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FOrord

Under varen 2019 skrevs detta examensarbete pd institutionen Teknikens ekonomi och
organisation pa hogskoleingenjorsprogrammet Ekonomi och produktionsteknik vid Chalmers
tekniska hogskola 1 Goteborg.

Arbetet som utfordes pad Clean Motion AB behandlar produktion och logistik, omraden som
varit en betydande del av utbildningen. Det har varit vildigt berikande att fA mojligheten att
anvinda, praktiskt tillimpa och fordjupa vara kunskaper inom dessa omraden.

Ett stort tack till samtliga medarbetare Clean Motion AB och Samuel Johansson pa Virtual
Engineering AB som alla varit tillmdtesgdende och positivt instidllda nir de 1atit oss ta del av
deras verksamhet. Ett extra stort tack riktas till var handledare Jorgen Johansson, Clean
Motions produktionschef, som tagit sig tid att visa oss produktionen samt diskuterat utmaningar
med framtidens produktion och svarat pa alla vara fragor.

Vi vill dven rikta ett stort tack till var handledare och examinator Per Medbo, tekniklektor vid
avdelningen Supply and Operations Management, for hans entusiastiska vdgledning genom
hela arbetets gdng. Per har med sin expertis inom omradet kommit med konstruktiva synpunkter
som varit till stor hjdlp for arbetets utfall.

Axel Karlander & Linus Zachrisson

Goteborg, juni 2019



Sammanfattning

Det unga foretaget Clean Motion tillverkar det eldrivna fordonet Zbee. Fokus har hittills varit
pa att marknadsfora, silja och forbéttra fordonet. Ett tydligt produktionssystem finns inte men
de producerar tillrackligt for att moéta dagens efterfragan. Clean Motion borjar dock se en 6kad
efterfrigan och behdver darfor en mer strukturerad produktion for att kunna méta det nya
behovet. Foretagets strategi dr att starta micro-fabriker, som alla dr uppbyggda pd samma sétt,
dér efterfragan finns.

Syftet med denna studie var att undersoka vilka principer Clean Motion ska anvidnda sig av nir
de gar fran nuvarande lagvolymstillverkning till en industriell tillverkning. For att uppna syftet
utgick studien fran fyra fragestillningar. De forsta tre handlar om att identifiera de aspekter som
ar viktiga for Clean Motions produktion och hur en ldmplig produktionslayout respektive intern
materialforsorjningsprincip viljs. Den fjdrde fragestdllningen resulterade i rekommendationer.

Metoderna som anvints for att uppna rapportens syfte har innefattat grundliga litteraturstudier
for att urskilja olika principer att anvénda sig av, samt for- och nackdelar med dessa. Clean
Motions forutsdttningar har kartlagts med hjdlp av intervjuer och observationer pd Clean
Motions fabrik i Trollhédttan. Teorin och fOrutsdttningarna analyserades for att resultera i
rekommendationer gillande produktionslayout samt tillhérande materialforsorjning.

Clean Motion rekommenderas att ordna produktionen i en semi-parallell produktionslayout
med kittning som huvudsaklig materialférsorjningsprincip. Rekommendationerna utvérderades
av produktionschefen och diskuterades sedan av forfattarna till denna rapport.



Abstract

Clean Motion is a young firm that manufactures the electric vehicle called Zbee. Their focus so
far has been marketing, selling and developing the vehicle. They do not have a distinct
production system, although they manage to meet the required demand. Clean Motion now sees
an increase in demand and therefor needs a structured production system that can meet the
increasing demand.

The purpose of this report was to study which principles Clean Motion should use when they
enter this new phase, characterized by higher demand. To achieve the purpose, four questions
were asked. The first question aims to identifying which aspects to take in consideration. The
following two questions are about how to choose a production layout and principles for internal
material supply. The last question resulted in recommendations.

The methods used to fulfill the purpose of this report included thoroughgoing studies of
literature, in the fields of production layouts and internal material supply. Clean Motion’s
conditions regarding the product and the processes were collected, using interviews and
observations in their factory in Trollhédttan. An analysis based on Clean Motion’s conditions
combined with the findings from the literature study were made to result in recommendations.

Clean Motion is recommended to use a semi-parallel line with kit as a primary material supply
principle. The recommendations were then shown to, and evaluated by, the manufacturing
manager. Both recommendations were then discussed by the writers of this report.
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Begrepp och ordlista

Nedan forklaras kortfattat begrepp och ord som senare anvénds i rapporten.

Princip — Underlag for vilket tillvigagdngssatt som ska anvéndas

Takttid — Den produktionstid som ér tillgdnglig per dag dividerat med den normala efterfragan
Cykeltid — Den totala tid det tar att utfora en eller ett flertal operationer pa en station

Ledtid — All den tid som produkten spenderar i fabriken inkluderat lager-, produktions- och
transporttid

Line — En produktionslina ddr stationerna ar beroende av varandra

Aspekt — Ett sitt att betrakta nagot ur ett visst perspektiv



1. Inledning

Nedan presenteras bakgrund, syfte, avgridnsningar samt precisering av fragestillningen.

1.1 Bakgrund

Clean Motion grundades 2010 i Lerum utanfér Géteborg och édr sedan 2016 borsnoterat pa First
North Stockholm. De tillverkar det trehjuliga elfordonet Zbee i glasfiberkomposit och séljer
direkt till slutkund. Foretagets vision dr att utveckla och tillverka fullstdndigt héllbara produkter
som majoriteten av jordens befolkning ska har rad med (Clean Motion, 2019). Produkterna ar
energieffektiva och kompakta vilket ar fordelaktigt i storstadsmiljoer. Det finns i dag tva
varianter av fordonet, en passagerarmodell med plats for en forare och tva passagerare samt en
modell vid namn Cargo med plats for en forare och ett lastutrymme. I en intervju med foretagets
produktionschef, Jérgen Johansson!, berittar han att den sistnimnda varianten fortfarande ir i
en utvecklingsfas och monteras enligt onskemal fran kund. Tanken &r att Cargo-modellen ska
standardiseras och besta av tva olika modeller. Totalt tre modeller kommer alltsa att finnas, en
passagerar-modell och tvd Cargo-modeller. Skillnaden mellan Cargo-modellerna &r att den ena
kommer att ha ett 6ppet lastutrymme och den andra kommer att ha en 6ppningsbar lucka.

En Zbee bestar av 270 komponenter som alla kops in fran leverantorer (Clean Motion, 2019).
For att fardigstilla sin produkt monteras dessa artiklar ihop till ett fordon 1 Clean Motions
fabriker. Den enda materialbearbetningen som sker dr borrning av hal i1 karossen och tack vare
detta krivs det inga dyra maskiner. Detta gor att Clean Motions produktion inte ar helt lik en
vanlig fordonsproduktion.

Da bolaget befinner sig i borjan av en tillvaxtfas har fokus hittills legat pa att utveckla en
fungerande produkt samt att marknadsfora och sédlja den. I och med detta kan det komma
forandringar i produktstrukturen. Dagens tillverkning lyckas 1 nuldget méta efterfragan som ér
sdsongsvarierad, didr vinterménader innebdr lag efterfrigan. I samtal med foretagets
produktionschef? beskrevs att fokus i dagsliget inte ligger pé att det ska vara kort leveranstid
till kund, utan snarare en jimn produktion. Detta 16ser de genom att ge kundspecifika
leveransdatum. Fordonet monteras i laga volymer i1 en fabrik med fatal anstdllda som &r
delaktiga i hela processen.

1.1.1 Micro-fabriker

Clean motions strategi for tillverkning r att ha lokala fabriker dér efterfrdgan pé fordonen finns.
Produktionens ska innehdlla fa tillverkningssteg och enkel montering (Clean Motion, 2019).
Istéllet fOr att satsa pé storskaliga fabriker med stora investeringskostnader &r planen att bygga
Micro-fabriker runt om 1 vérlden, det vill sdga fabriker med simpel utrustning och laga
investeringskostnader med en ldgre kapacitet dn traditionella fabriker inom fordonsindustrin.
Tanken &r att Micro-fabrikerna ska bli fler till antalet om efterfrdgan pa fordonet okar istillet
for att 0ka kapaciteten i en redan befintlig fabrik. Clean Motions plan &r att dessa fabriker ska

! Jorgen Johansson, produktionschef Clean Motion (5 februari, 2019)
2 Jérgen Johansson, produktionschef Clean Motion (5 februari, 2019)



byggas pa ungefar samma sitt Gverallt dir endast lokala avvikelser forekommer. I anslutning
till varje fabrik ska ocksé en service-enhet finnas dit kunderna kan komma for att exempelvis
byta bromsbelégg eller reparera sitt fordon.

1.1.2 Produktionen idag

I Clean Motions fabrik i Trollhéttan sker produktionen i tvd stationer dar ungefar 100 fordon
per ar tillverkas. Den forsta stationen &r placerad i ett rum med god ventilation av hdlsomissiga
skél dd hal borras och karossen limmas. Resterande montering sker genom att fordonet stér pa
samma plats och det material som ska monteras fors till fordonet.

I dagsléget har Clean Motion ocksé en fabrik i1 Indien dér de ser stor forsdljningspotential. Dir
monteras fordonet ithop pa samma sitt som 1 Trollhéttan. Enligt intervju med Jérgen Johansson
framkom att de tva storsta utmaningarna i Indien ar dels att strdmforsorjningen &r opalitlig, det
blir avbrott en till tvd ginger per dag’. Det andra problemet &r den arbets-hierarki som J.
Johansson tror dr kulturellt inrotad. Hierarkin &r bade formell och informell. Det finns en stor
rddsla att gora fel, darfor gor arbetarna ingenting istéllet och véntar pa att ndgon annan ska ta
itu med problemet. Det finns ocksé en réddsla att fraga sin ndrmsta chef om hjilp da arbetarna
tror att chefen skulle se dem som inkompetenta. Den formella hierarkin hindrar ocksa hogre
chefer att prata direkt med arbetarna, det gor att mellancheferna kidnner sig utelamnade och
ifrdgasatta.

1.1.3 Problembeskrivning

Clean Motion ser nu en potential att expandera och bdérja tillverka fler fordon vilket kridver
fokus pa hur denna industriella produktion bor se ut. Inom nagra ar rdknar de med att kunna
producera omkring 1000 fordon per ar i fabriken i Trollhéttan. Foretaget har idag en grov skiss
pa hur den framtida produktionen ska se ut men de vet inte med sdkerhet da foretaget &r sa pass
nytt. De behover déarfor hjdlp att ta fram ett antal principer att anvdnda sig av nér foretaget
lamnar tillvaxtfasen och gér over till en mer stabil industriell produktion. De har idag inget
underlag for hur dessa principer ska tas fram. Beroende pa forutsdttningarna dér fabrikerna ska
startas kan olika aspekter vara mer eller mindre viktiga. Dagens tillverkning saknar mojligheter
att mota en kraftigt 6kad efterfragan.

1.2 Syfte

Rapporten syftar till att ta fram principer som ska anvéndas nir Clean Motions produktion gar
fran lagvolymstillverkning till industriell tillverkning.

1.3 Avgransningar

Studien ifrdgasitter inte Clean Motions tillverkningsprocesser utan utgar ifran att processerna
ska se likadana ut i framtiden.

3 Jérgen Johansson, produktionschef Clean Motion (16 april, 2019)



1.4 Precisering av fragestallningen

Nir ett nytt produktionsuppliagg ska tas fram finns det ett antal aspekter som bor tas hiansyn till,
dessa beror bland annat pa vilken marknad foretaget befinner sig 1 samt vad foretaget vill uppna.
Oftast maste foretaget vilja ut nagra fa och fokusera pa dessa (Barnes, 2017). Detta pa grund
av att vissa aspekter star i motsats till varandra och det kan dérfor uppsté problem vid situationer
dér beslut maste fattas.

1. Vilka aspekter bor tas hansyn till vid utformning av ett nytt produktionssystem med de
forutsattningar som Clean Motion har?

Olika typer av produktionslayouter uppfyller olika aspekter. Att vélja en layout &r ett viktigt
beslut eftersom en felaktig layout kan leda till oforutsdgbara och komplicerade floden med
langa processtider, bristande flexibilitet och hoga kostnader (Slack, Chambers, & Johnston,
2007). Detta leder till den andra frdgan som lyder enligt foljande:

2. Hur valjs en lamplig produktionslayout?

Beroende pa hur utformningen av produktionen ser ut blir olika typer av materialforsorjning
mer eller mindre fordelaktigt. Materialflodet dr en viktig faktor nir ett tillverkningssystem ska
utformas. Systemet for materialforsorjningen ska inte bara moéta de specifika kraven som stélls
pa produktionen utan vara lamplig for tillverkningen i sin helhet (Tanchoco, 1994). For att ta
reda pd detta stélls fragan:

3. Hur bor valet av principer gallande intern materialforsorjning se ut?

Rapporten syftar till att ta fram principer som ska anvéndas 1 Clean Motions fall och for att
uppfylla syftet bor rekommendationer tas fram och utvérderas. Detta leder till den fjarde och
sista fragestéllningen:

4. Vad rekommenderas i Clean Motions fall?



2. Metod

En metodkarta dver arbetsgadngen gjordes for att ta reda pa vad som krévs for att besvara de
olika fragestillningarna, samt att ge en overskadlig bild 6ver studiens tillvigagangssitt, se figur
1. Siffrorna i parentes motsvarar vilken friga som besvarats med hjélp av respektive ruta.
Studien dr deduktiv och bygger pé tidigare forskning och slutsatser.

a2 Aspekter (1,2,3)

s 4 Layouter (2) Fréga 1

m «  Materialforsorjning (3)

Litteraturstudier “

Intervjuer (1,2,3,4)

Fraga 4

mmma Observationer (1,2,3)

= 4 Utvirdering (4)

Figur 1. Metodkarta. Sifforna i parenteserna motsvarar vilken fraga som besvarats. Forfattarnas egen figur.

2.1 Metod for besvarande av fragestallningar

Nedan beskrivs tillvigagéngssittet for att besvara de fyra olika fragestillningarna mer
djupgaende.

2.1.1 Fraga 1 — Vilka aspekter bor tas hansyn till vid utformning av ett nytt
produktionssystem med de forutsattningar som Clean Motion har?

En litteraturstudie genomfordes for att hitta vilka grundliggande aspekter som kan paverka
valet av 1amplig produktionslayout och materialforsorjningsprincip. Hér jamfordes flera kéllor
och de alla presenterade samma typer av aspekter. Dessa aspekter forklarades och utgér den
ena delen av det teoretiska ramverket kopplat till friga 1. Den andra delen av det teoretiska
ramverket bestdr av andra, for fOretaget, viktiga aspekter. Vid en intervju med fOretagets
produktionschef Jorgen Johansson stilldes fragan ”Vilka aspekter dr viktiga att ta hinsyn till
for er typ av produktion?” f6ljt av foljdfrdgor. Forutom att nimna de grundldggande aspekter
som finns att hitta i teorin beskrev Jorgen Johansson att uppstartskostnader for nya fabriker
samt personalkostnader &r viktiga i en situation som deras. For att ta fram fakta om
personalkostnader soktes information for att i forsta hand kunna jamfora Sverige med
laglonelander pd de vixande marknaderna runt om 1 virlden.



For att identifiera Clean Motions forutsattningar, utférdes intervjuer och observationer pa Clean
Motions fabrik i Trollhdttan. Har har dven kvantitativa data, i form av artikellistor samt lista
med monteringstider, anvénts. Artikellistorna ar inte bifogade 1 rapporten av sekretesskél. Se
BIL. 1 s. I(l) for Clean Motions uppskattade monteringstider. Merparten av
informationsinhdmtningen har bestétt av intervjuer dd det saknas mojligheter for omfattande
observationer.

