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Forord

Som avslutning pa var utbildning pa hdgskoleingenjorsprogrammet i maskinteknik vid
Chalmers tekniska hogskola utférdes vart examensarbete omfattande 15hp pa foretaget Eribel

Production AB som &r kontraktstillverkare av kretskort.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare pa Chalmers, Peter Hammersberg som gett oss
mycket goda rad samt stod genom hela projektets gang. Vi vill ocksa rikta ett stort tack till
handledarna Alen Juric och Borje Karlsson pa Eribel som mojliggjorde projektet och for de
rad och det stéd som de gett oss. Ett stort tack till alla operatorer, Martin Hedlund samt
Kristofer Larsson pa ytmonteringsavdelningen som varit mycket tillmétesgaende och
hjalpsamma samt ett gott sallskap under projektets gang.



Sammanfattning

| stora foretag och organisationer &r kvalitetsarbete allmant vedertaget och nadgot som ses som
en naturlig del i den dagliga verksamheten. SME (Small and Medium-sized Enterprises)
ligger inom detta omrade i allméanhet efter storre foretag, vilket dven ar fallet for Eribel
Production AB, déar projektet genomfordes.

Syftet med projektet var att finna de bakomliggande orsakerna till kvalitetsproblemen samt
den laga maskinutnyttjandegraden vid Eribels ytmonteringsavdelning, med emfas pa det
sistnamnda samt att ge forslag pa lampliga forbattringsatgarder. Detta med hjalp av DMAIC-
metodiken(Define, Measure, Analyse, Improve, Control) som ingar i Lean Six Sigma. Pa
grund av tidsbegransning har endast delarna Define, Measure och Analyse i DMAIC

genomforts.

Bade kvalitativ och kvantitativ data har samlats in och analyserats med hjélp av ett antal av de
ingaende verktygen i Six Sigma. Eribel har huvudsakligen tva typer av stopp som inverkar pa
maskineffektiviteten, det ena ar omstéllningsstopp och det andra ar stopp under drift. Analys
av dessa moment visade att omstéllningstiderna &r sa langa som de kan forvantas vara och att
endast en systematisk forandring i grunden kan forkorta omstéllningstiderna avsevart. Utifran
de stopptider som observerats under drift berdknades maskinkostnaden for de oplanerade
stoppen till 723 800 kr for ett helt ar. Orsaker till stopp under drift &r av varierande slag och
av varierande langd. Styrdiagram Over stopptider under drift indikerar att stopp langre an tio
minuter kan vara av varde att félja upp och om mojligt eliminera. Stopp kortare an tio minuter
tillhor processens normala variation och atgardsforsok riskerar att orsaka verstyrning vilket

kan resultera i forsdmringar och stérre variation.

En huvudslutsats som drogs av projektet var att det forsta steget bor vara att foretaget
forbattrar och utdkar sitt matsystem. Néar detta gjorts blir det lattare att se vilka problem som
ska atgardas forst och framst. Ett mindre projekt av detta slag ger en god inblick i foretagets
situation men det ger inte nodvandigtvis tillracklig grund for att specifika atgarder ska kunna

implementeras i produktionen.

Nyckelord: DMAIC, SME, TQM, styrdiagram



Summary

Quality management (QM) is well established in large companies and organisation, in SMEs
(Small and Medium-sized Enterprises) however, QM is still in the early stages of
introduction, which correlates with Eribel Production ABs situation.

The aim of the project was to examine and identify the root causes to the quality issues and
the low efficiency at Eribels surface-mount unit, with emphasis on the low efficiency.
Furthermore, the aim was to give advice on appropriate improvement actions by using the
DMAIC (Define, Measure, Analyse, Implement, Control) methodology, provided by Lean Six
Sigma. Due to the limited time at hand, only Define, Measure and Analyse parts of DMAIC

were executed.

Both qualitative and quantitative data was collected and analysed, by using several tools from
the Six Sigma toolbox. There are two types of stops that contribute to the low efficiency, one
is due to setup changes, and the other is due to failures during production. Following analyse
of the time to carry out setup changes, shows that it is stable and that a thorough change of the
process is needed in order to substantially reduce the setup change time. The machine cost
due to failures during production was calculated to 723800 SEK a year by assuming that the
stoppage times following failures in production observed over a shorter period of time was
representable for the whole year. The causes for the stoppage time following failure in
production are varying both in nature and duration. A control chart, monitoring the stoppage
times, indicates that stops running longer than ten minutes are probably worth investigating
more closely and if possible eliminating. Stops running shorter than ten minutes belong to the
process’ natural behaviour, and trying to adjust these risks to cause over steer the process,

which results in added variation.

One of the main conclusions that were drawn during the project was that Eribel should
expand and improve the existing measuring system as their first action for improvement.

A well functioning measuring system will clarify the different quality issues on Eribels
surface-mount unit and make it more simple to prioritise whiche issues that should be tackled
first. Finally, a project of this kind and size gives a good insight into the company's situation
but it does not necessarily provide a sufficient basis for suggesting specific actions in

production.
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1. INLEDNING

| detta kapitel presenteras bakgrunden till det valda projektet och hur nuvarande situationen
ser ut. Vissa for- och nackdelar med Lean Six Sigma i sma och medelstora foretag
presenteras i problemdiskussionen och slutligen presenteras syftet till rapporten samt vilka

avgransningar som gjorts.
1.1 Bakgrund

Eribel Production AB &r ett medelstort foretag belagget i Sjomarken strax utanfor Boras.
Foretaget har cirka 80 anstallda och omséttningen for ar 2013 var 127 miljoner kronor.
Huvudverksamheten ar kontraktstillverkning av kretskort, bade yt- och halmonterade men
aven fardiga produkter tillverkas. Slutkunderna finns framst inom medicin-, jordbruk- och

marinelektronikbranschen.

Foretaget har sedan 2002 vaxt stadigt och davarande lokaler i Fritsla blev for sma, och darfor
flyttade foretaget i fjol till storre lokaler i Sjomarken. Pa grund av 6kad omséttning stalls nu
hogre krav pa kvalitet och effektivitet, och darfor har ett Lean-arbete initierats. Eribel har
anstallt en ingenjor som &r ansvarig for detta arbete och tanken ar att detta projekt ska
komplettera Lean-arbetet med Sex Sigma, vilket har blivit allt vanligare pa senaste tiden.
Eribel upplever att konkurrensen inom branschen &r hard och att man darfér behover

effektivisera produktionen for att kunna vara fortsatt konkurrenskraftiga.

Pa avdelningen for ytmontering kanner Eribel att det finns storst behov for forbattringsarbete.
De har tva produktionslinor: en Siemens-lina som anvénds vid produktion av hdgvolymserier

och en My100-lina for produktion av mindre serier.

| dagslaget &r fortaget certifierade mot ISO 9001som &r en internationell standard for
kvalitetsledningssystem och ISO 13485 som ér ett kvalitetsledningssystem for

medicintekniska produkter.



1.2 Problemdiskussion

Hog konkurrens och hoga krav gallande kvalitet fran kunder, som ofta utgdrs av stora foretag
tvingar manga ganger Small and Medium-sized Enterprises (SME) att arbeta med Quality
management (QM), som har till syfte att standigt forbattra och effektivisera en organisation.
Verktyg som ofta anvands inom QM ér: Lean Production och Six Sigma, men dessa verktyg
ar ursprungligen framtagna for stora organisationer och féretag, och ar inte alltid tillampbara
pa sma och medelstora organisationer och foretag. Somliga forskare menare att QM alltid ar
gynnsamt och nédvandigt for SME, men forskning visar ocksa pa att manga férsok med att
implementera QM i SME oftast misslyckas pa grund av diverse olika anledningar. Marcus
Assarlind har i sin forskning identifierat manga kritiska faktorer som bor tas i beaktning for
en lyckad implementering av QM pa ett medelstort foretag. | den teoretiska referensramen
beskrivs vilka de kritiska faktorerna &r samt vanliga problem med att initiera och

implementera QM-arbete i SME mer ingdende (Assarlind, 2014).
1.3 Syfte

Syftet med projektet var att finna de bakomliggande orsakerna till kvalitetsproblemen samt
den laga maskinutnyttjandegraden vid Eribel AB:s ytmonteringsavdelning, med emfas pa det
sistnamnda samt att ge forslag pa lampliga forbattringsatgarder. Detta med hjalp av DMAIC-
metodiken (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) som ingar i Lean Six Sigma.

1.4 Avgransningar

Projektet avgransas till enbart Eribels ytmonteringsavdelningen. P& grund av tidsbrist kommer
projektet enbart kunna fokusera pa Definiera-, Méata- och Analysera-delarna i Six Sigma. Ett

krav fran foretaget var att produktionen inte fick storas hur som helst under projektets gang.



1.5 Precisering av fragestallning

e Vad ar orsaken till att Siemens-linan star still stora delar av den planerade

produktionstiden?

o Foretaget upplever att stélltiderna ar for langa i dagslaget och vill undersoka vilka
svarigheter som foreligger och vilka majligheter det finns for att optimera stall.

e Under projektets gang ska hansyn tas till hur bemanningen runt Siemens-linan ser ut
och ge underlag for optimal fordelning av personal.

e Foretaget ville undersoka om material i form av sticks faktiskt &r ett stort problem for
produktionen samt underséka om det sparas mycket da material kops pa sticks kontra

da material kops pa rulle.

e Ge en utomstaendes objektiva syn pa produktionen rent allmant.



