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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete syftar att optimera produktionen hos RanLOS AB for att assistera
dem fran att gé ifrdn enstyckstillverkning av prototyper till en serieproduktion. Syftet dr
att skapa ett kostnadseffektivt, kvalitetssikrat samt skalbart produktionssystem som
fokuserar pa att minimera sloseri och sikerstdlla en god materiallogistik. Arbetet
avgransas till att bara fokusera pa produktionsfasen samt logisktfasen, medan design och
produktutveckling inte inkluderas.

De forskningsfrdgor som besvaras i arbetet dr hur flaskhalsar kan undvikas via optimering

av materialflodet 1 produktionen samt vilket sidkerhetslager som krévs for att minimera
risken for 6kad ledtid.

En litteratursdkning gjordes for att himta mer kunskaper kring lean-filosofi, value stream
mapping, systematisk layoutplanering (SLP) samt inom sdkerhetslager. Med hjéilp av
value stream mapping kunde den nuvarande produktionen kartliggas och identifiera
forbattringsomraden. SLP mdjliggjorde planering av arbetsstationernas placering utifrén
relationer och flodesanalys. Layouttypen diskuterade utifrdn produkt volymen samt
variationer i RanLOS produkter, dédr Job shop, projekt layout, linje produkt samt cell-
layout jamfordes. Uppskattning av sdkerhetslager kunde tas fram via berdkningar samt
rimmlighetsbeddmningar tillsammans med RanLOS for att besvara forskningsfragan.
Observationer och intervjuer med montorer och produktionsledare gjordes i samband med
alla steg av projektets utforande for att samla data ifrdn befintlig produktion.

En simuleringsmodell i Siemens Plant Simulation, som aterskapade hur det verkliga
systemet med den nya layouten kommer att fungerar, byggdes efter komplett kartldggning
och data hade samlats in. Flera olika experiment genomfordes pd den digitala modellen
for att utvirdera de framtagna flodet.

Nyckelord: Value stream mapping, Lean, 5S, Job Shop, Line production, SLP, DES,
Project layout, Cell layout, Safety stock, Lead time, Production layout.



Design of Production Systems and Supply Chain for Manufacturing of Measuring Instruments
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SUMMARY

This thesis aims to optimize the production at RanLOS AB and help them move from
building one prototype at a time to producing in larger series. The goal is to create a cost
effective, quality ensured and scalable production that focuses on reducing waste and
ensuring a good material flow. The work is limited to the production side and logistics
only, design and product development are not included in this project.

The research questions addressed are how bottlenecks can be avoided by optimizing the
flow of materials in production, and what safety stock levels are needed to reduce risk of
longer lead times.

A literature review was conducted to build knowledge in lean philosophy, value stream
mapping, systematic layout planning (SLP) and safety stock. The value stream mapping
was used to document the current production and identify areas for improvement. SLP
helped plan where workstations should be placed, based on their relationship and material
flow. The type of layout was discussed based on product volume and the variety of
RanLOS products, comparing job shop, project line and cell layouts. A safety stock
estimate was developed through calculations and reasonableness assessment done
together with RanLOS. Observations and interviews with assembly workers and
production managers were conducted throughout the project to collect data from the
existing production.

A simulation model was made in Siemens Plant Simulation after all mapping and data
collection was completed. It recreated how the real system would work in the new layout.
Several experiments were run on the digital model to evaluate the optimized flow.

Keywords: Value stream mapping, Lean, 5S, Job Shop, Line production, SLP, DES,
Project layout, Cell layout, Safety stock, Lead time, Production layout.



Forord

Examensarbetet som gjordes i samarbete med RanLOS har varit vildigt ldrorik. Trots att
RanLOS befinner sig i tidigt stadie av produktionen, ldrde vi oss att anpassa oss efter
forutsattningarna. Under arbetet har vi framfor allt lart oss att minsta storningar i
produktionen leder till en forldingd ledtid. En lardom vi tar med oss frén arbetet dr att om
en optimering ska ske i produktionen kravs det inte bara en ny layout, utan man behdver

forsta hela flodet frdn materialanskaffning till utleverans.

Vi vill tacka RanLOS som gav oss mojligheten att utfora vért examensarbete hos er samt
dven tacka till alla som har bidragit till med intervjuer samt estimering av tid under arbetet.
Vi vill ocksa tacka Par Westerlund som har varit handledare till oss frin RanLOS och
bidragit med stor hjdlp under arbetet. Vi vill dven rikta ett stort tack till var handledare
fran Chalmers, Henrik Soderlund. Din hjélp har varit mycket vardefull och hjélpt oss med
att strukturera upp arbetet samt har dina rad och aterkopplingar gjort att arbetet har gatt

framat. Slutligen tackar vi 4ven Bjorn Johansson som har varit var examinator.
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1 Introduktion

Det forsta kapitlet beskriver grunden for arbetet. Kapitlet borjar med en bakgrund som beskriver om bade
uppdragsgivarna samt varfor arbetet har utforts. Vidare redogors arbetets syfte samt avgrdnsningar som har

gjorts med foretaget. Kapitlet avslutet med tre fragor, varav en dr huvudfraga och de andra tva &r underfragor.

1.1 Bakgrund
RanLOS AB ir ett tekniskt foretag som har utvecklat ett system for testning samt analys av antenner for tradlos
kommunikation. RanLOS produkter anvidnds i bland annat i fordonsindustrin, men pa sikt d&ven inom

forsvarsindustrin.

RanLOS AB befinner sig i en industrialiseringsfas av en nyutvecklad antennprodukt. Produkten har genomgatt
prototypstadiet samt verifierat tekniskt, vilket innebér att produktens funktioner och prestanda har validerats.
For att produkten ska kunna mdta framtida marknadskrav krivs det att produkten gér fran utvecklingsfasen och

mot en mer strukturerad produktionsprocess.

Pé& grund av overgdngen fran enstyckstillverkning till serieproduktion krdvs det bland annat okat krav pé
planering, processutformning samt resurseffektivitet genom hela virdekedjan. For att kunna uppnd en hallbar
och konkurrenskraftig produktions, krivs det att man ser over kostnadseffektiviteten, produktkvalitet samt
leveranssdkerhet. Foljande kommer kridva ett helhetsperspektiv pd produktionsflodet och innebdr att
produktionens vérdefloden och behov for serieproduktion kommer analyseras. En ny produktions layout

kommer dven att foreslas, som kan hantera det nya behovet och krav pé serieproduktion.

Nir flodet fran ramaterial till fardig produkt ses dver innebér det bland annat undersdkning hur komponenter
hanteras, hur material f6rsorjs samt hur produkter transporteras mellan olika steg i tillverkningen. En viktig
aspekt inom detta omrade ar att sékerstélla att ritt material finns tillgidngligt vid rétt tidpunkt, att arbetet sker 1

ordning och att produktionen sker kontinuerligt.

Vidare nér analys och optimering sker, kommer produktionen att granskas for att oka effektivitet utan att
kvalitén forsdmras. Hir kommer lean filosofi att implementeras, som bland jobbar med att reducera sldseri,

standardisera processer, forkorta ledtider samt skapa béttre forutsittningar for uppfoljning.



1.2 Mal

Malet med foljande arbete dr att analysera, utforma samt foresla en effektiv och skalbar produktionslayout for
RanLOS nya antennserie. Arbetet kommer att fokusera pa att ta fram ett strukturerat beslutsunderlag for hur
produktionen bor se ut och organiseras utifran de krav som stills. Detta gors for att minimera sldseri, sdkerstilla
hog produktkvalitet och uppna god leveranssékerhet.

Arbetet kommer anvidnda sig av relevanta produktionstekniska principer och metoder. Malet ar att kunna

integrera Lean, layoutplanering samt Supply chain management.

1.3 Avgransningar

Arbetet dr avgrénsat till att endast behandla produktionsfasen samt den logistik som ar kopplad till antennserien.

Aspekter som ror konstruktion, produktutveckling samt marknadsforing omfattas inte i arbetet.

Arbetet avgrinsas dven till att utgd fran de tider som har angivits av nyckelpersoner i processen. Eftersom
projektet omfattar 15 hogskolepoidng som motsvarar ungefar fem manader 1 halvfart, genomfors arbetet inom
en begréinsa tidsram. Arbetet fokuserar pd métetal som anvinds for att mita effektiviteten i produktionen, sisom

cykeltid och troughtput. Andra métt som produktionskostnader kommer inte att undersokas.

1.4 Problemstallningar

Arbetet fokuserar dirmed endast pa produktionsfasen samt logistik och ddrmed mot denna bakgrund formuleras
arbetets huvudfraga till:
e  Hur bor produktionssystemet utformas for att sikerstilla ett kostnadseffektivt och kvalitetssékrat flode
frdn materialanskaffning till leverans?
For att besvara huvudfragan har arbetet delats upp 1 foljande underfragor:
e Hur kan materialflddet i1 lokalen optimeras for att undvika flaskhalsar?

e Vilken for safetystock kravs for att minimera risken for 6kad ledtid?



1.5 Rapportoversikt

Rapporten dr uppdelad i flera sektioner som ticker de viktigaste delarna som har haft en central roll 1 projektets
genomforande. Den inleds med en teoretisk bakgrund som ger ldsaren den forstaelse som krivs for att forstd
projektet samt dess resultat. Dérefter beskrivs metodavsnittet hur projektmedlemmarna har arbetet, folj av en

presentation av resultaten. Rapporten avslutas med en diskuionsdel, dér avsnittet “Slutsatser samt

rekommendationer” kommer att reflekteras.



