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Forord

Foljande kandidatarbete utfordes pa institutionen Industri- och Materialvetenskap
(IMS) pa Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg, i samarbete med Mann Teknik
AB i Mariestad. Arbetet genomférdes under varterminen ar 2020 av studenter fran
Maskinteknologsektionen.

Kandidatarbetets syfte &r att arbeta fram ett eller flera forslag pa en forbéattrad
monteringslayout. Forslaget skall baseras pa vilgrundade resonemang samt metoder.
Beprévade verktyg och modeller utférs med en vetenskaplig karaktdr. Monteringen som

skall forbéttras avser montering av kulventiler som séljs for industriellt bruk pa foretaget
Mann Teknik AB.

Ett stort tack riktas till kandidatarbetets handledare Jon Bokrantz, forskare pa
Chalmers, som alltid bidragit med snabb respons och utforlig feedback. Kandidatgruppen
vill &ven tacka kandidatarbetets examinator Anders Skoogh, professor pa Chalmers, for
att han accepterade detta projektforlsag i sista sekund och ddarmed mojliggjorde foljande
kandidatarbete.

Utan Mann Teknik AB hade detta kandidatarbete inte heller varit mojligt att
utfora och ett stort tack riktas dérfor till Nils Fjellman, produktionschef pa foretaget,
som hjalpte till att ta fram projektforslaget samt agerade kontaktperson under hela
kandidatarbetet. Tacksamhet riktas likasa till montorerna pa kulventilsmonteringen samt
andra personer pa foretaget som har varit aktiva och hjalpsamma.
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Abstract

Mann Teknik AB, henceforth MannTek, is a company located in Mariestad, Sweden.
MannTek produces valves and couplings used at an industrial scale, one type of valve
the company produces is the ball valve. The ball valve accounts for a small part of the
company’s yearly revenue and the assembly line for the product has therefore not been
developed or analyzed. The projects goal is to create a proposal for how the ball valves
assembly line layout could be improved.

The project started with a trip to MannTek’s factory in Mariestad, where the
group received a presentation from the company describing both the company, its
philosophies and its products. After the initial visit a methodology for the project was
created. The methodology was focused on minimizing waste and therefore to use the
time study program AviX to study the assembly line. The result from the time study
was thereafter used in the methodology called Simplified Systematic Layout Planning
[Muther, 1974] to create a proposal for a new assembly line layout.

Data was collected at the factory as well as through correspondence with MannTek.
Both quantitative and qualitative data was collected to get a broader understanding of
the assembly process [Davidson and Patel, 2014]. The quantitative data was collected
through a custom built Microsoft Excel program that let the workers collect data in a
simple way with an easy to use interface. User experience was espacially important to
make sure that the data was reliable. Qualitative data was collected with pictures of the
assembly process, video as well as observations.

The method FSLP was used to create a proposal for a new layout for the assembly of ball
valves [Muther, 1974]. MannTek prefered an alternative without any investments since
they want to use their current functions. The results are then discussed from multiple
different point of views and connects the result with the theory that is the projects
backbone. Using the result and the discussion as a foundation, a well-founded conclusion

to the project was made.

It was concluded that an assembly layout that is optimized regarding distance
with only one production flow was the most suitable layout for the regarded assembly
process. The chosen layout is backed by the collected quantative data, the digital time
study as well as observations of the current assembly process. It is also concluded
that 5S [Chiarini, 2014] should be implemented together with continuous improvement
[Bornfelt, 2018] to improve the workplace further. With an organized workplace, the flow
through the assembly line will be more stable and the risk of creating losses will decrease.






Sammandrag

Mann Teknik AB, héddanefter bendmnt som MannTek, ar ett foretag i Mariestad som
tillverkar kopplingar och ventiler for industriellt bruk. En av produkterna som féretaget
tillverkar ar kulventiler men da denna del av produktionen star for en relativt liten del av
foretagets intdkter sa har utveckling av monteringsprocessen bortprioriterats. Malet med
detta kandidatarbete ar darfor att forbéttra monteringen av kulventiler pa MannTek.
Kandidatarbetet skall generera minst ett forslag pa en forbéattrad arbetsplatslayout samt

stodja eventuella forslag med ytterligare forbéttringar kring arbetsprocessen.

Arbetet borjade med ett besok till MannTeks fabrik dér det skapades en &verblick
av foretaget och produktionen av kulventiler. Efter besoket utformades en metod for
arbetet genom att studera tidigare liknande kandidatarbeten samt passande litteratur.
Metoden som slutligen togs fram baserades pa ett sloserieffektiviserande perspektiv
genom att anvéinda det digitala tidsstudie-verktyget AviX for att identifiera monteringens
forluster. Foljande tidsstudie anvéndes déarefter for att ta fram minst ett forslag pa en
passande layout med metoden Forenklad Systematisk Lokalplanering, forkortat FSLP
[Muther, 1974].

For att samla in den data som kréavdes for att genomféra metoden gjordes iterativa
besok och avstdmningar med MannTek. Bade kvantitativa och kvalitativa data
samlades in for att ge en bredare forstaelse for hur monteringsprocessen fungerade
[Davidson and Patel, 2014]. Kvantitativ data samlades in via ett situationsanpassat
Excel-verktyg. Verktyget 14t montoérerna pa ett anviandarvénligt séitt samla in data i
realtid. Kvalitativ data samlades in i form av videoinspelningar och observationer pa plats.