For att besvara fragestédllningen analyserades den inhdmtade informationen genom att Clean
Motions forutsdttningar dversattes till de aspekter som beskrivits 1 det teoretiska ramverket.
Dessa aspekter analyserades genom att de stélldes mot varandra for att komma fram till vilka
aspekter som dr av storst vikt i Clean Motions fall.

2.1.2 Fraga 2 — Hur valjs en lamplig produktionslayout?

For att tydliggora vad som menas med layout definierades detta i det teoretiska ramverket. En
litteraturstudie genomfordes for att fa information om vilka huvudsakliga layout-typer som
finns. For att veta vad som generellt sett kdnnetecknar en bra layout, skrevs teori om detta.
Mycket av den litteratur som studerats handlar om traditionell industri dér produktionen enligt
Tang (2017) delas in i fyra divisioner: stansning & pressning av plat, drivlinetillverkning,
tillverkning av interna & externa komponenter och slutligen montering av fordonet. Eftersom
Clean Motion endast monterar, med undantag for limning och borrning, uteldmnas teori om
layouter knutna till traditionell industri. Teoriavsnittet om olika layouter utgdrs istéllet av
layouter som tillampas vid montering. For att komma fram till vilka layout-typer som kan vara
relevanta att studera anvédndes ett volym-variation diagram, ett sddant diagram smalnar av
antalet alternativ till en eller tva layout-typer (Slack et al., 2007). Se figur 2.

Hog

Fast position

Funktionellt

Cell

Variation

Line

Lag

Volym >
Lag Hog

Figur 2. Diagram som visar sambandet mellan volym-variation och layout-typer. Forfattarnas egen figur baserad pa Slack et
al. (2007)



Clean Motion ska tillverka 1 hoga volymer med lag variation. Detta gor att layouterna fast
position och funktionellt 1 sin grundutformning &r irrelevanta, dessa utelimnas déarfor i det
teoretiska ramverket. Fast position innebdr att produkten star stil och monteras pa samma stélle,
vid exempelvis byggnation av fartyg och hus. Ddremot tas fast position 1 en cell upp 1 det
teoretiska ramverket. En funktionell layout innebdr att maskinerna grupperas efter deras
funktion och produkten forflyttas mellan de olika grupperande avdelningarna (Slack et al.,
2007). Inom cell och line identifierades ett antal olika varianter av dessa layouter. For-
respektive nackdelar angdende de relevanta layouterna presenterades med avseende pé
aspekterna.

For att svara pé denna frigestéllning analyserades dessa layouter genom att vikta layout-typerna
mot aspekter vilka framkommit i studiens fOrsta frégestillning. Nér detta var gjort
sammanstélldes denna analys i en tabell med motivet att gora det Gverskadligt. Denna tabell
utgor ett underlag for val av layout.

2.1.3 Fraga 3 — Hur bor valet av principer gallande intern materialforsorjning se ut?

For att svara pa hur materialforsdrjningen bor se ut gjordes forst en litteraturstudie. Det
teoretiska ramverket géllande materialforsérjning byggdes upp genom att forst beskriva vikten
av en vilfungerande och vélanpassad materialforsorjning. Genom litteraturstudien
identifierades ett antal materialforsorjningsprinciper som kunde beskrivas som tre huvudsakliga
principer. Dessa tre huvudsakliga principer valdes dirfor for djupare beskrivning. Denna
beskrivning utgick fran tidigare kurslitteratur inom omradet logistik. Vidare kompletterades det
teoretiska ramverket med andra kéllor for att fa en djupare och mer detaljerad beskrivning av
frimst tvd av de tre principerna. Detta da den tredje principen, batchning, beskrivs som en
materialstyrningsmetod snarare dn en materialforsorjningsprincip 1 viss litteratur. De olika
principerna analyseras med avseende pa de olika aspekterna och hur vl de kan appliceras pa
de presenterade produktionslayouter som, enligt ovan, beskrivits.

2.1.4 Fraga 4 — Vad rekommenderas i Clean Motions fall?

For att kunna ge Clean Motion rekommendationer gillande produktionslayout samt
materialforsorjning analyserades de produktionssteg som &r nddvindiga for framstéllandet av
deras fordon. Aven alla ingdende artiklar analyserades och de artiklar som kan paverka valet av
produktionslayout samt materialforsorjningsprincip identifierades. Detta gjordes genom besdk
pa Clean Motions fabrik i Trollhéttan den 30 januari 2019 samt 22 maj 2019. I samband med
dessa besok observerades produktionen samt de artiklar en Zbee bestar utav. Genom samtal
med foretagets produktionschef framkom ockséd information. En semistrukturerad intervju holls
med Clean Motions produktionschef'i slutet av besoket den 22 maj 2019 dér fradgor om det som
observerats stélldes.

Med tanke pa den situation foretaget befinner sig i blir det svart att praktiskt mdta och jaimfora
vilka kostnadsbesparingar och kvalitetsforbéttringar som kan uppnds vid anvdndningen av
dessa principer. Aven flexibilitet, hastighet och palitlighet blir svart att undersoka da dagens
produktion inte speglar hur den framtida produktionen ska se ut.



For att exemplifiera rekommendationen gillande materialforsérjning togs en praktisk prototyp
fram. Denna presenterades sedan for produktionschefen och en efterféljande intervju holls. Dér
stdlldes Oppna fragor om hur vil produktionschefen ansag att detta skulle fungera i deras
framtida produktion. Frigor som berdrde produktionschefens upplevda for- respektive
nackdelar stélldes ocksa.

Giéllande produktionslayout togs ett konceptuellt forslag fram vilket visades for
produktionschefen och fragor rorande for- och nackdelar stilldes dven dér.

2.2 Litteraturstudier

For att fa en Overgripande bild om hur ett produktionssystem framstills gjordes en
litteraturstudie inom &dmnet. Bocker som behandlar detta &r bland annat Operations
Management av Slack, Chamber, & Johnston (2007) samt Production development av Bellgran
& Sifsten (2010). Nér sedan mer fordjupad teori inom de olika omrddena som denna studie
innefattar skulle tas fram anvidndes mer specifika artiklar och avhandlingar. Dessa har hittats
genom sokningar pa Chalmers biblioteks databaser men ocksa genom att kolla i referenslistorna
pa ovan ndmnda bocker.

Exempel pa sokord som anvints:

e Operations planning

e Performance objectives
e Material flow

e Assembly processes

e Manufacturing designs
e Operations management

Litteraturen som utgor det teoretiska ramverket bygger pd vetenskapliga killor med vilciterade
forfattare vilka har skrivit ett flertal artiklar. For att sédkerstilla troviardigheten har den
internetbaserade tjdnsten Scopus anvints. P4 Scopus hemsida gar det att se hur manga génger
en artikel blivit citerad. For att ytterligare sékerstélla att informationen &r trovérdig har den
kritiskt granskats och kéllorna har jamforts med varandra.

2.3 Intervjuer

For att fa en uppfattning om foretagets nuvarande situation, vilka framtidsvisioner de har och
hur deras monteringsprocesser ser ut genomfordes intervjuer med lag struktur. Intervjuer med
lag struktur innebér att fragorna inte dr exakt definierade innan intervjuns start (Rowley, 2012).
Rowley (2012) menar ocksa att intervjuer med lag struktur inte kréver djup kunskap inom
omradet samt att intervju som metod dr anvidndbar nér dsikter, erfarenheter, processer och
vérderingar ska undersokas. D4 forkunskaper inom Clean Motions produktion saknades valdes
déarfor intervju fore frageformulédr. Enligt (Gill, Stewart, Treasure, & Chadwick, 2008) ger
intervjuer en djupare forstdelse an exempelvis frageformulér.



Intervjufrdgorna bor, enligt Rowley (2012), utformas s att:

e Det inte gér att svara ja/nej.

e De inte dr ledande.

e Det inte &r tva fragor i en.

e De inte dr generella eller for vaga.

Enligt Gill et. al. (2008) &r det fordelaktigt att intervjuns forsta frdgor dr enklare att svara pa,
for att sedan gi in p4d mer kénsliga omraden. Detta for att respondenten ska bygga upp ett
sjalvfortroende och bli mer bekvam i situationen. Det dr fordelaktigt att informera respondenten
inom vilket omrdde som ska behandlas innan intervjun startat (Gill et. al., 2008). Detta for att
respondenten ska vara mer forberedd vilket leder till att intervjun blir mer givande.

Samtliga intervjuer har hallits med Clean Motions produktionschef Jorgen Johansson. I de
forsta intervjuerna stilldes mer allménna fragor for att f4 en 6verblick over vilka forutsittningar
som fortaget har. Intervjuerna sammanstilldes for att sedan diskuteras av forfattarna till denna
rapport. Genom dessa diskussioner uppstod det i flera fall foljdfragor som stélldes 1
efterkommande intervju. Ett tiotal intervjuer har dgt rum, tvd av dem i anslutning till
fabriksbesok i Trollhdttan och resterande pé foretags kontor i Lerum eller via telefon.

2.4 Observationer

Deltagande observationer dr den mest utmérkande kvalitativa undersdkningsmetoden (Check
& Schutt, 2012). En deltagande observation gar ut pa att samla data genom att man utvecklar
en fortlopande relation med personer som utfor sina dagliga sysslor. Kvalitativa undersdkningar
borjar ofta med en forskningsfrdga som syftar till att ta reda pa hur personernas tankar gér kring
hur de agerar och varfor de agerar pa detta sétt. I detta fall gjordes en deltagande observation
for att fa en inblick 1 hur monteringsprocesserna ser ut. [ samband med att fordonet monterades
av deras montdr, gjordes en rundvandring i1 fabriken i Trollhdttan med Clean Motions
produktionschef.



3. Teoretiskt ramverk

Nedan redovisas den teori som ar legat till grund for denna studie.

3.1 Aspekter

Slack et al. (2007), Rushton, Croucher, & Baker (2016) och Bellgran & Séfsten (2010)
beskriver att de fem avgorande aspekter for tillverkning av produkter ar foljande:

e Kvalitet

e Kostnad

e Hastighet
o Palitlighet
e Flexibilitet

3.1.1 Kvalitet

Kvalitet innebér att uppfylla kundens krav och att gora saker ratt. Vad som é&r ritt varierar
beroende pa vilken typ av verksamhet som bedrivs (Slack et al., 2007). Daremot betraktar alla
verksamheter kvalitet som en sdrskilt viktig aspekt dé kvalitet dr enkelt for kunden att bedoma
och det dr en avgorande faktor for kundens ndjdhet. Kvalitet dr inte endast viktigt ur ett
kundperspektiv, det gor dven arbetet enklare 1 den egna verksamheten. Intern kvalitet kan vara
lika viktig som extern kvalitet. I fordonsindustrin kan kvalitet innebéra att alla delar och all
montering dr gjord enligt specifikation samt att produkten ar tillforlitlig och felfti.

En fordel med god kvalitet innefattande fa fel i produktionen &r att kostnaderna minskar da
mindre tid krdvs for att korrigera felen samtidigt som irritation och forvirring minskar (Slack et
al., 2007).

3.1.1.1 Kvalitetsledningssystem

Det finns en rad olika sétt att arbeta med kvalitet. Bland annat finns ISO-9000, som &r en
industriell kvalitetsstandard, men ocksa Sex Sigma och avancerade statistiska metoder (Liker,
2004). Liker (2004) beskriver Toyotas lyckade kvalitetsarbete dér kvalitetspecialisterna och
medarbetarna utgér fran fyra olika verktyg:

e (a och titta.

e Analysera situationen.

e Anvind enstycksflode och andon for att synliggora problem.
e Fréaga “varfor?” fem ganger.

Andon ér det system Toyota anvinder sig utav for att varna andra medarbetare och deras
arbetsledare samt att kalla pa hjélp nér ett problem uppstér (Liker, 2004). Det kan exempelvis
vara en ljud- eller ljussignal som utloses av monteringspersonalen. Detta 4r en del av den
overgripande principen som sdger att processen ska stoppas for att bygga in kvalitet, jidoka
(Liker, 2004). Oversittning av Jidoka blir ungefir “intelligenta maskiner” (Liker & Meier,
2006).



Det japanska uttrycket poka-yoke, som betyder felsdkert, anvinds flitigt inom Toyota (Liker,
2004). I praktiken innebédr det att det inte ska gé att gora fel och for att uppna detta anvénds
olika typer av system som gor att det larmar vid fel.

3.1.1.2 Kvalitet pd arbete

En ytterligare kvalitetsaspekt &r kvaliteten pd sjdlva arbetet som kinnetecknas av fem olika
delar (Slomp & Bokhorst, 2014):

o Kompetensbredd — Hur stor méngd av olika fardigheter som krévs.

e Uppgiftsidentitet — Hur mycket arbetet mojliggor arbetaren att slutfoéra en hel uppgift
frén borjan till slut.

e Uppgiftens betydelse — Effekten av arbetet for ménniskor inom eller utanfor
organisationen.

e Autonomi — I vilken utstrickning en arbetare har frihet att planera, organisera och utféra
uppgiften pa sitt stt.

e Feedback — 1 vilken utstrickning arbetaren far information/aterkoppling om sin
prestation.

Beroende pa hur vél dessa delar uppfylls varierar kvaliteten pé arbetet som utfors.

3.1.2 Kostnad

For foretag som konkurrerar med pris som utgdngspunkt dr detta den viktigaste aspekten. Desto
lagre produktionskostnader en verksamhet har desto ldgre pris kan erbjudas till kunderna.
Kostnad dr en viktigt aspektt &ven om foretaget huvudsakliga konkurrenskraft inte &r pris dé
varje kostnad innebdr en minskad vinst (Slack et al., 2007).

3.1.2.1 Arbetskostnader

Arbetskostnader dr en viktig faktor nér beslut ska tas om var i vérlden produktionen ska ske
(Tenselius, 2018). Arbetskostnader innefattar lonekostnader och arbetsgivaravgifter. I Sverige
kostar en industriarbetare 361 kronor per timme i genomsnitt (Tenselius, 2018). Det dr endast
ett fital ldnder i vdrlden som har ett hogre kostnadsldge én Sverige, bland annat Schweiz, Norge,
Danmark och Tyskland. Samtidigt &r kostnaderna hogre hér dn i konkurrentldnder sa som
Frankrike, Storbritannien och USA.

P4 de vixande marknaderna, i synnerhet Kina och Indien &r arbetskostnaderna betydligt ldgre
an 1 Visteuropa. Den offentliga statistiken ar daligt uppdaterad pa de vixande marknaderna sa
det &r svart att ge en exakt siffra pd kostnaderna men i Indien &r kostnaderna for en
industriarbetare mindre 4n en tiondel 4n vad den &r i Sverige. Kina har ndgot hogre
kostnadsnivéer dn Indien. Brasilien som ocksa dr en viaxande marknad har en kostnadsniva som
ar omkring en femtedel av den svenska. Denna statisk giller ddremot inte mer kvalificerade
yrken, diribland ingenjorer och hogre tjinstemén men dven mer komplicerade yrkestjanster ar
dyrare pa den vixande marknaden (Tenselius, 2018). I Kina kan i vissa fall arbetskostnaden for
en hogkvalificerad tjansteman vara hogre dn 1 Sverige.
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3.1.3 Hastighet

Med hastighet menas den tid det tar for en kund att fa sin vara fran det att de bestéller den. 1
manga fall dr detta en stor konkurrensfordel och ger ett hogre upplevt varde for kunderna (Slack
et al., 2007). I praktiken innebér det att foretaget snabbt kan erbjuda produkter till kunder nér
de efterfragar det (Barnes, 2017). Hastighet kan internt innebéra hur 14ng tid det tar att forflytta
material och kommunicera information till personal inuti fabriken.