2. TEORETISK REFERENSRAM

| detta kapitel presenteras relevant forskning inom omradet kvalitet och annan teori som ar

relevant for problemet.
2.1 Kvalitetsbegreppet - TQM

Kvalitet ar svardefinierat och har flera dimensioner beroende pa sammanhanget, dar alla
dimensioner syftar till att tillfredsstélla kundens krav och énskemal. | denna del behandlas
Total Quality Management (TQM) vilket &r en filosofi for kvalitetsarbete dar man sétter
kunden i fokus och identifierar de egenskaper som behdvs for att tillfredsstélla denne, genom
att standigt forbattra dessa egenskaper. Grundforutsattningen for TQM 4r ett engagerat
ledarskap som ser till att kvalitetstdnket blir en naturlig del i foretagets kultur. En annan
huvuddel i TQM &r att kunden ska sattas i fokus med stod av fyra hérnstenar enligt

nedanstaende figur (Bergman och Klefsjo, 2007).
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P orbattringar
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Figur 2. 1 Visar TQM:s struktur enligt Bergman och Klefsjo, 2007.

2.1.1 Satt kunden i fokus
Néar man talar om att satta kunden i fokus fors tankarna ofta till den externa kunden och dess
behov och 6nskemal som foretaget forsoker identifiera och uppfylla eller Gvertraffa. | denna



rapport satts fokus istallet pa den interna kunden som utgors av avdelningar/enheter och
medarbetare i foretaget. For att en avdelning eller enhet inom ett foretag ska prestera sa bra
som mojligt maste foretaget och dess ledning uppfylla deras behov och 6nskemal samt ge de

forutsattningar som krévs for att lyckas (Bergman och Klefsjo, 2007).

2.1.2 Arbeta med processer

For att lattare kunna mota kundens krav och 6nskemal bor foretag och organisationer arbeta
med processer. Bergman och Klefsjo definierar en process som ” En process ar ett natverk av
sammanhangande aktiviteter som upprepas i tiden. Den transformerar vissa resurser till
resultat som ska tillfredsstalla processens kunder med sa liten resursatgang som mojligt. .
Exempelvis kan en producerande enhet pa ett foretag ses som en huvudprocess dar processen
utfall paverkas i stor grad av de resurser som tillfors till processen. En resurs till en
huvudprocess kan antingen komma fran en stodprocess (t.ex. material) eller en
ledningsprocess (t.ex. planering). Det ar viktigt att dessa stdd- och ledningsprocesser
meddelas om vad som kravs for att huvudprocessen ska leverera ett tillfredsstallande resultat
(Bergman och Klefsjo, 2007).

2.1.3 Basera beslut pa fakta

Det gors i allmanhet manga méatningar pa ett foretag, den ar dock inte till ndgon nytta om
erhallen data inte analyseras och tolkas pa ett meningsfullt satt. Beslut runt processen tas ofta
utan tillracklig faktagrund, vilket kan resultera i o6nskade konsekvenser. Det finns en
handfull enkla verktyg som kan var till stor hjalp for att visualisera matningar for att
underlétta beslutstagande. De méatverktyg som &r lampliga ar de sju ledningsverktygen (for
kvalitativ data), samt de sju forbattringsverktygen (for kvantitativ data) (Bergman och
Klefsjo, 2007).

2.1.4 Arbeta standigt med foérbattringar

Grundtanken i stdndiga forbattringar ar att en process aldrig ska anses vara tillrackligt bra,
utan stravan ska alltid vara att forbattra den, d.v.s. det &r alltid mojligt att astadkomma battre
resultat med en l&gre insats. Detta blir viktigare i en allt mer foranderlig marknad dar

konkurrensen ar hard. En process som inte ar optimal kostar mer pengar an nédvandigt,



forbéattras processen, om an minimalt, sparas det alltid pengar. Dessutom finns det problem
med processer som ar opalitliga, da det medfor att produkter maste lagerhallas, detta for att

mota kundens krav om leveransprecision (Bergman och Klefsjo, 2007).

2.1.5 Skapa forutsattningar for delaktighet

Ledningen i ett foretag har ett stort ansvar i kvalitetsarbetet, men kan inte ensamt gora hela
jobbet, utan det &r av stor vikt att medarbetarna gors delaktiga i det dagliga
forbattringsarbetet. Genom att involvera medarbetarna i kvalitetsarbetet erhalls inte enbart
ekonomisk vinst, utan det ar ocksa sannolikt att medarbetarna blir mer engagerade samt
motiverade till sitt eget arbete samt mer benédgna att ta egna initiativ i kvalitetsarbetet.
Medarbetare som tilldelas ansvar tenderar att bli mer motiverade i sitt arbete, vilket ger goda
resultat. | de fall da arbetet detaljstyrs, resulterar det i att medarbetarna tappar motivationen
till sitt arbete. Figuren nedan illustrerar tva olika scenarion av ansvarsgivande (Bergman och
Klefsjo, 2007).

Den onda cirkeln Den goda cirkeln
Ledningen Kontroll och Ledningen har Delegering av
saknar detaljstyrning fortroende ansvar och
fortroende befogenheter
Forsamrade Apastag(:a Forbattrade Anstallda blir
resultat PP resultat motiverade

motivationen

Figur 2. 2 lllustrerar hur ansavarsdelegering paverkar de anstéllda enligt Bergman
och Klefsjo, 2007.



2.2 Kvalitetsarbete i SME

EU-kommissionen har definierat SME (Small and Medium-sized Enterprises) som ett foretag
med mindre an 250 anstéllda samt har en omséttning som inte éverskrider 50 miljoner euro.
Dessa riktlinjer &r dels till for att avgora hur foretag ska beskattas samt for att avgora vilka
stddprogram de ar berattigade till. Utdver dess kvantitativa kriterier finns det ett antal mer
beskrivande kannetecken for SME. Nagra av dessa ar att SME har begrénsade resurser
(gallande ledarskap, bemanning och kapital), ar beroende av ett fatal kunder, l6sningar pa
problem gors ofta kortsiktigt och har stor férbéattringspotential (Assarlind, 2014)

| stora foretag och organisationer ar kvalitetsarbete(QM) allmént vedertaget och nagot som
ses som en naturlig del i den dagliga verksamheten. SME ligger pa detta omrade i allmanhet
efter storre foretag och QM ar dnnu inte en sjalvklarhet, men pa grund av ékad konkurrens &r
det nu av stor vikt att paborja ett sadant arbete for att Gverleva pa marknaden. Pa senare tid
har det blivit allt vanligare att SME initierar ett sadant arbete men avsaknad av hangivenhet
gor att arbetet ofta stannar av nar man stoter pa hinder. Det ar viktigt att inte blint folja en
metod som framst &r riktade till stora foretag da dessa har andra forutsattningar. Eftersom
SME é&r en heterogen grupp sa finns det inget generellt tillvagagangssitt for att genomfora
QM men enligt Assarlind finns det vissa nyckelfaktorer som &r till hjalp vid genomférandet.
Det ar viktigt att ledningen visar sitt engagemang i ett kvalitetsarbete och satter upp tydliga,
realistiska mal for personalen att arbeta mot sa att de blir delaktiga i kvalitetsarbetet. | de fall
det krévs ska personalen utbildas, extern hjalp tas in och nar forandringar gjorts sa ska
resultatet foljas upp. Framsteg som gors ska redovisas kontinuerligt for att personalen ska se
nyttan med kvalitetsarbetet (Assarlind, 2014).

2.3 Generellt om matsystem i SME

| princip alla SME maéter pa ett eller annat satt sin/sina processer for att kunna 6vervaka
den/dessa samt for att fa data som grund for beslutsfattande. Ofta anvands bristfalliga
méatmetoder som endast férmedlar en del av sanningen om processen. Korrekta matmetoder &r
kritiska for att overhuvudtaget kunna ha mojlighet att forsta sin process och fatta lampliga

beslut angaende densamma. Det ar vanligt férekommande att foretag satter upp ett mal av



nagot slag och avvikelser fran det uppsatta malet tenderar att Gverskattas och det ar vanligt att
forhastade slutsatser dras av utfallet. Exempelvis &r ett av de vanligaste satten att tolka en
process att jamfora tva efterfoljande datapunkter med varandra (t.ex. att jamfora manadens
resultat med foregaende manad) och om utfallet ar negativt soker man forklaringar till detta
och forsoker da ofta atgarda nagot som egentligen inte ar av stor betydelse. Det ar av stor vikt
att de matningar som gors satts i ett sammanhang for att kunna erhalla mer langsiktiga
resultat. Har ar det viktigt att kunna skilja pa om den observerade variationen i processen

beror pa slupen eller om den &r systematisk (Danielsson och Holgard, 2010).

2.3.1 Variation

Alla processer har en naturlig variation som beror pa slumpen och denna kallas ofta for brus,
det ar viktigt att skilja brus fran variation som &r systematisk, dven kallad special causes”, i
en process som signalerar om att nagot speciellt har intraffat i processen som inte beror pa
slumpen. Vid forbattring av en process ska fokus ligga pa att atgarda special causes da det ar
enklare att identifiera och eliminera dessa. Det finns ett antal verktyg till hjalp for att kunna
sarskilja brus och special causes, nagra exempel ar histogram och styrdiagram, dér det senare
ar mer lampligt och vetenskapligt beprévat. Om man i en process endast har brus och inga
special causes kallas det att processen ar under statistisk kontroll. Ar processen under statistik
kontroll presterar den s& bra som den ar kan forvantas gora, ytterligare forsok att minska

bruset kallas ”6verstyrning” och leder i allménhet till 6kad variation (Elg, Mattias 2013).

2.3.2 Stryrdiagram

Styrdiagram &r ett av de sju forbattringsverktygen och ar ett mycket effektivt och anvandbart
verktyg for att dvervaka processen, dar en god éversikt dver processen erhalls. Primart valjs
vilken parameter som ska 6vervakas, darefter plottas ett flertal varden av denna parameter i
ett diagram, dar man anger tiden pa x-axeln och vardet pa den uppmaétta parametern pa y-
axeln. Sedan berdknas medelvardet(Avg) av matpunkterna varefter en linje motsvarande
medelvérdet dras i diagrammet. Slutligen beraknas den 6vre (UCL) och den undre (LCL)
styrgranserna samt linjer dras som motsvarar dessa i diagrammet. Ett val utformad
styrdiagram ger detaljerad information om processen samt mojlighet att férutse hur processen

kommer bete sig i framtiden, vilket kan underlatta beslutsfattande (Elg, 2013).