Metoden FSLP anvédnds for att arbeta fram ett slutgiltigt forslag pa en forbéttrad
monteringslayout [Muther, 1974]. MannTek foredrar det alternativ som inte kréver
investeringar for att pa sa siatt kunna anvidnda sig av redan befintliga funktioner,
till exempel bord, vagnar samt verktyg. Resultatet diskuteras dérefter utifran olika
perspektiv och aterkopplar till den teoretiska bakgrund som kandidatarbetet vilar pa.
Med resultatet och diskussionen som grund arbetas en véalgrundad slutsats fram.

Slutligen, konstateras det att en monteringslayout som &r optimerad med avseende pa
distanser med enbart ett monteringsflode &r den mest passande layouten for den aktuella
arbetsplatsen. Detta val stods av resultatet fran den kvantitativa datainsamlingen, den
digitala tidstudien samt observation fran dagens arbetsplats. Det konstateras dven att
5S [Chiarini, 2014] tillsammans med stdndiga forbattringar enligt Lean Produciton ocksa
[Bornfelt, 2018] bor inforas for att skapa fortsatt lamplig ordning pa arbetsplatsen. Med
god ordning kommer ett stabilare utflode av kulventiler att uppnas och risken for sloserier

kan darmed minimeras.
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1 Inledning

Inom dagens produktioner finns det standarder, valutvecklade produktionssystem och
etablerade traditioner [Holweg et al., 2018]. Produktionssystemet &r med andra ord en
valutvecklad och central del i ett foretag och det blir saledes viktigt att effektivisera
utifran tillimpning. For ett foretag handlar det praktiskt om att 6ka sina vinster genom
att 0ka de intékter och minska de kostnader som &r forknippade med produktionssystemet.

Effektivisering av ett produktionsystem kan goras pa flera olika sidtt och foretag foljer
redan etablerade principer, exempelvis 5S eller 5W [Chiarini, 2014][Melander, 2017]. 1
en del fall 4r det exempelvis lampligt att effektivisera systemet pa detaljniva genom
att observera rorelser och identifiera véirdegivande och icke vérdegivande moment
[Peltokorpi and Niemi, 2018b]. Det kan dven vara lampligt att effektivisera systemet pa
en overgripande niva genom att flytta runt maskiner samt funktioner for att uppna ett
mer effektivt materialflode [Muther, 1974].

De traditioner som idag existerar inom tillverkande féretag har utvecklats under
lang tid [Bornfelt, 2018, Kap 1]. Det ar déarfor viktigt att ta stéllning till hur
en produktion bor se ut med dagens teknologi och sambhéllssituation i atanke
[Abrahamsson and Johansson, 2008]. Forutom att maximera foretagets vinst sa &r
dven reducering av den miljopaverkan som &ar forknippad med produktionen en aktuell
drivkraft for foretag. Detta inkluderas bland annat i Lean Production [Melander, 2017]
da eliminering av sloserier bidrar till en hogre resurseffektivitet, men idag genomfors detta
dven for att bidra till en social, ekonomisk och ekologisk hallbarhet [Holweg et al., 2018].
Hallbarhet &r idag viktigt for bade foretagskunder samt konsumenter och foretag maste
dérfor vara transparenta i hallbarhetsfragor. Om all produktion sker resurseffektivt

gynnas klimatet, dagens samhille och framtida generationers mojligheter [Lowell, 2020].

1.1 Bakgrund

MannTek ar ett svenskt foretag som utvecklar, monterar och séljer droppfria kopplingar
och kulventiler for hantering av vétskor och kemikalier [MannTek, 2020]. Foretaget
omsétter drygt 180 miljoner kronor och bestar av totalt 71 anstéllda varav de flesta
befinner sig pa huvudanldggningen i Mariestad, Sverige, detta enligt produktionschefen
pa foretaget. Huvudanldggningen innefattar lager, montering, utveckling, administration
samt forsdljning. Monteringen bestar av 25 montoérer medan utvecklingsavdelningen
bestar av 10 ingenjorer. Resterande antal anstdllda arbetar pa administration- och
forséljningsavdelningen. Hér arbetar vardera forséljare mot specifik kund. Varje
kundorder skriaddarsys av forsdljningsavdelningen for att pa bésta sédtt mota kundens
efterfragan. MannTek har déarfor inget fardigvarulager utan producerar samtliga
produkter beroende pa vad kunden efterfragar da all montering &r kundorderstyrd
[Jonsson and Mattsson, 2011]. Férutom huvudanldggningen i Mariestad har MannTek
daven forsdljningskontor runtom i vérlden. Syftet med dessa forséljningskontor ar att
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pa plats skapa goda relationer med de utlindska kunderna. Idag exporteras 98% av

tillverkningsvolymerna.

MannTek erbjuder en stor méngd varianter av droppfria kopplingar och kulventiler
beroende pa kundens applikationsomrade. Idag tillverkar MannTek droppfria kulventiler
i storlekar om 2", 3”7 och 4”7 [MannTek, 2020], se figur 1. Under bilaga A finns ritningar
for en 4”7 kulventil. En kulventil har som syfte att styra ett flode, i synnerhet vétskor och
kemikalier. Detta gors genom att reglera vinkeln pa en ihalig styrkula inuti ett ventilhus.
Kulventilen bestar generellt av ett yttre holje med ventilhus, en styrkula, packningar,
o-ringar samt ett handtagsreglage [O. Aikhuele, 2020]. Beroende pa applikationsomrade
kan kulventilens utseende komma att variera. Denna projektrapport kommer endast
fokusera pa den kulventilstyp som monteras hos MannTek, ndmligen en envégs-kulventil
i aluminium.

