigt skick sasom byggnationer av hus eller broar. Har maste produktionssystemet
anpassas till varje stillaliggande produktionsobjekt, medan personella och maskinella resurser
ar flexibla och flyttbara.

2.1.2 Funktionell verkstad

En funktionell verkstad ar en maskinorienterad produktionstyp dar maskiner med liknande
tillverkande funktion samlas pa ett stille. Alla operationer av en bestamd typ sker inom ett
avgransat omrade. Detta arbetssatt ar ett vanligt upplagg for mindre specialistverkstader dar
flexibiliteten och formagan att kunna bearbeta manga olika typer av produkter ar viktigt. De
fordelar som finns med att arbeta i en funktionell verkstad ar att manga olika
produktvariationer kan tillverkas i samma produktionssystem. Nackdelarna ar dock att det
ofta skapas ett véldigt komplext materialflode och darmed stor risk for kobildningar, langa
genomloppstider och hdg kapitalbindning.



2.1.3 Flodesgrupp

Ur en funktionell verkstad utvecklas ibland flédesgrupper for att korta ner genomloppstiderna
och minska kapitalbindningen. Genom att anpassa fabrikslayouten efter hur produkten
tillverkas och monteras skapas enklare och kortare transportvagar och materialfléden. Flodet
ska vara sa enkelt och rakt som mojligt, helst enkelriktat fran in- till utleverans. For att detta
ska kunna fungera kravs en relativt liten produktvariation med en hog efterfragan.
Kapacitetsutnyttjandet kan ocksa bli ganska lagt i vissa resurser, da det kan forekomma en
kritisk resurs eller flaskhals. Den kritiska resursen bruka kallas for en styrande maskin och
bestammer hela takten pa produktionsflodet. Resterande maskiner kallas
kompletteringsmaskiner.

2.1.4 Lina

Denna variant pa en produktionsprocess ar vanligast forekommande vid massproduktion av
standardiserade produkter. De resurser som kravs for att produkten ska kunna bli fardigstalld i
denna typ av utformning placeras i den ordning operationerna skall utféras och i néra
anslutning till varandra. En lina ger en kort genomloppstid med en enkel materialhantering
och med Iaga transportkostnader. Detta leder ofta till 6kade investeringskostnader i utrustning
och minskad flexibilitet i volym- och produktmix.

2.1.5 Kontinuerlig tillverkning

Nar en produkt inte mats i styck utan i ton, liter, meter eller dylikt pagar oftast en kontinuerlig
tillverkning. Detta satt ar vanligt i metallindustrier, pappersindustrier eller bryggerier.
Processen kan sammanfattas till en producerande enhet med ett infléde av material och ett
utfléde av produkter. Dessa produkter &r starkt begransade i sin utformning, oftast stora
volymer mot fa stora kundorder.

2.1.6 Produktverkstad

Enligt Agurén och Edgren, 1979, &r huvudprincipen for utformningen av produktverkstader
att man inom verkstaden haller samman sa stor del av produktionskedjan — fran ramaterial till
fardig produkt — som majligt. Dd&rmed kan samordningen av produktflédet skétas inom en
verkstad och beroendet av andra produktionsenheter blir litet. Det skapar forutséttningar for
enkel planering och korta genomloppstider. En tumregel, som man konsekvent férsoker
tillampa n&r man bygger upp en produktverkstad, &r denna:

e Man bor endast ha tva materialingangar — en for ramaterial och en for halvfabrikat
eller komponenter som &r helt fardiga for montering (Agurén och Edgren, 1979).

2.2 Grundlaggande begrepp
| detta kapitel beskrivs vanligt férekommande termer och uttryck inom produktion.



2.2.1 Flexibilitet

Enligt Jonsson och Mattsson (2003) definieras flexibilitet som formagan att snabbt och
effektivt reagera pa forandrade forutsattningar. Olhager (2000) forklarar det som
anpassningsbarhet till andrade forutsattningar. Med flexibilitet avses formagan att saval
anpassa sig till svangningar i produktionsvolymer som till marknadens forandrade preferenser
nar det galler produktens utformning (Ericson och Odenrick, 2005).Pa kort sikt avser
flexibilitet framst volym- och produktionsflexibilitet medan pa lang sikt handlar det om hur
bra formagan &r att snabbt och effektivt utveckla nya produkter och produktionssystem samt
kunna tillampa dessa i befintliga produkt- och produktionssystem. Flexibilitet kan métas pa
tre olika sétt, beskrivet nedan.

Produktmixflexibilitet

Enligt Mattsson, Jonsson (2003) forklaras produktmixflexibilitet som formagan att snabbt
anpassa produktion och materialforsorjning till efterfrageforskjutningar mellan existerande
produkter och produktvarianter. Produktmixflexibilitet paverkas av olika faktorer, bland annat
leveranstider for kopartiklar, tillverkningsorderstorlek, genomloppstider och
informationstillgang. Med ett annorlunda uttryck brukar man beskriva produktmixflexibilitet
som formagan ett foretag har att snabbt stalla om till att producera mer av vissa produkter och
mindre av andra an vad som var planerat fran borjan och under forutséttning att det i
huvudsak ar fraga om motsvarande kapacitetsbehov.

Volymflexibilitet

Volymflexibilitet uttrycker formagan att snabbt 6ka eller minska produktions- och
leveransvolymerna, oavsett om det samtidigt sker mixforandring eller ej (Jonsson och
Mattsson, 2005). Det finns en del faktorer som paverkar ett foretags volymflexibilitet, det ar
bland annat leveranstiderna for kopartiklar, storleken pa lagret av utgangsmaterial samt
genomloppstiderna och orderkvantiteterna.

Leveransflexibilitet

Pa grund av storningar eller ofullkomlighet i kunders egna materialstyrningssystem kan behov
forekomma att produkters leveranstid ibland behdver forkortas. Likasa kan det uppkomma att
kunderna andrar sina 6nskemal om néar en leveranstidpunkt sker och i vilken kvantitet den ska
vara. FOr att undvika forseningar och problem med kvantiteterna &r det bra for foretag att ha
en leveransflexibilitet. Detta ar uttryck for foretagets formaga att vid behov astadkomma
sadana leveransforandringar for att anpassa sig till kunders andrade behov (Jonsson och
Mattsson 2003). De olika faktorerna som paverkar leveransflexibiliteten &r bland annat
leveranstider, genomloppstider i produktionen samt anstéliningstider och
tillverkningsorderkvantiteter.

2.2.2 Flaskhals

Olhager (2000) definierar en flaskhals som en resurs i en produktionskedja som har en
beldggning som é&r storre eller lika med 100%. Det vill sdga att resursen inte kan mota det
kundbehov som finns. Foretag upplever det som ett komplext problem att dimensionera och
organisera resurser. Huvudskalet ar att det nastan alltid finns ndgon form av begransning,
flaskhals, som styr outputen fran systemet. Nar det finns en resurs som begransar systemet 6



sa kommer lager av produkter i arbete (PIA) att byggas upp i processen, eftersom foretaget
stravar efter att maximera utnyttjandet av varje enskild resurs. Detta beteende leder till Ianga
ledtider och en hdg andel bundet kapital, hoga kostnader och slutligen en samre férmaga att
mota kundens krav (Lumsden, 2006). En flaskhals ska inte forvaxlas med en Kritisk resurs. En
kritisk resurs ar den uppbromsande begransande faktorn i en produktionskedja, men den
behover inte vara dverbelagd och darmed en flaskhals. Detta innebar att en produktionskedja
oftast har en Kritisk resurs, medan den kan ha flera eller inga flaskhalsar.

2.2.3 Produktivitet

Produktivitet ar ett matt som anger forhallandet mellan astadkommen produktion i form av
produkter och insatser i form av produktionsfaktorer (Olhager, 2000). Den klassiska
definitionen &r foljande:

Produktivitet = Output
Input

2.2.4 Kapacitet

For att astadkomma vardeforadling i ett tillverkande foretag kravs det olika
produktionsresurser: maskiner, personal och infrastruktur. Kapaciteten &r ett matt pa i vilken
omfattning dessa resurser kan astadkomma vardeforadling (Jonsson och Mattsson, 2005).

Enligt Olhager (2000) kan ett flertal atgarder tillgripas i den langsiktiga planeringen for att
justera tillganglig kapacitet:

Investering i maskiner och produktionsutrustning, till exempel i form av ny teknik.
Okning eller minskning av personal

Andring av antal skift, t ex fran tva till tre skift.

Utlego, utnyttjande av legotillverkande underleverantorer.

Ytterligare en mojlighet ar dvertid, men denna atergard betraktas oftast som ett mer kortsiktigt
instrument for kapacitetsjustering och hanfors oftast till detaljplanering. I viss utstrackning
kan aven utlego ordnas pa kort sikt, varfor aven denna metod kan tillgripas vid
detaljplanering.

2.2.5 Ledtid

Tiden fran order till slutfort arbete brukar kallas ledtid. Det kan gélla tid genom
produktframtagningskedjan fran kundorder till leverans, men ocksa pa lagre niva fran
arbetsorder till en viss station till dess forsta detalj ar fardig. Att reducera ledtider ar ett viktigt
delmal som dels frigor resurser och kapital och dels ger konkurrensférdelar (Jarfors, 2006).
Olhager (2000) menar att med ledtid avses den tid som forloper fran det att behovet av en
aktivitet eller grupp av aktiviteter uppstar till dess man har vetskap om att aktiviteten eller
aktiviteterna har utforts. Tre typfall finns: ledtid for utveckling av ny produkt, ledtid for 7



leverans utifran kundens perspektiv samt ledtid(er) i produktionen utifran det producerande
foretagets perspektiv (Olhager, 2000).

2.3 Layout

Med layout avses den fysiska planeringen av olika resurser, sasom maskiner, arbetsstationer,
lager och kontrollstationer (Olhager, 2000). Vinsterna med en bra layout ar svara att berakna
exakt d&ven om det gar bra att vara 6verens om att de existerar. Daremot blir de kostnaderna
uppenbara i form av kostnader for flyttning, produktionsbortfall, projektering o.s.v.
(Andreasson, 1997). En god layout ar inte den enda l6sningen till ett val fungerande
produktionssystem utan en rationell materialhantering ar ocksa viktigt. Materialhanteringen
gdr inte separera fran layouten utan dessa tva maste integreras med varandra. Kan denna
integration fungera kan manga fordelar nas, har nedan féljer nagra.