2.3.3 Beslutsfattande med hjalp av styrdiagram
Det finns olika riktlinjer for tolkning av ett styrdiagram, de mest grundlaggande &r att om:
e en datapunkt hamnat utanfor nagon av styrgranserna tolkas det som en signal
o sex till nio efterféljande datapunkter ligger éver eller under Avg tolkas det som en
signal

e sex efterfoljande datapunkter som 6kar eller minskar tolkas det som en signal
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Figur 2. 3 Illustrerar ett styrdiagram over en process som inte ar under statistisk
kontroll, dar en punkt som &r utanfor styrgranserna utpekas med pil at vanster samt
atta efterfoljande punkter som ligger éver Avg ar inringade med en cirkel.

Genom att f6lja ovan namnda riktlinjer urskiljs brus fran special causes. | nésta steg ska beslut
tas om hur denna special cause eller brus ska hanteras. Professor Elg illustrerar ett lampligt

tankesatt som visas i nedanstaende figur (Elg, 2013).



Typ av variation?

Slump |/ Systematisk

Majd med
processens resultat?

T~

Identifiera och forandra Sok efter och "ta bort”
Goringet systemfaktorer som den enskilda
paverkar hela systemet urskilijbara variationskallan

Figur 2. 4 Visar hur beslut kan tas utefter variationstyp (Elg, 2013).

2.3.4 Revidering av styrdiagram
Styrgranserna i ett styrdiagram bor revideras vid vissa omstandigheter for att halla dem a jour,
dessa beskrivs nedan (Elg, Mattias 2013).

e Vid inforandet av styrdiagram déar styrgranser och centrumlinje baserats pa mindre &n
20 matpunkter sa bor dessa raknas om och uppdateras.

e Om det efter inférandet av styrdiagrammet upptécks special causes och dessa
exkluderas ur styrdiagrammet, ska granserna raknas om.

e | de fall systematiska &ndringar gjorts i en process, kan deras resultat kontrolleras
genom att nya styrgranser satts in for att undersoka om processen stabiliseras till
onskad niva.

e Om det vid 6vervakning av processen upptacks en langvarig forandring i dess
beteende ska nya styrgrénser sattas upp for att underséka hur processens nya beteende

ser ut.
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3. METOD

| detta kapitel redovisas de olika metoder som anvéants for att besvara syftet och de olika

fragestallningarna.
3.1 Litteraturs6kning

For att samla in information om &mnet som rapporten behandlar anvéandes vissa sokmetoder,
vilka beskrivs kortfattat i detta stycke. Stréavan var att anvanda Chalmers biblioteksdatabas
Summon i sa stor grad som mojligt. De sokord som anvéndes var: Six Sigma, Lean Sigma,
SME, Six Sigma + SME, DMAIC, SMED, OEE, OEE+ SME, Styrdiagram, Control chart. For
att begransa antalet traffar, sattes sokfilter till att endast visa vetenskapliga artiklar pa
engelska, publicerade fran och med ar 2000. Utifran erhallna sokresultat valdes sedan ett
dussin artiklar, vilka var relevanta for rapporten. Information som inte hittades i Summon
soktes pa Google samt i kurslitteratur. Slutligen erholls tips om information fran handledaren
Peter Hammersberg, som daven var kontaktlank med Marcus Assarlind som tillhandholl

mycket relevant information om kvalitetsarbete i SME.
3.2 Datainsamling

Insamling av kvalitativ data gjordes med informella intervjuer med berérd personal samt med
hjélp av en brainstormingsdvning. Kvantitativ data samlades in genom att observera

produktion vid ytmonteringsavdelningen genom att anteckna samt ta tid pa kritiska moment.
3.3 Analysmetod

Insamlad data analyserades med vissa hjalpmedel for att strukturera upp data som erhélls och
for att sdtta dessa i ett storre sammanhang. De hjélpverktyg som anvéndes var Microsoft
Excel, Microsoft Office Visio, SAS JMP, slaktskapsdiagram, fiskbensdiagram,
paretodiagram, SIPOC.
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3.4 Tillampning av Six Sigma: DMA

3.4.1 Define

| ett forsta mote med handledarna pa Eribel AB presenterades olika projektforslag som
foretaget ville genomfora. Det ena projektet fokuserade pa foretagets lager och processerna
kring detta, det andra fokuserade pa ytmonteringsavdelningen och dess problem med kvalitet
och effektivitet. Efter en kortare diskussion kom projektgruppen fram till att
ytmonteringsavdelningsprojektet skulle véljas da foretaget hade storst potentiell vinning av
det projektet.

Nar projektet hade definierats, observerades processen i nagra dagar for att ge en
grundlaggande forstaelse for den. | samband med detta gjordes en processheskrivning 6ver
ytmonteringsavdelningen samt vilka likheter och skillnader det fanns mellan Siemens- och
My100-linan. Sedan gjordes en brainstormingsovning, kallad KJ Shiba, dar tva operatorer
fran Siemens-linan, en operatdr fran My100, en anstélld fran materialférsorjningen samt en
drifttekniker deltog i. Fragan som skulle besvaras under 6vningen var: Vad &ar det som hindrar
oss fran att minska stopptiderna i Siemens- och My100-linorna? (Alltsa sa maskinerna gar sa
mycket som mojligt). Eftersom évningen var obekant for deltagarna kravdes det vagledning
under évningens gang. Efter avslutad 6vning sammanstalldes resultatet och fordes in i ett

paretodiagram.

Efter att resultatet fran dvningen presenterats for handledaren pa foretaget bestamdes att fokus
borde laggas pa Siemens-linan pa ytmonteringsavdelningen samt att tre punkter skulle
undersokas narmare. Dessa punkter var att:

e Understka arbetet vid stallbyte och ge forbéattringsforslag

e Undersoka tidsforluster pa ytmonteringsavdelningen till foljd av material som kommer

pa sticks-form istallet for pa rullform.

e Understka personalbehovet vid olika arbetsmoment vid ytmonteringsavdelningen.

12



Sedan gjordes ett SIPOC-diagram d&r huvudstegen i processen vid Siemens-linan beskrevs
samt vilka ingaende x som paverkar utgaende Y. | slutet av Define-fasen gjordes en plan for

hur Measure-fasen skulle genomforas.

3.4.2 Measure

Utdver de dagar som spenderades pa foretaget under Define-fasen, spenderades totalt 17
arbetsdagar pa Measure-fasen. Produktionen observerades under dagtid och fokus lades
primart pa att identifiera ingaende arbetsmoment i ett stallbyte samt dess kringgaende
arbetsrutiner. Totalt foljdes tolv omstallningar, tiden for de tva forsta omstallningarna mattes
inte utan foljdes bara kvalitativt. Tiden for resterande tio omstéllningar méttes under 17 dagar,
dock kunde inte en av matningarna fullfoljas. Parallellt observerades &ven stopptiderna under
produktionen, dar stoppets langd (i minuter) och orsak antecknades. Vart att notera &r att
stopptider som mattes var oplanerade stopp. Till en borjan var syftet med observationen av
stopptiderna att: Undersoka tidsforluster pa ytmonteringsavdelningen till f6ljd av material
som kommer pa sticks-form istallet for pa rullform, men da sticks endast utgjorde en mycket
liten del av totala antalet komponenter, adderades fragan: Vad &r orsaken till att Siemens-

linan star still stora delar av den planerade produktionstiden?

Under observationstidens gang togs dven personalbehovet vid olika arbetsmoment i
beaktning, samt arbetstid som gick at for diverse kringaktiviteter, sasom hur lang tid det tar att
ta fram material till ett bord efter laddlista, ladda klart ett bord, tid som gar at att skarva ihop
tva rullar samt att ladda pa sticks. Utover forfattarnas matningar, erholls foretagets egna

maétningar 6éver maskineffektivitet for Siemens-linan.

3.4.3 Analyse

All insamlad kvantitativ data bearbetades i Excel, dar vissa faktorer antecknades om de
ansags vara av betydelse, den bearbetade kvantitativa datan finns sammanstélld i Bilaga 1.

De kvantitativa resultaten fran observationerna av stéllbyten analyserades sedan i JMP dér tva
olika styrdiagram konstruerades, skillnaden mellan dem var att en métpunkt exkluderades i
det ena. De motsvarande kvalitativa resultaten analyserades med hjélp av ett fiskbensdiagram

for att identifiera troliga orsaker till de langa stélltiderna.
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Aven stopptiderna under produktion analyserades i JMP dir tva olika typer av paretodiagram
konstruerades, ett for antalet stopp per feltyp och ett for total stopptid per feltyp.
Paretodiagrammet for total stopptid per fel kompletterades ocksa med ett cirkeldiagram. For
att visualisera fordelningen av stopptider indelat efter material- och feltyp konstruerades en
tabell i JIMP. Tre olika styrdiagram konstruerades 6ver oplanerade stopptider i JMP dar
special causes successivt exkluderats. For att dverskadliggora Siemens-linans effektivitet dver
tid konstruerades tva styrdiagram, dar datapunkter exkluderades i det senare. Slutligen

tecknades en tabell Gver tidsatgangen for vissa viktiga arbetsmoment.

14



4. RESULTAT

| detta kapitel presenteras de resultat som erhallits uppdelat for respektive fas i DMAIC som

tillampats i denna rapport.
4.1 Resultat Define

4.1.1 Processbeskrivning

4.1.1.1 Likheter och skillnader mellan Siemens- och My100-linan

En treveckors produktionsplan styr hur manga enheter som ska tillverkas av vilken sort och
inom vilken tid. Varje morgon har gruppledarna for respektive omrade ett méte (typ daglig
styrning) dar de gar igenom eventuella problem/hinder i produktionen och vad som ska goras.
Sedan har vare gruppledare ett kort moéte med sin egen enhet dar mer intern information

delges/diskuteras. Typ/storlek pa order avgor i vilken maskin den ska koras i.