Kulventiler &r ett vanligt forekommande verktyg for tillverkningsindustrin samt for
lastbilar géllande kemikalie- och brénsletransport. Produkten &r ej patentbaserade
utan ett vélkdnt mekaniskt koncept fran 1950-talet [MannTek, 2020]. Kulventilen
utvecklas samt monteras av MannTek, medan ingaende komponenter tillverkas hos lokala
underleverantorer. Dessa leverantérer anvinds for att minimera transportkostnader och
samtidigt gynna det omkringliggande néringslivet. Komponenter av ISO-karaktar kdpes
in av globala grossister. Pa kulventilsmonteringen arbetar sedan montoren sjéilvstandigt
via olika arbetsstationer for att stegvis montera samman samtliga komponenter. Montoren
forbereder, monterar och forpackar kulventilen helt pa egen hand. Till skillnad fran
MannTeks konkurrenter, monterar MannTek inte utmed ett lopande band. Verksamheten
bygger tamligen pa en stark socioteknisk kultur, den svenska modellen, dér varje individ
ansvarar for sin egen arbetsnytta [Bornfelt, 2018, kap 4]. Det finns till exempel inga
stampelklockor i MannTeks lokaler. Vid uppdagade problem hjalps samtliga medarbetare
at for att tillsammans 16sa uppgiften pa béasta sétt.

Figur 1: Kulventilerna MannTek producerar [Kulventiler, 2020]



For nérvarande hinner inte MannTeks kulventilsmontering med den o6kande efterfragan
av kulventiler. Den stora efterfragan dr saledes ett resultat av en skérpt miljopolitik
viarlden 6ver. I manga ldnder finns det tydliga reglementen fér hurvida miljofarligt
bransle och kemikalier skall hanteras. I vissa lénder, till exempel Polen, finns det
redan lagstiftning om hur droppfria kulventiler skall vara utformade fér att minimera
lackage. Enligt produktionschefen gynnar denna lagstiftning MannTeks affarsverksamhet
men Overbelastar samtidigt den nuvarande kulventilsmonteringen. MannTek &r déarfor
intresserade av att understka hur monteringsfiodet av kulventiler kan forbéattras, detta for
att oka dess produktivitet men samtidigt bevara den sociotekniska kulturen som féretaget
foresprakar. MannTek &r alltsa intresserade av att stabilisera kulventilsmonteringen. En
stabil monteringsprocess innebéar saledes att forséljningsavdelningen kan forse kunden med
tydliga leveransprognoser. MannTek &r dock noggranna med att arbetskostnaden inte &r
nagot problem géllande kulventilsmonteirngen, utan snarare den instabila ledtiden for en
monterad kulventil.

1.2 Syfte

Syftet med kandidatarbetet &r att arbeta fram minst ett forslag pa en forbéttrad
arbetsplatsutformning fér den nuvarande monteringen av kulventiler hos MannTek i
Mariestad. Detta kandidatarbete kommer att genomforas tillsammans med MannTek och
institutionen for Industri- och Materialvetenskap (IMS) pa Chalmers Tekniska Hogskola.

1.3 Problemformulering

I och med en 6kad efterfragan av kulventiler &r MannTeks kulventilsmontering i behov
av en uppdatering. MannTek levererar samtliga kulventiler efter kundorder vilket gor
att volymerna varierar over tid. Idag har MannTek svart att planera sina resurser
pa grund av dessa variationer. Arbetsplatsen ar inte optimalt utformad for antalet
anstéillda och mycket arbetstid gar at till material- och verktygsforflyttning. MannTek
onskar att monteringen sker mer effektivt, till exempel med ett minskat sloseri i form
av materialforflyttning samt med ett stabilare utflode av kulventiler. Med ett stabilare
utflode av kulventiler kan MannTek pa ett mer férutbestdmt sétt planera order och
leverans. Foretaget som i stort &r branschledande for sin sektor har ett hogt fokus pa
god leveransflexibilitet for att erhalla ett hogt kundvérde.

Projektet har darfér som problemformulering att skapa minst ett forslag pa en forbéattrad
layout som effektiviserar samt stabiliserar MannTeks nuvarande monteringsflode av
kulventiler. Det finns &ven utrymme att i forbattringsforslaget foresla hur arbetsplatsen
bor standardiseras.

Utformningen for féljande monteringsplats kommer i féljande rapport bendmnas
pa olika sétt, exempelvis layout, monteringslayout, arbetsplatsutformning, huvudplan,



monteringsplan samt lokalplan. Dessa bendmningar dr dédrav synonymer och skall ses
som likgiltiga.

1.4 Avgransningar

Enligt problemformuleringen kommer inget monteringsverktyg utformas for att
effektivisera och stabilisera monteringsflodet av kulventiler. Endast arbetsplatsens
utformning och arbetssdtt kommer att beaktas. Dar ny, forbattrad eller ytterligare
utrustning behover kompletteras, kommer det undersokas om befintlig teknik kan fylla
behovet. Ny utrustning kan alltsa komma att foreslas, men ej att konstrueras.