2.3.1 Materialhantering och interna transporter

Materialhantering avser funktionen att hantera och forflytta gods internt i fabriken. Har ingar
bland annat godsmottagning, ankomstkontroll, intern forflyttning, inlagring, plockning,
emballering, markning och godsavsandning (Jonsson och Mattson, 2005). Interna transporter
utgdr ofta en hég kostnad. Hanteringskostnader i och ur lager, pallstéll och byte av emballage
utgor en stor del. Personal lagger kostsam tid pa forflyttning av bade sig sjalva och material.
Om transporter kortas och hanteringen minimeras kommer aven kostnaderna att minska
avsevart. Risken for att komponenter och produkter skadas minskar ocksa (Andreasson,
1997).

2.3.2 Genomloppstid och PIA

Produktionssystemets paverkan pa kapitalbindning i material galler framst produkter i arbete,
PIA. En kort tid i produktionsapparaten innebér fa order pa gang samtidigt i produktionen och
liten mangd PIA. Detta astadkoms framst genom att skapa sa enkla materialfloden som
mojligt — Allra helst raka och icke korsade (Olhager, 2000). Produkter-i-arbete, PIA, avser
lager av material under pagaende tillverkning i eller mellan pa varandra foljande
produktionsresurser. Lagerhallning medfor att olika forekommande tillverkningssteg
frikopplas fran varandra, vilket bland annat mojliggor olika tillverkningstakt i olika delar av
produktionssystemet (Jonsson och Mattsson, 2005). Produkter-i-arbete kan ocksa uppkomma
pa grund av att produktionsprocesser tar tid att genomfora. Nar produkterna vantar i
produktionen 6kar genomloppstiden och inget varde tillfors. Visserligen beror detta i forsta
hand pa produktionsplaneringen, men en dalig layout kan dven resultera i att det maste finnas
mycket produkter i arbete (PIA) (Andreasson, 1997). Med langa genomloppstider och mycket
material i omlopp blir det svart att fatta ratt beslut. Flexibiliteten i produktionen minskar
ocksa nar manga partier bearbetas och gor det svart for mer akuta order (Andreasson, 1997).

2.3.3 Utnyttjande av tillganglig yta

Ett effektivt utnyttjande av tillganglig yta ar en grundférutsattning for att halla
lokalkostnaderna nere. En bra layout underlattar produktion, underhallsservice, 6vervakning,
sékerhet och arbetsmilj0. Den ger dven ett battre utnyttjande av resurser (Andreasson, 1997).
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2.4 Processflédesanalys

Processflodesanalys ar en metod for att dokumentera aktiviteter detaljerat, kompakt och
grafiskt som underlag for att battre forsta processen och for att tydliggora potentiella
processforbattringar (Olhager, 2000). Né&r processen ska visualiseras anvands olika typer av
scheman och diagram till exempel processflédesscheman och layoutflédesdiagram.

De grundlédggande stegen i en processflodesanalys ar foljande enligt Olhager (2000).

Identifiera och kategorisera processaktiviteterna.

Dokumentera processen som helhet.

Analysera processen och identifiera mojliga forbattringar.

Rekommendera l&mpliga processforandringar.

Genomfora beslutade forandringar.

Under analysen studeras varje aktivitet i processchemat for att fa en tydlig bild av varje
moment. Genom att stélla sig fragor av typen Vad? Nar? Av vem? Var? Hur lange? Hur?
Och den viktigaste fragan av alla; Varfor?: Varfor utfors processen éverhuvudtaget? Varfor

gor man pa det har séttet? Och hur kunde det annars kunna utforts?

oL PE

De olika aktiviteterna har olika innebdrd och darfor anvands olika symboler for de olika
aktivitetsgrupperna:

O = Operation

Operationer ar det arbete som utfors av manniskor eller maskiner pa material (Jarneteg, 1990).
En operation ar alltsa en processaktivitet som medvetet utfor en forandring av ett
insatsmaterial. Detta kan handla om att fordndra de fysikaliska eller de kemiska egenskaperna,
montering av delar eller planering och kalkylering.

= = Transport

Transport innebér att objektet forflyttas mellan olika platser. Transporten paverkar materialets
lokalisering och astadkommer ingen férandring av dess egenskaper (Olhager, 2000).

O = Kontroll

Vid en kontroll sker undersdkning och godkénnande av en annan genomford aktivitet.
Kontroll kan innebé&ra att man identifiera objektet som det ratta eller jamfor objektets
egenskaper mot nagon annan standard, genom att mata, vaga eller pa nagot annat satt
undersoka att objektet haller foreskriven kvantitet eller kvalitet.

V = Lagring

Lagring innebdr att objekt ligger i lager i vantan pa en operation eller kontrollaktivitet. Ofta
kravs nagon form av beordring for att objektet skall tas fran lagringen och transporteras till
nastkommande aktivitet.

= Hantering



Hantering kan s&gas vara kortare transporter och kan till exempel motsvara att objektet flyttas
fran lagring vid operationsplats till operation, fran operation till lagring eller operation till
transport (Olhager, 2000). Hit réknas dven lastning och lossning av gods.

2.4.1 Processflodesschema

Med hjalp utav ett processflodesschema (se figur 2.1) illustreras de olika arbetsmomenten vid
produktion av en vara eller tjanst. | processflédesschemat summeras antal operationer,
kontroller etcetera liksom transportldngd och aktivitetstider (Olhager, 2000). Efter analysen
av processen ar gjord kan aktiviteter elimineras eller omplaceras.

Processflodesschema Objekt: Kretskort
Process: B Befintlig [ foreslagen
Steg Beskrivning C|l=|0|V|@ |Tid Avstand |Vardekod
(timmar) |(m) V//S/?

1|1 férrad X 40 ?
2|Till automatmontering X 60 I
3|Vid automatmontering X 6 I
4| Automatmontering b 2 W
5|Till kontroll X 70 I
6|Vid kontroll X 4 I
7|Kontroll X 4 ?
8| Till manuell montering X 55 I
9|Vid manuell montering X 8 I
10| Manuell montering X 2 W
11/ Till kontroll X 70 I
12 |Vid kontroll X 4 I
13| Kontroll X 4 S
14| Till vaglodning X 70 I
15| Vid vaglodning X 4 I
16| Vaglodning X 4 v
17|Till komplettering X 10 I
18|Vid komplettering X 8 I
19| Komplettering X 4 W
20(Till kontroll X 70 I
21|Vid kontroll X 4 I
22| Kontroll X 4 ?
23|Till test X 80 I
24|Vid test X 20 |
25| Test X 8 S
26| Till férrad X 60 |
Summa 51913|9] - 130 545 -

Fotnot: virdekoden anger om aktiviteten ar virdeskapande (V), icke virdeskapande (1), stddjer

vardeskapande aktiviteter (S) eller har okdnd vardeeffekt (?)

Figur 2.1. Exempel pa processflodesschema (Olhager, 2000)
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2.4.2 Layoutflodesdiagram

Nér aktiviteterna ar behandlade i ett processflédesschema kan nésta steg vara att illustrera vad
de sker nagonstans i produktionslokalen. Detta kan géras med hjélp av ett
layoutflodesdiagram (se figur 2.2), dar det visar hur de olika arbetsstationerna forhaller sig till
varandra placeringsmassigt.

Kontroll

Centralférradd och mellanlager

AR

U o

Automatmontering | Manuell montering Vaglodning Komplettering Kretskorttest

Figur 2.2. Exempel pa layoutflédesdiagram (Olhager, 2000)

2.5 Forenklad systematisk lokalplanlaggning

Det finns en méngd olika metoder for framtagning och vardering av nya layouter. De flesta &r
dock varianter och pabyggnader av metodiken i boken Forenklad systematisk
lokalplanlaggning (Muther, 1977). Forenklingen innebar att metoden endast &r tillampbar pa
fall dar man ror sig med ytor och material som inte ar alltfor stora (Lumsden, 2006).
Arbetsmetodiken bestar av foljande sex steg:

1. Kartlagg sambanden

Funktioner och ytor binds samman genom en nérhetsbedémning. Detta gors i ett
sambandsschema. Funktioner listas och varderas mot varandra utifran dess narhetskod, en
bokstav A-X dar A dr absolut nédvéandig och X &r Ej dnskvard. Orsaken till ndrhetskravet

satts i rutans nedre del, med en orsak 1-6, som kan vara flodet mellan funktionerna eller
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gemensamma material.
2. Faststall funktionskraven

Varje funktions nddvandiga yta, speciella krav som utrustning, utformning och service
listas har.

3. Skissera funktionernas samband (Link analysis)

For att visualisera sambanden i termer av nérhetskrav anvéands Link analysis for att

sammanstélla samband mellan olika funktioner. Antalet férbindelser illustreras av antalet
streck mellan respektive avdelning eller maskin (Andreasson, 1997). De funktionerna med

hogst narhetskrav fran steg 1 ritas forst.
4. Rita alternativa huvudplaner

Ytbehovet for de olika funktionerna fors in och skapar ett blockschema. Layoutférslag
ritas om och justeras efter hand for att plocka fram alternativa huvudplaner.

5. Vardera de olika alternativen

En vardering av de olika layoutforslagen fran foregaende steg gérs har. Faktorer som
paverkar layoutens funktion listas och viktas. Darefter ges de olika forslagen ett vérde

som gangas med viktningen for att slutligen summeras till en totalpoang for varje layout.

Forslaget med hogst poang indikerar det basta alternativet och gar vidare till steg 6.
6. Detaljutforma den valda l6sningen

Det valda forslaget detaljutformas med maskiner, utrustning och mer information.
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3. METOD

Kapitlet redogor for de metoder som anvandes for framtagning av resultat.

3.1 Identifiera tillampbara teorier

Inledningsvis gors en litteraturstudie for att finna de réatta metoderna inom internlogistik,
produktionslayout och fysisk planering. Kurslitteratur anvands fran kurser i bl.a.
Produktionslogistik, Produktionsekonomi, Logistik och MPS, Operations Strategy, Kvalitet
och driftsékerhet samt Industriell ekonomi och organisation. Utéver detta gors sokningar pa
onlinedatabaser som exempelvis JULIA, Libris, Chans (Chalmers Biblioteks Katalog),
Google Scholar m.fl.

3.2 Nulagesbeskrivning

For att ge en korrekt beskrivning av hur produktionen ser ut i dagsléaget gérs en omfattande
nuldgesbeskrivning. | detta moment handlar det om att lara kdnna fabriken och dess fléden.
Anrtikelregister, maskiner, operationslistor, genomloppstider, tillverkningsvolymer,
partistorlekar, stalltider 0.s.v. samlas till bland annat processflodesscheman och
layoutflodesdiagram. Delar av sokta parametrar finns i Axapta i form av tidigare insamlad
information avsedd for annat andamal, sekundardata. | affarssytemet har operationstider
rapporterats ut och anvants for efterkalkyler. Resterande parametrar samlas in i form av
primardata genom matningar. Klocka operationstider med stoppur, mat avstand med
mattband, gora observationer genom att ga ut i produktion och se med egna 6gon samt
intervjuer med Anton Svensson (VD), Anders Cederqvist (produktionschef) och operatérer pa
avdelningen. Kompletterande kartlaggning av nulaget gors fortskridande utmed arbetets gang
allteftersom fragor dyker upp.