Ytmonteringen har tva linor, en Siemens-lina och en My100-lina, bada linorna ar snarlika i

sin funktion men vissa skillnader finns och dessa beskrivs kortfattat nedan.

Vid dagtidsproduktion bemannas My100-linan med tre operatérer medan Siemens-linan
bemannas med fyra operatorer. My100 &r en produktionslina som anvands for produktion i
mindre serier medan Siemens ar till for hogsvolymsproduktion. Operatdren har i My100
storre mojligheter att under produktionens gang justera installningar jamfort med Siemens-
linan. My100 kréver en mer aktiv operatér som ar narvarande under hela kérningen bland
annat for att minimera antalet onddiga stopp da matningen av komponenter sker pa ett annat
satt an i Siemens-linan. My100 har en lagre produktionshastighet da den endast har ett
plockhuvud som monterar komponenter pa kretskortet i jamforelse med Siemens som bestar
av flera maskiner och plockhuvuden. Nar en kérning vél har justerats in i Siemens-linan ar
den mer sjalvgaende och mycket snabbare &n My100 och darfor mer lamplig for kérningar av
storre batcher. Siemens-linan behover en storre sakerhetsmarginal pa komponenter da den i
hogre grad kasserar komponenter. My100 har stérre mojlighet att kora pa exakt antal

komponenter, daremot leder det till hastighetsforluster. Ytterligare en skillnad &r att Siemens-
15



linan har en pastaapplicerare som anses vara béattre och mer palitlig &n My100-linans
motsvarighet. Dessutom skiljer sig ugnarna som anvands for att loda fast komponenterna pa

kretskortet at, i bade fysisk langd och ugninstéllningar.

4.1.1.2 Processbeskrivning som beror Siemens-linan pa Eribel AB:s

ytmonteringsavdelningen

Saljavdelning

Eribel AB har en marknadsdivision som har hand om forsaljandet av dess produkter.

Ink6psavdelning

Inképsavdelningen leds av en inkdpschef som har tre medarbetare, deras huvudsysselséttning
ar att kopa in det forbrukningsmaterial som behovs vid tillverkningen av kretskort.
Komponenter som &r dyra och har lag arsforbrukning eller inte finns att kopa pa rulle képs pa
sticks-form, dock foérekommer det att &ven komponenter som har relativt hog arsforbrukning
kops pa sticks-form. Ett av skélen till varfor man koper komponenter pa sticks-form ar att
leverantérerna generellt har en minsta orderkvantitet (MOQ) vid kop pa rullform, vilket gor
att kapitalbindningen blir hdg om forbrukningen ar lag. Hur stor MOQ é&r varierar beroende pa
komponentslag och leverantor. Foretaget har idag cirka 120 olika leverantorer av
komponenter och en anledning till detta ar att en och samma leverantor inte har mojlighet att
leverera samtliga komponenter. Dessutom varierar tiden mellan bestallning och leverans
valdigt mycket och kan stracka sig upp mot 20 veckor. Det forekommer att
marknadsavdelningen tar pa sig en order med kort tidsfrist, vilket ger inképsavdelningen

problem da man maste franga sina rutiner vid kép av komponenter.

Produktionsplanering

Foretaget har en produktionsplaneringsenhet som bestar av en planeringschef samt ett antal
produktionsplanerare, vilka styr hur och vilka produkter som ska tillverkas och satter en
treveckorsplan for detta. De faktorer som styr deras beslutsfattande &r tillganglighet av
komponenter, utlovat leveransdatum samt vissa andra faktorer som paverkar bytet mellan

korningar.
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Produktionsavdelning

Materialforsorjningsenheten

Har arbetar tva anstallda pa heltid med att lagerféra nyinkomna komponenter samt att forsorja
ytmonteringen med material infér och under kérning. Material som plockas fram éverlamnas
till ytmonteringen i lador dar komponenterna ar sorterade efter nummerordning for att
underlatta laddning. Det material som blivit Over efter samt det som kasserats vid korning tas
om hand och placeras i lager. Innan en kérning laddas tar materialforsorjningen fram material
som behdvs till kdrningen utefter en laddlista. Det finns ett lagerprogram som haller koll pa
vilket saldo man har av varje komponent, detta ar dock inte helt palitligt, vilket gor att
materialforsérjningsenheten far vara uppméarksam pa komponentbrist och kommunicera detta

med inkop for att inkdp av komponenter ska kunna goras sa fort som mojligt.

Yttre stall

Detta arbetsmoment utfors av operatorer och/eller dedikerade laddare. Utefter laddlista tas
lampliga matare fram och monteras pa sex bord. Utifran samma laddlista tas sedan material
(i rullfrom) for respektive bord fram och laddas i matarna. Slutligen laddas matarna med
komponenter i sticks-form samt med komponenter som &r luftkansliga. Att ta fram material
efter laddlista, montera matare pa bord samt ladda matare med komponenter tar i genomsnitt

60 minuter att genomfora for ett fullt bord.

Inre stall

Detta arbetsmoment utfors av operatérerna pa Siemens-linan och de jobbyten som observerats
har i genomsnitt tagit 100 minuter att slutfora (da har en omstallning exkluderats eftersom
dess omstéllningstid var betydligt langre &an 6vriga). Bemanningen varierar vid omstéllning,
allt ifran en till fyra operatorer arbetar med det inre stéllet. | det inre stallet ingdr manga
arbetsmoment, for att géra beskrivningen av dessa mer 6verskadlig skrivs de i punktform och

denna kan ses i bilaga 2.
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Produktion i Siemens-linan

Siemens-linan bestar av en maskin som flyttar omonterade kretskort fran kortstall till
pastaappliceraren (kallad DEK), DEK applicerar I6dpasta pa kretskortet som sedan
transporteras (med transportband) in i den forsta av tre monteringsmaskiner (S25, CS och C
). Nar samtliga komponenter monterats pa kretskortet transporteras det till forsta
kontrollstationen (manuell avsyning) och darefter in i ugn for 16dning. Detta arbetsmoment
kraver minst en operator, som kontinuerligt férser maskinerna med nytt material samt
hanterar olika larm och fel fran dessa. For en detaljerad beskrivning av detta arbetsmoment

samt processkarta 6ver Siemens-linan se bilaga 4.

AOI (Automatisk Optisk Inspektion)

Kretskort som monterats klart och gatt igenom ugnen skickas vidare till AOI for kontroll av
riktningar och l6dningar. AOI-maskinen tar bilder pa kretskortet och jamfor sedan
komponenternas position och 16dning med en referensritning for att hitta eventuella fel.
Maskinen har férmaga att kontrollera de flesta komponenttyper men det finns ett fatal som
den inte klarar av att kontrollera, dessa maste da kontrolleras manuellt.

Vaglédning, Eftermontering och Slutkund

F

De kort med halmonterade komponenter maste ga igenom en vaglédningsmaskin for att 16das

fast. De utan halmonterade komponenter skickas antingen till eftermontering dar ytterligare

moment utfors, alternativt &r korten fardiga for leverans till kund.
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4.1.2 Resultat fran KJ Shiba-6vning
Omrostningsresultat fran KJ Shiba-6vning
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Figur 4. 1 Visar omrostningsresultat fran KJ Shiba-6vningen. Staplarna representerar
olika problem som 6vningsdeltagarna ansag hindrade dem fran att minska stopptiderna
i Siemens- och My100- linorna. Y-axeln visar totala réstningspodngen for respektive
kategori. Kategorinamnen ar forkortade, de fullstindiga namnen samt narmare
beskrivning av dessa visas i bilaga 3.
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4.1.3 SIPOC

Suppliers

Inputs

Process

Output

Customers

Produktionsplanering

Information
och riktlinjer

Inkép eller kund

Material

Ledning

Utrustning
och personal

Gora klart inre
stall

. 4

anuell kontrol
av montering

Kontrollera i AOI fér att sdkerstilla att kortet &r OK.

Godkénda
kort som &r
OK

Kund, eftermontering eller
vaglodning

Godkénda
kort som inte
ar OK

Kvalitetsavdelning och
reparationsavdelning

Figur 4. 2 SIPOC Diagram for processen av “Montering av komponenter pa

kretskort". Figuren visar vilka inputs Siemens-linan behover for att kunna leverera
kravd output samt vilka enheter, pa foretaget eller externt, som levererar inputs och
vilka som mottager outputs.

4.2 Resultat Measure

421

| Bilaga 1 finns data 6ver uppmatta stopptider och relevant kompletterande information.

4.2.2 Ekonomisk berdkning av maskinkostnad per ar

Under totalt 100 timmars observation har det totalt noterats 11timmar stopp under

produktionens gang, dvs. oplanerade stopp. Nedan gors en uppskattad berékning av vad dessa

stopp kostar foretaget pa ett ar.