3.1.4 Palitlighet

Att kunder far sin produkt nir de blivit lovade dr en aspekt som, dver tid, kan vara den viktigaste
aspekten (Slack et al., 2007). Det spelar ingen roll om en produkt &r billig och bra om den
levereras vid en helt annan tidpunkt #n utlovat. Aven internt #r pélitlighet en av
huvudaspekterna. Da handlar det om att komponenter levereras till ritt plats pa rétt tidpunkt
(Barnes, 2017). Palitlighet sparar bade tid och pengar (Slack et al., 2007). Det sparar tid genom
att produktionen kan héllas igdng om allt material finns tillgédngligt nir det behovs. Pélitlighet
kan relateras till kostnader da det dr dyrt om tiden anvinds ineffektivt. Om rétt material inte
finns 1 rdtt station och produktionen skulle stanna s dr det minga kostnader som finns dar dnda.
Exempelvis 16ner och lokalhyra som maste betalas oavsett produktion eller inte.

Stabilitet dr ocksd nagot som kan komma genom palitlighetsaspekten. Slack et al. (2007)
beskriver att om det varit stor pélitlighet mellan alla delar i en verksamhet under en tid sé
kommer ockséd hogt fortroende mellan delarna att skapas. Allting kommer att vara mer
forutsdgbart och overraskningar kan siledes undvikas. Detta leder till att alla kan fokusera pa
sina arbetsuppgifter och utféra dessa sd bra som mdjligt. Om en operatér vid en
monteringsstation exempelvis fatt fel material behover denne se till att ordna detta och avbryts
darfor fran att utfora arbetsuppgifter som skapar virde for kunden.

3.1.5 Flexibilitet

Formagan att kunna fordndra verksamheten kallas flexibilitet. Enligt Barnes (2017) kan
flexibilitet delas upp 1 fyra aspekter, formagan att kunna:

e Andra produktionsvolymen — kunna oka eller minska kvantiteten producerade
produkter.

e Andra produktionstiden — kunna oka eller minska tiden det tar att leverera en produkt.

e Erbjuda en bred variation av produkter — kunna producera olika sorters produkter.

e Utveckla och erbjuda nya produkter — kunna introducera helt nya eller forbattrade
produkter.

Barnes (2017) beskriver att de tre forsta aspekterna dr viktiga i marknader med volatil
efterfrdgan, exempelvis sdsongsbaserad. Att ha stor flexibilitet kan generera stor kundnytta
eftersom kundens behov 1 hog grad kan uppfyllas (Slack et al., 2007). Vidare beskriver Slack
et al. (2007) att erbjuda en stor produktvariation normalt sett dr kostsam. Oftast gir det inte
heller att producera i stora volymer. Det finns ddremot undantagsfall, exempelvis datorforetaget
Dell som erbjuder sina kunder att anpassa sin dator trots att Dell dr det foretag som producerar,
volymméssigt, flest datorer i vérlden (Slack et al., 2007).
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Aven intern flexibilitet ir nagot ett foretag kan striva efter att ha. Fordelen med detta #r att
responstiden kortas ned vilket gor att tid sparas. Den interna flexibiliteten dr ockséd starkt
kopplat till den interna pélitligheten (Slack et al., 2007). Snabb respons och att tid sparas hor
thop. Med detta menas att om ett problem skulle uppsta nigonstans, sd kan detta 16sas genom
att ritt personal snabbt kan 16sa de problem som uppstétt. Detta utan att det skapar problem
ndgon annanstans. Detta leder in till palitlighetsaspekten som kan 16sas genom att ha tillgénglig
personal som snabbt som kan kallas in vid behov.

3.1.6 Forluster

Vid val av produktionssystem &r det viktigt ta hdnsyn till de sammanlagda forlusterna som
uppkommer for de olika alternativen (Ellergard, Engstrém, Johansson, & Medbo, 1992). Nagra
av de vanligaste forlusterna ar:

e Balanseringsforluster
e Hanteringsforluster
e Systemforluster

Balanseringsforluster uppstar dé det inte 4r mojligt att dela in arbetet 1 lika delar och fordela
dem mellan stationerna. Tiden som beldggs med arbete kallas balanserad tid och tiden som
stationen har pa sig for monteringen kallas stationstid. Balanseringsforlusten dr skillnaden
mellan stationstid och balanserad tid.

Hanteringsforluster &r den tid montdren flyttar sig mellan olika platser och hanterar material
och verktyg pé arbetsstationen, det vill sdga all tid som inte anvénds for direkt montering. Ju
kortare cykeltiderna &r desto storre andel av arbetet utgér hanteringsforlusterna.

Systemforluster grundar sig i den naturliga variationen i arbetstakt. Olika montdrer arbetar olika
snabbt och detta &r inte direkt péverkbart utan kan endast paverkas indirekt genom
monteringsanpassade konstruktioner eller elitarbetskraft (Ellergard, Engstrom, Johansson, &
Medbo, 1992). Tid for kontroll, personlig fordelningstid och obelagd tid for erséttarpool, som
resulterar 1 kostnader med anledning av produktionsutformningen, ingar ocksd i
systemforluster.

Vid korta arbetscykler blir hanterings- och balanseringsforlusterna stora men de bédda
forlusterna planar ut med stationstider pa dver atta minuter.

3.2 Produktionslayout

Med layout menas den fysiska utformningen av en verksamhets resurser (Slack, Chambers, &
Johnston, 2007). Vid val av layout &r forsta steget att identifiera vilken processtyp som ska
anvéindas. Alla operationer bestar av processer. Processer i sin tur dr sekvenser av aktiviteter
som tillfor varde i produktionen (Holweg, Davies, Meyer, Lawson, & Schmenner, 2018). Dessa
sekvenser innefattar upptagande av tid, utrymme, kunskap eller andra resurser som bidrar till
en forddling. Det finns ett odndligt antal processkonfigurationer som kan omvandla processens
input till output (Holweg et al., 2018). Daremot dr det bara en eller ett fital av dessa som passar
in i en specifik situation med externa forutsédttningar. Inom fordonsindustrin, som karakteriseras
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av hoga volymer och fatal varianter, &r massproduktion det givna valet (Rushton, Croucher, &
Baker, 2016).

En viktig aspekt nédr det kommer till att utforma layouten dr att géra det pa ett sitt sd att
personalen kan utnyttjas effektivt. For att personalen ska kunna prestera bra krivs det att
arbetsplatsen frimjar personalens fardigheter och trivsel. Varierande arbetsuppgifter har visat
sig Oka arbetstillfredsstillelsen och motivationen hos de anstillda (Wang, Sowden, & Mileham,
2013). Genom att lata personalen arbeta med ett stérre antal uppgifter pé olika stéllen i1 fabriken
istéllet for enstaka uppgifter pa samma stélle 1 fabriken 6kar &ven kommunikationen mellan de
anstillda samtidigt som trotthet och stress minskar. Vid manuell montering dr ménniskan
viktigare dn maskinen vilket gor att den ménskliga aspekten blir extra viktig i dessa fall (Wang,
Sowden, & Mileham, 2013).

Generellt sett ska en bra layout skapa forutsédttningar for att uppfylla ett antal kriterier. Dessa ér
(Slack et al., 2007):

e Inbyggd sdkerhet: Alla operationer som utgdr en fara ska vara oatkomliga for obehoriga.

e Lingden av flodet: I manga fall 4r malet att ha ett sd kort flode som mdojligt men det
viktiga &r att flodet &r andamalsenligt for produktionen.

e Flodets tydlighet: Alla typer av floden ska vara tydligt utmérkta sa att det blir l4tt for
personalen att ha koll pa vad som ska vart. Genom att markera gangar och sitta upp
skyltar minskar risken for att det blir fel.

e Arbetsforhdllande: Layouten bor vara utformad pa ett sitt sa att personalen slipper vara
indrheten av buller, lokalen ska vara véalventilerad och upplyst for en trevlig arbetsmiljo.

e Ledningskoordinering: For att ledningen létt ska kunna styra produktionen och na ut
till personalen krédvs det att layouten gor detta mdjligt. En otydlig och komplicerad
layout gor det svért for ledningen att ha koll pa alla delar av produktionen.

e Anvindning av yta: Oftast dr mélet att anvénda sa lite yta som mojligt samtidigt som
produktionen inte missgynnas.

o Langsiktig flexibilitet: Layouten kan behdva édndras nédr behoven dndras, exempelvis om
efterfragan Okar kraftigt under en period. En genomténkt layout har med framtida
fordndringsbehov i berdkningarna.

3.2.1 Monteringsline
En monteringsline ar ett produktflode dir produkten fors genom de olika stationerna pé en line.

Saif, Guan, Wang, Mirza, & Huang (2014) beskriver att en monteringsline kan delas in 1 tva
flodesrelaterade kategorier, driven eller odriven line. Med driven line menas att produkterna
flyttas med teknisk hjilp. Detta kan ske genom att produkten antingen flyttas fram till nista
station vid en given tidpunkt eller sd forflyttas den framét kontinuerligt. Om en station skulle
bli klar innan takttiden dr 6ver sa uppstdr véintan i den stationen. Om en station inte skulle bli
klar innan takttiden 4r Over sd blir det stopp i alla foregdende stationer samtidigt som
nistkommande station inte far ndgon produkt, eller s markeras produkten for att sedan plockas
ut och fardigstillas (Ellergard, Engstrom, Johansson, & Medbo, 1992). Odriven line kan delas
upp 1 tvd huvudkategorier (Saif et al., 2014). Synkroniserad och osynkroniserad odriven line.
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Den synkroniserade linen é&r likt den drivna linen pa det sétt att alla stationer flyttar produkten
framét 1 flodet samtidigt vid en given tidpunkt. Mellan dessa stationer anvénds inga buffertar. I
den osynkroniserade odrivna linen forflyttas produkten framat i flodet sé fort operationerna har
utforts 1 stationen. I ett sddant system kan varje station ha olika cykeltid och for att fa ett
fungerande fldde, utan onddig vintan, anvinds oftast buffertar mellan varje station (Saif et al.,
2014). Alltsé kan stationstidsvariationer balanseras ut med hjilp av buffertar.

3.2.1.1 Seriell line

I en seriell line gér alla produkter genom alla stationer, se figur 3. I en seriell line kan produkter
inte produceras snabbare #n den station med lingst cykeltid (Saif et al., 2014). Aven tiden det
tar att transportera produkten mellan stationerna rdknas med i cykeltiden vid odrivna system.

>

Figur 3. lllustration av seriell line. Forfattarnas egen figur.

3.2.1.2 Semi-parallell line

Produktflddet har samma startstation, som sedan forgrenas for att bli bade seriella och parallella
stationer, se figur 4.

Ett semi-parallellt flode &r ett s& kallat alternativt flode, med detta menas ett flode som skiljer
sig fran en seriell monteringsline ndmnt ovan (Johnsson, Medbo, & Engstrom, 2004). Denna
typen av flode anvinds oftast om en station har véldigt lang cykeltid (Saif et al., 2014). D4 kan
tva likadana stationer placeras parallellt med varandra. Detta gors for att korta ner flodets totala
genomloppstid. Manuellt monteringsarbete kombinerat med stationer som kréver ett
specialverktyg pa en viss plats kan hindra anvdndandet av helt parallella floden. Fordelen med
semi-parallella floden dr detta inte blir ett problem da stationerna bade kan forgrenas for att
sedan slds samman igen.

Figur 4. lllustration av semi-parallell line. Forfattarnas egen figur.
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3.2.1.3 Parallell line

Med parallell line menas att tva, eller fler, liner byggs parallellt, se figur 5. Med denna typ av
layout dr det enkelt att dndra produktionsvolymen da en line exempelvis kan producera mer,
forslagsvis genom overtid, eller mindre genom att stingas ner helt eller minska volymen utan
att paverka ett annat produktflode (Johnsson et al., 2004; Slack et al., 2007). En annan fordel &r
att det blir mojligt att producera olika produktvarianter i de olika linerna och introducera
produktforandringar. Ett parallellt flode dr med andra ord véldigt flexibelt (Johnsson et al.,
2014). Ytterligare en fordel ar att cykeltiden i varje station okar desto mer parallellt ett flode &r,
forutsatt att produktionsvolymen dr densamma, vilket i sin tur leder till mindre repetitivt arbete
for operatdrerna (Slack et al., 2007).

Figur 5. lllustration av parallell line. Forfattarnas egen figur.

3.2.1.4 Helt parallelliserat flode
Ett helt parallelliserat flode innebér att det endast &r en station i varje “line” och att hela
produkten tillverkas pa samma plats (Slack et al., 2007), se figur 6.

—>

>

Figur 6. lllustration av helt parallelliserat flode. Forfattarnas egen figur.

3.2.2 Aspekter kopplade till line
Nedan presenteras aspekter kopplade till de olika typerna av line-layouter, se tabell 1 for
jamforelse.

3.2.2.1 Pdlitlighet

En seriell line dr véldigt storningskénslig (Slack et al., 2007). Med hjélp av buffertar kan
storningskansligheten minska dd en buffert fungerar som en sékerhet om det skulle bli stopp i
en station (Saif et al., 2014). Det finns ddremot en viktig avvégning att géra. Buffertar binder
kapital och kréver utrymme, speciellt om produkterna &r skrymmande. Enligt Little’s lag, som
sdger att ledtiden = produkter i arbete * takttid, blir ledtiden lédngre da det ar fler produkter i
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arbete. Pélitligheten 6kas genom en 6kad parallellisering (Slack et al., 2007). Detta pa grund av
att om det blir stopp i en line sd kan de andra linerna fortsétta att producera, det blir saledes inte
stopp 1 hela produktionen. Detta géiller dven for semi-parallella liner om det blir stopp i en av
de parallella stationerna.

3.2.2.2 Kostnader

En fordel med en seriell line &r att kostnaderna tenderar till att bli 14gre 4n vid andra layout-
typer. Personalkostnaderna minskar da behovet av personal till att flytta material och verktyg
mellan olika plaster reduceras kraftigt da det mesta av arbetet sker pa linen (Slomp & Bokhorst,
2014). Liner med korta cykeltider 6kar hanterings-, system- och balanseringforluster vilket
leder till 6kade kostnader. I och med att parallellisering okar cykeltiden minskar dessa
forlusterna, vilket 1 sin tur minskar kostnaderna for forlusterna (Ellergérd, Engstrom,
Johansson, & Medbo, 1992). Diaremot kréaver parallella liner dubbla uppséttningar av verktyg
och maskiner vilket 6kar kostnaderna (Slack et al., 2007). Transportkostnaderna &r laga i och
med att materialforflyttningen dr minimal. Det dr mdjligt att kostnader for materialspill minskar
vid en line med anledning av att personalen kénner sig mer ansvarig for sin station (Slomp &
Bokhorst, 2014).

3.2.2.3 Hastighet

Den hoga hastigheten som uppnds pé en line dr vanligtvis ett resultat av att materialet snabbt
kan forflyttas mellan stationerna, vilket forklaras av Little’s lag da produkterna i arbete minskar.
En line har i och med detta lag genomloppstid (Farrokh, 2017). Buffertar gér ddaremot att
ledtiden blir ldngre, ju storre buffertar desto lingre ledtid (Jonsson & Mattsson, 2016).

3.2.2.4 Kvalitet

Arbetet pa en seriell line tenderar till att bli vildigt upprepande (Slack et al., 2007). Montering
som innebir repetitivt- och utmattande arbete kan leda till forsamrade prestationer som okar
risken for fel 1 produktionen (Ivarsson & Eek, 2016). Forutsatt att produktionsvolymen dr
densamma sa Okar variationen i arbetet desto mer parallellt ett flode ar. Detta da varje station
har stdrre arbetsinnehill. Aven om arbetet pa en seriell line ir repetitivt 4r det enklare att styra
och kontrollera materialet, produkterna och kvaliteten (Liker & Meier, 2006; Slack et al., 2007).
Varierande arbetsuppgifter dr svéra att standardisera men dé arbetet pa en line ofta dr enformigt
ar arbetet enkelt att standardisera (Liker & Meier, 2006). Standardiserat arbete dr i sin tur
enklare att kvalitetssdkra och forbattra d& det krévs en standard att utgd ifran for att kunna
forbattra.