3.3 Analys

Nulégeskartlaggningen analyseras och identifieras flaskhalsar och begrénsande faktorer i
produktionen utifran en processflodesanalys. Genom processflédesscheman ges en bild dver
operationsféljder, operationstider, transporter och mellanlagringar. Layoutflédesdiagram ritas
upp for de 3 artiklar som valts i samrad med produktionschefen och laggs samman i ett och
samma diagram for att visa vilka tranga sektioner som finns och visualisera materialflodet i
stort. | detta steg kommer ocksa identifiering av sloserier, exempelvis onddiga
materialhanteringar, lagerhallning och transporter goras. Fokus kommer att laggas pa
slangkorgarna eftersom det ar den produktgrupp vilken har svarast att klara sina krav pa
volym och leveranstid och dessutom ¢kat lavinartat de senaste aren.
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3.4 Forenklad systematisk lokalplanlaggning

Den bast lampade layouten tas fram genom metoden FSLP (forenklad systematisk
lokalplanlaggning). Metoden ar relativt enkel och passar bast nar det inte &r for manga
funktioner (max 20 st), annars blir det for mycket information och svarlast. Forslagen
visualiseras genom CAD-programmet Solidworks. FOr- och nackdelar listas och viktas for att
ta fram det basta forslaget som darefter bearbetas ytterligare for att i detalj presenteras.

3.5 Kesselrings metod

For att utvardera vilket forslag som ar mest lamplig anvands Kesselrings metod. Denna metod
hjalper till att utvardera de olika forslagen genom att satta ett varde pa hur val de moter
kravspecifikationerna. Metoden gar ut pa att man viktar vardena for kraven. Dessa vérden
skrivs in i w-kolumnen. For att fa fram ett véarde for de olika kraven ska man pa ett objektivt
satt tilldela en vikt baserat pa hur viktig man tycker ett krav ar. Sedan ska man skapa ett ideal
dar varje krav ar viktad till hogsta vardet pa en skala fran 1-5. Med andra ord kommer vérdet
for alla krav i idealet vara viktat med 5. Multiplicera sedan samtliga varden i w-kolumnen
med vardena i idealet-kolumnen for att fa fram ett meritvarde for idealet. Matrisen kommer
sedan ge en totalsumma for respektive forslag och den med hdgst poangsumma kommer
enligt matrisen vara det basta forslaget (Johannesson, Persson, & Petersson, 2013).

14



4. NULAGESBESKRIVNING

| detta kapitel foljer en allman presentation om fOretagets historia, produktion, sortiment och
kvalitets- och miljopolicy. Darefter beskrivs Ewes 3:s fabrik och produktion genom sortiment,
ingaende komponenter och produktionsresurser.

4.1 Foretagspresentation

4.1.1 Foretaget

Ewes Stalfjader AB é&r ett av Skandinaviens ledande foretag inom fjader tillverkning och
tillverkar alla typer av stalfjadrar och erbjuder ett omfattande sortiment av standardiserade
dimensioner samt kompletta monteringslosningar efter kundes 6nskemal. Ewes tillverkar
sedan 40 ar tillbaka dven kundspecifika miljoprodukter som anvands vid rokgasrening. Ewes
séljer till kunder 6ver hela varlden och har idag &ven lokala tillverkningsresurser i Kina och
Serbien.

4.1.2 Historik

Ewes grundare Einar W. Svensson bdrjade arbeta som metallarbetare redan 1926, tio ar senare
startade Einar sin egna verksamhet med namn E.W. Svenssons metallvarufabrik. Samma ér,
1936, startade han upp en liten fabriksbyggnad mellan brygghus och smedjan hemma pa
garden. For Einar var produktionen av fjadrar lange endast ett nédvandigt komplement till det
lilla som gardens lantbruk kunde ge. Men 1945 efter krigets slut sa borjade Einar med
smalandsk entreprendrs anda driva foretaget till fullo med sikten installt pa framtiden. 30 ar
senare omvandlades foretaget till Ewes stalfjader AB efter Einars initialer E.W.S da han
overlat foretaget till sina barn och ar idag fortfarande familjedgt av Einars barn och familj dar
hans son Kjell Svensson sitter som VD. Foretaget drivs idag med samma engagemang och pa
samma plats i Bredaryd, mitt i den smalandska foretagsamheten.

4.1.3 Produktion

Ewes ar indelad i tre olika fabriksbyggnader dar den totala fabriksytan & 7000mz2. Den
ursprungliga fabriksbyggnaden heter idag Ewes 1 och ar den storsta av de tre
fabriksbyggnaderna, se figur 4.1. | Ewes 1 huserar karnverksamheten fjadertillverkning,
kontor for administration och forsaljning. Den nyaste fabriksbyggnaden heter Ewes 2 och
tillverkar mastelektroder som &r en av Ewes miljoprodukter. Ewes 3 &r en fabriksbyggnad
som ar uppkopt for 20 ar sedan av Ewes for att rymma tillverkningen av foretagets resterande
tva miljoprodukter, slangkorgar och emissionselektroder. Ewes 3 befinner sig pa motsatt sida
vagen av Ewes 1 och Ewes 2. Foretaget har sin huvudverksamhet i Bredaryd i Smaland med
sina 104 stycken anstéllda.
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Figur 4.1. Ewes 3 fabriksbyggnader, Ewes 1, 2 och 3.

4.1.4 Kvalitet

Ewes har resurser for hela framtagningsprocessen, fran prototyp till massproduktion.
Foretaget arbetar med en hogt automatiserad produktion och ar certifierad enligt
kvalitetssystemet 1SO 9001, samt kvalitetsledningsstandarden for fordonsindustrin ISO/TS
16949. Ewes har som malsattning att tillhora de framsta inom omradet betraffande
produktkvalitet, tekniskt kunnande, leveranssakerhet och konkurrenskraftiga priser samt
forsoker foretaget vara en naturlig samarbetspartner. For att uppna malsattningen tycker Ewes
det ar viktigt att de forsta och lever upp till de krav som kunderna staller bade interna och
externa och att de nyttjar basta processer for konstruktion, tillverkning, kvalitetsstyrning,
logistik och administration samt utveckla dessa for en dkad effektivitet, minskat sléseri och
forebyggande av problem. Ewes vill ocksa ge sina medarbetare forutsattningar att uppfylla
stéllda krav och att nyttja den kunskap och kreativitet som personal och leverantdrer besitter.

4.1.5 Milj®

Ewes ar certifierad av miljéledningssystemet 1ISO 14001 och har en miljépolicy som bygger
pa att varna om saval den inre som den yttre miljon, de anstalldas hélsa och sakerhet genom
att uppfylla gallande lagar och forordningar. Genom ett standigt pagaende arbete minimeras

skadliga miljoeffekter och halsorisker. Foretaget grundar dessa atagande pa: 16



e Att strava efter att forebygga miljostérningar, halso- och sakerhetsrisker genom att
prioritera miljo, halsa och sékerhet i Ewes grundlédggande varderingar.

e Att vara foregangare inom miljo-, halso- och sékerhetsfragor genom ledningens och
anstalldas engagemang och delaktighet.

e Att utveckla och nyttja miljdanpassade, sékra och effektiva produktionsmetoder och
processer.

4.1.6 Sortiment
Ewes har ett brett produktsortiment av fjadrar. I sortimentet ingar foljande:

e Vridfjadrar

En fjader som ofta arbetar Gver en stodjande axel. Vridfjadern kan vara enkellindad eller
dubbel lindad med skanklar anpassade till konstruktionen.

e Traddetaljer

Traddetaljer ar mer eller mindre komplicerade tradkomponenter och friformade detaljer med
fjadrande funktion, oftast tillverkade i fjaddermaterial av olika kvantiteter.

o Bladfjadrar och Banddetaljer

Bladfjadrar och Banddetaljer tillverkas i ett platt fjadrande stalmaterial. Typiska bladfjadrar ar
clips som haller ihop diverse detaljer eller forstarker exempelvis hal.

e Tryckfjadrar

Arbetar genom att fjadern sammanpressas och aterger darmed kraft
e Dragfjadrar

Fjadern arbetar genom dragrorelse och aterger pa sa satt en kraft.
e Gasfjadrar

Gasfjadrar erbjuds i standardiserade matt och till specialanpassade l6sningar. Gasfjadern
anvands inom samma omrade som tryckfjadern och fungerar pa samma satt, men utan den
avtagande tryckkraften. Oppningshastigheten pé fjadern gar att anpassa.

Foretaget har sedan mitten pa 60-talet dven en tillverkning av miljéprodukter som anvands i
utrustning for rékgasrening. | detta sortiment ingar:

e Slangkorgar

Slangkorgen &ar en mekanisk rokgasreningsprodukt som bestar av ihopsvetsade ringar och
trad. Slangkorgen kan levereras med eller utan en venturi och kan besta av ett helt stycke eller
ocksa vara delad i ett antal delar som satts ihop till en stérre korg.

e Mastelektroder 17



Mastelektroden bestar av en ovalformat stalror med pasvetsade detaljer och ar en del av ett
elektrostatsikt filter.

e Emissionselektroder

Denna fjaderliknande produkt har samma anvandningsomrade som mastelektroden och kan
levereras i olika antal varv och langder samt utdragen eller i fjaderform.

4.2 Fabrikslayout

Fabriken har sitt ursprung i ett gammalt cementgjuteri som senare togs 6ver av byggfirman
ML-bygg som byggde en kontorsbyggnad strax framfor fabriken. Ar 1984 képte Ewes
lokalerna och byggde samman fabriken med kontorsbyggnaden till en sammanhangande
fabrik och inom fyra ar var tillverkningen av miljéprodukter igang.

Fabriken kan delas upp i foljande delar:
e Stora hallen

Stora hallen har idag hand om tillverkningen av slangkorgar samt en del eftertempon. Denna
hall &r fabrikens storsta och har en port med lastkaj som leder ut mot garden samt en passage
som binder ihop stora hallen med fabrikens mittensektion. Dessutom finns en trappa ner till
fabrikens kallarvaning.

e Kallare

Under stora hallen finns en kallare (se figur 4.2) med tre portar mot fabrikens bakre kortsida.
Hér ryms ventilationssystem for Ewes 3.