Eal A

Maskinkostnad per timme = 3500kr
Total produktionstid per ar(dagtid)= 1880h
Total observationstid = 100h

Total oplanerad stopptid under observationstid = 11h

Uppskattad ren maskinkostnad till foljd av oplanerade driftstopp per ar:
(11h =+ 100h) x 1880h x 3500kr/h = 723 800kr
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4.3 Resultat Analyse

4.3.1 Styrdiagram for omstallningstider
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Figur 4. 3 Styrdiagram Over observerade omstéllningstider, dar uppmatt
omstallningstid for H ar exkluderad.
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Figur 4. 4 Styrdiagram Over observerade omstallningstider, dar uppmaétt
omstéallningstid for H ar inkluderad.
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4.3.2 Fiskbensdiagram for omstallningstider

Fiskbensdiagram: Orsaker till langa stilltider

Ledarskap Maskinplanering
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+4——operatdrer och dessutom
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Bristande planering medfér att
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Motivation saknas ——* Lag bemanning gor att
yttre stall inte hinner bli

Klart i tid
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opélitligt

Stall sammanfaller ofta
med lunchrast vilket
gdr aft bemanningen
minskas

Problem samt
forbattringsfdrslag fangas
inte upp, vilket ger sédmre
motivation till det dagliga
forbattringsarbetet

Bristande kommunikation
med andra enheter

Ingen allmén
arbetsmetod efterféls —
Mojliga orsaker till langa stalltider
vid Siemenslinan pa Eribels
= ytmonteringsavdelning

EBristande matare
pga uteblivet
underhall
Underhall/FU gérs
spontant i samband
med stéllbyte

Material binds upp i —®
tidigare kdrningar

Varation pa material ——*
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andringar maste,

Gammal, sliten
utrustning gar att
instaliningar tar
léngre tid

Varierande
kvalitet p&
inkdpt material

-

Material Utrustning

Figur 4. 5 Visar forfattarnas tankar om orsaker till de langa omstéllningstiderna.
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4.3.3 Resultat av stopptider under produktion

Count
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Feltyp

Figur 4. 6 Visar hur antalet stopp ar fordelade 6ver de olika feltypskategorierna.
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Figur 4. 7 Visar hur den totala stopptiden &r fordelad éver de olika
feltypskategorierna.
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FELTyp =AU B> BEMANNING s KALIBRERING N> MASKIN s MATARE

19,4%

X MATERIAL [z OPERATOR

Figur 4. 8 Visar procentuella fordelningen av den totala stopptiden fér de olika

feltypskategorierna

Tabell 4. 1 Visar fordelningen av stopptider indelat efter material- och feltyp.

Materialtyp
Rulle Sticks
Feltyp Feltyp
Matare| Operator| Matare| Material Operator
Stopptid(min) |Sum 112 119 28 15 29
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4.3.4 Styrdiagram for stopptider under produktion
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Figur 4. 9 Styrdiagram Over stopptider under produktion, som visar processen ar
instabil da flera punkter hamna utanfér UCL. Narmare undersékning av dessa punkter
visar att 70 % ar maskinrelaterade.
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Figur 4. 10 Illlustrerar modifierat styrdiagram av Figur 4.9 ovan, dar orsaker till tio
signaler har identifierats och exkluderats fran berakningarna.
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Count for Stopptid(min)
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Figur 4. 11 Visar styrdiagram som modifierats ytterligare, som visar att processen ar
under statistisk kontroll, d.v.s. ar stabil.
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4.3.5 Foretagets nuvarande visualisering av effektivitet

% Effektivitet Genomsnittlig effektivitet for veckan pa siemens linen
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Vecka 1 till 52

Figur 4. 12 Visar foretagets nuvarande visualisering av effektivitet veckovis. Fran
vecka 14 tillkommer det data Gver effektivitet for kvalls- och nattskift.
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4.3.6 Styrdiagram for effektivitet
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Figur 4. 13 Visar styrdiagram for effektivitet (sa som foretaget mater effektivitet) per
vecka. Data som analyserats i styrdiagrammet ar foretagets egna méatvarden over
effektivitet.
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Figur 4. 14 lllustrerar styrdiagram for effektivitet (sa foretaget mater effektivitet), dar
tre veckor har exkluderats da de anses vara orsakade av special causes.
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Tabell 4. 2 Visar tidsatgangen for diverse arbetsmoment som ar relaterade till yttre

stall.
Arbetsmoment Tid (i min)
Ta fram material fran framplock till ett fulladdat bord enligt laddlista 10
Ladda klart ett helt bord 45
Skarva ihop tva vita rullar 0,5till 4
Skarva ihop tva svarta rullar 1,5 till 3,5
Fylla pa sticks 0,5till 5
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5. DISKUSSION

| syftet preciserades ett antal fragor, dessa diskuteras narmare i detta kapitel.

5.1 Allméan Diskussion

Projektet begransades pa olika satt, dels var avsatt tid relativt kort, dels kunde inte
produktionen storas i alltfor stor grad. Olika stormoment sasom réda dagar, moten,
kompetensutveckling, andrad skiftform etc. har paverkat utfallet av matningarnas resultat, i
det avseende att de inte blivit konsekventa. Forfattarna har ocksa haft svarigheter att besluta
sig for vad som skulle métas och vad som skulle noteras vid métningarna. Trots dessa
svarigheter har anvandbar data erhallits och analyserats, vilket gav god grund for att kunna

dra slutsatser.
5.2 Diskussion av fragestallningar

Nedan diskuteras fragestallningarna utifran det erhallna resultatet som i vissa fall dven
kopplas till exempel som inte finns med i resultatet, detta for att nyansera diskussionen,

genom att koppla den till verkliga exempel som uppmarksammats under projektets gang.

5.2.1 Foretaget upplever att stalltiderna i dagslaget ar for ldnga och vill
undersoka vilka svarigheter som féreligger och vilka méjligheter det finns for
att optimera stall.

Figur 4.3 visar att tiden for omstéllningarna &r under statistik kontroll, det vill sdga att
omstallningsprocessen beter sig sa bra som den kan forvantas gora. Enligt radande teori krévs
det systematiska forandringar i processen for att astadkomma betydande forbattringar, som
tidigare namnts foreligger det en risk att sma forandringar i processen orsakar forsamringar
snarare an forbattringar. For att systematiskt andra processen for omstallningar bor man utga
fran fiskbensdiagrammet (Figur 4.5) som strukturerat beskriver de bakomliggande

delproblemen till ldnga omstallningstider.
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Aterkommande problem vid omstéllningar &r att det yttre stéllet inte &r fardigt nar det inre
stallet paborijas, detta beror pa bade planering och bemanning. T.ex. kan en kdrning som tar
cirka 30 minuter att slutfora, efterféljas av en kdrning som tar sex timmar att ladda
(fardigstalla yttre stall). Bemanningsbristen och brist pa material (ar bundet i foregaende
korning) och utrustning (det finns inte tillrackligt manga matare) medfor ocksa att det yttre
stallet manga ganger inte hinner bli fardigt till nastkommande kérning, vilket forlanger
omstallningstiden. Dessutom efterféljs inte ndgon utpraglad rutin vid omstallningar, vilket

forsvarar omstallningsarbetet.

5.2.2 Vad ar orsakerna till att Siemens-linan star stilla stora delar av den
planerade produktionstiden?

For att gora det intressant for foretaget gjordes det en grov kalkyl 6ver de observerade
stopptiderna under driftstid. Det antogs att 11 timmar ren stopptid under produktion, under
100 observationstimmar var representativt for ett helt ar och utifran det kalkylerades det fram
en total maskinkostnad pa 723 800 kr till foljd av oplanerade stopp for ett helt ar. Observera
att i denna kalky! har operatorskostnader inte tagits i beaktning.

Resultatet av matningarna av stopptider under driftstid visar att 405 minuter av totalt 648
minuters stopptid orsakats av saker som noterades som problem i KJ Shiba-6vningen. Utover
detta stod operatorsrelaterade fel bade for mest stopptid (3,2 timmar) och flest stopp (40
stopp). Operatorsrelaterade stopp framkom inte vid KJ Shiba-6vningen, vilket kan forklaras
av att operatdrerna var évningsdeltagare. De operatorsrelaterade stoppen bestod till stora delar
av att operatorerna missade att en rulle holl pa att ta slut och darfor missade att skarva denna
innan maskinen stannade pa grund av komponentbrist. Aven komponenter pa sticks-form har

en inverkan pa stopptiderna, detta diskuteras narmare i avsnitt 5.1.4.

Styrdiagram 6ver stopptider under produktion visar att av de stopp som var 14 minuter eller
langre var 7/10 maskinrelaterade (avhjalpande underhall, programfel etc.), dessa
maskinrelaterade stopp utgjorde 146 minuter av 648 minuter. Férebyggande underhall (FU)

av utrustningen blir extra viktigt och nédvéandigt nar den blivit gammal. Underhall av matare
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utfors 1 dagslaget inte dver huvudtaget, vilket kan vara en betydande bidragande orsak till

manga av de fel och stopp som relaterades till matare.

5.2.3 Under projektets gang ska hansyn tas till hur bemanningen runt Siemens-
linan ser ut och ge underlag for optimal fordelning av personal.

Den storsta delen av de oplanerade stoppen beror pa att operatéren/operatorerna inte varit
tillrackligt uppmarksamma pa bade att material haller pa att ta slut samt olika larm fran
maskinerna. Detta kan dels harledas till att operatorerna inte &r tillrackligt medvetna om vad
som ska prioriteras vid produktion, t.ex. sa prioriteras andra mindre viktiga arbetsuppgifter

(yttre stall, marka kort etc.) framfor att sakerstalla att maskinerna gar.

Det har visat sig att det yttre stallet blivit lidande av 6vergangen till treskift, de laddare som
jobbar dagskift ska nu istéllet for att endast ladda for ett eller tva skift, nu ladda for tre skift
med material vilket ar svért vid rddande forutsattningar. Aven vid omstéllningar visar det sig
att bemanningen brister, sarskilt om omstélining sammanfaller med lunch férlangs

omstéllningstiden till foljd av att en del av operatérerna da inte kan delta i omstallningen.

5.2.4 Foretaget ville undersdka om material i form av sticks faktiskt ar ett stort
problem for produktionen samt se om det sparas mycket da man koper
material pa sticks kontra kép av rulle.