3.2.2.5 Flexibilitet

Den globaliserade marknaden har lett till att produktion idag dr mer inriktad pa att tillverka
olika varianter av produkter i mindre partier istdllet for samma produkt i stora partier. En
traditionell line &r inte tillrdckligt flexibel for att mota dagens marknad dér ett brett utbud av
olika varianter ar en stor konkurrensfordel (Mukattash, Tahboub, & Adil, 2018). Bellgran &
Safsten (2010) menar att seriell line med kortare cykeltid okar flexibiliteten ndgot da det gar
snabbare att lara sig arbetsmomenten, detta kar ocksa palitligheten. Slack et al. (2007) menar
att en seriell line kan innebidra ladg flexibilitet. Daremot dkar bade volymflexibiliteten och
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flexibilitet inom antal produktvarianter desto mer parallellt flodet blir. Detta pa grund av att
olika parallella liner kan producera olika produktvarianter i olika volymer (Slack et al., 2007).

3.2.2.6 Forluster

Ett stort problem &r att balansera en monteringsline, speciellt vid manuellt arbete da tiden det
tar att utfora operationer inte dr fast (Saif et al., 2014). Detta leder till systemforluster som
grundar sig i montdrernas tidsvariation att utfora ett arbete. Vid odrivna liner uppstar
systemforlusterna nir foregédende stationerna pa linen behdver mer tid 4n berdknat eller nér den
efterfoljande stationen inte &r klar nér takttiden passerat. Pa drivna liner uppstér systemforluster
nir arbetet blir klart innan eller efter takttiden (Ellergard, Engstrom, Johansson, & Medbo,
1992). Okad parallellisering av fldden leder till minskade balanserings-, hanterings-, och
systemforluster vilket leder till 6kad produktivitet, vid helt parallellt flode minskar dessa
drastiskt (Ellergédrd et al., 1992). Osékerhetsfaktorer som Saif et al. (2014) tar upp ar bland
annat inldrningskurvan som visar att ju mer erfarenhet en person har, desto snabbare utfor
personen uppgiften. Denna kurva dr individuell. Nagra osdkerhetsfaktorer kan bero pa defekt
material eller maskinhaveri men de andra faktorerna dr framst relaterade till arbetaren som
person. Bland annat motivation, noggrannhet, arbetshastighet samt trotthet paverkar
tidsatgangen vid utforande av en viss uppgift (Saif et al., 2014). Denna tidsvariation leder till
systemforluster.

3.2.3 Aspekter och layout-typer.
Nedan jaimfors aspekterna med de olika layout-typerna. Kvalitet utelimnas da det beror mer pa
organisering av arbetet &n layout.

Tabell 1. Layout-typer kopplade till prestationsmatt. Forfattarnas egen tabell.

Seriell line Valdig hog Valdigt Iag. | Valdigt lag. Stora, Kostnaderna for
tack vare fa Kan 6ka speciellt vid  forluster blir hogre vid
produkter i med hjalp kort kortare cykeltid. Laga
arbete. av buffertar. cykeltid. verktygskostnader da

endast en uppsattning
kravs.

Semi-parallell line = Valdigt hog Valdigt ldg. | Nagot hogre = Nagot Laga. Kan bli hogre om
tack vare fa an seriell mindre an flera uppsattningar av
produkter i line. vid seriell dyra verktyg/maskiner
arbete. line. behovs.

Parallell line Valdigt hog Hog. Medelhog. Forlusterna ~ Om dyra verktyg kravs
tack vare fa Om en line forsvinner for monteringen okar
produkter i stoppar kan  vid helt kostnaden for dessa
arbete. de andra parallellt desto mer

fortsatta att = flode. parallelliserad linen ar.
producera. Kostnaderna for

forlusterna minskar.
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3.3 Organisering av arbete
Nedan beskrivs hur arbetet i1 ett produktionssystem kan organiseras.

3.3.1 Monteringsceller

Celler &r ett resultat av modifierade monteringsliner (Aghazadeh, Hafeznezami, Najjar, & Huq,
2011). Tva eller flera parallella liner kan ses som celler dd de ar oberoende av varandra.
Monteringsceller har blivit mer och mer populdra tack vare sina fordelar jamfort med
traditionella liner. En cell 4r uppbyggd av stationer som grupperas pa ett sétt som frimjar arbetet
for en eller flera arbetare. Varje cell dr fristdende och ir inte beroende av de andra cellerna, till
skillnad fran exempelvis en line-layout som dr beroende av stationen innan och efter. (Miyake,
2006).

Cellerna kan se olika ut beroende pd vad som tillverkas. Det finns ett antal olika uppligg for
celler, tre av dessa dr stall, flyttbar arbetsbink och rak line. Den forsta typen, stall, innebér att
en person arbetar vid en fast arbetsplats, exempelvis nér en person star vid en bank och monterar
en produkt. Flyttbar arbetsbidnk innebdr att en bank forflyttas av montdren mellan olika
monteringssekvenser inuti cellen. I en rak line forflyttar sig personalen mellan ett antal stationer
innan produkten skickas vidare till ndsta person i linen. Vid mer multifunktionellt arbete som
kraver mer uppsyn organiseras cellen ofta i en U-form (Miyake, 2006). Inom dessa kan antalet
arbetare och hur de roterar variera. Antingen kan en person g4 mellan de olika stationerna i
cellen och skéta tillverkningen pd egen hand eller arbetar ett flertal personer i samma cell. Dessa
personer kan rotera mellan stationerna pé sa olika sétt, exempelvis genom att varje person har
ansvar over ett antal stationer eller att de gér efter varandra och alla &r delaktiga i alla stationer
(Miyake, 2006).

3.3.2 U-formad cell

U-format flode dr utformat som ett U. Detta gor att vissa stationer kan gé tvérs over flodet, se
figur 7. Detta kan vara fordelaktigt om en produkt kréver att den ska ga tillbaka till en station
efter att ha passerat en eller flera andra (Saif et al., 2014). Exempelvis kanske en produkt méaste
ga genom stationer dér det i ett seriellt flode hade sett ut W -> X ->Y -> X -> Z. Detta betyder
att det hade kravts tva likadana stationer X vilket kan vara kostsamt. I ett U-format flode riacker
det med en station X, se figur 7.
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Figur 7. lllustration av U-formad cell. Forfattarnas egen figur.

Det ar inte enbart farre antal stationer som gor denna layout ar fordelaktig. Saif et al. (2014)
hivdar att U-formade monteringsband med buffertar &r mindre storningskansliga dn ett seriellt
flode med buffertar. Detta beror, enligt Saif et al. (2014), troligtvis pé att det far plats mer i
buffertarna som &r vid stationen dir vindningen sker.

3.3.3 Samarbete i celler

Sengupta & Jacobs (2004) jamfor en traditionell monteringsline med tva olika sorters
monteringsceller. Dessa monteringsceller ar Serial, Single Task (SST) samt Parallel, Single
Task (PST). SST kan forklaras sa att exempelvis tva stationer grupperas som en cell, till skillnad
fran traditionell monteringsline dér varje arbetare ansvarar for sin station. De arbetar fortfarande
med sin uppgift, och gor detta efter varandra, men har i detta fall mdojlighet att hjdlpa varandra.
Detta minskar tiden det tar att producera enheten och genomloppstiden blir darfor kortare &n pé
en monteringsline (Sengupta & Jacobs, 2004). I celler av typen PST utfér montdrerna sina
uppgifter samtidigt och fungerar darfor inte om produkten kréver att en operation utfors fore en
annan. Det dr ocksd svért att arbeta med PST om produkten dr vildigt liten. I en analys Sengupta
& Jacobs (2004) gjorde framkom att arbetarnas utnyttjandegrad vid line, SST och PST var
51,47%, 63,65% respektive 66,67%. Anledningen att SST var sa pass mycket hogre dn vid line
var pa grund av att arbetarna inom samma cell hjilpte varandra. Att utnyttjandegraden vid PST
var s& pass hog kan forklaras genom att monteringstidsvariationerna blir battre fordelade
(Sengupta & Jacobs, 2004). Vidare beskrivs att line och cell ér likvdrdiga néar det finns fa
produktvarianter och korta uppstartstider.

3.3.4 Aspekter kopplade till celler
Nedan kopplas de aspekter vilka har en inverkan vid en cell-layout.

3.3.4.1 Kostnader

Det krévs att varje enskild cell har varsin uppséttning av alla verktyg, detta kan darfor leda till
hogre kostnader. En studie fran USA visar pa att foretag som implementerat cell-layout fatt
hogre verktygskostnader (Slomp & Bokhorst, 2014). Slack et al. (2007) beskriver att det kan
bli kostsamt att ordna om inuti en cell. Cell-layouten kan kréva storre utrymme vilket ocksa kan
leda till hogre kostnader &n pa en line (Slack et al., 2007). Daremot hdvdar Aghazadeh et al.
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(2007) att det inte behovs lika manga personer som arbetar i en cell som pa en traditionell line,
vilket minkar personalkostnaderna.

3.3.4.2 Hastighet

En studie av Slomp & Bokhorst (2014) har visat sig att antalet produkter 1 arbete har minskat
hos ett foretag som implementerat cell-layout jamfort med deras tidigare line-layout (Slomp &
Bokhorst, 2014). Enligt Little’s lag minskar da ocksa ledtiden. Enligt Sengupta & Jacobs (2004)
kan ett snabbare flode ocksd bero pa att det finns stdrre mdjligheter for arbetarna att hjélpa
varandra i en cell jaimfort med traditionell line-layout.

3.3.4.3 Kvalitet

Uppgiftens identitet och uppgiftens betydelse dr hog i en cell da all personal 4r med fran borjan
till slut. En cell-layout bidrar ocksa till att personalen kénner att de far anvinda fler av sina
kompetenser samt att de far snabbare feedback pé sina prestationer (Huber & Hyver, 1985).
Aven kvaliteten pa produkterna kan bli hogre i en cell dn vid en traditionell line eftersom det

krévs att personalen i en cell har hogre kunskap och ansvar for tillverkningen (Aghazadeh,
Hafeznezami, Najjar, & Huq, 2011).

3.3.4.4 Flexibilitet

Nér nya produkter eller varianter av befintliga produkter ska tillverkas i en cell kan det innebéra
att material och verktyg inte lingre behovs eller att nya material och verktyg behover ldggas
till. Flexibilitet innefattande produktforidndringar ar véldigt hog i en cell om den nya produkten
kan relateras till en redan existerande produkt och att produktférdndringen inte krdver nagra
layoutforédndringar (Slomp & Bokhorst, 2014). Detta di produkterna i1 en cell tillhér samma
produktfamilj (Goldengorin, Krushinsky, & Pardalos, 2013). For att ytterligare oka
flexibiliteten kan celler byggas upp pa ett sitt som minimerar antalet specialdelar och delar som
kraver bearbetning utanfor cellen (Mukattash, Tahboub, & Adil, 2018).

3.3.4.5 Pdlitlighet
En cell dr inte beroende av att de andra cellerna ir 1 drift (Miyake, 2006). Ett stopp i en cell
paverkar sédledes inte de andra cellerna.

3.3.4.6 Férluster

Som ndmnt ovan visade det sig att balanseringsforlusterna minskade i celler dir arbetarna kunde
hjdlpa varandra pa grund av att monteringstidsvariationerna minskade (Sengupta & Jacobs,
2004). U-formade celler med en operatdr minskar hanteringsforlusterna dd operatdren inte
behover ga lika langt ndr denne ska tillbaka till cellens forsta station (Saif et al., 2014).
Systemforluster uppkommer som ndmnts tidigare nér de andra stationerna i produktionen inte
forhaller sig till takttiden (Ellergérd et al., 1992). Eftersom en cell inte &r beroende av de andra
cellerna pa samma sétt som stationerna i en line ar systemforlusterna lagre i en cell.

3.4 Materialforsorjning

Den interna hanteringen och forflyttningen av materialet kallas for materialforsorjning (Jonsson
& Mattsson, 2016) Materialflodet dr en viktig faktor nér ett tillverkningssystem ska utformas
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(Tanchoco, 1994). Hur vil ett materialforsdrjningssystem fungerar beror pa forhallandet mellan
vilka komponenter det handlar om och hur produktionssystemet ser ut. Aven om ett
materialforsorjningssystem ar vélfungerande i sig kan det leda till negativa konsekvenser om
systemet inte dr lampar sig for hur produktionen ser ut.

Ett effektivt materialflode leder till ldgre kostnader och &kad produktivitet. 1 en
monteringsanldggning dr de viktigaste materialaktiviteterna att ta emot och tillfalligt lagra
material for att sedan flytta det till monteringsplasten (Ellis, Meller, Wilck, Parikh, &
Marchand, 2010). Antal stdllen att hdmta och ldmna material, hur frekventa flédena ar och
vilken typ av material som avses paverkar systemet for materialforsorjningen.

3.4.1 Kontinuerlig forsorjning
Kontinuerlig forsorjning gér ut pa att samtliga artiklar stindigt exponeras pa
monteringsstationen, vilket kréver stora ytor (Caputo et al., 2017).

Caputo et al. (2017) beskriver att kontinuerlig forsorjning ar fordelaktigt nér:

o Artikelkostnaden ir lag

o Artikelstorleken &r liten

e Det finns stort utrymme vid arbetsstationerna
e Endast en modell produceras

Anledningen till att kontinuerlig forsorjning ar fordelaktigt nér artikelkostnaden ar lag &r for att
det inte binder s& mycket kapital att kopa in storre kvantiteter. Eftersom allt material ska vara
tillgéngligt vid monteringsstationen krévs det stort utrymme, desto fler modeller, ju mer
material. Darfor ar kontinuerlig forsorjning mer fordelaktigt vid produktion av enbart en eller
fa modeller. Liten artikelstorlek ar fordelaktigt vid kontinuerlig férsorjning da stora artiklar tar
mer plats. Artikelbehéllarnas storlek baseras pa den dagliga forbrukningen, leverantdrsledtid,
leverantorsforpackningsstorlek, sékerhetslager och hur ofta behéllarna byts ut (Hua & Johnson,
2010).

3.4.2 Kittning

Kittning innebdr att materialet levereras till tillverkningen som ett kit, denna princip kallas
ocksé for satsning (Jonsson & Mattsson, 2016). Allt material som behovs for en operation
levereras alltsa samtidigt. Kittning kan leda till hdga arbetskostnader pa grund av att det kan
vara tidskrdvande att forbereda varje kit (Caputo, Pelagagge, & Salini, 2017). Andra studier
visar att denna tid sparas in av operatdren vid monteringen (Hanson, Medbo, & Medbo, 2012).

Kittning ar fordelaktigt nir (Caputo et al., 2017):

e Artikelkostnaden ar hog

o Artikelstorleken &r stor

e Utrymmet vid stationen ér begrinsat
e Flera modeller produceras
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Till skillnad fran kontinuerlig forsorjning ar kit fordelaktigt dar artikelkostnaderna ar hoga da
inte allt material exponeras hela tiden, planeringen &r béttre samt att artiklarna ligger mer
skyddade i ett kit. Aven artikelstorlek och stationsutrymmet har att géra med att endast det
material som ska anvindas for operationen exponeras, det kridvs inte lika stor plats som
kontinuerlig forsorjning. Kit dr fordelaktigt nér ett flertal modeller produceras da det &r enklare
for montdren att ta ratt material for monteringen da endast det materialet som ska anvéndas
exponeras. Det gar att dela in kitten 1 tvd varianter. Dels stationira kit, som levereras till en
specifik station, samt dels medf6ljande kit, som foljer med produkten och levererar material till
flera stationer (Limére, Landeghem, Goetschalckx, Aghezzaf, & McGinnis, 2012).