Kulventilen som produkt kommer inte heller att nyutformas, varken delkomponenter eller
annat ingaende material. Det &ar aterigen monteringsflodet och arbetsplatsen som star i
utvecklingsfokus. Storningar i flodet som sker pa grund av komponenters kvalitetsbrist
kommer diarmed inte att utredas. Layoutforslaget kommer i férsta hand att utformas for
att fa plats pa samma yta som den befintliga monteringen men kan vid behov utokas.

Monteringsflodets ~ omkringliggande  processer,  exempelvis  forberedelse — av
monteringsmaterial, kommer likasa inte att beaktas. Déremot finns det utrymme
att vid behov att papeka eventuella forbéttringsidéer for de omkringliggande processerna.



2 Teoretisk bakgrund

Foljande kapitel redogor grundlaggande teoretiska principer som skall komma
att genomsyra projektet. Den teoretiska bakgrunden belyser hur och varfor
klassiska  organisationsteorier, vilkinda produktionssprocesser samt  teoretisk
arbetsplatsutformning kan komma att paverka utformningen av en modern

monteringslayout.

2.1 Organisationsteori for svensk industri

Det &r visentligt att forsta varfor organisationsteori ligger till grund for den aktuella
kulventilsmonteringen och huruvida olika organisationsteorier genom historien paverkat
samt paverkar svensk industri. Nedan presenteras tre priméra organisationsteorier som kan
relateras till den aktuella kulventilsmonteringen grundutformning. Vardera perspektiv
presenteras nedan i en historisk ordningsfoljd, foljt av ett avsnitt gillande modern
organisationsteori. I figur 2 visualiseras en tidsaxel for hur de fyra organisationsteorierna

forhaller sig till varandra.

Taylorismen Den svenska modellen

Lean-production

Modern organisationsteori

A
[ |

»
»

1920 1960 1980 2020

Figur 2: Visualisering av hur organisationsteorier forhaller sig till varandra

2.1.1 Taylorismen

Taylorismen, #dven kallad Scientific-Management, grundades av amerikanen Frederick
Taylor under boérjan av 1900-talet [Bornfelt, 2018, kap 2]. Taylor ansag att
arbetsmotivationen hos de anstdllda var lag och ifragasatte varfor de anstéllda
inte arbetade lika engagerat och effektivt i fabriken i jamforelse med prestationerna
under rugbymatchen efter arbetsdagens slut. Denna iakttaglese skulle bli startskottet for
Taylorismen [Taylor, 1911]. Taylor samlade hér sina vetenskapliga teorier om huruvida
arbetskraften kunde effektiviseras. Teorin foresprakade det funktionella ledarskapet, en
arbetsledning med hogt maktinnehav och dér olika chefer tilldelades olika funktioner.
Varje funktionschef hade déarefter ett antal underordnande medarbetare som stréngt
16d under chefens order [Bornfelt, 2018, kap 2]. Pa sa sétt var arbetsprocessen for
de underordnade strikt kontrollerad och stédndigt &vervakad, alltid i syfte att gynna



foretaget. Endast yttre motivation i form av beloning eller bestraffning anvéndes i avsikt
att reglera arbetskraften. Medarbetaren hade dérfor inte mycket att séga till om. Samtliga
underordnande skulle arbeta enligt det som foretagsledningen bestdmt oavsett om valet
bekostades pa medarbetarens hélsa. Likt en kugge i ett urverk utférde medarbetaren
arbetsuppgiften utan invéindning och protest [Eriksson-Zetterquist et al., 2015, kap 3].

Arbetsprocessen delades upp i enkla men repetitiva moment, allt for att paskynda
inldrningsformagan for ny personal och effektivisera arbetstakten i fabriken. Taylorismen
blev saledes startskottet for den &nnu idag vélkdnda tidsstudien MTM-metoden,
Metod-Tid-Métning [Kanawaty, 1992]. Genom att klocka arbetsrorelser kunde
arbetsledningens ingenjorer forutsdga vad som var en optimal arbetsmetod. Alla
medarbetare skulle dérefter arbeta enligt den tidsstudie som ingenjoren faststéllt.
Ingen medarbetare fick alltsa gora arbetet pa sitt eget vis utan skulle arbeta efter ett
standardiserat ramverk. Det bor papekas att Taylorismen endast ansag att den kortaste
arbetsrorelsen var den bésta och darfor inte tog hédnsyn till ergonomiska och sociala
aspekter, nagot som idag anses sjdlvklart i modern arbetsplatsutformning. Méanniskan
arbetade likt en monoton maskin, hart reglerad av arbetsledningens direktiv. Under
Taylorismens tid blev manga medarbetare tidigt utslitna av den fysisk harda arbetsmiljon
[Eriksson-Zetterquist et al., 2015, kap 3]. Arbetet var repetitivt och arbetsdagarna langa.
Arbetsledningen mérkte slutligen att deras anstéllda blev sa pass utslitna att de inte
lingre kunde fortsétta att utféra arbetsuppgiften. Men det skulle ta nédstan 60 ar innan
andra organisationsteorier skulle tridda i kraft och ersidtta delar av Taylorismen.