Vid sammanstallning av omrostningsresultatet av KJ Shiba-6vningen framkom det tydligt att
deltagarna upplevde de inkdpsrelaterade kategorierna (komponentinkdp, sticks,
komponentbrist och materialvariation) som storst problem, men efter matningarna erhélls inte
tillrackligt med grund for att detta skulle vara det storsta problemet under produktion, dven
om det finns tendenser for att det har inverkan pa produktionen. Resultatet i tabell 1 visar att
sticks orsakar 72 av 303 minuter (23,8%) av de stopp som kan relateras till komponentform.
Detta ska séttas i relation till att sticks endast stod for uppskattningsvis max 5 % av totala
antalet komponenter i kérningarna. Detta indikerar pa att komponenter pa sticks-form orsakar
stopp klart mer frekvent d&n komponenter pa rulle. Det uppmarksammades ocksa att
komponenter pa sticks-form kraver mer uppméarksamhet fran operator for att maskinen ska

kunna plocka upp komponent ordentligt, jamfort med rulle.
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Det forekommer att komponentformen for en och samma komponent varierar fran leverans
till leverans, detta medfor att tidskravande justeringar maste goras i produktionen, vilket
upplevs som ett stérningsmoment. Exempelvis kom en komponent plétsligt pa sticks trots att
den brukade komma pa rulle vilket orsakade extraarbete vid omstéllning, detta for en

hogvolymskomponent som endast kostade ett fatal dre styck.

5.2.5 Ge en utomstaendes objektiva syn pa produktionen rent allmant.
Forfattarnas subjektiva syn pa produktionen kring Siemens-linan &r att en forbéattrad
kommunikation mellan olika enheter skulle ge en mycket béattre helhetssyn av foretagets
nulége, vilket skulle géra det enklare att fokusera forbattringsinsatserna till de omraden dar de

gor storst nytta.

Nagot som ocksa noterats ar att effektiviteten minskat sedan inférandet av treskift, viket kan
ses bade i grafen (Figur 4.12) och styrdiagrammet(Figur 4.13). Visserligen &r man vid
inforandefasen av treskift och effektiviteten kommer formodligen bli nagot battre allt
eftersom, men det bor anda undersékas narmare om treskift dr lonsamt i jamfarelse med att
kora tvaskift/dagtid.

De matsystem som anvands for att mata effektiviteten pa Siemens-linan &r inte optimal och
foljer inte de tekniska definitionerna for effektivitet, men fyller anda en funktion for intern
jamforelse Over tid. Idag mats effektivitet genom att ren kortid divideras med total tillganglig
maskintid (Figur 4.12). Att visualisera effektivitet pa det satt som foretaget gor nu ar inte
optimalt av tva anledningar: det ena ar att det inte ar enkelt att avgora nar en forandring sker i
processen da det saknas styrgranser och det andra ar att det inte &r mojligt att jamfora
foretagets effektivitet med konkurrenter eftersom effektivitetsberakningen inte ar enligt

standard.

Rutiner for hantering av maskinens komponentkassation bor ses dver, i dagslaget skickas
kasserade komponenter tillbaka till produktionen, vilket medfor risker for forsamrad kvalitet.
Eftersom maskinerna vid Siemens-linan ar gamla och darmed slitna kraver de storre

marginaler eftersom de slanger mer dn nyare maskiner.
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6. SLUTSATSER

| detta kapitel presenteras de forbattringsforslag som foretaget har storst nytta av.

| projektet har manga forbattringsomraden identifierats, det ar viktigt att pa ett strukturerat
satt ta fram en prioriteringsordning for hur forbattringsatgarder ska sattas in. |
diskussionsavsnittet beskrevs de forbattringsomraden som noterats under projektets gang mer
ingaende. | detta kapitel séllas ett fatal av dessa ut som forfattarna anser bor angripas inom en

snar framtid och som kan gora mest nytta for foretaget.

Forst och framst borde nuvarande visualiseringsverktyg for uppfoljning av effektivitet
kompletteras (ersattas) med ett styrdiagram for att skilja ut brus och special causes i processen
vid Siemens-linan. Aven for omstallningstider bor ett styrdiagram inforas, for att kunna
jamfora och se problem samt om systematiska andringar som inforts gett resultat. Det finns

fardiga Excel-mallar att ladda ner gratis, dar matvarden fylls i for att fa fram styrdiagram.

For att standigt forbattra arbetet i produktionen &r det viktigt att snabbt fanga upp
problem/hinder. Da operatorerna ofta ar narmast produktionen och lattast kan se nar problem
uppstar, bor de darfor involveras i forbattringsarbetet enligt TQM. Genom att involvera
operatdrerna i forbattringsarbete k&nner de sig mer delaktiga och motiverade till sitt arbete.
Detta kraver en effektiv kommunikation mellan ledning och medarbetare. Ett férslag for hur
problem kan fangas upp och lattare atgardas ar att man infor en mall/ett formular for hur
forslag/problem ska kommuniceras. | formularet kan man ha tre huvudfragor som bestar av:
Vad &r problemet? Hur léser vi problemet (ev. forslag)? Varfér uppkommer problemet?
Genom att strukturera upp fragorna tvingas operatorerna att ge mer genomtankta forslag och

det blir lattare for ledningen att tolka forslagen.

Forebyggande underhall (FU) av utrustning blir extra viktigt och nédvéndigt nar den blivit
gammal. Underhall av matare utfors i dagslaget inte 6ver huvudtaget, vilket kan vara en
betydande bidragande orsak till manga av de fel och stopp som relateras till matare. Darfor
bor resurser séttas in for att forminska dessa problem samt for att forbygga forvarrade
konsekvenser.
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8. BILAGOR
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Bilaga 1.

Mate
Vec | Vecko |Tidpu | Stopptid( | Produkt rialty Da
Feltyp ka dag nkt min) famil;j Skifttyp | p Beskrivning feltyp g
Sticks slut i matare, material finns inte i
plock, material maste hamtas pa lager,
Operato fanns inte pa sticks och maste ersattas med
r v.13 | Fredag | 08:38 7|C Dagtid | Sticks | rulle 1
Byte av nozzlar (problem med nozzlar inte
AU v.13 | Fredag | 08:47 14| C Dagtid plockade upp komponenter) 1
Mote v.13 | Fredag | 10:28 13| C Dagtid Avtackning av operatoér 1
Matare |v.13 | Fredag | 10:55 4|C Dagtid | Rulle | Matare kranglar och maste justeras 1
AU v.13 | Fredag | 11:20 7|C Dagtid Byte av klippare 1
Manda
AU v.ld | g 08:20 2|B Dagtid Byte av nisse 2
Manda
Matare |v.14 |g 10:19 9|8B Dagtid | Rulle | Matare dalig, maste bytas mot en battre 2
Kalibreri Manda Ny matare som sattes in maste justeras da
ng vid|g 10:55 7|8 Dagtid kameran inte kunde identifiera komponent 2
Operato Manda Operator inte uppmarksam pa att maskin
r v.ld | g 11:19 2|B Dagtid stannat, atgard var att kvittera stopp 2
Operator uppmarksammar inte att rullen
haller pa att ta slut, vilket gor att pafylining
Operato Manda av material inte gors férens maskin har
r v.ld | g 12:02 8|B Dagtid | Rulle |stannat. 2
Manda
Matare |v.14 | g 13:04 7|B Dagtid | Rulle | Krangel med matare 2
Manda
Matare |v.14 |g 13:12 11|8B Dagtid | Rulle | Matare dalig, maste bytas mot en battre 2
Matare |v.14 | Tisdag | 07:30 15(B Dagtid | Rulle | Instéllning av matare maste justeras 3
Matare |v.14 |Tisdag | 10:17 4|8 Dagtid | Rulle | Matare dalig, maste bytas mot en battre 3
Operato
r v.14 | Tisdag | 10:51 2|B Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 3
Operatd
r v.14 | Tisdag | 11:24 5|B Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 3
Materia
| v.14 | Tisdag | 11:48 1(B Dagtid Byta av brickor 3
En komponent hade tagit slut, ingen
Operato Onsda uppmarksamhet av operatér, kérning innan
r v.ld | g 13:00 5|B Dagtid | Rulle |inte fardig, klar 1308 4
Torsda Byte av matare (plats), hog kassation av en
Matare |v.14 | g 14:05 22 | B Dagtid | Rulle |viss komponent 5
Operatd
r v.14 | Fredag | 08:50 2|B Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 6
Operato Operatér inte uppmarksam pa att maskin
r v.14 | Fredag | 08:54 1|B Dagtid stannat, atgard var att kvittera stopp 6
Operato 2 rullar slut, byts mot en nya, i samband
r v.14 | Fredag | 09:38 12 |B Dagtid | Rulle | med detta byts dven matare 6
Operatd
r v.14 | Fredag | 11:35 4B Dagtid | Rulle | 2 rullar slut, byts mot en nya 6
Operat6 Manda
r v.15 | g 11:42 3|B Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 7
Manda
Matare |v.15 |g 11:54 1(B Dagtid | Rulle | Matare kranglar och maste justeras 7
Matare |v.15 |Onsda | 08:15 3|B Dagtid | Rulle | Matare kranglar och maste justeras




Onsda Sticks hamnar fel pga fér hog vibration i
Matare |v.15 |g 08:34 1 Dagtid | Sticks | mataren, art nr: 1090267, 1090432

Onsda
Matare |v.15 |g 08:39 1 Dagtid | Rulle | Matare kranglar och maste justeras

Onsda
Matare |v.15 |g 08:55 1 Dagtid | Rulle | Matare kranglar och maste justeras

Onsda
Matare |v.15 |g 08:59 2 Dagtid | Rulle | Matare kranglar och maste justeras

Onsda Problem med sticks, mataren stélls in, art
Matare |v.15 |g 09:04 8 Dagtid | Sticks | nr: 1090249

Onsda
Maskin |v.15 | g 09:50 4 Dagtid Okant fel pa maskin, startas om

Matare kranglar och maste justeras, matare

Onsda tas ur och rengoring gors under, samtidgt
Matare |v.15 |g 10:37 8 Dagtid | Rulle |rengdrs band i CF
Operato Onsda Kort slut i stdll och operator fyller inte pa
r v.15 | g 10:50 8 Dagtid innan buffert till S25 tar slut.