Figur 4.2. Kallarplanet med emissionsspiralsutdragning till hdger och trappa till stora hallen
langst upp i bild.
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e Fabrikens mittsektion

Fabrikens mittsektion binder samma den stora hallen med emissionshallen och har hand om
inflodet av material genom den stora porten mot garden. Har lagras slangkorgarnas och delar
av emissionselektrodernas halvfabrikat i pallstall som star jams med vaggarna. | denna
sektion sker ocksa packning mitt i korsningen mellan stora hallen, garden, emissonshallen och
pallstallen. Har finns ocksa en kompressor och en varmepump som befinner sig i varsitt rum
mot garden. Pa motsatt sida av mittsektionen ryms omkladningsrum, kontor och rastrum.

e Emissionshallen

Emissionshallen, mellan fabrikens mittsektion och kontorsbyggnaden, har idag hand om
emissionselektrodstillelektrodsverkningen samt viss efterbearbetning och venturimontering
till slangkorgarna. Hallen har en port mot mittsektionen och tva dorrar 6ver varandra mot
kontorsbyggnadens Gver- respektive kallarvaning.

e Kontorsbyggnad

Kontorsbyggnaden bestér av tva plan. P& 6vervaningen finns ett konferensrum, ett
kontorsrum, toalett, foretagshalsa och forrad. Pa kallarplanet finns diverse
rekreationsutrymmen. Byggnaden har pa framsidan en entré mot gatan.

e Gard

Pa garden lagras material innan det tas in i fabriken och efter att produkter kommer ut fran
fabriken. Ankommande och avgaende gods tags ocksa omhand pa garden dér lastbilar kan
vanda. Garden har tillgang till alla portar till fabrikens 6vervaning samt via en mindre backe,
kéllarens portar pa kortsidan. Mitt pa garden finns ett lagerskjul dar for fardigvarulager.

4.3 Produktionsbeskrivning

Ewes 3 star for tillverkning av miljoprodukter for rokgasrening. Kunderna ar framst foretag
inom rokgasreningsteknik som levererar delar av eller kompletta system for mekanisk
rokgasrening genom textilfilter, eller elektrostatiska filter. Slutkunder &r anldggningar som
cementfabriker, varmekraftverk, kolkraftverk, pappersbruk i bl.a. Brasilien, Danmark, Kenya,
Sverige och Taiwan. Orderingangen ar konjunkturs- och sasongberoende och av
projektkaraktar med kundspecifika artiklar.

| dagslaget tillverkas tva typer av miljoprodukter pa Ewes 3: emissionselektroder och
slangkorgar. Den tredje storre miljoprodukten, mastelektroder, flyttade fran kallaren for ett ar
sedan till det nybyggda Ewes 2, vaster om Ewes huvudbyggnad.

Pa avdelningen jobbar i dagslaget totalt 10 personer. 1 person dagtid pa emissionsspiraler och
9 st jobbar i 3-skift pa slangkorgar. Vid kapacitetsbrist hyrs i forsta hand personal in fran
Bemanningspoolen och i andra hand sker dvertids- och helgarbete.
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4.4 Produktsortiment pa Ewes 3

Emissionsspiraler

Ewes aldsta miljoprodukt ser ut som en reguljar dragfjader. Den har dock ett helt annat
anvandningsomrade: att sitta uppspand i ett elektrostatiskt filter. Genom att Iata en spanning
ga dver emissionsspiralen fungerar den som elektrod och partiklar fran rokgaser samlas pa
kollektorplatar och fungerar darmed som rokgasrenare.

De flesta kunderna 6nskar att fa fjadern i kompakt format, ot6jd. Vissa kunder 6nskar dock att
fa fjadrarna uttdjda och detta gors i dagslaget i kallaren.

Slangkorgar

| ett textilfilter for mekanisk rening av rokgaser utgor slangkorgen (se figur 4.3) (&dven kallad
filterkorg, tradkorg, bag cage och stddkorg) den svetsade tradkorg runt vilken textilfiltret ar
patratt. Ett mekaniskt filter for rokgasrening kan besta av flera hundra cirkulara filterkorgar
upphangda i ett plan dar smutsig gas separeras fran renad. Varje filterkorg har en intern
tradkorg som stodjer filterpasen och forhindrar kollaps. Nar den orenade gasen antrar filtret
samlas dammet pa den yttre ytan av filtreringsmediumet och ren gas slapps genom.
Riktningen pa luftstrommen vands och pulserande luft for bort partiklarna, fran filtret och ner
pa ett transportband dar det slutligen fors bort.

Figur 4.3. Slangkorg med extern venturi och delvis patratt textilfilter.

Produkten tillverkas enligt kundonskemal, generellt sett bestar den dock av ett antal tradar
svetsade pa ringar eller stjarnor. Korgarna kan vara 2-delade eller 3-delade med
delningsringar for att bygga 6ver 10m langa korgar, dock ar maximala enstyckslangden 7m.
Standarddiameter upp till 200mm kan erbjudas med mojlighet att anpassa efter kundens
behov. Det finns ett antal olika &ndutféranden, bl.a. venturi, bottenkopp och toppring.
Slangkorgen kan ytbehandlas med Sur Zink for korrosionsskydd, detta gors externt pa Proton
Finishing i Anderstorp.

For detta projekt har foljande tre artiklars floden valts ut for att studeras narmare:
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27321 — De senaste aren har denna enlangdskorg tillverkats i storre volymer och kommit att

bli ndgot av en standardkorg. Korgen &r 3meter lang och bestar av 8st tradar punktsvetsade pa
20st distansringar. Korgen bockas i botten dar 6ppen ring svetsas pa och bottenkopp stamplas
fast. Darefter skickas den pa extern ytbehandling och venturin monteras i det sista momentet.

27661 — Bestar av 16st 6meterstradar punktsvetsade pa 39st 16-udds stjarnor. Bottenkopp
monterad i botten och 6ppen venturi fastsvetsad for hand med MIG-svets i dess topp. Tar for
lang tid att svetsa pa semiautomatisk svetsstation och kors darfor enbart i robotcell.

29397 — Tvadelad korg dar underdelen och 6verdelen svetsas, paketeras och levereras var for
sig. Den 5,2 meter langa underdelen ar bockad i bada &ndarna. Har en bottenkopp nertill och
delningsring mot mitten. Overdelen skiljer sig i det att den har en stor toppring istéllet for att
bottenkopp. | addition till detta har trds en klammer fore svetsning av delningsring

4.5 Komponenter till slangkorgar

Trad

Traden har en langd upp till 7m och diametern 3-3.5mm och materialet &r stal, rostfritt stal
eller koppar. Beroende pa hur robust kunden vill ha sin stddkorg kan antalet tradar variera
fran 6,8,10,12 till 16 tradar. Traden kops in fran Gunnars trad i Hillerstorp eller Sandvik och
kommer i bandade knippen pa 750-1500kg. Traden tas in pa tva olika satt, trad som ar upp till
4meter lang kors fram till rampen med motvikttruck och stélls pa kajen varefter en truck
maste ta traden inifran fabriken. Trad som &r langre &n 4meter kors in i fabriken genom
huvudporten och vidare fram till en 6ppning, har tas traden in med hjalp av en laglyftare och
en motviktstruck som lyfter upp trdden pa varsin kortsida av tradknippet upp pa stall. En
reguljar arbetsvecka gar det at ungefar en knippe trad per dygn i robotcellen och ca en
fjardedel per semiautomatisk svets.

Distansringar

Traden svetsas mot distansringar (se figur 4.4) placerade pa olika avstand. Beroende pa artikel
och hur manga tradar slangkorgen har, &r det olika ringar. Diametern for traden som ringen ar
gjord av ar ekvivalent med den for trad; 3-3,5mm. Diametern ar 100-125mm. Ringarna kdps
in som halvfabrikat och levereras till lagerhyllor i fabrikens mitt i 3-kragarspallar
innehallandes ca 10000st.

Utover distansringar finns 6ppen ring; en uppklippt distansring som sitter runt de bockade
tradarna i anden av korgen. Eftersom den &r uppklippt kan den bojas nar bottenkopp eller
delningsring ska tras pa.

Ovriga varianter pa ringar ar toppring och delningsring som &r tjockare varianter av en
distansring med diameter pa 5mm.
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Figur 4.4. En pall med distansringar i koppar.

Venturiror

De flesta slangkorgarna har ett venturiror (se figur 4.5 fastmonterad i sin topp. Venturiroret
har en aerodynamisk funktion, som amplifierar luftstrommen vid filterreningsfasen i
rokgasreningen. Venturiréret levereras i 3-kragarspallar om 100st/pall fran Ewes
tillverkningsenhet i Serbien, gjuten i forzinkat jarn med langden 200-350mm och en diameter
pa 90-120mm. Den sitter innanfor stodkorgen och har ett antal axiella forborrade hal i vilka
tradarna skall tras pa och bockas. Eftersom venturiroren ar forzinkade kan de forvaras
utomhus pa garden alternativt i pallstall inomhus. Forst nar de skall anvandas plockas de in i
fabriken och stalls vid venturimonteringen (kort for venturirérsmonteringen)

Figur 4.5. Till vanster i bilden, ses en indtvant venturiror och till hdger ses en utatvand.
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Bottenkopp
Pressade platkoppar kops in i 3-kragarspallar om ca 3000st/pall, se figur 4.6. Dess funktion &r
att halla samman korgens ande samt att forhindra att rokgasen passerar genom korgens botten.

Figur 4.6. En 3-kragarspall med bottenkoppar.

4.6 Produktionsresurser

| detta kapitel visas forst en dverskadlig vy 6ver produktionsresurserna, se figur 4.7 nedan.
Dérefter redogdrs for respektive produktionsresurs 6ver kommande sidor.

Serniautomatisk slangkorgssvets Automatisk slangkorgssvets Automatisk emissionselektrodstillverknini
Kemppi punktsvets
} Tradh lla P allstall
|I B

Kemppi punktsvets och MIG-svets
Kemppi punktsvets
: 4 WVenturimontering

Semiautomatisk slangkorgssyvets

Manuell emissionselektrodstillverknin

Figur 4.7. Fabriksritning for 6vervaning, Ewes 3.
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Semiautomatisk slangkorgssvetsning

Pa Ewes 3 finns 2st semiautomatiska slangkorgssvetsar (se figur 4.8) som i stort sett ar
likadana som hangt med sedan slangkorgens introduktion pa foretaget. Operatoren plockar
trad fran stall, lagger i magasinet och roterar. Darefter lases tradandarna fast i vagnen som ar
kopplad till en operatorspanel vid svetsen. Ring laggs pa svetskérna varefter operatéren med
pedal beordrar punktsvetsen att ga mot och svetsa samman ring med trad. Efter fardig
svetsning roteras korgen och vagnen aker bak, ring laggs i svetskarna och operationen
upprepas for samtliga ringar. Efter att sjalva stommen i korgen &r fardigsvetsad lyfts korgen
fran vagnen och efterbearbetningsutrustningen trycks fram med tryckluft. Férst bockas
tradandarna med tryckluft, darefter laggs den 6ppna ringen i en hallare och svetsas pa.
Bottenkoppen tras pa runt den 6ppna ringen och stamplas fast runt den éppna ringen genom
en tryckluftstang.