2.1.2 Den svenska modellen

Den svenska modellen [Bornfelt, 2018, kap 4] har rétter ur den tidigare organisationsteorin
kring Human Relations, grundad under tidigt 30-tal av psykologen Elton Mayo i
Australien [Eriksson-Zetterquist et al., 2015, kap 5]. Human Relations fick dock aldrig
riktigt féste gentemot Taylorismen. Experimentet i Hawthorne under 20-talet, USA,
anses ligga till grund till varfor skolan kring Human Relations kom till. Forskare forstod
da att ménniskan fordndrar sitt beteende beroende pa om individen i fraga kénner
sig observerad eller ej [Blomberg, 2017]. Att vara 6vervakad har sitt pris, det hammar
individens kreativitet och engagemang. Human Relations skulle pa senare tid vixa sig
stark i ett andra organisationsteorier, exempelvis den svenska modellen allt eftersom
demokratin vixte sig starkare i samhéllet [Bornfelt, 2018, kap 4].

Drygt 60 ar efter Taylorismens framfart borjade andra organisationsteorier gro i
samhéllet. Forskare kunde slutligen pavisa att produktivitet inte endast var relaterat
till hur snabbt en medarbetare kunde arbeta, utan att medarbetarens vélbefinnande
och kreativitet ocksa kunde ses som en resurs for kommande lonsamhet. Som motsats
till Taylorismen prioriterade den sociotekniska skolan den tdnkande ménniskan framfor
den strukturella hierarkin [Eriksson-Zetterquist et al., 2015, kap 7]. Hér utformades
arbetsplatsen utifran individens 6nskemal. Den sociotekniska ldran kom ursprungligen



fran Storbritannien och anldnde i Sverige under tidigt 60-tal. Om inte medarbetaren
trivdes pa arbetsplatsen och inte kédnde sig tillfredsstialld med arbetsuppgiften menade
den sociotekniska skolan pa att goda resultat inte heller kunde uppnas. Individens
hélsa var namligen mer nérbesldktat med resultatet &n vad arbetsledningen tidigare
trott. Maskin och ménniska behover harmonisera. Lonerna baserades inte ldngre pa
prestation, exempelvis ackordslon, utan faststélldes till en bestdmd summa fér varje
manad. Detta skulle reducera den stdndigt paliggande pressen att prestera vilket
ocksa var en anledning till varfér personal tidigare blev utsliten. Liksom lonesystemet
forandrades dven maktdispositionen. Att vara chef ansags nu som nagot uraldrigt
och kreativitetshammande vilket var rotorsaken till varfér den sociotekniska skolan
foresprakade en cheflos demokrati [Eriksson-Zetterquist et al., 2015, kap 7]. Genom
gruppbestdmmande skulle alla mé&nniskor komma till tals och bidra till produktionens
bésta. Allt for att prioritera individens vélbefinnande och framja hens motivation till ett
fortsatt valutfort arbete.

Under 60- och 70-talet skulle den sociotekniska skolan dominera inom svensk industri och
fick ddrav namnet den svenska modellen [Bornfelt, 2018, kap 4]. Den svenska modellen sag
inte lingre pa méanniskan som opersonlig arbetskraft utan som en komplex psykosocial
individ med ett flertal behov. Den svenska modellen blomstrade av jamlikhet samt tillit
till medarbetaren men detta skulle ocksa tillslut bli dess grav. Overtro till individens inre

motivation och ménniskans sjidlvbestdmmande fungerade inte i langden.

2.1.3 Lean Production

Under 80-talet borjade den japanska biltillverkaren Toyota tillverka sina fordon enligt de
premisser som senare skulle bli kinda vérlden éver som Lean Production [Bérnfelt, 2018,
kap 5]. Lean Production &r en processorienterad arbetsmetod i syfte att stdndigt
forbéttra den nuvarande arbetsplatsens kvalité och cykeltider. Cykeltid definieras som
den genomsnittliga tid det tar for att en arbetscykel per produkt skall genomféras.
Genom att forbygga sju olika typer av sloserier kan arbetsplatsen successivt na en optimal
produktivitet. Men till skillnad fran Taylorismen, som da skulle nojt sig med denna
optimala produktivitet, fortsiatter laran kring Lean Production att standigt utveckla och
utmana framtidens arbetsplats. Genom att sténdigt scka efter nya forbéttringar erhaller
foretag en unik konkurrensférdel. Att dock uppna fullstdndig Lean Production anses vara
omdjligt, da det standigt finns forbattringspotential pa alla arbetsplatser. Liran patalar
dérfor om vikten av att medarbetaren maste engageras i foretaget och sjalv vilja soka
efter nya forbéttringar for att den totala produktionen skall forbéttras.