2. Teori

Detta kapitel kommer beskriveva och forklarar de olika teknikerna, filosoferna samt verktygen som anvénds

under arbetes gang.

2.1 Value Stream Mapping (VSM)

Value stream mapping dr en metod for att kartligga flodet av material samt information genom hela
produktionssystemet. Malet med metoden &r att identifiera sloseri, som dven kallas for waste inom lean. Man
eliminerar sloseri for att skapa ett mer effektivt produktionsflode. VSM brukar inkludera en “Nuvarande
tillstand karta" som dven kallas for current state map. Man kartldgger nuvarande flode samt information. Andra
delen som oftast ocksa inkluderas i VSM ér en “framtida tillstdnd karta", som ér till for att skapa en vision for
hur den framtida flodet kan se ut. For att kunna skapa ett béttre produktionsflode, krdvs det att man forstar lean

och kunna identifiera sléseri (Martin & Osterling, 2014).

RanLOS befinner sig i ett tidigt skede av sin produktionsverksamhet och dirmed kan Value Stream mapping
utgora ett vardefullt virde for produktionen. Genom denna helhetsbild kan RanLOS identifiera ineffektiva
moment i deras produktion och optimera produktionen. Enligt Martin och Osterling (2014) bidrar VSM till en
okad forstéelse hur produktionen ser ut och dirmed kan skapa béttre forutsittningar for att kunna utforma en

mer effektiv process.

Man stravar efter att den centrala utgdngspunkten &r att produktionen ska synkroniseras med kundefterfragan,

detta kopplas ihop till begreppet takttid som &r definierat som féljande:

Tillganglig produktionstid

Takttid =
ettt Kundens efterfragan

Takttid anvidnds som ett hjdlpmedel inom Value stream mapping och anvinds for att visa vilken takt
produktionen behdver arbeta for att kunna bemdta kundens efterfragan. Om taktiden skulle vara tio minuter

exempelvis, skulle det innebéra att var 10onde minut behdver en produkt fardigstillas.

Takt tid hjélper dven for att jimfora kundens efterfrigan med produktionens faktiskt kapacitet. Genom att
analysera och jamfora takt tiden med cykeltiderna i processen, mojliggor det att identifiera vissa steg som arbetat

for langsamt eller om processen skapar flaskhalsar.
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Figur 1. Future state value stream map for outpatient imaging, tagen frdn Martin och Osterling (2014).

Foljande figur visar ett exempel pd hur en value stream map kan se ut. Figuren visualiserar hela arbetsflodet i
en process, fran kundforfragan till fardig leverans. Foljande karta visar bade arbetsflodet och informationsflodet
mellan olika aktiviteter 1 processen. Genom att skapa liknande kartor, finns mgjligheten att identifiera

ineffektiva processer samt flaskhalsar som inte skapar virde for kunden.

Nedre delen av kartan visar de olika processtegen, exempelvis forsta steget som &r “registrering av patient”.
Varje steg har sitt prestandamatt, sasom ledtid (LT) och processtid (PT). Foéljande métt mojliggor att

organisationer kan analysera hur lang tid varje aktivitet tar och var forbattringar kan goras.

Langst ner finner man en sammanfattande tidslinje som tydliggor den totala ledtiden for hela processen. Med
denna information kan analys ske och identifiera forbéttringspotential. Av foljande anledningar anvénds Value

stream mapping som ett verktyg for att skapa en helhetsbild av systemet och dirmed kunna skapa bittre system



2.2 Customer order decoupling point

Val av produktionsstrategi dr en central aspekt inom produktionslogistik och paverkar hur produktionen
organiserar samt hur leveransernas hanteras. Tva forekommande strategier &r Make-to-order och make-to-stock,

dessa skiljer sig at hur relationen till kundens efterfraga ser ut och hur produktionen planeras.

Make-to-order innebir att produktionen startar forst efter en kundorder har mottagits. Oftast anvénds denna
strategi 1 job shop-processer, diar bade maskiner och resurser organiserar efter funktion. I ett sddant system &r
produktionsflédet mer komplext och varje produkt kan folja olika operation sekvenser. Detta gor att make-to-
order blir 1ampligt, eftersom produktionen léttare kan anpassas efter kundens specifika krav. Van Loon (2025)
beskriver att med denna flexibilitet far man oftast ldngre ledtider och mer planeringsarbete jamf{ort med ett mer

standardiserat produktionssystem.

Make-to-stock innebér att produktionen dr redan igdng och lagras i lager innan en kundorder har inkommit.
Enligt van Loon (2025) anvénds denna strategi dir efterfrdgan &r stabil och dir produkter tillverkas i stora
volymer. Ett exempel ar kontinuerliga processer dér resurser ar starkt sammankopplade och produktionen sker
1 konstant flode. I ett kontinuerligt fléde produceras varor oftast i liter,ton eller meter och sker kontinuerligt for

att kunna uppna en hdg resursutnyttjandegrad.

Valet mellan make-to-stock och make-to-order paverkar bade produktionsflodet samt organisationens logistiska
prestanda. Make-to-stock kan skapa kortare ledtider, d& produkterna finns i lager. Men detta innebér samtidigt
en risk for hogre lagerkostnader. Make-to-order har inte samma behov av lagerhallning och skapar mdjligheten
for storre kundanpassning, men som i sin tur kan leda till lingre leveranstider. Valet av strategin ar darfor

kopplat till produktens efterfragan och graden av kundanpassning i produkten.

2.3 Layoutplanering

Layoutplanering avser att strategiskt arrangera maskiner, arbetsstationer, lager och arbetsytor i en
produktionsanlidggning for att minska sloseri och optimera verksamhetens effektivitet, sdkerhet samt kostnader.
En genomténkt layout minskar onddiga transportstriackor, vintetider samt underléttar flodet av material,

operatorer och information.



Genom att identifiera arbetstationers beroende av varandra kan man avgora vilka enheter som bor placeras néra

intill. Till exempel bor maskiner vars processer flodar in i varandra placeras nira for att minimera gangavstanden

och dirmed reducera onddiga transporter.

2.3.1 Systematisk layoutplanering

Samlingsbegreppet for de metoder som anvénds for att optimera layouts kallas systematisk layoutplanering,

dven kallat SLP, och skapades samt utvecklades av Richard Muther och Lee Hales. Enligt Muther och Hales

(2015) finns det flera olika metoder inom SLP, alla med sina egna typer av analyser. Hir 4r de mest vanliga

som anvénds 1 dagens l4ge och som krdvs om man vill 4stadkomma i princip ett komplett SLP:

e B T i

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

Spaghettidiagram — Layout med linjer mellan stationer som visar faktiska rorelser.

Processchema — Beskriver steg for steg hur en process gér till.

From-to-chart — Upplyser flodesmingden mellan olika stationer.

Flodesdiagram — Visualiserar hur material ror sig mellan avdelningar.

String diagram — Miter och illustrerar avstand mellan transportpunkter.

Relationship chart — Visar hur starka relationerna dr mellan arbetsstationer och motiverar till varfor.
Ytberikning (space requirements) — Tar fram utrymmet som kréivs for varje arbetsstation.
Relationsdiagram — Simpel bild 6ver stationer 1 enskilda cirklar/rutor med linjer mellan varandra som
visualiserar relationer gjorda 1 relationship chart.

Blocklayout — Utifran ytor och relationer gors en grov layout dir avdelningar placeras som block.
Alternativgenerering — Tar fram flera potentiella layoutldsningar.

Utvirdering av layoutalternativ — De valda layoutalternativen jaimfors utifran till exempel kostnad
och effektivitet.

Detaljlayout — Bestimmer exakt placering av utrustning och arbetsstationer.

Implementering och uppféljning — Implementerar den valda layouten och sékerstéller att den fungerar
1 praktiken.

PQRST-analys (Product, Quantity, Routing, Supporting, Time) — Analyserar produkt, volym, flode,
stodprocesser och tid som grund for layout.

Aktivitetsanalys — Upplyser vilka aktiviteter som utfors i systemet.

Nirhetsanalys — Gar in mer i detalj vilka stationer som bor ligga néra varandra.

Transportanalys — Analyserar kostnader och transportbehov inom layouten.



Manga projekt har dock inte tillrdckligt med tid eller resurser for att &stadkomma en komplett SLP. Déarfor kan
man gora en simplare version av metodiken kallad simplifierad systematisk layoutplanering, dven kallat SSLP.
For att verkstilla en SSLP anvdnds endast sex metoder fran SLP: Relationship chart, Ytberdkning,

Relationsdiagram och Blocklayout:

2.3.2 Relationsmatris
Relationsmatrisen dr samma typ av information som REL-diagrammet, men i tabellform i stdllet for en

visualisering. Alla arbetsmoment listas upp och deras relationer med varandra virderas over tvd korsade axlar
som bildar en ruta for varje relation. Relationerna virderas pa det séttet att en variabel som representerar styrkan
fylls 1 varje ruta, till exempel A, E, I, O, U eller X dér A &r starkast. For varje virdering skrivs dven in en

anledning under, till exempel 1, 2, 3 o.s.v dir 1 kan exempelvis vara sidkerhet och 2 kan vara materialfldde.

Denna metod é&r ett ldmpligt underlag fér kommande metoder da den upplyser relationerna mellan stationerna

samt anledningen till dessa.
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Figur 2. Tillampning av releationship chart pa ett laboratorium, tagen fran R. Muther och J. D. Wheeler
(1962).