Vid omstallning mellan olika tradlangder byts traden och programmet pa operatdrspanelen
vilket tar ca. 15min. Ska antalet tradar i korgen andras kan svetskarna och magasinets
bakelitskivor behdva bytas, nagot som kan ta flera timmar.

Figur 4.8. Semiautomatisk slangkorgssvets med eftertempona bockning, svetsning av éppen
ring till vanster i bilden.

ABB-robotcell for slangkorgssvetsning

Robotcellen punktsvetsar automatiskt samman tradar med ringar och rullar ut fardig
korgstomme pa utbana. Operatoren tar emot korgen fran utbana och lyfter Gver till
efterbearbetningsstation dar dito bockar, svetsar pa 6ppen ring och stamplar fast bottenkopp
samt lagger ned i pall med sidostod. Input till robotcellen ar tradar fran ett bandmagasin och
ringar fran ett vibrationsbord. Ringar kan fyllas pa under drift genom att lyftas upp for hand
fran pall. For att magasinera traden till robotcellen kréavs dock att tva truckar lyfter traden pa
varsin sida (samma rutin som vid inlastning av trad till fabriken). Dessutom maste cellen
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stoppas under den ca. 30min langa magasineringen for att motorsladen som hamtar trad inte
ska kollidera.

Efterbearbetning robotcell

Nar svetsad korgstomme kommer ut pa robotcellens utbana tar operatéren vid med
nastfoljande tempo, efterbearbetningen (se figur 4.9), motsvarande det for semiautomatiska
slangkorgssvetsningen. Har bockas tradandarna, 6ppen ring svetsas pa och bottenkopp
stamplas fast med tryckluftstang.

Figur 4.9. Efterbearbetning for robotcell. Utbanan syns till vanster i bild.

Ovrig efterbearbetning

For delade korgar kravs andra efterbearbetningar an de for enstyckslangd. Svetsa pa tjock
ring, toppring och delningsring gors vid Kemppi punktsvetsarna eller for hand med MIG-
svets.

Ytbehandling

| fuktigare miljoer kan korrosionsskydd for slangkorgar erfordras. Detta l6ses i form av
rostfria material eller ytbehandling. Vid ytbehandling svetsas hela korgen exklusive venturi
och lastas ut pa lastkaj mot garden. Darefter gar den via tredjepartslogistiker till Proton
Finishing i Anderstorp déar korgarna behandlas med Surzink - ett elektrolytiskt oorganiskt
dekorativt korrosionsskyddande belaggningssystem som passar for applicering pa de flesta
stalkonstruktioner. Ytbehandlingen har en ledtid pa 24h fran att det skickas till att det
aterkommer.
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Venturimontering

Efter att slangkorgen varit pa ytbehandling sker venturimontering (se figur 4.10) i hallen for
emissionselektrodstillverkning. Operat6ren plockar upp venturi fran pall, for in venturin i
slangkorgens topp, lagger upp korgen pa stativ och bockar traddarna sa venturin fixeras vid
korgen.

Figur 4.10. Venturimontering

Packning

Produkterna raknas och paketeras pa plats vid arbetsstationerna varefter de skickas till mitten
av fabriken dar paketering sker (se figur 4.11). I hornet mot rastrummet finns en digital
pallvag, en vaggsvangkran och en arbetsbank med spikpistol, buntband med mera.

Figur 4.11. Packningsstation

Truckar

Pa avdelningen finns tva stycken Cesab motviktstruckar, en Atlet laglyftare samt tva
handtruckar. Motviktstruckarna anvands i forsta hand for forflyttning av kollipallar, trad och
storre pallar med halvfabrikat. For 6vriga interna transporter anvands laglyftare och
handtruck.
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Lagring

Fardiga slangkorgar packas i kollipall med langd fran 1.5-7m, bredd 1,2 m och h6jd 1 m.
Pallvaggarna bestélls fran L-G Erlandssons sagverk i Bergadal strax utanfor Bredaryd och
spikas samman av personal pa Ewes 3. Produkter i arbete laggs pa pallar med sidostod (se
figur 4.12). Halvfabrikat i form av ringar, bottenkopp, och venturiror forvaras i pallstall i
fabrikens mitt, samt i undantagsfall utomhus. Produkter i vantan pa lastning forvaras pa
garden eller i lagerskjulet. Ytbehandlade slangkorgar i vantan pa venturimontering
mellanlagras pa gard.

Figur 4.12. Till vanster: Pall med sidostod. Till htger: Specialpall med emballage.

ABB-robotcell fér emissionelektrodstillverkning

Tillverkningen sker automatisk i en robotcell som lindar, hylsar och bockar fjadern och rullar
ut den pa transportbana dér operatoren raknar, sorterar och paketerar i aluminiumkasseter som
lyfts med travers ner i pall. Robotcellen kan stéllas om for olika antal varv pa fjadern vid
storre tillverkningsserier, mindre serier gors pa de manuella maskinerna.

Manuell emissionselektrodstillverkning
I hérnet mellan venturimontering och robotcellen for emissionselektroder star en grupp om 5
maskiner for hylsning, bockning och pressning av emissionsspiraler.

4.7 Kvalitetskontroll

Tre ganger per skift testar operatoren att svetsfogen mellan ringarna och tradarna ar starka
nog genom att med handkraft férsoka pressa ett par av tradarna mot varandra. For att
kontrollera rakheten i korgarna hangs dem upp i hallare vilka finns pa fasaden av byggnaden,
i lagerskjulet och vid packningen. Slangkorgen hangs vertikalt och hanger I6sa nertill och
avstandet mot vaggen méts upp pa fyra punkter med 90° vinkel runt korgens omkrets. Ar
avstandsdifferensen for stor uppfyller inte korgen rakhetskraven och kasseras da.

Kvalitetsmétningarna rapporteras i programvaran Rektron SQC.
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4.8 Layoutflode

| dagsléaget ar det trangt i fabriken, vilket syns tydligt i layoutflodesdiagrammet (se figur
4.13). De tranga sektionerna i mitten ar bokstavligen den flaskhals som de flesta floden
passerar genom. Kéllarplanet stor tomt och utnyttjas inte 6verhuvudtaget.

Vaning 0 (markplan)

Symbol |Bendmning

Inkommande material och ytbehandlade slangkorgsstomar

Tradar, halvfabrikat och pallar till svetsning av slangkorgsstomme

Slangkorgar till venturimontering och efterbearbetning

>
=
> Slangkorgsstomme till ytbehandling
=
—)>

Fardiga slangkorgar till gard

« -~ |Packning

“ Emissionselektrodtillverkning
A Pallstall for tradar, halvfabrikat och pallar

Vaning -1 (kallare)

Figur 4.13. Layoutflédesdiagram for befintlig layout
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5. ANALYS

| detta kapitel analyseras nuldget genom de processflodesscheman och layoutdiagram som
uppréttats samt observationer och information fran nulagesbeskrivningen mot den teoretiska
referensramen.

5.1 Processflodesschema

For att fa en sa god och precis bild av hur transporterna och operationerna fungerar i Ewes 3
sammanstalls de i ett processflodesschema. Det ar inte rimligt att mata tiderna som detaljer
ligger i lager mellan operationer da det inte finns siffror pa detta i féretagets MPS-system
Axapta samt att egna matningar pa detta inte gar att gora, darfor har forfattarna bortsett fran
denna tid. De olika steg som behandlas i processflodesschemat ar ingaende material och
pallar, slangkorgstillvekning samt transporter av korgar antingen till ytbehandling eller till
eftertempo, transporter till och fran paketering (se bilaga 3-6). Siffrorna i tabellen for
processflodesschemat har hdmtats in i denna rangordning:

1. Egna klockningar — vi str bredvid en maskin eller operation och mater tiden med stoppur

2. Intervjuer — sager produktionschefen att ett visst moment tar en tid, da har vi litat pa den
uppgiften.

3. Budgeterade tider i affarssystemet Axapta — foretaget jobbar inte kontinuerligt med
uppfoljning/justering av operationstider, varfor siffrorna inte ar palitliga.

Efter att schemalaggningen &r gjord far man fram en summa pa de olika artiklarnas
operationstider och transportavstand, samt en redogdrelse for vilka steg som &r vardeskapande
och icke vérdeskapande. Eftersom tider pa buffertlager inte finns dokumenterade kan inte
diagram Over vardeskapande och icke vardeskapande tider tecknas. Med hjélp av
processflodesscheman kunde det konstateras att slangkorgssvetsningen ar produktionens
flaskhals, da denna tid &r betydligt hdgre &n de andra operationerna.

5.2 Layoutflédesdiagram

Nésta steg blir att illustrera flodena for samtliga tre artiklar i ett layoutflodesdiagram (se
bilaga 7), flodena inne i fabriken blir darmed l&ttare att se. Layoutflédesdiagrammet resulterar
i att det blir synligt var transporternas floden korsas och var de blir hardast trafikerade, har
kan det ocksa ses var for nagonstans flodets flaskhalsar befinner sig. Den passage som idag ar
1,8 meter bred som leder material och produkter in och ut till slangkorgssvetsarna blir mycket
belastad med dagens layout. Med layoutflodesdiagrammet blir det ocksa synligt att
placeringen av packningsstationen bildar begrasningar i flodet.

5.3 Flexibilitet och volym

Orderingangen med kundspecifika artiklar av projektkaraktar komplicerar produktionen pa
flera satt. Tillverkning med projektbas stéller stora krav pa volymflexibilitet beroende pa

fluktuerande efterfragan. For att klara av detta kravs en kapacitetsvidd, bade personal- och 29



maskinmassigt. Maskinkapaciteten ar begransad, men personalmassigt I6ses detta genom
Overtids- och helgarbete samt bemanningspersonal.

Nar det galler produktmixflexibilitet bygger denna i forsta hand pa omstallningstider.
Eftersom det idag bara finns en stéllare som sjélv byter material, svetskarna och bakelitfixtur,
program for maskin och star for inkorning, nagot som kan ta upp till 8h och medfor att
omstéllningarna en begrénsande faktor.