Onsda
Matare |v.15 |g 13:00 2 Dagtid | Rulle | Matare kranglar och maste justeras

Onsda
Maskin |v.15 | g 13:10 20 Dagtid Okant fel pa maskin(CF), startas om
Operato Onsda
r v.15 | g 13:50 3 Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny

Onsda
Maskin |v.15 | g 14:02 4 Dagtid Startar om CF

Rulle slut, byts mot en ny, maste leta efter

Operato Torsda ratt rull i ca 5 min, rullen 13g i My100, art nr
r v.15 | g 08:15 9 Dagtid | Rulle | 6030027

Torsda Sticks hamnar ovanpa varandra, for hog
Matare |v.15 |g 08:27 3 Dagtid | Sticks | vibration
Operato Torsda
r v.15 | g 08:34 4 Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny
Operato Torsda
r v.l5 | g 08:45 3 Dagtid Material slut i stall, operator ej uppmarksam
Operato Torsda Operatér inte uppmarksam pa att maskin
r v.l5 | g 08:54 2 Dagtid stannat, atgard var att kvittera stopp
Operato Torsda
r v.15 | g 09:04 6 Dagtid | Sticks | Sticks slut, fylls pa, uppmarksammas sent
Operato Torsda 2 rullar slut, byts mot en nya, samtidigt larm
r v.l5 | g 09:49 9 Dagtid | Rulle |fran ugn, art nr: 1070077
Materia Torsda
| v.l5 | g 10:00 2 Dagtid Remsa av, ny skarvas pa
Materia Torsda Dalig skarvning av rullar gor att de lattare
| v.15 | g 10:15 3 Dagtid gar av och maste skarvas.
Bemann Torsda For lag bemanning, handmonteringen hinns
ing v.l5 | g 10:15 7 Dagtid inte med och produktionen stannar
Operato Torsda
r v.15 | g 10:24 1 Dagtid | Sticks | Sticks slut, fylls pa, uppmarksammas sent
Operato Torsda
r v.15 | g 10:37 2 Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny
Operato Torsda
r v.l5 | g 10:50 1 Dagtid | Sticks | Sticks slut, fylls pa, uppmarksammas sent
Bemann Torsda For |ag bemanning, handmonteringen hinns
ing v.15|g 10:15 7 Dagtid inte med och produktionen stannar
Operato Torsda
r v.l5 | g 11:23 4 Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny
Materia Torsda Bristfalligt siktmarke pa det sista kortet,
| v.15 | g 11:30 20 Dagtid vilket kravde justeringar for att kunna det




skulle kunna slutforas

Bemann Torsda DEK inte klar, kunde undvikits med fler

ing v.15 (g 12:01 8 Dagtid operatorer 9

Operato Torsda Kort slut i stall och operatér fyller inte pa

r v.15|g 13:15 4 Dagtid innan buffert till S25 tar slut. 9

Operato Torsda

r v.l5 | g 13:28 3 Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 9

Operato Torsda Kort slut i stdll och operator fyller inte pa

r v.15 | g 14:24 1 Dagtid innan buffert till S25 tar slut. 9

Operato Torsda

r v.15 | g 14:25 2 Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 9

Operato Torsda

r v.15 | g 15:00 3 Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 9

Operato Torsda

r v.15 | g 15:06 2 Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 9
Problem med att plocka upp komponenter,

Maskin | v.15 | Fredag | 08:29 11 Dagtid atgardas 10

Operatd

r v.15 | Fredag | 08:58 2 Dagtid | Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 10

Matare |v.15 | Fredag | 09:01 10 Dagtid | Rulle | Matare kranglar och maste justeras, 10

Materia Problem med att hitta skitmarke pa kort,

| v.15 | Fredag | 09:43 4 Dagtid stélls in 10

Materia Problem med att hitta skitmarke pa kort,

| v.15 | Fredag | 09:53 2 Dagtid stalls in 10
Problem med att hitta skitmarke pa kort,

Materia stalls in, lod tas bort fran fran siktmarke,

| v.15 | Fredag | 10:20 10 Dagtid detta fordrojer byte av plat 10
Maskinen har problem med att plocka upp
en komponent, vilket har hant tidigare,
driftteknikern gor justeringar sa att

Maskin | v.15 | Fredag | 11:32 21 Dagtid problemet inte uppkommer 10

Manda Byte av nozzlar (problem med nozzlar inte

AU v.16 | g 08:24 2 Dagtid plockade upp komponenter) 11

Operato Manda Komponenter i brickor har placerats fel och

r v.16 | g 09:12 6 Dagtid detta atgardas 11

Bemann Manda Atgard var att kvittera stopp men ingen

ing v.16 | g 09:44 6 Dagtid operator fanns narvarande 11

Manda

Matare |v.16 | g 13:47 1 Dagtid | Rulle | Matare kranglar och maste justeras 11
Matare kranglar och maste justeras, detta
var i samband med mote som tog lite tid, ev
hade nan liten komponent hamnat under

Matare |v.16 |Tisdag | 13:25 7 Dagtid | Rulle | mataren 12
Bord tas ut, stddas och matare positioneras

Matare |v.16 | Tisdag | 13:57 4 Dagtid | Rulle | battre 12

Operato Komponent slut, rulle hittades till slut och

r v.17 | Tisdag | 07:44 32 Dagtid | Rulle |laddades pa 12

Operato

r v.17 | Tisdag | 08:32 5 Dagtid | Sticks | Sticks slut, fylls pa, uppmarksammas sent 12

Operato Missforstand mellan operatér och

r v.17 | Tisdag | 08:38 9 Dagtid drifttekniker 12
Stick slut, exakt antal, operatéren maste

Materia ateranvanda komponenter som maskinen

| v.17 | Tisdag | 08:52 10 Dagtid | Sticks | kasserat for att fa klart kérning 12
Stick slut, exakt antal, operatéren maste

Materia ateranvanda komponenter som maskinen

| v.17 | Tisdag | 09:13 2 Dagtid | Sticks | kasserat for att fa klart korning 12
Maskinen har problem med att plocka upp

Maskin | v.17 | Tisdag | 09:16 26 Dagtid en komponent, vilket har hant tidigre, 12




driftteknikern gor justeringar sa att
problemet inte uppkommer

Operato

r v.17 | Tisdag | 09:47 2 Dagtid | Sticks | Sticks slut, fylls pa, uppmarksammas sent 12
Andring av koordinater p& kartinstillnng da

Maskin | v.17 | Tisdag | 09:54 3 Dagtid komponent hamnar for langt ned 12

AU v.17 | Tisdag | 11:40 28 Dagtid Underhall avarm i S25 12

Onsda

Matare |v.17 |g 10:38 3 Dagtid Matare dalig, maste bytas mot en battre 13

Materia Onsda Lédning blir inte bra pa en komponent och

| v.l7 | g 10:45 7 Dagtid darfor ersatts den med en ny rulle 13

Operato Onsda

r v.l7 | g 10:59 2 Dagtid | Sticks | Sticks slut, fylls pa, uppmarksammas sent 13

Materia Onsda

| v.17 | g 11:24 2 Dagtid Remsa av, ny skarvas pa 13

Bemann Onsda

ing v.l17 | g 11:34 7 Dagtid Remsa av men ingen operator narvarande 13

Materia Onsda

| v.l7 | g 11:41 2 Dagtid Remsa av, ny skarvas pa 13

Bemann Onsda

ing v.l7 | g 13:02 5 Dagtid Komponent slut, ingen operator ndrvarande | 13
Komponent 6010005 slut, komponenter

Operato Onsda finns endast i pase, maste splieas och sattas

r v.l7 | g 13:07 5 Dagtid pa rulle, kostar 0,02kr 13

Materia Onsda

| v.l7 | g 13:37 3 Dagtid Remsa av, ny skarvas pa 13

Materia Onsda Problem med sticks, mataren stalls in och

| v.l7 | g 13:53 3 Dagtid | Sticks | komponenter fylls pa 13

Operato Sticks slut, uppmarksammas sent, art nr

r v.18 | Tisdag | 18:51 5 Kvall Sticks | 5090126 och 5090458 fylldes pa 14
Krangel med matare, 3 sticks komponenter
(5090470, 2090013, 1090140) plockas inte

Matare |v.18 | Tisdag | 18:59 7 Kvall Sticks | upp ordentligt, matare byts mot en battre 14
Komponenterna gled inte ned som de skulle

Matare |v.18 | Tisdag | 19:08 1 Kvall Sticks | i rdnnan pa mataren 14

Materia

| v.18 | Tisdag | 19:10 1 Kvall Remsa av, ny skarvas pa 14
Fel i program gjorde att tva komponenter

Maskin |v.18 | Tisdag | 19:13 1 Kvall inte plockades upp ordentligt 14
Komponent satts fel plats och justeras i

Maskin |v.18 | Tisdag | 19:24 4 Kvall programmet. 14

Materia

| v.18 | Tisdag | 19:37 1 Kvall Remsa av, ny skarvas pa 14

Operato Operator inte uppmarksam pa att maskin

r v.18 | Tisdag | 19:51 1 Kvall stannat, atgard var att kvittera stopp 14
For fa sticks i rénnan gor att komponent

Matare |v.18 | Tisdag | 20:00 1 Kvall Sticks | 5090373 inte matas fram ordentligt 14

Materia

| v.18 | Tisdag | 20:08 3 Kvall Remsa av, ny skarvas pa 14

Operato

r v.18 | Tisdag | 20:11 3 Kvall Rulle | Rulle slut, byts mot en ny 14
For fa sticks i rannan gor att komponent

Matare |v.18 | Tisdag | 20:16 1 Kvall Sticks | 5090373 inte matas fram ordentligt 14

Matare |v.18 | Tisdag | 20:23 6 Kvall Sticks | Sticks fylls pa i tre matare 14
Maskinen har problem med att plocka upp tva
komponenter ordentligt, ena komponenten kors

Maskin v.18 | Tisdag 20:31 32 Kvall pa My100 och fér den andra justeras programmet | 14

Bilaga 2.