Brynzér (1995) presenterar ett antal fordelar med kittning, nagra av dessa ir:

e Kompententerna i kittet kan organiseras pa ett sitt som minkar risken for fel

e Det blir litt att se om nagot saknas

e Komponenter av hogt virde kan hanteras pa ett sdkrare sitt, minskad skaderisk

e Det ér enkelt att sdkerstdlla att alla artiklar finns tillgdngliga, underléttar planering
e Ytaiproduktionen frigors frdn onddigt material

Kittning dr mer fordelaktigt 4n kontinuerlig forsorjning vid parallella floden (Medbo, 2003).
Detta pa grund av att administrationen som krévs for att styra materialforsorjningen ar
komplicerad om allt material ska finnas tillgdngligt vid alla stationer. Detta kréver dven stort
utrymme.

Kit forbrukas i takt med takttiden vilket gor att den interna materialhanteringen kan underléttas
(Limére, Landeghem, Goetschalckx, Aghezzaf, & McGinnis, 2012). Detta da planeringen for
pafyllnad av material blir enkel.

3.4.3 Batchning

Batchning innebér att utvalda artiklar som berdknas forbrukas inom en viss tid fors fram till
platsen dir materialet ska forbrukas. Batchning relateras till bade lagringsprincip och
plockningsprincip. Kit som plockats ihop i batcher pa ett genomténkt sétt har visat sig reducera
transporterna och tiden for plockningen. (Brynzér & Johansson, 1995). Detta bekriftat &ven en
studie som gjorts inom fordonsindustrin ddr tiden for hopplockningen minskade (Hanson,
Medbo, & Johansson, 2015). Samtidigt menar studien av Hanson et al. (2015) att om kit som
ser olika ut ska plockas ihop samtidigt for att sedan skickas ut i en batch krdvs det att
informationen om hur de olika kitten ska se ut ar véldigt tydlig och att den alltid finns pa den
plats dér kitten sdtts ihop. Det kan alltsa vara svarare att kvalitetssdkra kitten, sarskilt nir kitten
ser olika ut, ndr batchning anvéinds jamfort med nér ett kit i taget sitts ithop (Brynzér &
Johansson, 1995)

3.4.4 Materialforsorjning kopplat till aspekter

Nedan jamfors kit och kontinuerlig forsorjning med avseende pa aspekter, se tabell 2 for
jamforelse. Batchning tas inte med i1 jamfOrelsen d& det som ndmnts ovan dven dr en
plockningsprincip.
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3.4.4.1 Kvalitet och pdlitlighet

Kittning kan leda till hogre produktkvalitet &n vid kontinuerlig forsérjning eftersom montdren
inte behdver koncentrera sig pa vilka delar som ska montera utan endast hur de givna delarna
ska monteras ihop (Hanson & Brolin, 2013). Det blir alltsd visuellt tydligt om montdren glomt
att montera en viss del vilket ocksd okar kvaliteten. Det krdvs daremot att sjélva kitten &r av
hog kvalitet och att inga delar saknas eller &r fel. Felaktiga kit kan medfora att delar tas frén
andra kit som da ocksa blir felaktiga. Hanson & Brolin (2013) utforde en fallstudie pa tva
foretag dar de observerade och intervjuade personer inom svensk bilindustri for att studera
effekterna av anvéndningen av kontinuerlig forsorjning respektive kit. Det framkom fran
fallstudien att kvaliteten pd produkterna inte nddvandigtvis behdver bli hogre vid kit dn vid
kontinuerlig forsorjning. Detta berodde dock pa att kitten hos ett av foretagen var ostrukturerad
vilket ledde till fel i produktionen. En forklaring till defekta komponenter kan vara att
operatdren maste bira pa material och verktyg for att kunna montera, vilket 6kar risken for att
stota emot foremal som kan ta skada (Ivarsson & Eek, 2016). Kit dr d& mer fordelaktigt dn
kontinuerlig forsorjning i och med att allt material kommer samlat i ett skyddat kit.

3.4.4.2 Anvdndarvanlighet och férluster

Vilstrukturerade kit stodjer monteringen och kan fungera som arbetsbeskrivning. Om Kkittet ar
utformat pé ett logiskt sétt som &r anpassat till monteringen kan det underlétta inldrningen
(Hanson & Brolin, 2013). Kortare inldrning minkar variation i1 arbetet och didrmed
systemforlusterna. Vid kit exponeras endast den méngd artiklar som krdvs for den givna
monteringsprocessen. Detta kan jamforas med kontinuerlig forsorjning dér alla artiklar som ska
anvindas i stationen exponeras i en storre mingd. I ett vilstrukturerat kit slipper montoéren att
leta efter delar samt rdkna antalet. Kit kan ocksa ofta placeras ndrmare sjidlva monteringen,
vilket minskar tiden for att gd att himta delar. Detta minskar séledes hanteringsforlusterna. I
Hanson & Brolins (2013) fallstudie ndmnt ovan framkom det att montdrerna hos foretaget med
vélstrukturerade kit uppskattade att f4 materialet levererade i kit med motiveringen att det
underléttade deras arbete och att fokus pa huvudsakliga uppgifter blev bittre. Vid anvéndandet
av kontinuerlig forsorjning kan ddremot hjdlpmedel anvéndas fo6r att wunderlitta

anviandarvénligheten, exempelvis lampor som ténds vid allt material som ska plockas (Hanson,
Medbo, & Medbo, 2012).

3.4.4.3 Flexibilitet

Kittning betraktas som en mer flexibel materialforsorjningsprincip én kontinuerlig forsorjning
(Bozer & McGinnis, 1992). Kontinuerlig forsorjning &r mindre flexibelt da storre utrymme
krévs samt att stora volymer material behover flyttas vid dndringar i produktionen. Med kittning
blir materialforsorjningen inte ett problem vid produktforindringar dd det inte finns storre
volymer med material som behover flyttas eftersom kitten endast bestdr av material for en
produkt &t gangen (Hanson & Brolin, 2013). Fallstudien bekréftar en 6kad flexibilitet tack vare
kit. Det ena foretaget fick enklare att ombalansera deras line och flytta arbetsuppgifter mellan
olika stationer i och med att de inte ldngre tvingades flytta pd otympliga materialstill. Daremot
begriansades denna flexibiliteten av stationsspecifika kit med fack for bestimda delar som
anvindes i1 det andra foretaget, detta dé kitten behovde designas om for att kunna anvindas vid
en annan station.
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3.4.4.4 Ytbehov och lagerniva

Hanson & Brolin (2013) presenterar studier som tyder pa att kit generellt krdver mindre yta adn
kontinuerlig materialforsérjning vid monteringsstationerna samtidigt som det kan krdva mer yta
pa andra stéllen dér kitten plockas ihop. I situationer ddr samma delar anvénds pé ett flertal
stdllen i fabriken kan kit vara fordelaktigt ut lagersynpunkt da delarna endast behdver lagras pa
ett stille. Fallstudien visar pd att bada foretagen flyttade ytbehovet fran monteringslinan till ett
annat omrade dér kitten plockas ihop vilket bekriftar teorin. Vidare skriver Hanson & Brolin
(2013) att lagernivan hos foretagen i fallstudien 6kade eftersom hopplockningen av kitten
innebar ytterligare ett steg i materialhanteringen, ddremot hade inget av foretagen som motiv
att minska lagerhéllningen.

3.4.4.5 Ergonomi

Enligt Limére et al. (2012) kan kit som placeras i vildesignade materialstill forbéttra
ergonomin. Detta baseras pd en studie av Finnsgdrd, Wanstrom, Medbo, & Neumann (2011)
dér de jamforde plockning av material fran pall jAmfort med material i mindre behallare 1 ritt
hojd. Det framkom att skadliga rorelser minskade med 92% nér materialet presenterades som
kit jamfort med kontinuerlig forsorjning som foretaget hade innan (Finnsgard et al., 2011).
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3.4.5 Materialforsorjningsprincip och aspekter
Nedan jamfors aspekterna med de utvalda materialforsdrjningsprinciperna.

Tabell 2. Materislférsorjningsprinciper kopplade till prestationsmatt. Forfattarnas egen tabell.

Material-

forsorjnings-
princip
Kittning

Kontinuerlig
foérsorjning

Kvalitet och
palitlighet

Kan bli hog
kvalitet vid
valstrukturerade
kit. Fordel att
materialet
kommer
skyddat.

Finns risk att
montodren tar fel
material, detta
da allt material
exponeras
samtidigt.

Anvandar-vanlighet | Flexibilitet
och férluster

Valdigt hog Vildigt
anvandarvanlighet forandrings-
Speciellt om kittet ar flexibelt.
utformat pa ett bra

satt.

Systemfoérlusterna kan

minska, underlattar

inlarning och minskar

variation.

Hanteringsforluster

minskar vid kit ndra

monteringen.

Lag anvandarvanlighet. | Inte lika
Kan 6ka med hjalp av forandrings-
exempelvis lampor vid | flexibelt.
materialet som ska

plockas.

Kan leda till 6kade
systemforluster,
svarare fér montérerna
att lara sig att hitta.
Hanteringsforluster
kan oka p.g.a. langa
avstand.
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Ytbehov och

lagerniva

Kraver mindre
yta vid
monterings-
stationerna.
Kraver dock
mer yta dar
kitten
forbereds.

Kraver storre
yta vid
monterings-
stationerna.

Ergonomi

Enklare att fa
till god
ergonomi
med material
i ratt hojd da
alla artiklar ar
i samma
behallare.

Svarare att ha
allt material i
ratt hojd for
god ergonomi
p.g.a. stora
mangder
material.



3.5 Materialstyrning

Syftet med materialstyrning &r att initiera materialflodet och tillfredsstélla behovet av material
med utgédngspunkt fran tillverknings- och inkdpsorder. Detta gors genom att, for varje artikel,
faststilla kvantiteter och tidpunkter for leverans av materialet pa ett sa effektivt sétt som mojligt
(Jonsson & Mattsson, 2016). Kapitalbindning, leveransservice och resursutnyttjande dr viktiga
aspekter som verksamheten bor ta hdnsyn till vid materialstyrning. Principiellt handlar
materialforsorjning om:

e Avgoéra for vilka artiklar ordern ska planeras in

e Hur stor kvantitet av varje artikel

e Nir ordern for varje artikel ska skickas till leverantor samt nér den ska anvéndas i den
egna produktionen

e Nir artiklarna i ordern ska levereras till lager, produktionen eller kunden

Det ar viktigt att skilja pd oberoende och hirledd efterfragan. Oberoende efterfrdgan innebér
artiklar som inte dr beroende av andra artiklar. Hérledd efterfragan dr de artiklar som dr
beroende av andra artiklar, i detta fall kan efterfragan pd den hérledda artikeln berdknas utifran
den 6verordnande artikeln (Jonsson & Mattsson, 2016).

3.5.1 Materialstyrningsmetoder

For att uppritthdlla balansen mellan tillgdngar och behov kan nya tillverknings- och
inkOpsorder planeras in pd ett antal olika sétt. Dessa metoder avgdr nir exempelvis nér
inleverans av material till produktionen ska ske.

3.5.1.1 Bestdllningspunktssystem

Denna metod bygger pa en jimforelse mellan tillgéngligt material och en referenspunkt kallad
bestdllningspunkt. Nir materialkvantiteten underskriver bestillningspunkten ska nytt material
bestillas. Kvantitetens som avser bestillningspunkten motsvarar forvédntad efterfragan under
ledtiden, denna kvantitet bestdms utifran forbrukningstakt, prognoser eller nedbrutna
produktionsplaner (Jonsson & Mattsson, 2016). Ett sékerhetslager av material finns for att
minska risken for materialbrist pA samma sétt som buffertar anvdnds i produktionen. Se
ekvation (1).

BP = SL+E X LT (1)
BP= Bestéllningspunkt
SL= Sdkerhetslager

E= Efterfrdgan per period

LT= Ledtidens langd i antal perioder

3.5.1.2 Direktavropsmetoder — Kanban

Direktavropsmetoder innebér att materialbehovet som uppstar pa en station initierar en leverans
frdn materialforsorjande enhet. Beroende pé hur stort sékerhetslagret dr vid stationen varierar
graden av hur langt efter materialbehovet det nya materialet méaste komma fram till stationen.
Kanban ir den mest kénda direktavropsmetoden som grundades av Toyota i Japan (Jonsson &
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Mattsson, 2016). Kanban &r en del av Just in time, som grundar sig 1 att producera och leverera
varor 1 ratt méngd vid precis den tidpunkt de behovs (Gupta, Perry, & Al-Turki, 1999).

Traditionell kanban baseras pa fysisk och visuell initiering av nya order som sker med négon
form av kanbankort. Tillverkningskanban beordrar tillverkning medan transportkanban
beordrar forflyttning och eller transporter. Inom enkortskanban beordras bade tillverkning och
transport pa samma kort. Metodiken bygger pa att det finns ett begrénsat antal kanbankort 1
omlopp. Alla lastbdrare méste innehélla en standardkvantitet som ar forbestimd, denna
kvantitet ska finnas angiven pa kortet. Alla lastbdrare miste vara forsedda med varsitt
kanbankort. Alla lastbdrare miste vara forsedda med varsitt kanbankort. Antalet kort berdknas
genom att ta hinsyn till aktuella ledtider for ateranskaftningstid och sidkerhetslager. Idealt &r
om tillverkningskvantiteten och transportkvantiteten stimmer helt dverens med lastbdrarens
kvantitet och det som star pa kanbankortet. Kanban kan ocksé baseras pa administrativ initiering
dar avropen skickas digitalt via ett affarssystem (Jonsson & Mattsson, 2016).

Enligt Hua & Johnson (2010) skulle kanban kunna fungera ihop med béde kittning och
kontinuerlig forsorjning men forfattarna identifierar att det finns brist pd forskning inom
omradet.

De flesta japanska foretag har implementerat kanban eftersom det har visat sig reducera
kostnader for 6verproduktion och kassation, utvecklat flexibla stationer och minskat logistiska
vantetider (Rahman, Sharif, & Esa, 2013).

3.5.1.3 Materialbehovsplanering - MRP

Till skillnad fran bestillningspunktssystem och kanban som bygger pa att nya order planeras in
nér det skett en forbrukning, bygger MRP istillet pa nér i tiden nettobehov av material uppstér.
Tidpunkten for inleverans av material sker utifrdn berdkningar av nér lagertillgdngen blir
negativ. MRP kan anvindas for bade oberoende och hérledda artiklar. Vid oberoende artiklar
kan metoden bendmnas som tidsfasad bestdllningspunkt. For hérledda artiklar behover en
nedbrytning av produktstrukturen goras. I detta fall utgar materialbehovsplaneringen av en
produktionsplan dér det framkommer nir och i vilka kvantiteter artiklarna forbrukas. Fran
produktionsplanen bryts behoven av material ner till olika strukturnivaer. Dessa behov stills
mot redan planerade inleveranser och for att ticka resterande behov planeras nya order in
(Jonsson & Mattsson, 2016).

Det saknas forskning som visar pé vilka faktorer som avgér om MRP kan anvéndas vid kittning
och kontinuerlig forsorjning vilket identifierades redan 2010 av Hua & Johnson (2010).

3.6 Férmontering

Produktionen kan organiseras pa sé sitt att det finns ett huvudflode med stationer dar den storsta
delen av materialet sitts thop och produkten fardigstélls, men att det dven finns ett antal
formonteringsstationer  vid  sidan av  huvudflédet (Thomopoulos, 2014). I
formonteringsstationerna fardigstills komponenter som flyttats ut fran huvudflodet. Dessa
komponenter monteras sedan ihop med produkten pa huvudflddet nir de &r formonterade.
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4. Analys

I detta avsnitt analyseras Clean Motions forutsédttningar. Denna analys i kombination med teorin
ligger till grund for svar pa fragorna ”Hur valjs en lamplig produktionslayout?”” och *Hur bor
valet av principer gallande intern materialforsorjning se ut™.