5.4 Materialfloden

Ett stort problem Ewes 3 har idag ar internlogistiken. Anledningen till detta ar att maskiner
for tillverkning av slangkorgar ar utplacerade pa varsin sida av fabriken. Detta medfor att
produkterna maste transporteras till olika delar av fabriken for att till sist bli klara. Detta
resulterar i att det blir korsade floden samt manga och langa transporter. Flodet bromsas ocksa
upp av den packningsstation som idag befinner sig mitt i fabriken, denna packningsstation ar
idag bemannad 1 skift per dag av en person vilket leder till att de pallar som ska packas och
lyftas ut till garden pa de andra tva skiften blir stdendes vid packningsstationen (se figur 5.1),
vilket tar upp plats och forsvarar transporter mellan olika stationer. Byggnaden skapar rent
fysiskt problem for internlogistiken, eftersom det &r ett pabyggt gammalt cementgjuteri med
lastkaj och passager som inte &r anpassade for tillverkning av slangkorgar. Nar trad och
kollipallar ska in till slangkorgsvetsningen maste detta goras pa langden. Detta skapar
komplicerade och tidskravande hanteringar och transporter. En enkel 16sning pa detta ar att
vidga portarna men eftersom de véggarna tillhdr det gamla cementgjuteriet och &r barande bor
man vara mycket forsiktig vid ingrepp.

Figur 5.1. Paketeringen; en begrénsande faktor i materialflodet.

5.5 Byggnad och layout

Utnyttjandet av kallarplanet &r idag lag, det anvands bara till forvaring av gammalt material
och maskiner som inte anvands samt utdragning av emissionselektroder. | dagens upplégg 30



av Ewes 3 finns heller inga mojligheter till expansion da detta kan bli aktuellt i framtiden. Det
ar aven svart att fa en dverskadlig bild av tillverkningen da dess olika moment ligger
utspridda pa ett oorganiserat satt éver hela fabriken, det blir pa sa vis svart att fa grepp om
vad som pagar i produktionen, detta drabbar framst bemanningspersonal och nyanstallda men
ocksa kommunikationen och planeringen. Att hantera material och produkter genom porten
mot lastkajen &r idag svart, detta pa grund av att porten inte &r tillrackligt stor for att ta in
langre tradar. Lastkajen i sig sjalvt stéller ocksa till problem da denna idag ar for smal vilket
medfor att truckar inte kan kora den végen till stora hallen samt att den latt fylls upp av pallar
med slangkorgar pa vag till ytbehandling (se figur 5.2).

Figur 5.2. Lastkajen fylld med slangkorgar i vantan pa ytbehandling.

I en forstudie av en energiforbrukning pa Ewes ges ett atgardsforslag om att uppgradera
befintlig ventilation och varmepanna. Det vore lampligt att samtidigt som dessa atgardsforslag
ska genomforas flytta ner kompressor och varmepanna till kéllarplanet bredvid
ventilationsanldggningen under stora hallen.
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6 KRAV OCH VARDERINGSFAKTORER

| detta kapitel redogors for de krav och varderingsfaktorer som ligger till grund for
utvardering av layouten i steg 5, nasta kapitel. Kraven har utvecklats fran teorin,
nulagesbeskrivningen, analysen och framtidsvisioner.

6.1 Flexibilitet och volym

e Dimensionerat for tillverkning av 2000st art. 27321 under en vecka med 3-skift pa
robotcell eller 1150st vid semiautomatisk svetsning.

o Flexibilitet vid produktvariationer

e Flexibilitet vid material- och personalbrist

6.2 Layout

e Fabrikslayouten ska vara 6verskadlig
e Latt att omstrukturera personal mellan operationer

6.3 Materialfloden

e Korta interna transporter
e Inga korsande floden
e Inga flodesflaskhalsar eller tranga sektioner.

6.4 Byggnad

e Utnyttjande av kéllarvaning
e Ytatill framtida expansion av maskinparken
e Fri yta runt slangkorgssvetsarna

6.5 Genomfdrande

e Investeringskostnad
e Genomforbarhet
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7. FORENKLAD SYSTEMATISK LOKALPLANLAGGNING

| detta kapitel gors en FSLP (Forenklad systematisk lokalplanlaggning) enligt beskrivning i
kapitel 2.5. De forsta 5 stegen genomfors for att pa ett systematiskt satt ta fram det béasta
layoutforslaget. Som ett sista steg berattas kort om det vinnade layoutforslaget.

7.1 Kartlagg sambanden

Med hjalp av processflddesscheman och layoutflodesdiagram skapades ett sambandsschema
(se bilaga 1) for att lista ndrhetssamband. | vansterspalten listades de olika
produktionsresurserna samt garden for att inkludera narhetskravet till garden fran exempelvis
packning och slangkorgssvetsarna. Totalt 15 funktioner listades fér metoden. Orsakerna for
viktning &r flodets storlek i forsta hand, men ocksa exempel da material delas mellan
maskiner eller nar det uppstar kollisioner vid montering. Rutorna som hade narhetskod
U=Utan betydelse lamnades blanka for att géra tabellen mer lattlast

7.2 Faststall funktionskraven

For tabell 6ver varje funktioners nédvéndiga yta, speciella krav som utrustning, utformning
och service, se bilaga 2

7.3 Skissera funktionernas samband

Link analysis &r ett enkelt och dverskadligt satt att sammanstalla samband mellan olika
funktioner. De semiautomatiska slangkorgssvetsarna och Kemppi punktsvetsarna slogs ihop
till tva funktionsblock for att ge battre Gverskadlighet. Resultatet kan ses i figur 7.1.

#|Funktion

1|Robotcell slangkorg

2 |Efterbearbetning slangkorg

3,4|Semiautomatisk slangkorgssvets

,6|Kemppi punktssvets

7|Kemppi och MIG-svets

8|Venturimontering

9|Robotcell emission

10|Hylsningsmaskin emission

11|Packning

12|Gard

13|Materialforrad (exkl. trad)

14|Tradstall

15(Utdragning emission

Figur 7.1. Link analysis for funktionerna pa Ewes 3. ett verktyg for att visualisera
funktionernas narhetskrav.
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7.4 Rita alternativa huvudplaner

For att ta fram nya layoutforslag modellerades fabriken upp skalenligt i Solidworks, delvis
med hjalp av gamla CAD-modeller. Fabriksritningar med vaggar och tomma golv utskrivna
pa A3-papper med pappersmodeller éver maskinerna anvandes for att pussla ihop nya
layouter. Funtionskravslistan och Link analysis anvéndes som hjalpmedel for att styra
layoututformningen. Aven produktionschefen fick fria hander att skapa en layout samt
diskutera de layoutforslag vi skapat. Totalt togs 5 forslag fram for vidare utvérdering i nasta
steg.
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7.4.1 Layoutforslag 1

Vaning 0 (markplan)
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=—=> |slangkorgsstomme till ytbehandling
—_—
% |

X Hiss fran tivervaning till killare

A Pallstall for tradar, halvfabrikat och pallar

a Emissionselektrodtillverkning

Symbol |Bendmning
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| e
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D> | Fardiga slangkorgar till gird

« . |Packning

Figur 7.2. Layoutforslag 1
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Layoutorslag 1 (se figur 7.2) syftar till att skapa ett linjeutformat flode med korta interna
transporter. Bada robotcellerna star kvar, dock flyttas samtliga eftertempon och packning ner
till kallaren samtidigt som de semiautomatiska svetsarna stélls parallellt och i samma riktning
som robotcellen. Ny 6ppning och lift pa kortsidan av fabrikens baksida byggs for att hissa ner
korgarna till kéllaren, samtidigt vidgas passagen mellan stora hallen och mitten av fabriken.
Pa detta satt fas en tydlig uppdelning mellan svetsning av korgstomme och eftertempon,
samtidigt som ett kort och rakt flode erhalls.

Fordelar

+ Tydligt flode, material fran hoger, parallell svetsning ut till lift, ner till kallaren dar
eftertempon sker.

+ Lattare att hamta in trad.

+ Minskade trucktransporter inomhus genom att inte behdva flytta korgar 6ver hela fabriken.
+ Inga forflyttningar av robotcellerna.

Nackdelar

- Kostnader och svarigheter i att vidga passage.

- Okad trucktransport fran kallare till gard via backen kan vara problematisk pa vintern.

- Svarigheter att skapa en ny port och hiss pa kortsidan.
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7.4.2 Layoutorslag 2

Vaning 0 (markplan)
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Figur 7.3. Layoutférslag 2
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Forslag 2 (se figur 7.3) syftar till att skapa en fordelning mellan slangkorgssvetsningen och
eftertempon. Eftertempon och packning kommer att flytta in till den hall dar
emissionselektrodstillverkningen idag haller till samtidigt som denna tillverkning flyttar ner
till kallarplanet. Detta for att frigora utrymme for korgsvetsarna att forvara sina korgstommar
samtidigt som man far en klar bild av var eftertempon, packning och slangkorgsvetsning
haller till.

Trad kommer att koras in i fabriken genom mittporten och placeras i mitten av fabriken dar
idag pallstall finns, detta for att underlatta inleverans av trad. Ett pallstall flyttas in till stora
hallen for att det ska bli latt for operatorerna vid slangkorgsvetsarna att fa tag i de halvfabrikat
de behdver for att kunna producera korgstommen. Passagen mellan stora hallen och mitten av
fabriken vidgas i detta forslag for att det ska bli latt att kdra in trad och halvfabrikat till
slangkorgssvetsningen.

Fordelar
+ Léattare att hamta in trad.

+ Tydlig uppdelning av emissionselektrodstillverkning i kéllaren och slangkorgssvetsning i
stora hallen och dess eftertempon samt packning i nuvarande emissionshallen.

+ Operatorerna kan hdmta halvfabrikat inne i stora hallen i mindre partier istéllet for att med
truck hamta en hel pall och stélla vid slangkorgssvetsen.

Nackdelar
- Lang transport av trad inne i fabriken.

- Kostnader och svarigheter i att vidga passage.
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7.4.3 Layoutforslag 3

Vaning 0 (markplan)
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Figur 7.4. Layoutforslag 3
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Det tredje forslaget (se figur 7.4) syftar till att fa hela Gvervaningen till slangkorgar.
Emissionselektrodstillverkningen samt venturimonteringen flyttas ner till kéllarplanet for att
inte anstranga den tranga sektionen vid packningen.

Fordelar
+ Fri yta i dagens emissionshall for lagring och eventuell expansion.

+ Ytbehandlade produkter till venturimontering tas in till kallaren istéllet for att tas in genom
stora porten pa dvre plan.