2.3.3 Ytberakning / space requirements
Ytberdkning handlar om att ta fram hur mycket plats varje avdelning, maskin eller funktion faktiskt behover.

Exempel att ta hinsyn till &r maskiner, material, utrymme for operatorer, gangar, truckar, sidkerhetsavstand.

buffertar, toaletter m.m.

Denna metod dr ldmplig om man inte har en klar bild 6ver hur mycket utrymme som faktiskt finns. Om

tillgdnglig yta Overskattas leder det till risk for sléseri av avstand samt vardefull utrymme eller till och med

omdjlig implementering i1 praktiken. Underskattas ytan istillet leder det till risk for en trang layout och till och

med mindre sdkerhet.
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Figur 3. Tilltimpiraing av ytberdkning pd ett underhéllsforrdd, tagen fran av R. Muther och J. D. Wheeler

(1962).
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2.3.4 Relationsdiagram

Som sagt kan man se ett relationsdiagram som en visualisering av en relationsmatris.
Arbetsstationerna/momenten gors till cirklar/kvadrater och dras linjer mellan varandra. Ju starkare relation ett
par har desto fler linjer 4r dragna mellan dem eller beroende pa farg. Till exempel kan ett I vara en linje, E ar

tvd och A ér tre eller en viss farg, medans U inte har ndgon linje mellan alls.

Denna metod gar titt in med relationsmatris d4 den visar samma typ av information och blir didrmed
kompletterande. Alltsd ar ett relationsdiagram ldmplig om man vill ta fram en mer klar bild 6ver

arbetsstationernas/momentens beroende av varandra som diarmed kan underlétta beslut.

Forsta diagrammet
6 A- och 11 E- samband

Andra diagrammet
Omarbeta och ldgg till 14 I- samband

Tredje diagrammet
Andra diagrammet omarbetat
0-och X- véarderingar kan nu inforas

Figur 4. Tillampning av relationsdiagram pa ett laboratorium, tagen fran R. Muther och J. D. Wheeler (1962).
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2.3.5 Blocklayout

I en blocklayout visualiseras arbetsstationerna som block. Blockens storlek visualiserar dven de storlekar som
stationerna faktiskt &r i verkligheten, dock pd ungefdr da de inte &r i sina verkliga geometrier. Syftet &r att
jamfora olika tdnkbara 10sningar och se vilken layout som passar bést. Blocken placeras utifran resultaten av
relationsmatrisen- och diagrammet samt, vid behov, ytberdkningen. Denna metod ar ett lampligt val som

mellansteg innan man gar in pa detaljniva.

EEAENE 17
1

‘ oo L 1 L

Processhehandling ,
Ritkontor

@ Morkrum
@ Maskering L
_|®Projicering
~|® Delmontering
- | Malning
@® Forrad
() Arbetsledning
| Specialskyltar
@ Verktyg
(®) Slutmontering i
-|@ Dérr

|

[

HENNENE

3l

0 T i T O S W

LLLLLL 1]

Denna yta ingar ej i pro-
® jektet pRiErse Sodra skyltverkstaden | Datum:05 02-62
®{lerkmdst'aren har I-sam- | Verkstadsplan Skala: 1/100
band (2 linjer) med alla |Alternativ C Ritad av: JEH
| f%nktloner p& botten- |2-van. byggnad Ritn.nr: 61192
| _Ivéningen

Figur 5. Tillampning av blocklayout pa en skyltverkstad, tagen fran R. Muther och J. D. Wheeler (1962).
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2.3.6 Utvirdering av layoutalternativ
Vid en utvérdering av alternativa layouter méste minst tva alternativ finnas. De framtagna layouterna utvirderas

for att avgora vilken 16sning som dr mest lamplig utifran kriterier som kostnader, yteffektivitet, flexibilitet,

materialflode, transportavstand och arbetsmiljo.

Kriterierna viktas med till exempel en siffra fran 1 till 10 dar 10 menar att detta kriterium ar sapass viktig som
den kan bli och 1 &r tvdartom. Layouterna bedoms dérefter mot dessa kriterier genom att exempelvis anvidnda sig
av bokstavssystemet, alltsa A till X dédr A ar fyra podng, B dr tre podng o.s.v. Bokstavens podng multipliceras
sedan med vikten av kriteriet den hamnar pa for att fa ett slutligt resultat. Varje resultat for varje enskild layout

adderas ihop och jamfors med varandra for att fi ut ett slutligt val.
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Figur 6. Tillampning av utvardering av layoutalternativ pa ett kontor, tagen fran R. Muther och J. D. Wheeler

(1962).

2.3.7 Detaljlayout

I en detaljlayout gir man frdn blockniva till exakt placering av alla resurser med rétt métt och avstand. Den

valda layouten utvecklas till en detaljerad och implementerbar 16sning.
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Har sdkerstdller man bland annat att det finns tillrdckligt med utrymme for operatdrer, maskiner, truckar, lager,
och att materialflodet fungerar smidigt. Man arbetar helt enkelt mer tekniskt och kollar tillbaka ifall kriterierna
fran tidigare metod uppfylls. Det finns dven fler detaljer som tas hinsyn till, sdsom ventilation, el, belysning

och servicepunkter

Utforandet av detaljlayout sker oftast i form av ritningar och simulationer.

—

Projiceringsrum

Bottenvaning

13 m arbetstavla

Torkvals

® Denna yta ingar ej Sodra Skyltverkstaden |Rit. av: JEH
i projektet. Verkstadsplan Dﬁ},‘f'&?: 1({:51'002-62
2-van. byggnad %ftn.nr: 61?92

Figur 7. Tillampning av detaljlayout pa en skyltverkstad, tagen frdn R. Muther och J. D. Wheeler (1962).

Dock, enligt Muthers egna ord, &r SLP eller SSLP inga perfekta metoder: “It (SLP) is not perfect; it is not a
substitute for judgment or intelligence; and even after 50 years of use, it can still be improved”. Muther
uppmuntrar alltsa akten 1 att anvinda metodiken mer flexibelt och anpassningsbart. En tolkning kan d& vara att

SSLP inte dr hugget i sten och kan dstadkommas av andra kombinationer av metoder.
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2.4 Layouttyper

En layout viljs utifrdn typen av produktion. De mest vanliga att anvédnda sig av i dagens ldge dr Job shop,

Linjeproduktion, Projectlayout och Cell-layout.

2.4.1 Job shop

I en job shop, enligt Heizer et al. (2023), firdas produkter individuellt mellan avdelningar efter behov, alltsé
blir det inte ett linjirt flode. Maskiner och arbetsstationer grupperas efter funktion vilket ger mdjlighet for mer
variation mellan produkter, men ddremot lagre volym. Exempel kan vara skraddarsydd produktion som kréver
mer tid dn konventionell klddproduktion, dér det krévs olika plagg och stygn for att erbjuda fler kladstilar till
kunder. Ett till exempel kan vara specialtillverkade mobler dér en stol kan krdva mer svarvning och mindre
slipning &n ett bord. Denna layouttyp ar generellt sett flexibel d& arbetsstationerna ofta kan hantera olika
uppgifter. Varje enskild bestillning planeras alltsa separat. En till fordel att papeka for job shop ar att om en
arbetsstation slutar fungera péverkar det inte hela produktionen dd andra produkter som inte kridver det

processteget kan fortsitta.

Dock finns det risk for att planeringen blir komplex med mycket omlédggning och ménga arbetsstationer (Jacobs
et al., 2011). Andra nackdelar kan vara att langa omstéllningstider och koer kan uppsté pé grund av att varje
order kan behdva omfattande materialhantering mellan avdelningar, vilket 6kar work-in-process (WIP) och
ledtider. Alltsd ar en processlayout lidngre ifrdn ett optimalt val vid hoga volymer dia den har lagt

kapacitetsutnyttjande.
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Job Shop /
Functional workshop

Div A : Div B : Div C
A O B1@| C1@
@A O B20 | c20

Figur 8. Simplifierad ritning 6ver standardexempel pa job shop, tagen frdn Oscar Larsson (2025).

2.4.2 Linjeproduktion

Linjeproduktion rekommenderas nér produktionen har lag produktvariation och mycket hog volym (Heizer et
al., 2023). Produkterna gir igenom samma standardiserade procedur vid varje station. Dérfor dr layouten
arrangerad pa det viset att arbetsstationer och utrustning placeras i en linje efter varandra. Exempel kan vara
elektronikmontering, bilfabriker eller livsmedelsproducent. Den storsta fordelen med linjeproduktion &r den
laga hanteringstiden per enhet vilket skapar det mycket effektiva flodet. En annan fordel ar att pd grund av lag
variation och identiska enheter dr det mindre risk for work-in-process, avbrott och omstéllningar vilket sparar
tid. Detta sker d& sambandet mellan processer dr enklare att halla koll pa och diarmed blir systemet mindre

komplicerat och littare att halla uppe standarder.

Den stora nackdelen dr den extrema oflexibiliteten (Kalpakjian & Schmid, 2025). Det krivs stora omstéllningar
vid dndringar av volym eller produktvarianter vilket kan leda till betydliga forluster. Underhallning av
arbetsstationer dr kritiskt dd produktionsstopp hos en station leder till stopp 6ver hela produktionslinan och
darmed forlorar tid och kapital. Ett till perspektiv att titta pd dr den ergonomiska aspekten ddr enformiga

arbetsmoment leder till storre behov av rotation och béttre 16sningar for anpassning av ménniskans biomekanik.
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Product workshop
/ Line flow layout

AO» BOl» cO DOl EO]

Figur 9. Simplifierad ritning dver standardexempel pa linjeproduktion, tagen fran Oscar Larsson (2025).