4.1 Analys av teori

Nedan sammanstélls teori angdende layout-typ och materialforsdrjning for att sedan stéllas mot
aspekterna.

4.1.1 Monteringsline
Teori géllande seriell line, semi-parallell line samt parallell line sammanstélls nedan, se tabell
3 for en forenklad koppling till aspekterna.

4.1.1.1 Seriell line

En seriell line styrs av den stationen med ldngst takttid. Den &r ocksé vildigt storningskénslig
vilket gor att palitligheten minskar, detta beror pa att alla stationerna ir beroende av varandra.
Kostnaderna for en seriell line dr ddremot 1dga dels pa grund av att personalkostnaderna samt
transportkostnaderna minskar. Vid liner med lite i buffert blir det & produkter i arbete vilket
leder till hog hastighet. Repetitivt arbete kan leda till forsdmrad kvalitet. Liner med korta
cykeltider leder till 6kade forluster men samtidigt hdvdar Bellgran & Séfsten (2010) att en line
med korta cykeltider okar flexibiliteten ndgot. Detta d& det &r enklare att ta in och ldra upp ny
personal. Denna flexibilitetsokning dr daremot inte sérskilt betydande da en line har véldigt lag
flexibilitet.

4.1.1.2 Semi-parallell line

Den storsta fordelen med en semi-parallell line dr att stationer med lang cykeltid kan ldggas
parallellt med varandra. Detta gbr att den totala genomloppstiden kortas ner d& de
parallelliseringen minskar flaskhalsen. En annan fordel dr att flodet sl&s samman igen efter
stationsparallellisering vilket gor att det rdcker att ha stationer som innehéller dyra
specialverktyg pa ett stille. Palitligheten 6kar nagot da flodet inte stannar helt vid ett stopp i
nagon av de stationer som dr parallella. I dvrigt dr semi-parallell line véldigt lik en seriell line.

4.1.1.3 Parallell line

En parallell line okar produktionens flexibilitet genom att det blir enklare att &ndra
produktionsvolymen da ett produktfléde kan producera mer utan att paverka ett annat. Det gar
dven att producera olika varianter i olika floden. Kostnaderna okar eftersom det krévs lika
ménga uppsittningar av verktyg och maskiner som antal parallella liner. Samtliga forluster
minskar.
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Tabell 3. Layoutvalets paverkan pa olika aspekter. Férfattarnas egen tabell.

Layout-typ Hastighet Flexibilitet Palitlighet Forluster Kostnader
Seriell line + + - - - - + +
Semi-parallell line + + - - - +
Parallell line + + + + + - + + + -

4.1.2 Materialforsorjning

Kittning ar ur flera perspektiv en bra materialforsdrjningsprincip, forutsatt att kittet &r
vélstrukturerat och korrekt. Kvaliteten pa produkterna kan 6ka vid anviandning av kit eftersom
montdrerna kan fokusera pa sjdlva monteringen och inte pa att leta upp material. Kitten kan
dessutom fungera som en arbetsbeskrivning vilket okar anvindarvénligheten jamfort med
kontinuerlig forsorjning diar montdren sjélv tvingas plocka ihop materialet. Kontinuerlig
forsorjning dr dessutom mindre flexibel @n kit. Detta da stora mdngder material méste flyttas
nér andringar 1 produktionen sker, till exempel vid ombalansering. Férdelen med kontinuerlig
forsorjning dr ddremot att risken for att material saknas minskar. Felaktiga kit kan medfora att
montdren inte slutfora sin uppgift utan maste kalla pa hjélp. Ytbehovet rdder det delade
meningar om. Vissa studier menar att ytbehovet minskar med kit samtidigt som andra studier
menar att ytbehovet endast flyttas frdn monteringsplatsen till platsen dér kitten sétts ihop, eller
att ytbehovet till och med O6kar med kit. Ur ett ergonomiskt perspektiv har kit bittre
forutsittningar att placeras i en ldmplig hojd.

Tabell 4. Materialforsérjningsprincipernas paverkan pa olika aspekter. Forfattarnas egen tabell.

Materialférsorjnings- | Kvalitet och | Anvandar- Flexibilitet | Ytbehov och | Ergonomi
princip palitlighet vanlighet och lagerniva
forluster
Kittning
+ ++ ++ T A
Kontinuerlig + -
férsorjning + + - - + -

4.1.3 Layout i kombination med materialforsorjning
Nedan jamfors hur vil layoutprinciperna och materialférsérjningsprinciperna fungerar ihop
med varandra.
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Tabell 5. Produktionslayouternas kompabilitet med materialférsérjningsprinciperna. Forfattarnas egen tabell.

Layout-typ Kontinuerlig férsorjning _

Seriell line Fungerar bra. Enkelt att styra da Fungerar bra, enkelt att fa ratt kit pa ratt
endast ett fléde finns. stélle.

Semi-parallell line | Fungerar bra. Mer arbete att Fungerar bra, enkelt att fa ratt kit pa ratt
styra de parallella stationerna. stdlle men nagot svarare att styra vid

manga varianter.

Parallell line Svart att styra och kraver stor yta = Fungerar battre an kontinuerlig
for materialet. Minskar forsorjning, speciellt vid manga
flexibiliteten. produktvarianter.

4.2 Clean Motions forutsattningar

Nedan redogors for de fOretagsspecifika forutsdttningar som péaverkar valet av
produktionslayout och materialférsérjning.

4.2.1 Produktspecifika forutsattningar

En Zbee bestar utav 270 komponenter utan tillval, dir en komponent kan besta av flera artiklar.
Fordonet viger 280 kg och dr 2463 mm langt, 1215 mm brett och 1493 mm hogt. Alla artiklar
och komponenter kops in fran leverantoérer och monteras ihop av Clean Motion. I och med att
foretaget dr nytt pa marknaden och produkten inte dr helt fardigutvecklad kan det komma
dndringar som paverkar fordonets produktstruktur. Déremot handlar det om mindre
fordndringar som inte paverkar processerna. Exempelvis kan det komma &ndringar som gor att
skruvar och muttrar med samma artikelnummer anvénds pa fler stillen &dn i nuldget. Fordonets
laga vikt medfor att fordonet enkelt kan flytta for hand nér hjulen monterats. Foretaget har lagt
ner mycket tid pd att maximera fordonets sidkerhet da det ar av hogsta prioritet (Clean Motion,
2019).
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Figur 8. Ritning av Zbee passagerarmodell samt Cargo-modell (Clean Motion, 2019). Atergiven med tillstand.

4.2.1.1 Varianter

Inom kort kommer Clean Motion erbjuda tre standardmodeller av Zbee, en passagerarmodell
och tva olika Cargo-modeller vilken har lastutrymme istéllet for passagerarséten, se figur 8.
Skillnaden mellan dessa varianter ar fordonets kaross, i 6vrigt bestér alla tre varianter av samma
komponenter forutom de sdkerhetsbdlten som &r i1 passagerarsidtena. De tre olika
karossvarianterna ska kdpas in som fardiga fran leverantor.

4.2.1.2 Artiklar

En standardmodell av Zbee passagerarvariant bestar av totalt 692 artiklar med 340 olika
artikelnummer. Det finns ocksa ett antal tillval kunden kan gora. Dessa dr vdderskydd, 12V
USB-uttag samt dynor 1 passagerarsitena. Med alla tillval blir det istidllet 714 artiklar med 367
artikelnummer. Cargo-varianten har ett extra tillval utover de tillval som gar att gbra pa
passagerar-modellen. Detta dr en lastogla innefattande tva artikelnummer. De storre
karossdelarna &r otympliga och svarhanterliga, se figur 9. En av de tyngsta artiklarna &r
fordonets batteri, det viger omkring 40 kg. Aven bakaxeln viger mycket och kan vara
svarhanterlig men 1 6vrigt 4r komponenterna av lag vikt och storlek.

Artiklarna monteras ihop med féstelement bestdende av 69 olika artikelnummer innefattande
muttrar, bultar och brickor, se figur 10. Féstelement anvédnds totalt 114 ganger da vissa
artikelnummer anvénds pa mer n ett stdlle. | ménga fall &r det endast langden pé féstelementen
som skiljer dem at. Genom observationer har det uppenbarat sig att det ar litt att ta fel
fistelement med anledning av att de r vildigt lika varandra. Aven produktionschefen ser detta
som ett problem och menar pé att det vore fordelaktigt om dessa artiklar exponeras pa ett sétt
som gor det enklare att ta ritt.
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Figur 10. Fastelment. Forfattarnas egen bild.

4.2.2 Processpecifika forutsattningar

Clean Motion har tre krav for deras produktion, tva lyftar och ett limrum. En fordonslyft behovs
for att kunna montera framgaftel, bakaxel, hjul, bromsar samt ledningsnit, se figur 11. En
batterilyft &r nddvéndig da batteriet vager 40 kg och att placera det 1 mitten av fordonet f6r hand
leder till stora forslitningar pa kroppen. For ovrigt sker monteringen vilken inte kriver nigra
lyfthjdlpmedel 1 en arbetsvinlig hdjd da sjdlva fordonet inte dr sd hogt. Montering langre ner pd
fordonet sker ofta sittandes pa en arbetspall och montering hdgre upp pé fordonet sker staendes.
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Figur 11. Fordonslyft. Forfattarnas egen bild.

Ett limrum med god ventilation dr ett krav dd starka kemikalier anvénds for att limma ihop
karossdelarna. For att fa arbeta med de kemikalier som anvinds i processen krévs enligt svensk
lag dessutom en hirplastutbildning Aven hal i karossen borras i limrummet d& det dammar.
Limningen &r den process som kriaver mest hantverk och precision pa grund av att delarna ar
otympliga och svara att passa in. De tre olika varianterna av karosser uppskattas att ta lika lang
tid att limma, processerna ser ddremot olika ut da karossdelarnas utseende skiljer sig at. Det
ricker med en person for att limma karossen men det har, enligt Clean Motions
produktionschef, visat sig fordelaktigt att vara tva personer. Limning &r en av tva processer som
kraver specialkompetens.

Den andra processen dir specialkompetens krivs dr programmering av batteri och annan
elektronik. For att utféra denna programmering krdvs en dator och anslutningskablar.
Resterande montering kan ske utan specialkompetens. Detta dd Clean Motion satsat pa att gora
monteringsprocessen sa enkel som mdjligt. De har tillverkat tio egentillverkade verktyg vilka
fortsatt ska anvindas i produktionen. Dessa verktyg dr inte svérare att anvinda &n redan
befintliga handverktyg. Produktionschefen understryker vikten av att materialexponeringen ska
stddja monteringen pa sa satt att det ska vara uppenbart vad som ska monteras nir. Endast det
material som ska anvidndas ska exponeras.

Clean Motion har som mal att ledtiden fran det att en Zbee bestills, till att kunden far fordonet,
ska vara maximal atta veckor. Produktionschefen menar att en jimn produktionstakt &r viktigare
an att korta ner leveranstiden till kund. Forsta steget for en industriell tillverkning &r en
fungerande stabil produktion.

4.2.2.1 Monteringsordning

Hela monteringsprocessen bor borja med att fordonet lyfts, s att hjulen kan monteras direkt.
Detta for att fordonet blir enklare att hantera och forflytta nir hjulen 4&r monterade. Om karossen
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limmas ihop efter att hjulen monterats kan resterande montering ske utan specifik ordning.
Detta beror pa att alla komponenter ar tillgdngliga pé ett fardigt fordon, se figur 12. Ingen
komponent dr dold bakom ndgon annan komponent, med undantag for batteri med tillhérande
kablage vilket finns under den avtagbara forarsitsen. Clean Motion har ingen specifik
ordningsfoljd av monteringen som visat sig vara den mest fordelaktiga. De har heller inte
bestdmt om formontering ska anvindas och i sa fall vilka artiklar som ska formonteras.

Av de tillval som kan goras tar vidderskyddet ldngst tid att montera, ungefdar tvd timmar.
Resterande tillval tar bara ndgra minuter att montera. Alla tillval gir att montera i efterhand pé
en fardigmonterad standardmodell.

Figur 12. Néastan fardigstallda Zbees. Forfattarnas egen bild.

4.2.3 Produktionsvolym

Clean Motion strévar efter att producera 1000 fordon per ar per fabrik, vilket &ven ar fabrikernas
maxkapacitet. Genom intervjuer framkom det att om volymen overstiger 1000 fordon/ér byggs
en ny fabrik dér produktionen delas jamnt mellan fabrikerna. Anledningen att den maximala
kapaciteten dr 1000 fordon per ar och fabrik dr pd grund av att Clean Motion inte ser nigra
stordriftsfordelar med en storre fabrik. Samtidigt ser de ocksa att de logistiska problemen blir
mer omfattande med storre fabriker. Clean Motions afférsidé utgar fran att det ska vara enkelt
och billigt att starta en ny fabrik.

En storre fabrik innebdr mer komplicerade materialfléden och administrativt arbete, det blir
saledes svérare att kontrollera att materialflodet blir rétt. Fordelar med stora fabriker &r i regel
bittre  arbetsfordelning,  inldrning  samt  automatisering  och  mekanisering
(Nationalencyklopedin, u.d.). D& Zbee ar en simpel produkt som monteras manuellt med
processer som fortsatt ska anviands krdvs det inte nagon automatisering, ur denna aspekt ar en
fabrik 1 stor skala inte fordelaktig for Clean Motion. Inldrning och arbetsfordelning hade
mojligen kunnat bli effektivare i en storre fabrik genom hogre grad specialisering, det vill sdga
att varje montdr gor en mindre andel av den totala monteringen.

En fordel vilken produktionschefen uppger dr att fabrikerna hdmnar nirmre kunden da det
byggs flera sma istéllet for nagra fa stora fabriker. Fabriker nira kunden &r fordelaktigt ur ett
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kundperspektiv med tanke pa att dven service och reparationer ska ske i anslutning till
fabrikerna. Dessutom ska slutkunden sjidlva hdmta sina fordon i fabrikerna, vilket minskar
lagerhéllning av fardiga fordon om kunden har néra till fabriken.

4.2.4 Efterfragemodnster

Clean Motion prognostiserar att andelen foretagskunder kommer att 6ka jamfort med dagens
uppdelning dir andelen foretagskunder &r 60 procent. Av den totala forsdljningen réknar
foretaget att uppdelningen mellan passagerarmodellen och Cargo-modellerna dr 50/50.
Uppdelningen mellan de tva Cargo-modellerna ar, enligt produktionschefen, grovt uppskattade
till 50 procent vardera. Detta dd Cargo-modellerna &dnnu inte ar fardigutvecklade. Se tabell for
procentuell uppdelning.

For privatpersoner dr efterfragan sdsongsvarierad dér efterfrdgan dr som storst under var,
sommar och hdst medan den for foretagskunder &r mer utjdmnad. I och med att antalet
foretagskunder véntas 6ka blir foljaktligen efterfrigan mer jamnt fordelad over aret.

4.2.5 Takttid

Clean Motion rdknar med att ha igdng produktionen aret runt. Detta blir omkring 250
arbetsdagar per ar. Om 1 000 fordon siljs per ar behdver fyra fordon per dag bli fardigstéllda.
Detta ger en takttid pd 120 minuter vid en produktionstid pa atta timmar per dag, vilket dr den
arbetstid Clean Motion tidnkt att anvénda sig av. Den lidngsta cykeltiden bor alltsd vara 120
minuter vid ett seriellt flode for att undvika véntan. Som ndmnts 1 teoriavsnittet planar
hanterings- och balanseringsforluster ut efter cykeltider pé dtta minuter. Detta i kombination att
monteringsordningen inte &r av storre betydelse gor att ombalansering inte blir lika
problematiskt jaimfort med kortcyklig montering dir monteringsordningen spelar roll.