Ingdende moment vid inre stéll vid Siemens-linan

En omstallning ar det som gors fran det att sista kortet ur foregaende korning gatt ut ur S25

till dess att det forsta kortet i nd&stkommande kdérning godkénts vid manuell avsyning. Det

antas da att det yttre stéllet ar avklarat. Observera att detta ar foretagets definition av

omstallningstid. De huvudmoment som ingar i ett inre stéll listas nedan:

Nk DD =

10.

11.
12.

13

14.

15.

16.

Ser till att alla kort fran foregadende korning ar fardiga innan inre stéll paborjas.

De gamla raklarna och pléten tas ur DEK och rengors

Ny plat samt nya raklar for aktuell korning monteras in

Installningar for ny korning viljs

Kontrollerar att plat och kretskort ligger rétt i forhallande till varandra,

Pasta laggs pa platen

Kontrollerar och sékerstéller att bredden pa transportbanden i linan stimmer dverens
med kortbredden.

Nér DEK ér omstélld, kors forsta kortet igenom DEK och eventuella justeringar av
instédllningar gors.

Ett antal (en till fyra) operatorer skoter omstédllning av de tre monteringsmaskinerna
(Siemens S25, CS och CF) dir sex bord byts. Vid bytet av bord ingér stidning av
bordets stodytor (for att bordet annars ldtt kommer snett), golv och ”skrdprannan”.
Komponenter som endast finns pé en rulle och dr bundna i1 foregadende korning flyttas
nu &ver till nuvarande kdrning. Aven fuktkinsliga rullar samt komponenter pé sticks
och brickor laddas nu i maskinerna.

Nér maskinerna startas aktiveras aktuellt program i de tre maskinerna.

Sa snart det sista kortet ur foregdende korning kommit ut ur ugnen stélls den om till
aktuellt program (vid byte fran blyfri till blypasta stings ugnen for att den ska kylas
snabbare, detta eftersom ugnen saknar kylsystem).

. Tvé operatorer kontrollerar att ritt komponent dr pa rétt plats i borden genom att den

ena ldser upp rullens nummer och den andra jimfor detta med datorns positioner.

Nér omstéllning av monteringsmaskinerna r klar startas korning av forsta kortet. Vid
forsta kortet krdvs generellt mycket justeringar for att fa till ritt instillningar.

Nir kortet dr fardigmonterat kontrolleras dess riktningar och positioner och skickas in
1 ugnen. | samma stund startas montering av resterande kort.

Niér det forsta kortet kommit ut ur ugnen skickas detta till AOI (Automatisk Optisk
Inspektion) dir 16dningar kontrolleras.



Bilaga 3. Problem som togs upp med KJ-Shiba 6vning. Niva ett-gruppernas

namn motsvara de forkortade namnen som anvands i figur 4.1

Niva ett-grupp: Bristande utrustning ger stopptider

e Minga ginger kommer mataren snett och mast stéllas om, vilket leder till stopp.

¢ Bristande still leder till ménga kassationer och stopp.

e Siemensmaskinen med tillhdrande matare dr 6ver 10ar gamla och slitna, vilket gor att fel och stopp
kommer oftare.

e Finns inte nozzlar i lager och dérfor maste de nozzlar som &r minst daliga! anvéndas

Niva ett-grupp: Bristande maskinplanering ger onddigt langa stalltider

e Korta korningar gor att nésta jobbs laddning inte hinns med.

e Bemanningsbrist vid skift-/0verlappsarbete gor att man inte hinner med laddning av nista jobb.

o Stilltiderna blir mycket langre nér familjekdrningar inte kors efter varandra eller ndr man kor tva stora
kdrningar efter varandra, dd mycket material redan finns bundet i kérningen innan.

o Finns inget standardiserat arbetssitt, varken generellt eller for enskilda produkter, vilket ger onodigt
langa stélltider.

Niva ett-grupp: Bristande kommunikation gor att problem inte fangas upp
i tid

¢ Kommunikationen mellan olika enheter inom foretaget &r bristféllig. Upptickta problem dtgérdas sillan
eller inte alls.
e  Strukturerade dagliga méten dér man tar upp och diskuterar problem saknas.

Niva ett-grupp: Bristande materialplanering ger langre och forsvarade

omstéallningar

e  For fa rullar(en enda) gor att material 1ases till en kdrning, trots att den behovs till flera kérningar.
Leder till onddigt langa stélltider.

e  Material som behovs till ndsta kérning &r upptaget. Nar man kor tva stora korningar efter varandra,
racker matarna inte till. Detta leder till langre stélltider och stopp.

e Manga génger finns det bara en rulle av en viss komponent, trots att den ingér i flera setuper/korningar.



Niva tva-grupp: Inkop

Niva ett-grupp: Komponenter pa sticks ger langre omstéllningar, mer

stopp och felmontering an komponenter pa rulle

e Det tar lagre tid att ladda sticks an rullar.

e Nir komponenter kdps pa sticks istéllet for pa rulle tar det langre tid att ladda och ger mer felmontering
som ger kassation.

e Korning med mycket sticks tar 1ang tid att ladda, ger mer stopp och storre risk for felmontering.

Niva ett-grupp: Sparande vi komponentinkop ger hastighetsforluster,

langre omstalliningar och komponentbrist vid kérning

e  Nir komponenter kdps i pasar (sticks?) tar det langre tid att ladda.

e  Det har hént flera ganger att komponenter kommit pa korta remsor istéllet for pa rullar. Detta medfor
fler stopp &n om komponenter kommit pa rulle.

e  Hander mycket ofta att inkdp koper exakt antal, vilket ger smé& marginaler. Detta leder till att man maste
vara forsiktigare dé ingen spillprocent finns, dirmed langsammare korning.

e En komponentsats har ofta exakt antal komponenter. Detta medfor att sista kortet saknar manga
komponenter. Darmed blir batchen ej komplett.

Niva ett-grupp: Lag/ingen felmarginal leder till handmontering och

komponentbrist

e Vi har idag alldeles for mycket handmontering trots att det géar att minska om rétt material kops in.
Handmontering tar onddigt lang tid och resurser fran annan verksamhet.

e Inkop koper in exakt antal komponenter, vilket leder till smé/inga marginaler under korning. Detta leder
till saldobrist under drift.

Niva ett-grupp: Materialvariation orsakar manga onddiga stopp och langa
stalltider

e Flera ganger har det hént att fel material har levererats av kund eller att inkdpsavdelningen kopt fel
material.

e  Avstandet mellan komponenter pa rulle kan variera (beror pa leverantdrsfel) mellan bestéllningar.
Avstandskillnaden gor att maskinen inte kan 14sa av komponent vilket leder till onddiga stopp som
atgdrdas manuellt.

¢ Samma komponentslag kan komma i olika varianter (sticks, rulle, brickor). Rulle &r att foredra, da de
andra leder till 1anga stélltider och ménga stopp under korning.

Bilaga 4.



11-Programdatabas ‘
;Z-Omonterade kretskort ;
:3-DEK : - . :
| 4-Buffertzon 1 | Processkarta dver Siemens-linan
15-S25L i
16-S25R ‘
i7—Buffertzon 2
:8-CSL !
'9-CSR |
110-Buffertzon 3 |
ill-CFL ‘
:12-CFR
'13-Buffertzon 4 !
114-Handmontering |
115-Manuell avsyning ‘
;16-Buffertzon 5
:17-Ugn !
|

5 8
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Forberedelse av nastkommande korning

Materialforsorjning (Y () (0] AOI

Kortstall med plats for 50 kretskort laddas i maskinen och nér systemet startas matas forsta
kortet in i DEK. Efter DEK finns det en ko/buffertzon for tva kretskort innan de matas in i
S25 som har tva bord laddade med komponenter med ett tillhdrande plockhuvud vardera som
utfor placeringen/monteringen av komponenter pa kretskortet. Nar monteringen i S25 ar klar
matas kortet vidare till buffertzon 2 med plats for ett kort dar kortet invantar att CS ska bli
tillganglig. CS ar snarlik S25 med tva bord och tva plockhuvuden, efter CS finns buffertzon 3
med plats for ett kort, dar kortet vantar pa att CF ska bli tillganglig. CF har aven det tva bord
men endast ett plockhuvud. | stort fungerar maskinerna likadant, det som skiljer maskinerna
at ar dess monteringshastighet da de har olika antal nozzlar per huvud. Ju fler nozzlar per
huvud desto fler komponenter kan plockas och monteras innan huvudet maste tillbaka till
bordet och hamta nya komponenter, vilket gér maskinen snabbare. S25 har tva huvuden med
plats for tolv nozzlar vardera, CS har tva huvuden med plats for sex nozzlar vardera och CF
har endast ett huvud med plats for en nozzel. Nar monteringen i CF &r klar, matas kort vidare
till  buffertzon 4 med plats for tre kretskort. Kretskorten vantar har pa att
handmonteringsstationen ska bli ledig. Vid handmonteringsstationen monterar operatoren
eventuella komponenter som maskinerna av olika anledningar inte klara av att montera. Efter

att handmonteringen ar avslutad matas kretskorten fram till buffertzon 5 med plats for tva
8



kort. Slutligen matas kretskorten vidare in i ugnen dar kretskorten gar igenom ett antal olika
temperaturzoner fér 16dning. Nér kretskorten kommer ut ur ugn samlas de i ett kortstall med

plats for 50 kretskort som sedan gar vidare till AOI for kvalitetskontroll.