2.4.3 Projektlayout

En projektlayout definieras av att allt flode av personal, material och utrustning gar till en produkt (Heizer et
al., 2023). Kompetenser med hog specialisering brukar efterfragas dé det ofta ir komplexa projekt som hanteras.
Projekt brukar ha hog kundspecifikation och har lidngre tidsbegridnsning vilket leder till mer planering av
tidsplaner. Exempel kan vara flygplansmontering, husbygge eller brobygge. Fordelar med denna layout ér att
man inte ska behova flytta produkten under produktionen. Den har véldigt hog flexibilitet da flera arbetslag kan

samtidigt arbeta pa olika delar och kan éndra pa arbetssteg efter behov.

Den stora nackdelen med projektlayout ar svarigheter med att standardisera processer da varje projekt har olika
svérigheter didrmed krdvs lokal samt kvick planering av material och utrustning (Education Leaves, u.d.)
(Masaryk University, 2007). Detta upplyser i sin tur de hoga kostnaderna for hanteringen av dessa. Andra
negativa aspekter dr den 6kade risken for att storningar (t.ex vider eller lagkemi) kan orsaka stora forseningar,

eller varierande behov av arbetsstyrka vilket kan gora planeringen mer komplext.
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Project layout

Raw
material

Complete
product

Figur 10. Simplifierad ritning 6ver standardexempel pa projektlayout, tagen fran Oscar Larsson (2025).

2.4.4 Cell-layout

En cell-layout definieras av att likartade produkter bearbetas i omréden (celler) déir varje omrade innehaller
organiserade arbetare samt alla maskiner/arbetsstationer som behdvs for en produktfamilj (Khaewsukkho,
2008). Materialflodet inuti varje cell dr linjdrt, dirmed kan man dra slutsatsen att en cell-layout &r en hybrid av
linjeproduktion och Job shop. Anvindningsomridden kan vara inom mobler eller kretskort dér flera varianter
tillverkas 1 samma cell. Layouten dr alltsa ett bra alternativ for en produktion dér grupper av produkter delar

tillverkningskrav och volym- samt variationsskalan ligger pd en medelniva.

Fordelar ér korta setup-tider da likartade produkter hanteras av varje maskin/station, eliminering av tviargaende
materialflode vilket minskar l&nga koer, har mer flexibilitet till skillnad frén linjeproduktion och kan darmed
producera fler varianter (Jayakumar & Raghunayagan, 2018). Fler fordelar som resulteras pa grund av det goda
flodet d&r mindre WIP, minskning av lager och ledtider minskas generellt. Andra positiva aspekter &r att
kvaliteten har storre chans att bli hogre, till skillnad frdn linjeproduktion, d& arbetare kan littare bli
korskompetenta och darmed funka béttre som team. Den typiska U-formen och de korta gangavstianden f6r en
cell okar Oversikten for operatdrerna. Detta resulterar dven i att mindre plats tas upp pa fabriksytan och ddrmed

frigdrs plats som kan utnyttjas till annat behov.
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Det storsta nackdelarna dr komplexiteten av att samordna alla celler 1 helhetsflodet, den héga kostnaden for
andringar och om produktmixen &ndras kraftigt kan celler bli ineffektiva d& det antingen kan bli under- eller
overutnyttjandeom cellens kapacitet inte motsvarar en produktfamiljs volym (Khaewsukkho, 2008). Alltsa
maste man hitta en balans av variation och volym. En annan nackdel ar att for att identifiera produktfamiljer

kravs en initial analys.

Flow groups / Cell layout

Cell 1 Cell 2 Cell 3
A10O B10O B2 A3 @ B4 @

A20 | c10 Cc2 B3@ | c3@

Figur 11. Simplifierad ritning 6ver standardexempel pé cell-layout, tagen fran Oscar Larsson (2025).
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Layouttyp Grundidé Voly Vari Fordelar Nackdelar
m atio
n
Job shop Resurser Lag Hog Flexibel, Langa
grupperas klarar ledtider,
efter manga komplex
funktion varianter planering
Linjeprodukt Resurser i Hog Lag Snabbt Lag
ion produktens flode, lag flexibilitet
flodesordnin styckkostn
g ad
Projekt Produkten Myc My Mojliggor Svar
star still, ket cket stora samordning,
resurser lag hog produkter hoga
flyttas kostnader
Cell Arbetsstation Mede Me Kortare Kraver analys
er 1 celler for 1 del ledtider, och
produktfamil bittre standardiserin
jer flode g

Tabell 1. Oversiktlig jimforelse mellan layouttyperna job shop, linjeproduktion, projekt och cell.

Oavsett typ ar principen densamma: minimera avstand och korsande floden for att optimera produktionen.

2.5 Prestationsmatt

En produktionslayouts effektivitet bedoms av dess prestationsmaétt (Heizer et al., 2023) (Slack et al., 2022). De

matt man utgar fran ar:
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e Ledtid: tiden fran att en order startar tills den dr klar [tidsenhet]

¢ Genomloppstid: tiden en produkt faktiskt passerar genom processen, inklusive vintan [tidsenhet]

o Cykeltid: tiden det tar att gora ett moment [tidsenhet/st]

o Stilltid: tiden som gar at for omstédllning mellan tva jobb eller produkter [tidsenhet]

e  WIP/ Lager i arbete: antal produkter som &r pa gang men inte fardiga [antal enheter]

e Kapacitetsutnyttjande: hur stor del av kapaciteten som anvinds [%]

e Genomstromning / Throughput: hur manga enheter som passerar systemet under en viss tid
[st/tidsenhet]

e Produktivitet: hur mycket genomstromning man fir 1 forhallande till tid eller resurser
[st/tidsenhet/(arbetare eller resurs)]

e Leveransprecision: hur stor andel leveranser som kommer i tid [%]

o Kyvalitet / Felfrekvens: hur manga produkter som dr felfria eller felaktiga [%]

o Flexibilitet: hur litt produktionen kan anpassas till nya produkter eller volymer [% eller antal varianter]

o Kostnad per enhet: kostnaden for att tillverka en enskild produkt [kr/st]

¢ OEE (Overall Equipment Effectiveness): ett samlat métt pa tillgdnglighet, prestanda och kvalitet [%]

Olika layouter har olika funktioner och skapar olika typer av problem. Darfor dr dessa métt viktiga for att kunna

skala ner flaskhalsar.

2.6 Verkliga exempel

I Westerlunds och Wééghs (2016) metodik testades pa flera alternativa layouter for att stromlinjeforma
produktionen pé ett skogsmaskinforetag. Detta resulterade i layoutforslag som minskade avvikelser och
processvariationer och visar pa att systematisk layoutplanering kan identifiera dolda sloserier 1 material- och

informationsfloden.

Enligt Elahi (2021) insag ett foretag i Indiana som producerar verktyg att maskiner och utrustning hade placerats
utan tankar pa korrelationer, vilket ledde till onddiga rorelser mellan stationer. En reformation beslutades via
en systematisk layoutplanering och flodesanalys. Resultatet blev att genomloppstiden 1

viarmebehandlingsprocessen minskade med cirka 17-33 %, samtidigt som energianvdndning sjonk.

Enligt AnyLogix (2026) testade konsulter hos stéltillverkningsbolaget NLMK olika layoutfoérdndringar i
fabriken via en simuleringsmodell med malet att 6ka produktionskapaciteten, kallat throughput, med 50%.

Simuleringens belysande av flaskhalsar underldttade omfordelningen av maskiner och valet av beslut som
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kravdes. Justeringar var allt frdn nya transportband till flytt av kranar och 6ppnande av extra en port. Projektet

resulterade 1 1,5x hogre throughput utan ytterligare golvyta.

Sammantaget ger en effektiv layoutplanering 6kat produktionsflode, mindre sloseri och dédrmed storre vinst

samt battre miljopaverkan.

2.7 Lean som forbattringssystem

Lean har utvecklats frdn Toyota Production system och beskrivs i litteraturen som ett sétt att minska sloseri,
kunna forkorta ledtiderna samt forbéttra kvalitet, sdkerhet och en béttre arbetsmiljo. Man kan se lean som ett
Overgripande system som bestar bdde av virderingar och principer som kontinuerligt forbéttras. (Lean —

strategies and principles, foreldsning 8).

Nu behover RanLLOS en optimering i produktionsflodet och dé &r det viktigt att reducera tiden fran kundorder
till leverans. Detta gors genom att identifiera aktiviteter som inte skapar nigot virde. Genom att fokusera pé
vérdeflodet, har organisationer béttre mojligheter att forbéttra och stabilisera produktion sproccererna. (Lean —

Production levelling, continuous flows, pull system, flow cells, féreldsning 10).

Lean kan diarmed fungera som ett strukturerat forbattringssystem for RanLOS som nyligen har startat sin
produktion. Att arbeta med kontinuerliga forbéttringar samt systematiskt analysera processer kan RanLOS
utveckla sitt produktionssystem, dédr problem identifieras snabbare samt dtergérdas. Detta leder dven till att
medarbetare kontrinuerligt arbeatar med att forbéttra processerna och far vara involverade i arbetet. I langa

langden leder detta till en mer forutsdgbar produktion. (Liker & Meier, 2006, s. 37).