Clean Motion ska tillverka utifran order och har satt leveranstiden pa en Zbee till atta veckor.
Detta gor att de kan planera produktionen atta veckor framdt i tiden. Utifran dessa order gors
en prognos for ndstkommande fyra veckor. Utifrdn orderna som finns samt prognosen beréknas
en takttid som ska anvéndas tre manader framover och produktionen balanseras. Nir de forsta
atta veckorna har passerat har nya order kommit in och darfor vet foretaget hur ndstkommande
atta veckor ska se ut. De fyra veckorna som, nir takttiden bestimdes, var prognoser har nu
omvandlats till faktiska bestdllningar och det gér sedan att se huruvida prognosen stimde.
Skillnaden mellan prognosen och det verkliga utfallet tas 1 beaktning nér nésta periods takttid
bestdms.

4.2.6 Processtider

Clean Motion har gjort grova uppskattningar pa tidsatgéngen for att montera ett fordon. Den
totala monteringstiden uppgér till 1180 minuter, inklusive tillval. Detta dr approximativa tider
vilka produktionschefen uppmaitt nir han monterat ett fordon pa egen hand. Den totala tiden for
limning och borrning av kaross, vilket méaste ske i ett rum med god ventilation, dr 480 minuter,
se tabell 6. Tiden for montering dir lyft krivs dr 120 minuter, se tabell 7. Ovriga processer
kraver inget hansynstagande till specialutrustning och dé ordningsfoljden for denna montering
inte dr bestdmd &r dessa tider av mindre vikt.
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Tabell 6. Uppskattade tider for montering som kréver ventilation. Forfattarnas egen tabell med data fran Clean Motion (2019).

Kraver rum med ventilation  Tid (min)

Borra hal i golv 30
Limma bryggor och skenor 30
Limma stolsrygg 30
Limma batterikonsol 30
Limma sida va 45
Limma sida ho 45
Limma panel 30
Tejpa tak 45
Limma tak 60
Limma skarv fram 15
Limma fordon invandigt 60
Borra hal 30
Borra bagagelada 30
Summa 480

Tabell 7. Uppskattade tider for montering som kraver en fordonslyft. Forfattarnas egen tabell med data fran Clean Motion
(2019).

Montering som kraver lyft Tid (min)

Montera bakaxel 15
Montera framgaffel 15
Montera bromsslang 10
Montera parkeringsbroms 20
Montera ledningsnat 10
Montera frambroms 20
Montera bakbroms 30
Summa 120

Vid en takttid pad 120 minuter krévs, enligt berdkning nedan, 10 stationer. Monteringstiden &r
densamma for samtliga varianter.

1180 min / 120 min = 9,8 stationer

4.2.7 Arbetskraft

Clean Motion uppger att de raknar med att fem montdrer, en lageransvarig, en kvalitetsansvarig
samt en arbetsledare krivs for att producera omkring 800 fordon per ar. Det dr tanken att denna
personal ska vara fast anstdlld. Anledningen till att de inte vill ha fast personal som klarar av
maximal kapacitet pd 1000 fordon per &r och fabrik &r att efterfrdgan kan minska och oka
periodvis. Vid 6kad efterfragan hyrs extra personal, i form av montorer, in for att undvika att
betala for outnyttjad fastanstilld personal.

Med dagens berdknande monteringstid pa 1180 minuter per fordon, fordelat pa 250 dagar 4 étta
timmar per dag, klarar fem montorer av att producera drygt 500 fordon om aret. 300 fordon
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farre 4n Clean Motions egen berdkning. Som tidigare ndmnt dr monteringstiden per fordon
grova uppskattningar, ndgon hénsyn till inldrningskurva har inte tagits nér dessa tider uppmiéitts.
Sannolikt &r det sa att den totala monteringstiden kommer att minska i enighet med teorin om
inldrningskurvor (Saif et al., 2014). Det kan trots detta bli svért for fem montorer att producera
800 fordon per ar i en fabrik dé det innebir en kraftigt reducerad monteringstid. Berékningarna
grundade pé Clean Motions uppskattade tider stimmer alltsé inte Gverens med antalet montorer
som krdvs for att producera 800 fordon per ar.

I Indien &r personalomséttningen hog vilket medfor kostnader for upplérning som kan vara
svira att definiera (Smite & van Solingen, 2016). Det ar darfor fordelaktigt om
produktionslayout samt materialforsorjning ger goda forutsittningar for kort inlérningstid.

4.2.8 Kostnader

Den viktigaste kostnaden att hélla ner i Clean Motions fall dr uppstartskostnaderna av nya
fabriker da laga investeringskostnader ar en huvudsaklig strategi for micro-fabrikerna. Det dr i
enighet med att produktionen i huvudsak bestar av enkel montering dér inga dyra maskiner eller
verktyg krdvs. De tio egentillverkade verktygen ar billiga att ta fram och kan kopieras av
nystartade fabriker. De stora kostnaderna utrustningsmadssigt dr kostnader for lyftar och
limutrustning. Kostnaderna for personal och lokaler dr svara att kartligga da det 1 hog grad
beror pa var i virlden tillverkningen sker. Enligt Tenselius (2018) dr personalkostnader
betydligt ldgre i pd de vixande marknaderna, ddribland Indien, 4n i vdstra Europa.
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4.3 Forutsattningar kopplat till aspekter

Forsta fragestéllningen lyder ”Vilka aspekter bor tas hansyn till vid utformning av ett nytt
produktionssystem med de forutsattningar som Clean Motion har?”’. For att svara pa denna
oversitts Clean Motions, enligt avsnitt 5.1, nimnda forutsdttningar till de aspekter vilka
presenterats i det teoretiska ramverket. Detta {Or att identifiera aspekter som dr av storst vikt for
Clean Motions produktion.

4.3.1 Kvalitet

Clean Motion tillverkar ett fordon som ska vara sdkert att fardas i. Det dr darfor viktigt att
fordonet monteras pa samma sétt samt att inga artiklar gldms bort eller monteras felaktigt. Det
ar ocksa viktigt att kunden upplever att fordonet dr av hog kvalitet da det dr avgorande for
kundens néjdhet. De processer dir kvaliteten pd arbetet kan variera dr limningen dé det ar ett
hantverk som kraver en viss skicklighet. Limningen dr en process dir samarbete mellan tva
personer underlattar arbetet. Samarbete har, enligt teorin, ocksa visat sig minska variationer och
okat utnyttjande av personalen.

Utover limningen bestéar processerna i stora drag av enkel montering som inte kriver samarbete,
en viss ordningsfoljd eller forkunskaper. Det blir da istéllet viktigare att materialexponering
underléttar monteringen pa sa sétt att ritt artikel monteras pé rétt stille.

4.3.2 Flexibilitet

I det teoretiska ramverket identifierades fyra olika typer av flexibilitet.

Variation av produkter har identifierats som mindre viktigt. Detta da Clean Motion endast ska
tillverka tre modeller med nést intill samma artiklar och med samma monteringstid fér samtliga
modeller.

Andra produktionstiden har dven det framkommit vara av mindre vikt. Leveranstiden #r satt till
atta veckor. Det dr endast karossen som skiljer mellan de tre varianterna men eftersom dessa
ska kopas in fardiga och limningen uppskattas ta lika 14ng tid paverkar de olika varianterna inte
produktionen tidsméssigt

Erbjuda nya produkter ar inget som i nuldget ar aktuellt, mindre férnedringar kan komma pa
deras redan befintliga produkt.

Andra produktionsvolymen dr svéranalyserad. Clean Motion har tinkt att #ndra
produktionstakten var tredje méanad vilket kraver ombalansering och foridndrat antal stationer
som foljd. Detta gor att en viss flexibilitet inom material- och verktygsforsorjning kriavs da
detta kan komma att behova forflyttas vid ombalansering.
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4.3.3 Hastighet

I teorin beskrivs hastighet som den tid det tar for kunden att fa sin produkt men ocksa hur snabbt
det gar att forflytta material och kommunicera ut information. Leveranstiden till kund ar satt
till 4tta veckor och det r inte av stor vikt att korta ner denna. Kommunikation av information
bor gd snabbt 1 en micro-fabrik d antalet anstéllda i1 en fabrik berdknas besta av omkring atta
personer. Hastighet dr en svdrdefinierad aspekt och det dr viktigare for Clean Motion att fa
igéng en stabil produktion dn att det ska g& snabbt.

4.3.4 Pdlitlighet

Palitlighet handlar internt om att rétt komponent levereras till rétt stille och att det alltid finns
material att tillgd. Detta dr i enighet med teorin vildigt viktig for Clean Motion da
monteringsprocesserna ska vara sa enkla som mdjligt att utfora. Teorin understryker att
montdren ska kunna lita pd att materialet fors fram 1 rétt kvantitet i rétt tid. Detta dr av stor vikt
dd det underlédttar montorens arbete. Da Clean Motion ser en stor marknad i Indien dér
personalomséttningen dr hog dr det viktigt att montoren kan fokusera pa sjdlva monteringen
snarare @n att behova leta efter ratt material. Det dr darfor viktigt att personalen kan lita pé att
ritt material dr pa rétt plats. For att planera och styra materialforsorjningen vore en metod vilken
gor det enkelt att veta ndr materialet ska levereras, samt i vilken kvantitet, fordelaktigt. D& de
stravar efter att ha endast nodvéandigt material vid monteringen ar det viktigt att det blir visuellt
synligt vad som behovs fyllas pa och att detta gors i tid for att undvika materialbrist.

I Indien finns det en rddsla att fraga kollegor och chefer om hjilp, istéllet for att fraga gor de
ingenting.  For att fa ett mer Oppet arbetsklimat dr det déarfor fordelaktigt om
produktionslayouten kan uppmuntra till samarbete.

4.3.5 Forluster

Vilket ndmnt i teorin planar hanterings- och balanseringsforlusterna ut efter en stationstid pa
atta minuter. Da Clean Motion har en stationstid pa 120 minuter, vid en volym pd 1000 fordon
per ér, bor dessa forluster inte vara sd betydande. Litteraturen beskriver att systemforlusterna
kan minskas genom vil monteringsanpassade konstruktioner samt genom kort inlérning. Detta
dé de tidsmissiga variationerna antas minska. En Zbee &r konstruerad pé ett monteringsvénligt
satt. For att ytterligare minska systemforlusterna dr det fordelaktigt om inldrningen framjas av
produktionslayouten och materialforsorjningen

4.3.6 Kostnader

For Clean Motion dr uppstartskostnaderna av nya fabriker av storst betydelse dé deras afférsidé
med micro-fabriker bygger pé laga investeringskostnader. Detta for att uppna deras vision om
att erbjuda ett fordon som majoriteten av vérldens befolkning ska kunna ha rdd med. Clean
Motions storsta investeringskostnader géllande utrustning ar lyftar samt byggnation av limrum
med tillhdrande limutrustning. Dessa kostnader paverkas vid val av produktionslayout. D4 en
Zbee inte viger sd mycket och det enkelt gar att rulla fordonet for hand nir hjulen monterats
krédvs det ingen driven line forutsatt att det finns en lyft precis i borjan av flodet. Med en odriven
line undviks kostnader for installation och underhall av ett tekniskt drivet band.
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4.3.7 Anvandarvanlighet

Denna aspekt dr frimst kopplat till materialforsorjningen och dr av storst betydelse. For att
monteringsprocesserna ska vara sa enkla som mojligt att utfora dr det véldigt fordelaktigt om
det ar tydligt vilket material som ska anvéndas. Denna aspekt &r kopplad till aspekterna kvalitet
samt forluster. Detta da en anvindarvinlig materialexponering forbéttrar kvaliteten och minskar
systemforlusterna.

4.3.8 Ytbehov och lagerniva

Enligt teorin &r svart att sdga huruvida olika typer av materialforsorjning paverkar ytbehovet
och lagernivan. Detta da utfallen fran studier som utforts varierar i hog grad. Clean Motions
stravar efter att endast det material som ska anvéndas exponeras vid monteringsplatsen. Detta
innebdr ett 1agt ytbehov vid monteringen och ett stérre ytbehov pa en annan plats i fabriken.
Vid observationer har det framkommit att karossdelarna &r otympliga och tar mycket plats men
att de kan staplas pd ett platseffektivt sitt. Karossdelarna kraver dirmed ett visst ytbehov. Det
ar 1 nuldget svart att analysera mer ingdende hur stort ytbehov och hur hog lagerniva som é&r
fordelaktig da Clean Motion inte har en representativ produktion att studera.

4.3.9 Ergonomi

Monteringen sker i en ldmplig arbetshdjd tack vare fordonets storlek. Batteriet som &r fordonets
tyngsta komponent dr svarhanterligt just pd grund av sin vikt och som ndmnts ovan krivs en
batterilyft for att lyfta in batteriet i fordonet. Det ar alltsa fordelaktigt om batteriet dverlag
forflyttas sé& korta strickor som mojligt. I Clean Motions fall finns det, utifrdn vad som
framkommit av observationerna, inga monteringsmoment som maste forbdttras ur en
ergonomisk synpunkt.

4.3.10 Sammanstallning av aspekter kopplat till forutsattningar

Utifran analysen ovan har det framkommit att kvalitet, anvindarvénlighet och palitlighet ar de
viktigaste aspekterna utifran de forutséttningar vilka Clean Motion har. Detta dd deras produkt
och affdrsidé bygger pa enkelhet, sédkerhet och tillgdnglighet da nya fabriker enkelt ska kunna
etableras.
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5. Rekommendation

I detta avsnitt besvaras den sista fragestillningen vilken lyder ’Vad rekommenderas i Clean
Motions fall?”.

5.1 Rekommenderad produktionslayout

Foljande rekommendation utgér fran de, av Clean Motion, uppmétta monteringstiderna.
Rekommendationen utgér ocksa fran ett idealfall utan forluster.

Som en forsta station rekommenderas att all montering som kraver en fordonslyft gors. Detta
for att fordonet enkelt ska kunna forflyttas mellan nastkommande stationer. Dérav kréavs det
ingen driven line vilket dr fordelaktigt med tanke pa den opalitliga strémforsorjningen i Indien.
Dessutom hade en driven line hade inneburit en hogre kostnad vid nybyggda fabriker. Den
totala tiden att montera de artiklar som kréver lyft uppgar till 120 minuter. Vid en takttid pa 120
minuter ricker alltsa en sadan station.

Efter detta bor limrummet ldggas och alla de processer som kriaver ett rum med ventilation bor
goras direkt. Detta for att undvika kostnader for flera limrum med tillhérande utrustning. Den
totala processtiden for dessa moment uppgar till 480 minuter oavsett modell. Det kravs da fyra
stationer vid en takttid pa 120 minuter. Det krédvs ett hantverksarbete med god precision for att
utfora dessa processer vilket kan leda till variationer i tid. Det har ocksa framkommit att
samarbete skulle underldtta inpassningen av sidor och tak. Teorin beskriver att tidsvariationer
kan minska och montorernas beldggningsgrad kan 6ka vid organisering av arbete som en cell
dér arbetarna tillats att hjilpa varandra. Det rekommenderas darfor att Clean Motion organiserar
de stationer som &r i limrummet som en cell dir arbetarna tillats att hjélpa varandra.

Efterfrdgan péd passagerarmodellen prognostiseras till 50 procent av den totala forsdljningen
och de tva Cargo-modellerna star for de andra 50 procenten. Limningsprocesserna for de olika
modellerna skiljer sig 4t men processtiden dr densamma. Det rekommenderas darfor att dela
upp den totala processtiden som kriver limrum i tva stationer som placeras efter varandra.
Dessa far da en cykeltid pa 240 minuter vardera. Enligt de uppmatta tiderna som presenterats 1
tabell 6 dr det mgjligt att gora denna uppdelning utan att balanseringsforluster. Sedan laggs tva
likadana stationer parallellt med dessa. I de ena tva stationerna tillverkas Cargo-modellerna och
1 de andra tva stationerna tillverkas passagerarmodellen parallellt, se figur 13.