Lean Production paminner mycket om den ldra som Frederick Taylor foresprakade,
men hér finns det ett betydligt storre fokus pa att involvera individen i organisationen
[Bornfelt, 2018, kap 5]. Det dr centralt att integrera maskin och ménniska for att de
tillsammans skall fungera i en effektiv produktionsprocess, nagot som paminner om ett
individfokus enligt den svenska modellen. Genom att till exempel anvinda lamptorn pa
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vardera maskin, kan maskinen signalera till mé&nniskan om maskinen behdver startas
om eller behéver annan typ av underhallstod. Lean Production skapades av japanen
Taiichi Ohno, som var produktionsansvarig pa det japanska foretaget Toyota Production
Systems, forkortat TPS [Bornfelt, 2018, kap 5]. Teorin bérjade tillimpas redan efter
andra vérldskriget da den japanska industrin som tidigare endast producerat medel till
den japanska militdren, nu behovde stédlla om sin produktion till mer samhéallsnyttiga
produkter. Men militdrens principer levde kvar i produktionen och Taiichi Ohno fick
da idéer om att vidareutveckla situationen med nya metodiker. Aren gick och cirka
40 ar efter andra vérldskrigets slut, skulle kulturen kring Lean Production erévra alla
produktionsanldggningar véirden over. Tillsammans med en méngd olika verktyg och
modeller kan ldran om Lean Production tillimpas in princip 6verallt. Idag har manga
sjukhus valt att tillampa delar av den japanska teorin, allt for att effektivera sina
processer och undvika att patienter forblir utan sjuksing [Jacobsson, 2010]. Teorin har
idag vixt sig sa pass stark att manga av dess verktyg anses som sjalvklarheter bland
foretag. Ett exempel pa detta dr verktyget 5S, som togs fram i syfte att halla rent
arbetsplatsen samtidigt som den skall vara ldttoverskadlig [Chiarini, 2014].

Manga viasterlindska och amerikanska foretag valde under slutet av 90-talet att
helt kopiera hur Toyota arbetade med sin produktionsprocess, i hopp om att uppna
samma forvantansfulla resultat. Det finns dock en diskussion huruvida Lean Production
kan tillimpas i foretag som inte erhaller den japanska kulturen. Den japanska kulturen
skiljer sig mycket fran den visterlindska kulturen. Ett bra exempel pa detta ar att
varje svensk medborgare forvantar sig en stor frihet och sjalvbestdmmande pa en svensk
arbetsplats, da vi svenskar linge arbetat enligt den svenska modellen. Det skulle déarfor
bli en utmaning att forsoka Gvertala organisationer om att en metod likt Taylorismen
nu skulle aterinféras. Léran kring Lean Production har successivt accepterats och
idag erhaller modern tillverkningsindustri méngder av modeller fran Lean Production
[Eriksson-Zetterquist et al., 2015]. Man kan se att manga foretag viljer att mixa den
svenska modellen och ldran kring Lean Production, allt for att forsoka harmonisera
mellan en standardiserad effektivitet och ett kreativt sjalvbestdmmande.

2.1.4 Modern organisationsteori

Genom historien har organisationsteorier kommit och gatt. Vissa organisationsteorier har
successivt tonats ner allt eftersom samhéllet utvecklats, medan andra har vidareutvecklats
och frodats av nya perspektiv. Ett exempel pa detta dr Taylorismen, som efter manga
ar som inaktiv, ateruppstod i en nyare skepnad av Lean Production under 80-talet.
Det ar darfor rimligt att pasta att organisationsteorier stdndigt fordndras i takt med
samhéllsforandringen [Eriksson-Zetterquist et al., 2015, kap 16]. Néringslivets framtida
omstéllning kommer agera som en utgangspunkt for hur kommande organisationsteori vill
gestaltas. Ett parallellt resonemang med detta &dr hur den industriella revolutionen under
1900- talet skapade tekniska forutsattningar for Fordismens framfart [Bornfelt, 2018,
kap 2|. Fordismen byggde pa Taylorismens principer, men anvéinde tekniska hjialpmedel
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i form av ett l6pande band for att ytterligare effektivisera arbetet. Idag utgérs modern
organisationsteori bade av tekniska och sociala aspekter. Sociala aspekter dr exempelvis
foretagets kultur, normer och vérderingar. Internationella féretag som erhaller produktion
i ett flertal linder maste dérfor anpassa sig till flera kulturer. Organisationsteorin har,
liksom kulturen i internationella foéretag, vuxit samman dér teorier och perspektiv
influerats av varandra. Det kan vara svart att forutse framtidens utmaningar men de
bér paminna om de utmaningar som industrin stod infor vid 1900- talets industriella
revolution [Merritt, 2016]. Fordismen &r ett bra exempel pa hur ny teknik skapade
genomslagskraft for en ny organisationsteori [Bornfelt, 2018, kap 2|. Idag handlar
denna genomslagskraft om en stindig digitalisering. Idag utbyter in princip alla foretag
information genom anvéndandet av digitala verktyg samt tjdnster. Oavsett om det
handlar om marknadsforing, 16pande bokforing eller utformning av en monteringsplan,
erbjuder den vardagliga tekniken mojligheter som tidigare inte fanns tillginglig. Ett
bra exempel pa detta ar digitala plattformar, som kan fungera som ett virtuellt kontor
for manga foretag. Foretag agerar idag pa en global marknad tack vare digitaliseringen
[Merritt, 2016].

En global marknad inbringar manga mojligheter, men samtidigt en stringare konkurrens
for foretag sinsemellan. Organisationer varlden 6ver stélls idag mot varandra pa grund
av digitaliseringen. Samtliga organisationer, lokala liksom globala, behdver se sig sjélva
i ett storre kontext for att forsta sin stillning till omvérlden [Smith et al., 2010]. Idag
besitter marknadsforaren en stor del av makten, inte enbart ingenjéren med sina
tekniska innovationer. Organisationer dr pa sa sitt inbdddade i samhéllet samt i en
ofrivillig symbios med andra organisationer. Foretag bor darfor inte enbart fokusera
pa produkten med tillhérande produktionssystem, utan ocksa produktens kundnytta
[Smith et al., 2010]. Foretag som inte kommunicerar med sin kund riskerar idag att
bli forbisprungna av multinationella foretag. Det &r darfor nodvéandigt att podngtera
att dagens organisationsteori tar stillning i en mer interaktiv roll gentemot samhillet,
medarbetaren och kunden. Val av organisationsteori, produktionssystem och produkt &r
inte langre tillrackligt utan goda relationer med omvérlden.