2.7.15S

For att kunna skapa en stabilitet i produktionen, krdvs metoden 5S. Denna metod fordjupar sig till att organisera
samt standardisera arbetsplatsen. I nuldget har RanLOS en produktionsanldggning som &r lite mindre, men den
har forbattringsmojligheter. Genom att strukturera, sortera samt standardisera produktionsanldggningen kan
arbetsmiljon forbdttras men dven att man finner avvikelser snabbare. En produktionsanldggning som ar
vélorganiserad bidrar oftast till 6kad effektivitet samt minskad risk for storningar. Detta kommer leda till att

man har mdjligheten till minskad ledtid.
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Boken ndmner att 5S bor ses som ett utav de fOrsta stegen 1 arbetet med lean. Att jobba 1 en milj6 som har
ordning samt stabilitet, blir det l4ttare att identifiera problem i1 produktionen. Néar problem synliggors lattare kan

RanLOS arbeta mer systematiskt med att eliminera sloseri samt forbéttra arbetsflodet (Liker & Meier, 2006).

Sort

Clear out rarely used items
by red tagging

Sustain

Straighten

Organize and label a place
for everything

Use regular awdits
to stay disciplined

Eliminate
Waste

Standardize Shine

Clean it

Create procedires to
wtavin taine the first 35's

Figur 12. 5S-modell for att eliminera sldseri, tagen frdn J. K. Liker och D. Meier (2006).

Figur 6 visar 5S-modellen som &r en metod inom lean for att skapa en strukturerad, ren samt effektiv arbetsmiljo.

I mitten av figuren star det “Eliminate Waste”, vilket markerar modellens overgripande mal.

Sort handlar om att arbetsplatsen rensas fran saker som inte behdvs i det dagliga arbetet. Syftet med sort r att

minska storningar och frigora plats.

Shine punkten &r att hélla arbetsplatsen ren och detta gors genom regelbunden rengoring. P4 sé sitt kan fel och

slitage upptéckas tidigare.

Straighten handlar mer om att foremal och resurser organisera och detta gor att varje sak har en bestamd samt

en tydlig plats. Resultatet av detta blir att material och verktyg snabbare kan hittas och aterplaceras.
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Standardize innebér att rutiner skapas for att de tre forsta stegen ska kunna upprétthéllas. Detta gor arbetssittet

tydligt och enhetligt samt minskar variation.

2.8 Sakerhetslager som buffert mot osékerheter 1 materialflodet

Sdkerhetslager, eller “Safety stock” dr en central del av materialstyrningen och produktions logistiken.
Sdkerhetslager anvénds som ett extra lager, for att hantera osdkerheter 1 forsérjningskedjan samt minska risken
for materialbrist. Enligt van Loon (2025) fungerar sidkerhetslager mer som ett skydd mot storningar. Nér

felaktiga lagersaldon, sena leveranser sant kvalitetsproblem uppkommer ska sikerhetslagret tacka upp.

Skulle en leverans forsenas eller om uttaget fran lagret 6kar mer @n planerat, finns risken att lagernivan sjunker
snabbare. Har fungerar sdkerhetslagret darfor som en buffert under anskaffningsledtiden och hjilper till att

minska risken for produktionsstopp.

Vanligaste metoden for att bestimma sékerhetslager dr med foljande formel:

SS =k-o-+(LT)

Dar SS ar sikerhetslager, k ér sdkerhetsfaktorn och o ér standardavvikelsen for efterfragan under ledtiden.
Sékerhetsfaktorn bestdms med hjilp av en dnskad servicenivd och hdmtas ur en tabell. Néar servicenivdn som

efterstrivas dr hog, blir sdkerhetsfaktorn hog och som 1 sin tur dven sikerhetslagret.

Service level Probability of Safety factor k
shortage

50% 50% 0

90% 10% 1.28

95% 5% 1.65

98% 2% 2,05

99% 1% 233
9999 0.01% 4.0

Figur 13. Sambandet mellan serviceniva, bristrisk samt sdkerhetsfaktor, tagen fran van Loon (2025)

Fran formeln fir man att bade efterfragans variation och ledtidens lingd kommer vara avgorande faktorer vid

dimensionering av sikerhetslagret. Sammanfattningsvis dr sdkerhetslager gynnsam for att minimera osékerheter
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1 materialfloden och minska stop i produktionen. Dock innebar sidkerhetslager att det blir storre lagerhéllning

och kan bli 6kad kapitalbindning.

2.9 The use case: RanLOS

Figur 14. Ritning av layout dver en av de nuvarande lokalerna.

RanLOS anvinder sig i nuldge av tva lokaler for produktionen. Lokalerna ligger i samma byggnad men har ett
géngavstind pa cirka 4 minuter. Lokalen till hdger tar hand om de tre forsta stegen i produktionen. Lokalen &r
cirka 25 m? och har en vildigt kompakt layout. Till vinster av lokalen finns en station for l6dning av
antennelement och péd arbetsytan sker montering av effektfordelare samt montering av antennbomsprofil.
Lokalen har @ven en teststation och en materialplats ovanfor teststationen, dér produkter som ska flyttas vidare

till den andra lokalen star redo.

Lokalen till hdger visar dér den andra delen av produktionen sker och har en total golvyta pa cirka 36 m?. Har
sker dom sista 3 stegen av produktionsprocessen och innebidr att lokalen fungerar som en avslutande
produtkionzon, ddr produkten férdigstdlls, kontrolleras samt forbereds for frakt. Lingst védggarna finns
hyllsystem placerade, som dr avsedda for material, komponenter och verktyg. Entren dr placerad 1 den nedre
delen av ritningen och placeringen mdjliggdr en enkel in- och utpassering som underléttar vid transport av
material till och ut frdn lokalen. Nackdelen med denna lokal ar att nar dom forsta 3 arbetsstegen dr klara och
man ska transportera komponenten till andra lokalen s& behdver man ga ut ur byggnaden for att komma in i en

annan byggnad.
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Viktig information att ta med sig gidllande optimering av layout &r att RanLOS forviantar sig bygga ut den mindre

lokalen till cirka 100 kvadratmeter.

Figur 15. Ritning av layout 6ver framtida lokal utan tillbehor.

RanLOS omfattar tillverkning av antennenheter som bestér av olika typer av bommar- 1dg,mellan och hog.
Basenheten bestdr av 53 unika artiklar samt reflector 30 artiklar. Bommarna innehéller mellan 44 och 63
artikelrar vardera. En del av komponenterna dterkommer i flera enheter, frimst olika fastelement. Detta innebér

att RanLOS maste hantera unika och gemensamma komponenter i produktionen.

Den nuvarande produktionslayouten lutar sig mer mot en anpassad prototyptillverkning, men behdver en
omstruktureras for att kunna uppfylla kraven pa effektivitet samt ett mer kontinuerligt flode. Négra av kraven
pa serieproduktionen &r leveranstid inom tre manader, kontrollmétningar enligt testspecifikation, montering
med anpassade instruktioner och verktyg, kvalitetssékring av material och kostnadseffektivisering. For att kunna

bemota dessa krav har RanL.OS inskaffat sig en storre lokal dir den nya produktionen ska ske.
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3. Metod

Detta kapitel beskriver projektets genomforande samt metoderna som anviandes for att uppna projektets syfte.
Informationssamlingen baseras frimst pa observationer i produktionen, intervjuer med nyckelpersoner i
foretaget samt intern data fran foretaget. Data samlades for att identifiera forbattringsomraden som é&r relaterade
till projektens fragestillning. Teorin samlades genom litteratursokning, foreldsningsmaterial och kurslitteratur.

Teorin kombinerades med den insamlade datan for att identifiera relevanta forbattringsomréden 1 arbetet.

3.1. Observationer

Inledningsvis fattades beslut fran bade medlemmar samt anstillda pd foretaget att skapa en Overgripande
forstéelse pd produktionen genom att observera pa plats. Forstdelsen byggdes upp genom att studera
arbetsbeskrivningar samt stélla f6ljdfragor angdende olika moment. I f6ljd gav detta en tydligare bild pd hur
produktionen sig ut och fungerade i praktiken. Observationerna genomfordes under besoken hos foretagen och
gjordes minst en gang i manaden. Arbetsstationerna observerades nir personal arbetade dir och de fysiska

lokalerna granskades ocksé for att {4 en béttre uppfattning pé hur de ser ut och fungerar i praktiken.

Observation pa plats dr en viktig metod for att skapa en béttre forstaelse for hur produktionssystemet funkar.
Studier styrker detta genom att nya system ska analyseras eller modelleras for att kunna identifiera
produktionens egenskaper. Birring et al. (2017) beskriver att i tidigt skede, &r det vardefullt att observera for att
kunna samla grundldggande samt beskrivande information om verksamheten. Martin och Osterling (2014)
stodjer dven detta dd det ndmns 1 boken att f6lja processen som dr dven kallat for “ga till gemba” kan vara
véardefull. Martin och Osterling (2014) ndmner dven att samtala med medarbetare i deras naturliga arbetsmiljo

och vara i arbetsmiljon ger mojligheten att finna hinder i flodet littare.