+ Forhallandevis billigt.
Nackdelar

- Dagens materialflodesflaskhals i stora hallen och packning kvarstar.
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7.4.4 Layoutforslag 4

Vaning 0 (markplan)
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Figur 7.5. Layoutforslag 4
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Det fjarde layoutalternativet (se figur 7.5) omfattar viss ombyggnation. En ny port slas upp i
hdgra hornet av dagens emissionshall och vagg mellan packning och emissionshall for att ge
plats at en framtida robotcell for slangkorgssvetsning. Emissionselektrodstillverkningens
samtliga delar flyttas ner till kallaren, samtidigt som utrustningen i stora hallen star kvar.

Fordelar

+ Utrymme for ny robotcell i emissionshall.

+ Materialflodesflaskhalsen vid packning elimineras.

+ Packning hamnar narmare utlastning och far mer plats.

+ Delad belastning mellan nya porten och den befintliga stora porten, bl.a. vid
tradmagasinering.

Nackdelar
- Dagens materialflodesflaskhals fran stora hallen till fabrikens mitt kvarstar.

- Kostnad for ny port.
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7.4.5 Layoutforslag 5
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Vaning 0 (markplan)
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Sista forslaget (se figur 7.6), tillika det mest radikala, star for stora interna ombyggnationer.
Precis som forslag 4 slas en ny port upp i hdgra hornet av emissionshallen samtidigt som
passagen mellan stora hallen och mitten av fabriken vidgas. Kompressor och varmepanna
flyttar ner till samma horn i kallaren som ventilationsanldggningen,
emissionstelektrodsillverkningen ryms pa resterande kallaryta. Rastrum och kontor flyttas in i
kontorsbyggnaden pa framsidan. | fabrikens mittsektion rivs de gamla rummen, kvar blir
endast en toalett och tva vaggar mot hdger och vanster hall.

Fordelar

+ Pallstall kan stallas pa sidorna i mitten av fabriken och ge plats for battre hantering av
material och trucktransporter.

+ Utrymme for ny robotcell i emissionshall.
+ Materialflodesflaskhalsen vid packning elimineras.
+ Packning hamnar narmare utlastning och far mer plats.

+ Delad belastning mellan nya porten och den befintliga stora porten, bl.a. vid
tradmagasinering.

+ Anvéndandet av kontorsbyggnaden dar ingen verksamhet sker idag.
Nackdelar

- Stora kostnader och svarigheter i att vidga passage och rivandet av véaggar runt kontor,
rastrum, kompressor och varmepanna.

- Kostnad for ny port.
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7.5 Kesselrings matris

Vid vérdering av de 5 layoutforslagen anvéandes de krav och varderingsfaktorer som listats i
kap 6. Genom diskussion med VD och produktionschef sattes viktning (w). Vérde (v) och
total (t) berdknades genom w*v. Ideal, dagens layout och de 5 forslagen listades. Utfallet ar
overlagt svagt, vilket visar pa hur komplex fragan ar: det finns ingen enkel 16sning, eller
atminstone ingen losning som &r bast pa allt. Alla forslag har sina styrkor och svagheter,
nagot som belysts genom att i delsummorna lagga vinnarna understrukna i fet stil och

forlorarna i kursiv stil.

Inget forslag fick nagot hogt T/Tmax-varde. Forslag 5 kom narmast med 0,65 mot idealet,
detta trots att den enbart var delad bast pa flexibilitet. Resultatet framgar av tabell 7.1. Vidare

analys foljer i nésta kapitel.

Tabell 7.1.Kesselrings matris for idealet, dagens layout och de 5 forslagen.

Ideal Dagens layout |Forslag 1 Forslag 2 Forslag Forslag 4 Forslag 5
Kriterium W ] V| ] v ] v ] v { V| t Vv t
Flexibilitet 35 8| 18] 5 12 16| 20| 19 20|
Flexibilitet vid volymokning 2 10| 2 4 1 2| 3 6| 3 6 2 4 3] 6
Flexibilitet vid produktvariationer 3 15 2 6 2 6 2 6 2 6 3 9 2| 6
Flexibilitet vid material- och personalbrist. 2 10| 4 8 2 4 2 4 8 3 6| 4 8
Layout 15 7| 9 12| 4 7| 8|
Fabrikslayouten ska vara dverskadlig 2 10| 2 4 4 8 5 10| 1 2 2 4 2] 4
Latt att omstrukturera personal mellan operationer 1 5 3 3 1 1] 2 2 2 2 3 3 4 4
Materialfléden 50| 10| 46| 26| 20 30 40
Korta interna transporter 4 20| 1 4 5 20| 1 4 2 8 3 12 4 16
Inga korsande fléden 2 10 1 2 5 10 3 6 2 4 3 6| 4 8
Inga flodesflaskhalsar eller tranga sektioner 4 20| 1 4 4 16| 4 16| 2 8 3 12 4 16
Byggnad 40 3| 26 31] 20 25 34
Utnyttjande av kallarvaning 2 10| 1 2 4 8 5 10| 4 8 5 10| 5| 10
Yta till framtida expansion av maskinpark 3 15 1 3 2 6 2 6 3 9 4 12 5| 15
Fri yta runt slangkorgssvetsarna 3 15 1 3 4 12| 5 15 1 3 1 3 3] 9
Genomforande 25 25 10 18 20| 10 5
Investeringskostnad 2 10| 5 10| 2 4 3 6| 4 8 2 4 1] 2
Praktisk genomforbarhet 3 15 5 15 2 6 4 12 4 12 2 6| 1] 3
Resultat
T =summa av t (total) 165 68 103| 103 84 91 107
T/Tmax 1 0,41 0,62 0,624 0,51 0,55 0,648
Rangordning - - 2| 2 5 4 1
Vikt (w = weight)
Mycket viktigt 4
Viktigt 3
Ganska viktigt 2
Mindre viktigt 1
Varderingsskala (v = value)
Mycket bra 5
Bra 4
Tillrackligt 3
Daligt 2
Mycket daligt 1
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7.6 Vinnande layout

Resultatet av Kesselrings matris gav forslag 5 hogst poang. Forslaget var inte bast pa allt —
men bast pa de punkter som viktats hogst, sarskilt materialfloden. For det har varit Ewes 3:s
storsta problem. Material och pallar fastnar i gangar vilket leder till onédiga omvégar och
forflyttningar. Nedan listas for- och nackdelar pa respektive omrade.

Flexibilitet

Den stora packytan och nya porten ger flera férdelar. FIoden blir mer separerade fran varandra
och flexytor uppstar for eventuell mellanlagring om t.ex. en person pa venturimonteringen
skulle vara sjuk nagon dag.

Layout

En tydlig uppdelning gors mellan slangkorgstillverkning och emissionselektrodtillverkning
genom att flytta ner det sistnamnda till kallarplanet och darmed fa hela 6vervaningen till att
behandla slangkorgsprodukter. Genom att en punktsvets flyttas ut till gamla
emissionselektrodstillverkningslokalen far slankorgsvetsarna mer utrymme i stora hallen,
nagot som forenklar hantering av slangkorgarna. Packningen kommer i forslag 5 finnas sa
nara utflodet som mojligt detta bidrar till att fardiga varor inte stalls som ett hinder mitt i
fabriken utan kan koras ut pa garden direkt.

Materialfloden

Tydligare flode nar det galler var produkter gar in och var de gar ut. Lastkajen anvands for att
fa ut produkter till ytbehandling vilket minskar trafik genom mitthallen. Den nya porten
mojliggor en uppdelning av in- och utflodet for att forhindra att flodesflaskhalsar uppstar vid
den gamla packningsstationen.

Byggnad

Genom att manga vaggar har tagits bort och en ny port har skapats sé finns stora mojligheter
till att klara en expansion och annu en automatisk slangkorgssvets i fabriken. Nyckeln till det
frigjorda utrymmet i fabrikens mitt bygger pa att kompressor och varmepanna flyttas ner till
kallaren bredvid ventilationsanldggningen samtidigt som rastrum, omkladningsrum och
kontor flyttas in i den befintliga kontorsbyggnaden som ej utnyttjas till annat &n konferens.

Genomfdrande

Byggnadstekniska komplikationer och kostnader som kan uppsta nar vaggar ska vidgas eller
rivas, nagot foretaget far ta i beaktning och ta in offert fran byggforetag vid eventuellt
genomfdrande.
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8. SLUTSATS

Det valda forslaget atgardar flera av de problem som finns i dagens fabrikslayout. Layouten
frigor yta och vidgar passager vilken forenklar transporter, hantering och lagring.
Uppdelningen mellan emissionstelektrodsillverkning i kallaren och slangkorgstillverkning pa
dvervaningen ger en 6verskadlighet som forstarks av det frigjorda utrymmet i fabriken. Trots
att trucktransporter i fabriken minskar och forenklas tillkommer dock extra transporter till
kéllaren for emissionselektroderna. Dessa produkter ar dock forhallandevis sma och latta i
jamforelse.

| framtiden kommer kapaciteten behdva hdjas, troligtvis genom investering i ny robotcell. Att
det finns utrymme och forutsattningar for en ny slangkorgssvets ar darfér hogst relevant.

Det vinnande forslaget fick 107p, langt ifran maxpoéangen 165. Detta beror delvis pa krav som
star i motsats till varandra, som exempelvis flexibilitet och materialflode. Framst beror det
dock pa svarigheter med den befintliga organisationsstrukturen och fabrikslayouten, som att
riva bérande vaggar.

Slutligen bor ségas att en forandrad layout &r en liten del i ett nddvandigt forbattringsarbete
som Ewes 3 star infor. Internlogistiken och layouten star for en stor del av ledtiden, men det
finns flera andra produktions- och organisationsaspekter som behdver ses over for att forbattra
produktionen, som exempelvis lagerhantering, stélltidsreducering samt standardisering av
arbetssétt, halvfabrikat och produkter
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Bilaga 1. Sambandsschema for ny produktionslayout

Bilaga 2. Funktionskrav — Utrymme och servicebehov for ny produktionslayout
Bilaga 3. Processflodesschema for 27321 for robot och manuell

Bilaga 4. Processflodesschema for 27661 for robot

Bilaga 5. Processflodesschema for 29397, automatisk

Bilaga 6. Processflodesschema for 29397, manuell

50



BILAGA 1. Sambandsschema for ny produktionslayout

Schemat visar tydligt hur oerhort centralt materialforradet &r, i princip varje operation kraver
sitt material eller halvfabrikat. Anméarkningsvart ocksa hur manga funktioner som helt saknar
samband, visad som tom ruta (utan betydelse/inget flode).

SAMBANDSSCHEMA
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BILAGA 2. Funktionskrav — Utrymme och servicebehov for ny
produktionslayout
Beskriver de funktioner som finns pa avdelningen, dess behov av yta och servicebehov.

Fabrikens totala tillgangliga yta 1620 m2. Av denna yta upptar funktionerna en ackumulerad

yta pa 265 m2.