Efterfoljande montering &r enkel att utfora och samtliga modeller bestir av samma artiklar,
forutom bélten i passagerarmodellen som istéllet ersitts med lastdglor i Cargo-modellen, vilka
berdknas ta lika ldng tid att montera. Det rekommenderas dérfor att ldgga efterfoljande
monteringsstationer seriellt. Det blir d& enkelt att 6verblicka produktionen samt att styra
materialflodet. Detta resulterar i ett semi-parallellt flode.

Vid fordndrad takt kommer ombalansering kravas. Det gor att det totala antalet stationer kan
komma att fordndras men Clean Motion rekommenderas att anvidnda sig av ovan presenterade
principer dven vid forandrat antal stationer.
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Monteringen av de tillval som gar att gora rekommenderas att liggas som en sista station. Det
blir d& enklare for montdrerna pa stationerna innan att gora rétt. Detta for att de 1 sddana fall
kommer utfora exakt samma montering pa alla fordon. Detta minskar forvirring och kan leda
till en 6kad kvalitet.

LIMRUM

Cargo — Cargo

Lyft - ~ Montering — Montering — Montering — Montering —  Tillval

Passagerare — Passagerare

Figur 13. Rekommenderad produktionslayout. Forfattarnas egen figur.

5.2 Rekommenderad materialforsorjning

I analysen identifierades anvandarvinlighet och kvaliteten som tva av de viktigaste aspekterna
att ta i beaktning vid val av materialférsorjningsprincip. En anvindarvinlig materialexponering
blir viktigt ndr ny personal ska laras upp. Tva vil beprovade sitt att 6ka materialexponeringens
anvindarvénlighet ar att vid kontinuerlig forsorjning anvédnda sig av lampor vid materialet eller
att forsorja monteringsstationen med kit. Om kvalitetsaspekten tas i beaktning &r kit extra
fordelaktigt. Detta da kittning gor det enkelt att kontrollera att allt material som ska monteras
kommer till anvindning da kittet ska vara tomt nir monteringen pa stationen ar slutford. Ett
vélstrukturerat kit kan dven fungera som en arbetsinstruktion, vilket 6kar anvandarvénligheten.

I det teoretiska ramverket framkom det att kit &r extra fordelaktigt nir det finns manga
variantartiklar. Detta ar forvisso inget Clean Motion har, men med tanke pé de kvalitetsmissiga
fordelarna rekommenderas Clean Motion att anvdnda sig av kit pa de stationer dér det dr latt att
gora fel eller missa en artikel. Som framkommit av analysen finns det ett antal fastelement dér
endast langden skiljer och det &r latt att ta fel. Detta gar att undvika med kit da endast de artiklar
som ska anvindas exponeras i ritt miangd. For konceptuellt prototypkit, se figur 14.

Da det dnnu inte dr bestdmt vad som ska monteras pé vilken station och eftersom inte samtliga
processer har kunnat observerats dr det i nuldget svart att avgora exakt vilka artiklar detta
handlar om. Dérfor rekommenderas vidare observationer for att bestimma vilka artiklar som ar
lampliga att forsorja med kittning. Det teoretiska ramverket i denna studie kan anvidndas som
underlag. Vissa utav dessa artiklar skulle kunna formonteras innan kitten sétts ihop for att
underlétta balansering, men dven hiar rekommenderas vidare studier vilka artiklar som ska
omfattas av formontering.

Till karossdelarna som dr otympliga och tar stor plats rekommenderas ddremot inte kittning. De
bor rimligtvis vara mer fordelaktig att exponera ett storre antal av dessa artiklar nira sjilva
monteringen péd en gang med anledning av att de kan staplas pé ett platseffektivt sétt och de
interna transporterna minskar.

For att styra materialflodet rekommenderas ett traditionellt kanban-system med fysiska kort.
Da en Zbee bestar av relativt f4 komponenter bor det inte krévas ett kostsammare digitalt
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system. Kanban &r enligt teorin den mest vélkdnda metoden for att leverera material 1 rétt
kvantitet i ritt tid. Aven kitten rekommenderas att kanban-styras.

A

e

Figur 14. Konceptuellt kit. Forfattarnas egen figur.
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6. Diskussion

I detta avsnitt diskuteras och utvirderas studiens metod samt rekommendation.

6.1 Metoddiskussion
Nedan diskuteras metoden for hur fragestillningarna besvarats.

1. Vilka aspekter bor tas hansyn till vid utformning av ett nytt produktionssystem med de
forutsattningar som Clean Motion har?

Denna fraga har besvarats genom att kombinera det teoretiska ramverket med de forutsittningar
Clean Motion har. For att ta reda pa vilka aspekter som &r av storst betydelse har foretagets
situation analyserats utifrdn de mest relevanta aspekterna som teorin belyser. Eftersom den
produktion Clean Motion har idag inte speglar hur framtidens produktion planeras att se ut sa
bygger analyserna pé prognoser och antaganden fran foretagets produktionschef. Detta gor att
rapportforfattarnas egna observationer dr péverkade av vad produktionschefen anser vara
viktigast. Detta har forsokts att undvikas genom att stélla bade 6ppna men ocksa kritiska fragor
under intervjuerna.

Eftersom Clean Motion &r i en uppstartsfast dr fokus inte enbart pd att producera fordon.
Rapportforfattarna spenderade en heldag pad Clean Motions fabrik i Trollhdttan den 22 maj
2019. D4 observerades att montdren och produktionschefen spenderade en stor del av den dagen
att testa en ny sorts framgaffel. For att fa en objektiv bild av Clean Motions forutséttningar hade
det varit onskvirt att observera hela monteringsprocessen. Detta hade ddremot tagit véldigt 1dng
tid da dagens produktion blandas med tester och utvarderingar av befintliga och nya artiklar.

2. Hur valjs en lamplig produktionslayout?

Svaret pa denna frdga grundar sig 1 en analys av det teoretiska ramverket dir forfattarna till
denna rapport har dragit slutsatser utifrdn den teori som presenterats. Teorin dr noga utvald
vilket bor minimera risken for missvisande slutsatser. Det finns ddremot en stor midngd litteratur
inom detta omréde, en del visar pa motstridiga slutsatser. Dérav foljer en viss osédkerhetsfaktor.

Kopplingen mellan layout-typ och aspekter har starka teoretiska underlag men manga av
aspekterna beror pa fler omstdndigheter dn enbart layout-typ. Den tabell som presenterades i
rapportens analys-avsnitt dr en forenkling av teorin. Syftet med tabellen dr att ldsaren ska kunna
f4 en grov overblick innan vidare studier gors.

3. Hur bor valet av principer gallande intern materialférsorjning se ut?

Metoden vilken anvints for att besvara denna fragestillning ar lik den metod som anvénts for
att besvara fragestillning 2. Det teoretiska ramverket till denna fraga utgér fran en stor mangd
litteratur dar kallorna &r kritiskt granskade. En del av denna litteratur riktar in sig pa
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fordonsbranschen vilket &r passande i denna studies fall. Tabellen som gjorts for att fi en
overblick over de olika materialférsorjningsprincipernas paverkan pa de olika aspekterna
grundar sig endast p4 litteraturen som studerats och utifrén det har avvigningar gjorts. Onskvirt
hade varit om observationer kunnat goras for att ytterligare dka trovardigheten om hur val av
princip for materialforsorjningens paverkan pa olika aspekter. Observationer pd andra
monterande foretag hade kunnat goras for att praktiskt kunna se hur materialforsorjning gar till.

4. Vad rekommenderas i Clean Motions fall?

Har har rapportens forsta frdga anvénts som underlag och Clean Motions forutséttningar
stallts mot det teoretiska ramverket. De aspekter som framkommit vara av storst varde har
analyserats noggrannare och jamforts med de olika layout-typerna samt
materialforsorjningsprinciperna for att hitta den mest ldmpliga. Det teoretiska ramverket till
denna fraga utgar fran en stor mingd litteratur fran flertalet olika forfattare som granskats
kritiskt.

Om det hade varit mdjligt sd hade den bésta metoden for att svara pd denna fraga varit att
praktiskt testa dessa principer i en stor skala for att sedan gora en utvirdering. D4 hade det
gétt att mita bland annat forluster, tidsdtgang, arbetarnas utnyttjandegrad samt deras
personliga upplevelser av produktionen. Tanken fran borjan var att utfora praktiska tester men
detta visade sig bli svart da dagens produktion sker i for liten skala.

Istdllet togs en prototyp géllande materialforsorjningen fram och denna fick utvarderas av
Clean Motions produktionschef. De fordelar han kunde se med kit dverensstimmer med vad
teorin beskriver. Aven rekommendationen av produktionslayout utvirderades av
produktionschefen. Dessa utvirderingar 1 kombination med en kritisk diskussion utgjorde
svaret pa den fjarde och sista fragan.

En alternativ metod skulle kunna vara att utféra benchmarking genom att undersdka hur andra
foretag gor. Svarigheten med benchmarking dr att hitta foretag med forutséttningar som liknar
Clean Motions. Alternativet dr att utfora en benchmarkingstudie pa ett flertal olika foretag for
att kunna dra slutsatser. Med tanke pé denna studiens omfattning anségs detta vara for
tidskrédvande.

6.2 Diskussion av rekommendation av produktionslayout

Produktionschefen ansag att den, konceptuella, semiparallella produktionslayouten var en bra
16sning som skulle kunna fungera bra i den framtida produktionen. Att sl ihop limstationerna
menade han var fordelaktigt dd montdrerna kan hjélpas at. Hiar sag han diaremot att en nackdel
kan bli att fokus tas frdn deras egna uppgifter och att det darfor blir svart att planera
produktionen.

Den rekommenderade produktionslayouten forutsitter en produktion pd 1000 fordon per ér
vilket medfor en takttid pad 120 minuter. Detta dr den tinkta maxkapaciteten per fabrik. Vid
lagre kapacitet och dédrmed ett ldgre antal montorer blir antalet stationer firre och takttiden
langre. Den konceptuella layouten behover balanseras om vilket inte bor vara nagot problem
eftersom en lagre kapacitet innebdr att det krdvs mindre resurser dn vad som finns tillgéngligt.
Nagon hénsyn till forluster har inte tagits i rekommendationen. Denna studie syftade till att ta
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fram vilka principer som Clean Motion ska anvidnda sig av nér deras produktion gar till en
industriell tillverkning. Syftet dr av en mer dvergripande karaktér snarare 4n en detaljerad.

Ett helt parallelliserat flode hade 6kat volymflexibiliteten. Da forsédljningen eventuellt kommer
att vara sdsongsvarierad hade Clean Motion undvikit de problem och kostnader som
ombalansering medfor. I ett helt parallelliserat flode hade det krévts en bra 16sning for
processerna vilka kriver lyft och limrum. Detta dé det hade kostat mycket att ha pé varje station.

I teorin fungerar den rekommenderade principen for produktionslayout och produktionschefen
var positivt instdlld till att lagga limprocesserna parallellt. Hur det skulle fungera i praktiken ar
ddremot svart att sdga utan att testa och utvérdera detta. Det dr dirfor av stor vikt att Clean
Motion utvérderar den produktionslayout som de i framtiden viljer att ha. Vidare skulle de
kunna genomfora pilotprojekt med alternativa layouter och utviardera dessa.

6.3 Diskussion av rekommendation av materialférsorjning

Ett prototypkit med ett fack for varje komponent togs fram och testades for montering av styre
med tillhdrande reglage. Detta kit presenterades for produktionschefen som sedan fick
utviardera detta. Kittet uppskattades av produktionschefen da han menade pd att det hade
underléttat monteringen avsevirt. Detta dr en princip som passar in i deras koncept att frimja
enkel montering. Nackdelarna han kunde komma pa var att det &r tidskrdvande att forbereda kit
vid 14g produktion och att det finns risk for att montoren slutar ténka sjilv och forlitar sig pé att
alla kit ar korrekta.

Kittning &r fordelaktigt d& det ar latt att ta fel pa de olika fastelementen som liknar varandra.
Vid standardiserade féastelement blir kittning inte lika nédvandigt i Clean Motions fall. Kit &r
oavsett en bra princip for att kvalitetssidkra och 6ka anvindarvanligheten. Da de tre varianterna
av Zbee monteras med samma artiklar skulle kontinuerlig férsorjning kunna var mer fordelaktig
an kit 1 stationer dir antalet artiklar som liknar varandra inte &r manga. Principen med kit gar ut
att ndgon maste paketera kitten och dessa paketeras ritt. Arbete flyttas fran den huvudsakliga
monteringen till en kit-station. Detta gor att kittning ocksa kan anvidndas som ett sitt att
underlétta balansering. Ett ytterligare sétt att underlétta balansering dr formontering.

Kit &r en vil beprovad materialforsorjningsprincip och den bor dérfor fungera dven for Clean
Motion. Litteraturen bekrédftar att kit &r en ldmplig materialforsdrjningsprincip inom
fordonsbranschen vilket gér denna studies rekommendation mer palitlig. Syftet med denna
rapport var att ta fram principer. Nésta steg &r att i detalj studera vilka artiklar som bor kittas
och vilka artiklar som bor styras med andra metoder.
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7. Slutsats

Syftet med denna rapport var forst och frimst att besvara fragestéllningar géllande vilka
aspekter som ska tas till hdnsyn nér ett nytt produktionssystems ska tas fram samt hur valet av
produktionslayout och materialférsorjning ska gé till. Utifran Clean Motions forutsittningar,
vilka framkom genom observationer och intervjuer med produktionschefen, bor de ldgga storst
vikt pa aspekterna kvalitet, palitlighet och anvindarvinlighet. Dessa aspekter dr i enighet med
litteraturen vildigt betydande for en vél fungerande produktion. Dédremot krdvs vidare
undersokningar for att ta reda pd 1 vilken utstrackning de olika aspekterna paverkas av det
framtida produktionssystemet.

Gillande val av layout och materialforsorjning analyserades teorin for att koppla de olika
layout- samt materialforsorjningsprincperna till de olika aspekterna. Det framkom bland annat
att parallella liner dr mer flexibla &n en seriell line samt att kit &r véldigt anvéndarvénligt.

For att besvara den fjiarde fragestéllningen togs rekommendationer fram genom en analys dir
Clean Motions forutséttningar dversattes till de, i fragestéllning 1, presenterade aspekterna. Den
layout som rekommenderas dr av den semi-parallella strukturen ddr monteringen som kréver
lyft sker forst pd en station, limningen ldggs dérefter parallellt och sedan sker resterade
montering sker pa en seriell line. Kit rekommenderas som huvudsaklig
materialforsorjningsprincip dé det dr en princip vilken &r mycket lamplig utifran de tre ovan
ndmnda viktigaste aspekterna.
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Bilaga 1. Clean Motions grovt uppmaétta monteringstider

Montering

Borra hal i golv

Limma bryggor och skenor
Limma stolsryg

Limma Batterikonsol
Montera bakaxel

Montera framgaffel
Montera bromsslang
Montera park broms
Montera ledningsnat
Montera frambroms
Montera bakbroms

Limma sida va

Limma sida ho

Limma panel

Tejpa tak

Limma tak

Limma skarv fram

Limma fordon invandigt
Borra hal

Borra bagagelada
Montera balte fram och bak
Montera styre

Montera alla artiklar pa styre
Lufta bromsar

Montera vindruta
Montera torkarsystem
Montera elektronik under sitsen
Backspeglar

Koppla alla kablar
Montera sits

Rygg dyna o sits

Montera kapa styre
Bagagelada

Klistermarke

Options (Usb/Vaderskydd/Dyna)
Audit

Provkorning
Dokumentation

Tvatt

Summa

Tid (min)
30
30
30
30
15
15
10
20
10
20
30
45
45
30
45
60
15
60
30
30
40
10
30
40
30
20
60
30
40
30
10
10
45
25
50
30
30
20
30
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