3.2 Intervjuer

Intervjuer valdes som en del av datainsamlingen och gjordes med nyckelpersoner for att skapa en fordjupad

forstaelse kring foretagets arbetsmoment, processfloden samt ledtider. Barring et al. (2017) beskriver att
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intervjuer med nyckelpersoner i organisationer anvandes for att skapa en béttre forstdelse kring produktionen,
innan kartliggning genomfordes. Detta stiarks av Martin och Osterling (2014) som beskriver att forstaelsen for
nuldget blir djupare nar man talar med medarbete och inte bara observerar. Martin och Osterling (2014) betonar
dven att medarbetarna ofta kéinna sig mer bekvidma med att beskriva sitt arbete i den miljon dir det utfors och
vagar beritta om forbattringar som kréavs. Nar intervjuer gjordes med montdren, kom dven forbéttringsforslag

fram som skall implementeras 1 den nya layouten som presenteras i “Resultat” kapitlet.

Totalt gjordes 4 Intervjuer och for att inte missa viktig information sa skrevs anteckningar ner péa bade telefon
samt laptop. Tva nyckelpersoner fran produktionen, varav en har varit pa arbetsplatsen en langre period. Fragor

som stélldes under intervjuerna var:

e Hur ménga processteg har produkten?

e Hur ménga montorer anvands?

e Hur lang tid tar processtegen?

e Hur ser ledtiderna ut?

e Nir bestiller ni in material?

e Vad kan goras om 1 produktionen?

e Hur ser relationerna ut mellan arbetsmomenten?

e Vad ir matten pa lokalerna?

e Hur vill ni att stationerna/arbetsbéankarna ska se ut?
e Ska stationerna ha ndgon speciell funktion?

e Vad dr méitten pa alla faktorer (arbetsstationer m.m.) i den nya lokalen?

3.3 Value Stream Mapping

Med hjélp utav en value stream map kunde den befintliga produktionen kartliggas och blev en del av metoden.
Metoden anvéndes for att skapa en tydligare overblick 6ver produktionsflodet. Med hjélp av value stream
mapping kunde information om materialfloden, arbetsmoment samt ledtider samlas in och visualiserar.

Kartldggningen baserades delvis pa intervjuer, men dven observationer i produktionen.

Fran bdde observationer och intervjuerna, sorterades informationen efter sin respektive station samt process.

Exempel var hur ledtiderna ser ut, bestillningspunkter, montering och utleverans. Med hjilp av informationen
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kunde en forsta version av var value stream map skapas, ddr materialflodet, ledtider och processtider kunde

visualiseras.

Forsta skissen av Value stream mapen gjordes digital online, detta gjordes for att kunna justera flodet samt ligga
till information fran intervjuerna snabbare. Nar forsta versionen var klar presenterades den for RanLOS som
kunde kontrollera att flodet stimde Overens med befintliga produktion samt fOrvantningar. Utifran
aterkopplingen fran RanLOS kunde justeringar goras pé kartan, dir bland annat processtiderna och ledtiderna
justerades. Slutliga versionen gjordes ocksa digital, for att kunna visualiseras pa ett mer tydligt sitt och bland

annat anvindas i presentation samt rapport.

3.4 Relationship chart

Viktigt att ta hiansyn till i denna del 4r att det endast dr den nya lokalen som utgas fran enligt figur 12.

Utifrédn besok och anteckningar av lokal och intervjuer listades alla nddvéndiga tillgdngar och arbetsmoment

upp dér arbetsmomenten listades i1 korrekt ordning enligt foljande:

—

Stiadskap

Personal- och rastrum

Lagerhallning

Montering av antennelement

Lodning

Boja + montera kabel till effektfordelare
Sektionsmontering

Montering av inkommande effektfordelare + kablar pa sektioner

o ® N kWD

Montering av kabelskydd + sidostycken

—_
=)

. Testmétning

—
—

. Paketering
. Frakt

—_— =
W N

. Hylla med redskap + skruvar

—_
N~

. Materialforpackning

Dérefter diskuterades mojliga anledningar till virdering av relationer och de valen som antogs ldmpligast

listades ocksa upp enligt féljande:
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1. Sakerhet

2. Ljudniva

3. Tillgénglighet
4. Temperatur

5. Renhet

Diskussion gjordes dven kring viktningen av relationerna samt orsaken till varje innan de faststdlldes. En
rimlighetsbeddmning gjordes av RanLOS och éndringar skedde vid behov for att sdkerstélla att bdda parter var

overens.
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Figur 16. Releationship chart av optimerad layout.
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3.5 Layout

Fran bade observationer, intervjuer, Value Stream mapping och Relationship chart, samlades véardefull
information om hur den framtida layouten kan ldggas upp. Genom att analysera materialhanteringen,

arbetsflodet och forsoka identifiera forbattringsomraden kunde en ny och mer optimerad layout utvecklas.

Layoutens framtagning kan delas in i tva faser, dér en forsta fasen handlade om att analysera data fran bade
intervjuer samt observationer. Detta medforde att forstaelsen hur produktionsflodet och arbetsprocesserna ser
ut.

Value stream mapping anviandes for att visualiseras och analysera produktionsflodet. Materialinkdpen och
arbetsprocesserna kartlagdes for att ldttare kunna identifiera flaskhalsar, ineffektiveter samt om det finns onddig
lager. Relationship chart anvédndes i den andra fasen och gav en klar bild 6ver arbetsmomentens beroende av

varandra vilket ledde till enklare beslut géllande vart stationerna ska placeras.

3.6 Diskret hindelsesimulering

Genom att analysera produktions védrdefloden samt undersoka framtida layout med Discrete event simualtion
skapades en battre uppfattning pad hur produktionen kan se ut. Siemens Plant simulation anvindes for att

simulera produktionen och analysera och visualisera produktionsfloden.

Baserat pa var VMS och nya layout, kunde en digital modell skapas i Siemens plant simulation. Modellen
representerade de olika processtegen som stationer och processtider lades in for att efterlikna verkliga
produktionsflodet. Simuleringen anvindes for att hjélpa till med att besvara projektens forskningsfragor genom
att bland annat undersdka hur produktionen paverkas av olika scenarios. I modellen lades scenarios in med
Okade ledtider samt en hogre sannolikhet for breakdowns pé stationerna. Med hjilp av detta kunde forseningar
och driftstopp analyseras. Simuleringen gav dven diagram som visar hur lang tid varje steg tar och kunde ge

vilka stationer som har 14ng véntetid och flaskhalsar kunde identifiera.

34



4. Resultat

Kapitlet presenterar projektets resultat, baserat pa de métningar och analyser som genomforts. Mélet ér att kunna

dra slutsatser samt vidare analysera produktionen i diskussionsdelen utifran resultaten.

4.1 Value stream map

Customer demand: 4 orders/year

[pmenneiement menierng| Lodning [ kbt +=atta it kabel e T——— [Efiekiforteiare + kabiar Kabetskydd moniering Test s2ion Shipprg

o0 o |™PpO |™ po |™ PO | PO |™ po | DO

T = 2 Hours.

CIT = 16 Hours T = 18 ers CIT = 2 Hours

e Tl lisn:éa Hours P T T e TEns

E Haurs avalbk F Mo wealinbie. EH IF 17 & Hours avaiiable & Haurs aaliable & Heurs auailabie 8 Hours available

CT= 8Hows

""" 16 Hours 16 Hours 16 Hours 2 Hours 4 Hours 2 Hours 8 Hours 11 Hours

X
Processing time = 75 Hours |
%

» L

Figur 17. Value stream map 6ver befintliga produktionen.

Figuren visar produktionsflodet i en form av virdeflodsanalys. Analysen innehéller materialflode samt
informationsfléde fran inkommande leverantdrsorder till utleverans av fardig produkt till kund.
Produktionsflddet bestir av foljande processteg:

e Antennelement montering

e Lddning

e Bogja kabel + sitta dit kabel

e Sektion montering

o Effektfordelare + kablar

e Kabelskydd montering

e Test Station

e Shipping
Stationerna 4r utformade for ett skift, med atta produtkionstimmar per dag. Genomloppstiden for
virdeflodesanalysen uppgar till 75 timmar 1 optimala forhdllanden. De lédngsta processerna é&r
antennelementmontering, 10dning, boja kabel + sdtta dit kabel som har en processtid pd 16 timmar respektive.
Shipping har en processtid pa 11 timmar och teststationen har en processtid pé tta timmar. Effektfordelare +

kablar har en processtid pa 4 timmar. Sektionsmontering och kabelskydd montering har en processtid pa 2
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timmar respektive. Alla stationer krdver minst 2 montorer for att arbetet ska utforas sa optimalt som mojligt.
Materialforsorjningen dr orderstyrd och innebér att materialet bestélls in frdn leverantor forst nar kundordern
har betalat en viss procent av produkten. Ledtiden for materialen varierar men som langst kan den hamna pé

cirka 10 veckor tills allt material &r framme och redo for att paborja produktionen.

4.2 Forbattrad layout
Beskrivningen av resultaten sker i ett ritningsperspektiv frdn ovansidan dir ingéngen till fabriken ar pa
undersidan. En till faktor att ta hansyn till &r att RanLOS inte har bestdmt exakta dimensioner pa alla delar i

layouten och har ddrmed gett arbetet tillitelse att ndmna att spelrum finns att &ndra pa.