Foretag &ar idag tvungna att jamfora sig med varandra for att lyckas forbéttra
sin prestanda. Idag ricker det inte med endast en specifik organisationsteori,
utan en kombination av flera. Idag &r ett industriellt nétverksperspektiv viktigt
[Gadde et al., 2003]. Ett industriellt nétverk bestar av en samling av foretag som utbyter
information samt varor sinsemellan. Detta kan ses som en indikation for hur goda
relationer uppstar foretag sinsemellan. Marknaden som foretag agerar i baseras pa
att influera eller att influeras. Tack vare den digitala revolutionen som tog fart under
millenniumskiftet dr det idag relationsstrategier som utgér vem som erhaller makt i form
av marknadsandelar. Man talar darfor inte om ett produktfokus, utan aterigen om ett
kundfokus [Smith et al., 2010]. Att bygga moderna relationer sker idag inte enbart fysiskt
utan ocksa virtuellt. Genom internet kan foretag vérlden 6ver utbyta kunskap. Det ar



inte ovanligt att ett foretag bestar av ett antal utlindska underleverantorer, nagot som ur
ett logistiskt perspektiv skulle varit omojligt under den tid da Taylorismen dominerade.
Aven under perioden for den svenska modellens framfart var det vanligare att erhalla
underleverantorer nationellt d4n internationellt.

Vikten av att organisationer bor erhalla ett hogt engagemang med sin omgivning ar idag
nodvindigt for att erhalla goda relationer liksom konkurrensfordelar [Gadde et al., 2003].
Lonsamhet baseras dérmed inte enbart pa produktionssystemets effektivitet utan
ocksa pa hur verksamheten vardar sina relationer. Den globala marknaden kan dérfor
pastas vivt samman av ett flertal organisationsteorier tillsammans med begreppet
relationsstrategier, detta for att optimera produktionen enligt Lean Production men
samtidigt anpassa beteendet till den kultur som organisationens agerar i. Det &r dérfor
vasentligt att moderna foretag fokuserar pa omviérlden, for att pa sa sitt sténdigt

rannsaka sig sjalva och dérigenom undvika ett sjalvcentrerat fokus.

2.2 Produktionsprocessen

Produktionsprocessen av produkter dr nédr nagon form av materiell input bearbetas,
foradlas och blir till nagon form av output. Ett produktionssystem &r en sekvens av
operationer och moment som tar upp tid, plats, expertis eller andra resurser for att
astadkomma nagon form av utgaende produkt [Holweg et al., 2018]. Denna bearbetning
kan bade ga fran ramaterial till en fardig produkt for konsumenter att anvénda eller fran
fardiga delar som monteras samman och som senare kommer anvindas som en del i en
néastkommande produktionsprocess. Det finns alltsa manga olika typer av input samt flera

typer av output beroende pa processens mal, se figur 3.

Input Produktionsprocessen Output

Figur 3: Visualisering av produktionsprocessen

Produktionsprocessen kan ordnas i olika layouter beroende pa vilken typ av process som
sker, hur stora volymerna dr, komplexiteten i processens steg med mera. Det finns nagra
grundlaggande layouter att utga ifran och som alla produktionsprocesser kan kopplas till,
se figur 4. Dessa ar fast position, funktionell verkstad, flédesgrupper samt monteringslina
[Nicholas, 2010]. Fast position &r nir alla arbetare kommer till produkten och utfor
sitt arbete, vilket oftast ar vid arbeten pa vildigt stora produkter som flygplan eller
byggnader [Santos et al., 2006]. Funktionell verkstad anvénds ofta pa mindre foretag
eller pa foretag som tillverkar vildigt manga olika typer av produkter och direkt mot
kundorder. Héar star liknande verktyg grupperade med varandra, till exempel att alla
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borrmaskiner star tillsammans och alla poleringsmaskiner star tillsammans fast pa en
annan plats [Santos et al., 2006]. Flodessgrupper &r nér alla eller manga maskiner som
kravs for tillverkningen av en produkt star tillsammans. Vilket leder till att produktionen
blir mer effektiv &n en funktionell verkstad samtidigt som den &r mer flexibel &n en
monteringslina [Nicholas, 2010]. En monteringslina &r da maskiner och monteringsplatser
for en produktionsprocess star pa en rad efter varandra och materialen eller produkterna
som bearbetas fiardas pa ett l6pande band mellan de olika stationerna. Monteringslinan
ar valdigt vanlig i storskalig produktion som till exempel bilbranchen [Nicholas, 2010].

Fast position Funktionell verkstad
c Avd 1 Avd 2 Avd 3
- (a [a

B
Produkt
D E F

Flédesgrupper Monteringslina

Ramaterial

Cell 1 . cell2 | cell3

wfm] (o] [w][s] EREEnSaas
} } A B ¢ D]
w)(a] [a] [o)[n

Figur 4: Visualisering av olika monterings layouter

Produktionssystemets utformning paverkas dven av foretagens filosofi kring montering
och utformning av arbetsplatsen. Olika organisationsteorier som bendmns i kapitel 2.1
kan medfora fordndringar i utférandet av produktionen, da vissa foretag exempelvis
lagger storre vikt pa medarbetaren vilket betyder mindre repetitiva arbetsuppgifter eller
hogre komplexitet i monteringsarbetet. Andra foretag fokuserar endast pa lonsamhet
och utformar darfor ett produktionssystem som &r sa kostnadseffektivt som mojligt
[Holweg et al., 2018].