Nr|Benamning Yta* El | Tryckluft | Vattenkylning | Ventilation
1|Robotcell slangkorg 45 X X X X
2|Efterbearbetning slangkorg 15 X X X
3|Semiatuomatisk slangkorgssvets vanster |35 X X X X
4|Semiatuomatisk slangkorgssvets évre 35 X X X X
5|Kempi punktsvets hégra 10 X X X
6|Kempi punktsvets vanstra 10 X X X
7| Kempi punktsvets + MIG-svets 15 X X X
8|Venturirérsmontering 10 X
9|Robotcell emissionselektrod 35 X X

10{Hylsningsmaskin emissionselektrod 25 X X

11|Packning 10 X X

12|Gard -

13| Mterialforrad halvfabrikat (exkl. trad) -

14| Tradstall 15

15|Utdragning emissionselektoder 5 X

* = yta i kvadratmeter (m?)
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BILAGA 3. Processflodesschema for 27319-27321 for robot- och

manuell svetsning

Visar samtliga moment i tillverkning av artikel 27319-27321. Det man snabbt konstaterar ar
att robottillverkningen gar pa cirka halva tiden.

Processflédesschema

Art nr: 27319 — 27321 , Slangkorg
Robotstyrd Slangkorgsvetsning

Steg |Beskrivning

Of=|0O|V]®

Tid
(minuter)

Avstand
(meter)

Vardekod
(VIIISI?)

Halvfabrikat till slangkorgssvets fran forrad

X

10

Halvfabrikat vid slangkorgssvets

Trad till slangkorgssvets fran forrad

Trad vid slangkorgssvets

Magasinering

0,02

Automatisk slangkorgsvetsning

2,7

Tom pall med sidostdd fran mellanlager till slangkorgsvets X

10

Pall med sidostdd vid slangkorgsvets

Svetsad korg pa utbana

Manuell efterbearbetning

OlO|X|N|D|U|B]|WIN|W|-

=

Fran svetsning till fabriksgard

25

=
[N

Vid fabriksgéard

=
N

Lastning till utlego

=
w

Ytbehandling (utlego)

[1440]

=
~

Lossning av utlego

=
()]

Vid fabriksgard (27319 — 27321)

=
[e2]

Fran fabriksgard till Venturimontering

30

=
~

Vid venturimontering

=
[ee]

Venturi till venturimontering fran forrad

25

=
[}

Tom kollipall till venturimontering

10

N
o

Tom kollipall vid venturimontering

N
ey

Venturimontering

15

N
N

Fran venturimontering till packning

10

N
w

Vid packning

N
N

Packning

0,06

N
ol

Fran packning till fardigvarulager

20

N
[}

Fardigvarulagring

|
|
|
S
Vv
|
|
|
\
|
|
|
Vv
|
|
|
|
|
|
|
Vv
|
|
V
|
|

Summa Y

53
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Processflodesschema

Art nr: 27319 — 27321, Slangkorg

Manuell slangkorgsvetsning

Steg |Beskrivning

O|=|0O|V]e®e

Tid
(minuter)

Avstand
(meter)

Vardekod
(VIISI?)

Halvfabrikat till slangkorgssvets fran férrad

X

10

Halvfabrikat vid slangkorgssvets

Trad till slangkorgssvets fran forrad

Vid slangkorgssvets

Magasinering

0,8

Manuell slangkorgsvetsning

Tom pall fran mellanlager till slangkorgsvets

10

Pall vid slangkorgsvets

Olo|N|[o|a|dW[N]|-

Fran svetsning till fabriksgard

18

[uny
o

Vid fabriksgard

[ay
[N

Lastning till utlego

=
N

Ytbehandling (utlego)

[1440]

-
w

Lossning av utlego

-
s

Vid fabriksgard (27319 — 27321)

[any
[4)]

Fran fabriksgard till Venturimontering

30

[uny
)

Vid venturimontering

=
~

Venturi till venturimontering frén forrad

25

=
[ee]

Tom kollipall till venturimontering

10

=
©

Tom kollipall vid venturimontering

N
o

Venturimontering

15

N
[y

Frén venturimontering till packning

10

N
N

Vid packning

N
w

Packning

0,06

N
S

Fran packning till fardigvarulager

20

N
al

Fardigvarulagring

|
|
|
S
\
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
|
\
|
|
\
|
|

Summa Y

11,36

135
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BILAGA 4. Processflodesschema for 27661, robottillverkad

Detta visar en langre (6 m) och mer arbetsintensiv produkt (16 tradar). Samtliga interna
transporter blir svarare och tidskravande med, bade som komponent/produkt i arbete och
fardpackad i emballage.

Processflodesschema Art nr: 27661, Slangkorg. 6m lang, 16 tradars
Robotstyrd slangkorgsvetsning
Steg  [Beskrivning o|=|(0O(V Tid Avstand Vardekod
(minuter) (meter) (VIIsl?)
1|Halvfabrikat till slangkorgssvets fran forrad X 10 |
2|Halvfabrikat vid slangkorgssvets X |
3|Trad till slangkorgssvets fran forrad X 2 [
4|Tréd vid slangkorgssvets X [
5|Magasinering X 0,02 S
6|Automatisk slangkorgsvetsning X 7 \%
7[Tom kollipall frdn mellanlager till slangkorgsvets X 30 |
8|Tom kollipall vid slangkorgsvets X |
9|Svetsad korg pa utbana X |
10|Manuell efterbearbetning X 3,5 \
11|Fran svetsning och venturimontering till packning X 30 |
12|Vid packning X |
13[Packning X 0,14 Vv
14|Fran packning till fardigvarulager X 20 |
15|Fardigvarulagring X |
Summa ) 3|5 51| 2 10,7 92
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BILAGA 5. Processflodesschema for 29397, automatisk svetsning
En av dom mer komplexa produkterna i sortimentet. Anmarkningsvart langa transportavstand,

sarskilt pa 6verdelen.
Processflédesschema Art nr: 29397, Slangkorg. 10m lang, 16 tradars, 2-delad
Automatisk slangkorgsvetsning av underdel
Steg |Beskrivning O|=|(0O]|V Tid Avstand Vardekod
(minuter) (meter) (V/ISI?)
1[Halvfabrikat till slangkorgssvets fran forrad X 10 |
2|Halvfabrikat vid slangkorgssvets X |
3|Trad till slangkorgssvets fran forrad X 2 I
4|Trad vid slangkorgssvets X |
5[Magasinering X 0,02 S
6[Automatisk slangkorgsvetsning X 4,8 V
7|Tom kollipall frdn mellanlager till slangkorgsvets X 30 |
8| Tom kollipall vid slangkorgsvets X |
9|Svetsad korg pa utbana X I
10|Manuell efterbearbetning X 3,5 \Y
11[Fran svetsning till packning X 30 |
12|Vid packning X |
13|Packning X 0,125 V
14|Frén packning till fardigvarulager X 20 |
15|Fardigvarulagring X |
Summa for underdel ¥ 3|5 - 6 1 8,4 92 -
Automatisk slangkorgsvetsning av éverdel
Steg |Beskrivning Ol=|(0O|V Tid Avstand Vardekod
(minuter) (meter) (V/1SI?)
1[Halvfabrikat till slangkorgssvets fran forrad X 10 I
2[Halvfabrikat vid slangkorgssvets X |
3|Trad till slangkorgssvets fran forrad X 2 I
4|Vid slangkorgssvets X |
5[Magasinering X 0,02 S
6[Automatisk slangkorgsvetsning X 4.8 \
7|Tom kollipall frin mellanlager till slangkorgsvets X 30 |
8| Tom kollipall vid slangkorgsvets X |
9|Svetsad korg pa utbana X I
10|Manuell efterbearbetning X 3 \Y
11[Fran svetsning till packning X 30 |
12|Vid packning X |
13[Packning X 0,125 V
14|Fran packning till fardigvarulager X 20 |
15|Fardigvarulagring X |
Summa for 6verdel Y 3|15 -16 1 92 -
[Totalsumma fér dver- och underdel ¥ [6]10] -J12] 2] 7,9 184 - |
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BILAGA 6. Processflodesschema for 29397, manuell

Den artikel i urvalet som kraver mest tid. Manuella svetsningar tar i regel dubbelt sa Iang tid jamfort
med automatisk slangkorgssvetsning. Da forstar man foretagets starka 6nskan om att skapa utrymme
for en ny robotcell.

Processflédesschema Art nr: 29397, Slangkorg. 10m lang, 16 tradars, 2-delad
Manuell slangkorgsvetsning av underdel

Steg [Beskrivning O|l=|0O|(V Tid Avstand Vardekod

(minuter) (meter) (V/NISI?)
1|{Halvfabrikat till slangkorgssvets fran forrad X 10 [
2|Halvfabrikat vid slangkorgssvets X |
3|Trad till slangkorgssvets fran forrad X 2 |
4|Trad vid slangkorgssvets X [
5|Magasinering X 2,4 S
6|Manuell slangkorgsvetsning X 9,58 V
7| Tom kollipall fran mellanlager till slangkorgsvets X 30 [
8[Manuell efterbearbetning X 3,75 \Y
9(Kaollipall vid slangkorgsvets X |
10[Fran svetsning till packning X 30 I
11|Vid packning X |
12|Packning X 0,125 Vv
13|Fran packning till fardigvarulager X 20 |
14|Fardigvarulagring X |
Summa foér underdel > 3|5 - 5 1 15,9 92 -

Manuell slangkorgsvetsning av éverdel

Steg  [Beskrivning O|l=s|0O|V Tid Avstand Vardekod
1|{Halvfabrikat till slangkorgssvets fran forrad X 10 [
2|Halvfabrikat vid slangkorgssvets X |
3|Trad till slangkorgssvets fran forrad X 2 [
4|Trad vid slangkorgssvets X [
5|Magasinering X 2,4 S
6|Manuell slangkorgsvetsning X 9,58 Vv
7|Tom kollipall frAn mellanlager till slangkorgsvets X 30 [
8[Manuell efterbearbetning X 3,25 \Y
9|Kollipall vid slangkorgsvets X |
10[Fran svetsning till packning X 30 I
11|Vid packning X |
12|Packning X 0,125 \
13|Fran packning till fardigvarulager X 20 |
14|Fardigvarulagring X |
Summa for éverdel Y 3|5 - 5 1 15,4 92 -
[Totalsumma fér 6ver- och underdel ¥ [6]10] -J1o] 2] 31,3 | 184 | -

56



INSTITUTIONEN FOR INDUSTRI- OCH MATERIALVETENSKAP
AVDELNINGEN FOR PRODUKTIONSSYSTEM

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2020
www.chalmers.se

CHALMERS 57