Den slutliga optimerade layouten bestar av tva rum, en stdrre och en mindre dir de tillsammans har en area pé
100 kvadratmeter, bdda med rektangulir/kvadratisk form (se figur 18). Det mindre rummet ar placerat langst
till hoger pa undersidan av det stora. Rummet r ett personalrum dir montorer och administratérer kan g pé
rast, ha mote, himta stddmaterial (dimensioner har inte kunnat tas reda pa) eller liknande. I det stérre rummet
sker produktionen. Arbetsstation 1 till 3 bestér av tre bord, alla med en ldngd pa 180cm och en bredd pa cirka
90cm. Borden dr placerade intill varandra, dar kontakten sker pd breddens sida, ldngs viggen hogst upp i mitten
av stora rummet. Arbetsstation 4 till 6 bestar av ett roterbart bord (runt bordets axel pa langden) med lingden
420cm och en bredd pa minst 100cm. Bordet &r placerat under arbetsstation 1 till 3 med ett marginal pa cirka
130cm. Teststationen &r placerat under arbetsstation 4 till 6 med ett marginal pé cirka 130cm och har en langd
pa 420cm och en bredd pa 60cm. Materialférpackningen ér placerat ldngs den vinstra viggen av stora rummet,
precis intill paketerings-och fraktytan som har en area pa cirka 25 kvadratmeter. Paketeringsytan ligger runt 25
kvadratmeter ldngst till vinster av rummet. Material forvaring ligger ldngst till hoger dér area kan variera mycket
beroende pé vilket material som forvaras. Hylla med redskap dr placerat under teststationen langs viaggen, med

en marginal pa cirka 110cm och matten 630x45cm.
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Hyllaimedireds kap/Skalivar

Figur 18. Ritning 6ver slutlig layout.

4.3 Simulering

Simulering Condions  [Produkionsuan I iedtdformatenal ool lecid

1 Perfect 75 Timmar/ 9.4 arbetsdagar 10 veckor 11.88 veckor/ 59.4 arbetsdagar
2 5% pa bade ledtider och breakdown &7 timmar 26 min/ 11 arbetsdagar 10.5 veckor 12.7 veckor/ 63.5 arbetsdagar
3 10% pa bade ledtider och breakdown 92 timmar 44 min/ 12 arbetsdagar 11 veckor 13.4 veckor/ 67 arbetsdagar

4 15% pa bade ledtider och breakdown 104 timmar 22 min/ 14 arbetsdagar ~ 11.5 veckor 14.3 veckor/71.5 arbetsdagar
5 40% pa bade ledtider och breakdown 168 timmar 39 min/ 21 arbetsdagar 14 veckor 18.2 veckor/ 91 arbetsdagar

Figur 19. Skdrmbild av tiderna frén de olika scenarierna.

Under arbetet gjordes fem simuleringar som skulle hjélpa till med att undersoka hur forseningar 1 materialtid
samt produktionsrelaterade fel kan paverka den totala ledtiden. Forsta simulationen simulerade

produktionsmiljon i “perfect conditions”, det vill sidga att produktionen gjordes under optimala forhéllanden.
I de andra scenarion Okades graden av stdrningar succesivt genom att bade materialférseningar och

produktionsfel inkluderades. Nar storningsnivan var pad 5%, okade den totala ledtiden till 12,7 veckor som

motsvarar ungefar 63.5 arbetsdagar. Vid 10% och 15% storningsniva dkade den totala ledtiden betydligt mer
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dn vad den var 1 “perfect conditions”. Ett sista scenarios som dven var “worst case” gjordes, dér storningsnivan

var pa 40%. Den totala ledtiden hamnade pa 18.2 veckor som motsvarar 91 arbetsdagar.

4.3.1 Representation av produktionssystemet 1 simuleringen
I simuleringen skapades produktionssystemet som visas 1 Figur 20-22, dir layouten bestar av

produktionsutrustning, transportbanor samt avgransade viggar som bland annat ska forestilla personalrummet.
Foljande modell visar hur stationerna dr placera samt hur produkterna dr tdnka att forflyttas genom

anldggningen.

Resultatet av simuleringen visar att med hjdlp av modellen kunde man f en tydlig visuell representation av
produktionssystemets layout. Representationen hjilpte till med att analysera produktionssystemet och

mojliggjorde snabbare identifiering av flaskhalsar och layoutproblem.

Figur 20. Oversikts vy av simulerad layout som har framtagits, visar bide arbetsstationer och lagerytor.
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Figur 22. Alternativ vy som visar placering av maskiner samt utrusning.

4.4 Safety stock for Ranlos

RanLOS har cirka 4-5 kundordrar per ar och for att rdkna ut standardavvikelsen, med antagandet enligt

Poissonfordelning blir det:

a=\/m=2

Ledtiden i optimala forhéllanden ar 10 veckor och omriknat till ar blir det:

LT—10—0192
T 52

Eftersom RanLOS jobbar med kundorderstyrd produktionssytem dr det extra viktigt att leveransidkerheten &r
hog. Av foljande anledningar vélj en servicenivd pad 99% och gor att sidkerhetsfaktorn ligger pa k=2,33 enligt
tabell x.

Sakerhetslagret kan nu berdknas med vara vérden:
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S§=2,33-2-4(0.192)~2.04

Resultatet visar att RanLOS borde sikta pa ett sdkerhetslager som motsvarar tva produkter. Pa grund av att
Ranlos inte har s& hog kundefterfragan blir ocksa berdkningen for standardavvikelsen forenklad. Darmed bor

resultatet tolkas mer som en uppskattning och inte som ett exakt dimensioneringsvérde.
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5. Diskussion

Detta kapitel kommer att dra slutsatser resultatet som presenterades innan. Kapitlet kommer dven analysera och

besvara problemformuleringarna.

5.1 Analys av Value stream map

Resultatet frdn Value stream mappen visar att produktionsflédet &r beroende av intern och extern
materialforsorjning. Pa grund av att materialet bestélls in forst ndr en viss procent av produkten har betalats av
minskar Ranlos onddig lagerhdllning. Men detta medfor dven en risk att produktionen blir kénslig for
forseningar. Om inte materialet kommer in i tid eller kommer med defekter kommer produktionsflodet att

behova forskjutas fram som i sin tur paverkar ledtiden till kunden.

Resultatet visar dven att stationerna kraver minst tvd montdrer for att arbetet ska kunna genomforas i optimala
forhéllanden. Detta gor att Ranlos behdver minst 2 montorer tillgdngliga under tiden produktionen sker, om
bemanningen &r ldgre &n planerat kan processtiderna 6ka och detta ser man fran simuleringen. Redan vid
scenariot “5%” framgar det att processen tar néstan fyra arbetsdagar ldngre. Skulle bemanningen vara lagre en

langre period kommer det resultera till 1ingre ledtider som simuleringen ocksa visa.

Value stream mapping valdes for att den var lampligast for att kartligga bade material samt informationsflodet
1 produktionsprocessen. Denna metod gav en dverblick pa hur produktionen ser ut, hur l&ng tid det tar for vissa
stationer och hur materialet styr produktionen. Eftersom arbetet handlar om att analysera produktionssystemet

och identifiera forbattringsmoment var metoden relevant.

VSM kommer dven att bidra till en kultur av kontinuerlig forbéttring inom RanLOS. Att arbeta med bdde
nuldgeskartor samt framtidskartor kan RanLOS identifiera utvecklingsmdjligheter i produktionssystemet. Detta
innebér att RanLOS inte enbart reagerar pa nir problem uppstar, utan de kommer jobba proaktiv for att utveckla

sin produktion som blir bade stabilare samt mer effektiv (Martin & Osterling, 2014).
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5.2 Analys av Simulation

Under arbetets gang gjordes dven fem simuleringar som undersokte olika scenarios nér ledtiden for materialen
forsenades samt produktionsrelaterade fel. Resultatet av simuleringarna var att produktionsflodet var kanslig

for storningar och detta fortydligade att ledtiden blev langre vid storningar.

Resultatet fran dessa scenarios visar att forseningar i materialflodet i kombination med fel i produktion har en
negativ paverkan pa den totala ledtiden. Skillnaden fran referensscenariot “perfect conditions” och det mest
paverkade storning scenariot 40%, blev en 6kning pa 6.32 veckor som motsvarar 31.6 arbetsdagar. Resultaten
indikerar pa att smd som stora storningar kommer ge mérkbara konsekvenser for den totala ledtiden. Dédrmed
hjilpte simuleringen med att visa vikten av stabila materialleveranser samt minska fel i produktionen for att

kunna minska risken for forseningar.

Resultatet fran simulationen hjélper dven till med att svara pé forskningsfrigan som handlar om: Hur
produktionssystemet bor utformas for att sdkerstilla ett kostnadseffektivt och kvalitetssdkrat flode fran
materialanskaffning till leverans. Frdn simuleringen ser man att produktionssystem inte handlar bara om
placering av arbetsstationer, utan d&ven om att skapa stabila materialfldden och minska risken f6r produktionsfel.
For att kunna uppnd en mer kvalitetssikrat flode behover RanLOS arbeta med tydliga rutiner samt béttre
kontroll 6ver materialforsorjningen.

Dock finns det avgransningar i metoden som har anvints. Simuleringen bygger pa antaganden samt tider som
har samlats genom intervjuer, observationer och intern data. P4 grund av att Ranlos inte har en produktion i hog
volym finns det en begrinsad historik data att utgd ifrdn. Med detta sagt, sa bor inte resultatet ses som exakta
prognoser, utan snarare som ett hjdlpmedel som kan visa hur produktionen reagerar vid olika scenarios.

Modellen tar inte heller hansyn till ergonomi, montdrernas arbetstakt samt hur 1dng tid det tar for inlérning.

For att simuleringens noggrannhet ska bli sa optimal som mdjligt bor framtida arbeten fokusera pé att samla
mer produktionsdata over en ldngre tidsperiod. Att bygga ut modellen med fler variabler, sdsom varierande
ordervolymer och alternativa material stragier gér modellen mer komplett och ett starkare verktyg for Ranlos

med att identifiera forbattringsomraden.
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5.3 Layout

Till skillnad fran tidigare produktion kridvs det inte ldngre tva lokaler for att producera. Inte bara att alla
monteringssteg kan ske i samma rum utan arbetsmomenten har dven underlittats. Det roterbara bordet i den
optimerade layouten gor att monteringssteg 4 till 6 blir mer ergonomisk och sparar tid da antennbommen inte
langre behover ligga pa golvet och behdver inte tva personer att roteras da detta krévs for montering pa baksidan
och kan uppnés vid féstning till bordet. Arbetsmoment 1 till 3 sker Gver tre bord intill varandra istillet for
splittring vilket utnyttjar mindre plats och underlittar forflyttningar mellan stationer. En annan stor férdel med
den slutliga layouten dr att alla redskap och forbindningselement som behdvs for att utfora produktionen ligger
nu ihopsamlat pa hyllor nira arbetsstationerna istdllet for att vara splittrat mellan tvd rum. Detta medf6r ddrmed
snabbare montering och dven mindre risk for att mista redskap nir de behovs. En till faktor att ta hinsyn till &r
att teststationen samt material och yta for paketering dr ocksé nirvarande i rummet. Alltsé faktumet att alla
stationer i produktionen ar placerade i en och samma lokal minskar ledtiden for forflyttningar av produkt och

material ssmmantaget. Ytan for att bevara produktionselement har ocksé tagits med (box kallat “Material”).

Dock finns det ett besvar med den nya lokalen. Toaletter finns endast vid kontoren och denna lokal befinner sig
pa en annan véaning. Tiden det tar att gd mellan kontoret och lokalen ligger som sagt pa cirka 4 minuter vilket
inte dr ideellt for montdrer. Men detta &r ocksa ett problem med dagens produktion eftersom den optimerade

layouten har byggts ut fran den mindre lokalen, darmed har skiftet av svdrigheten mindre paverkan.

Med detta sagt, da denna layout &n inte har implementerats i praktiken, har tider inte kunnat tas och jaimforas
med den nuvarande produktionen. Dérfor har noggranna rimlighetsbedomningar diskuterats med RanLOS for
att komma fram till slutsatsen att med storsta sannolikhet kommer den optimerade layouten 6ka produktionens
effektivitet, sarskilt d& gangavstdndet mellan foretagets nuvarande lokaler ligger pa cirka 4 minuter och dven dé
stationer och material dr mer lattillgingliga. Detta svarar dirmed fragan om hur materialflodet i lokalen kan

optimeras for att undvika flaskhalsar.

Valen av metoder fran SLP berodde pa informationen som gavs ut av foretaget samt deadlinedatum for
inldmning av denna rapport. Genom anteckningar ifrén intervjuer och mejlkorrespondens med RanL.OS kunde
ett komplett SSLP genomforas. Men pd grund av den tydliga och kompletta informationen som RanLOS svarade
med samt den tidspress som fanns for att slutféra detta examensarbete, gjordes en muntlig analys 6ver hur
metoden skulle utféras. Endast releationship chart valdes att utfora frdn SSLP da den ger en klar bild dver vilka
stationer som &r beroende av varandra och dirifrdn kunde placering av stationerna motiveras. Déarefter, genom
den dokumenterade informationen frdn RanLOS samt forstdelse Over deras nya lokal och

rimlighetsbeddmningar med foretaget kunde ett slutligt férslag tas fram.
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Gillande mojligheter for vidareutveckling av layouten kan ett komplett SSLP astadkomma ett nytt sékrare

resultat.

Den ergonomiska aspekten i arbetet dr ocksa en faktor som kan analyseras mer. En systematisk metod som kan
anviandas dr REBA (Rapid Entire Body Assessment). Denna metod anvénds for att analysera belastning pé
kroppen 1 olika arbetsstéllningar och passar sirskilt bra nér arbetsprocesser kréver varierande stéllningar och
rorelser (Stanton et al., 2004). Detta kan leda till idéer om implementation av ergonomiska funktioner hos

arbetsstationerna.

En annan metod som kan ge ut information for mer optimering 4&r FMEA (Failure Mode and Effects Analysis).
Denna metod ér till for att identifiera flera mojliga fel i en process eller produkt innan det sker for att férebygga
problem 1 produktionen. Ett exempel som kan kopplas till layoutoptimering & om man hittar potentiella
hindelser som kan leda till fel i processerna, dirmed kan processer reformeras. FTA (Fault Tree Analysis), som
ar ytterligare en systematisk metod, &r ett bra komplement till FMEA da risker analyseras mer individuellt pa
djupet. Man borjar med ett specifik oonskat resultat och hittar vilka orsaker som leder till detta fel genom att

arbeta bakat i ett “trdd’ ddr grenarna dr de potentiella orsakerna.

For att kunna forebygga forvirring for nyanstéllda montorer hos RanLOS dr HTA (Hierarchical Task Analysis)
en lamplig metodik. Meningen med HTA ir att bryta ner en process till mindre delar 1 en hierarki (Stanton et
al., 2004). Metoden 4r till for att skapa en karta over hur en uppgift faktiskt genomfors, vilka steg som ingar och
vart det kan uppsta problem eller onddiga moment. For nyanstillda montdrer kan detta spara tid for upplérning

av arbetsmomenten vilket 1 sin tur sparar besvér 1 produktionen.
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6. Slutsats

Syftet med arbetet var att analysera RanLOS produktionssystem och hjdlpa till med att utforma ett mer
kostnadseffektivt, kvalitetssdkrat samt skalbart produktionsflode frdn materialanskaffning till leverans. Arbetet
avgransades endast till produktionsfasen samt den interna produktionslogistiken. Observationer, intervjuer,
value stream mapping, SSLP och DES simulation anvindes som metoder i arbetet for att hjdlpa till med
kartlaggning och att identifiera forbattringsmdjligheter. Analysen visade att RanLOS goda mojligheter for

forbattring i bdde produktion samt den interna logistiken.

Arbetets huvudfragestéllning 16d: Hur bor produktionssystemet utformas for att sakerstilla ett kostnadseffektivt
och kvalitetssikrat flode fran materialanskaffning till leverans? Resultaten visar att produktionssystemet bor
utformas efter en more lean-orienterad filosofi med tydligt materialflode, dér arbetsstationerna placeras néra for
att minska onddiga rorelser. Ranlos fick en ny lokal dir produktionen samlades i en gemensam lokal, istéllet
for att den skulle vara uppdelad. Detta medforde att onddiga transporter minskades, forbattrade

produktionséverblicken samt ett stabilare flode.

En av underfragorna var: Hur kan materialflddet i lokalen optimeras for att undvika flaskhalsar?

Har visade resultaten att materialflodet kan optimeras och detta gérs genom att placera arbetsstationer med
starka beroenden nira varandra. Med hjélp av relationship chart och layoutanalys kunde man besluta om att
stationernas placering kommer vara avgorande for att minska onddiga rorelser och véntetider. Den framtagna
layouten kommer medfora ett mer effektivt arbetsflode i jamforelse med nuldget, da produktionen ar uppdelad

mellan tva lokaler.

Den andra underfragan var: Vad for safety stock kravs for att minimera risken for 6kad ledtid?

Utifrén berdkningar br RanLOS ha ett siikerhetslager pa ungefir tvd produkter. Aven fast resultatet borde
betraktas som en uppskattning pa grund av den ldga efterfragan och den begrinsade mingden data, visar
analysen att ett visst sdkerhetslager kan vara rimligt att inféra. Detta for att minska risken for
materialforseningar, kvalitetsproblem och produktionsstopp. Dock méste foretagets ekonomi kunna f6lja med.
Da RanLOS arbetar med kundorderstyrning och lagvolymsproduktion, bor ddrmed sékerhetslagret balanseras

efter 6kad kapitalbindning.
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Vid analys av 6kade produktionsrelaterade fel, 1 simulationen, 6kade den totala ledtiden tydligt vilket visar pa
att produktionssystemet dr kansligt for storningar. For att RanLOS ska kunna uppné en hog leveranssiakerhet
krévs stabil materialforsorjning, forebyggande av att fel ska uppstd och tydliga arbetsrutiner. Standardiserade
arbetssdtt som bor kombineras med den fOoreslagna layouten for att skapa en mer héllbar och forutsdgbar

produktionsmiljo dr bland annat Lean samt 5S.

Sammanfattningsvis visar arbetet att RanLOS bor g& mot en mer strukturerad och flodesorienterad
produktionslayout. For att skapa battre forutsattningar for minskat sloseri, kortare interna transportstrackor och
hogre leveranssidkerhet, borde materiallager, arbetsstationer och testning placeras utifrdn produktens naturliga
viag genom produktionen. Genom att ta fram ett beslutsunderlag for hur RanLOS kan utveckla sitt
produktionssystem infor framtida serieproduktion har arbetet ddrmed uppfyllt sitt syfte. Infor fortsatta arbeten,
rekommenderas RanLOS att verifiera den foreslagna layouten i praktiken, samla in och dokumentera mer data
over produktionen over tid, samt vidareutveckla simuleringen for att skapa en mer korrekt digital tvilling vilket

leder till mer sdkrare beslut.
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