Bade Taylorismen och Lean Production leder till att produktionen &r véldigt exakt
och precist styrd vilket gor att en monteringslina &r att foredra [Bornfelt, 2018].
Det ar valdigt ldtt att méta tider och se flaskhalsar, processer som tar ldngst tid i
produktionsprocessen. Det dr samtidigt dven valdigt lédtt att styra upp arbetet da man
delar upp hela produktionsprocessen i delprocesser och varje delprocess kan da utforas
av en arbetare. Nar det kommer till den svenska modellen och andra modeller som &r av
en mer socioteknisk karaktér, att de varnar om arbetaren, ar istédllet nagon av de andra
layouterna att foredra. Speciellt anviands fast position och flodesgrupper i de foretag
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som véarnar om de sociotekniska idealen. Da varje individuell medarbetare far en storre
arbetsfrihet och dérigenom far ett stérre ansvar, krédvs inte samma strikta struktur och
organisationsplanering [Bornfelt, 2018].

2.3 Arbetsplatsutformning

Hur en arbetsplatsutformning genomférs varierar beroende pa situation samt beroende
pa erfarenheterna hos den som utfor utformningen. Vilken typ av arbete som utfors
spelar stor roll da arbetsplatsutformning kan implementeras pa exempelvis kontorsarbete,
montering eller produktbearbetning. Vilken typ av organisationsteori som implementeras
har dven det en betydelse. Traditioner i foretaget och landet dér produktionen utfors kan

dven paverka utformningen.

I foregaende kapitel beskrevs olika typer av monteringslayouter och vad som ingar
i att vélja vilken layout som passar bést for den typ av arbete som skall genomféras.
Nér det kommer till arbetsplatsutformning &r layouten endast en del av utformningen.
Arbetsplatsutformning har ocksa att gora med val av organisationsteori, placering av
diverse verktyg, ergonomi med mera. Ergonomi &#r den vetenskapliga disciplinen som
inriktar sig pa hur ménniskan interagerar med objekt och system [McCauley-Bush, 2011].
Ergonomi anvénds for att forhindra arbetsskador genom att analysera hur till exempel
medarbetaren interagerar med verktyg och produkter och att sedan anvidnda dessa
aspekter for att vidareutveckla smartare, béttre verktyg samt utforma nya delar av

arbetsplatsen for att underliatta medarbetarens arbete [Stack et al., 2016].

Arbetsplatsens utformning beror &dven pa hur maskiner anvédnds i processen, om
den &dr mycket manuell eller om det adr av en integrerad karaktdr déar arbetaren och
maskiner jobbar tillsammans [Nicholas, 2010]. Om produktionsprocessen utgar mycket
fran arbete kring maskiner ar sidkerhet for medarbetaren nagot som far ett storre fokus,
detta da arbetaren har mindre kontroll Gver sjilva processen och det finns risk for
storre skador om nagot gar fel da maskiner ofta &r tunga och ror sig med mycket kraft.
Produktionsprocessen kan #dven innehalla stora méngder manuellt arbete och da &r
ergonomi visentligt, da kontinuerligt, repetitiva arbetsrorelser kan skada kroppen. De hér
exemplen pavisar att en arbetsplatsutformning paverkas av ett flertal komplexa faktorer.

Precis som vid val av arbetsplatslayout, har ocksa val av organisationsteori paverkan
pa arbetsplatsens utformning. Lean Production verktyg sasom 5S [Nicholas, 2010] har
stor paverkan pa hur en arbetsplats bor se ut. Verktyget 5S ar ett organisationsverktyg
som Oversitt fran japanska star for sortera, systematisera, stédda, standardisera och skot
om. Det &r alltsa ett system for att halla ordning och reda pa arbetsplatsen samt att
ta bort forluster i form av letandet av verktyg och material. Implementationen av 5S
tydliggors da det finns designerade platser som dr markerade for alla verktyg och saker
samt att arbetsplatsen ar tydligt vélstrukturerad samt att arbetarna far tydliga skrivna
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instruktioner att f6lja [Ortiz, 2006]. Lean Production kan strécka sig &nnu bredare inom
organisationen och da implementeras till exempel Kaizen som &r mer av en filosofi
som hela foretaget foljer i sitt arbete [Ortiz, 2006]. Kaizen &r ett begrepp for hur en
verksamhet skall styras, genom att stédndigt striava efter att forbéttra den.
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3 Metod och genomférande

Olika datainsamlingsmetoder anvédndes for att samla in bade kvantitativ och kvalitativ
data. Darefter utviarderades kvantitativ data och en tidsstudie genomfordes i det digitala
verktyget AviX. Fortséttningsvis, med tidigare resultat beaktat, konstruerades en layout
med metoden forenklad systematisk lokalplanering, forkortat FSLP. En overgripande
beskrivning av den genomgaende arbetsmetoden visualiseras i figur 5. Genomférandet av
detta kandidatarbete har skett iterativt dar kontinuerlig kommunikation med MannTek

genomforts vilket figur 5 inte belyser.

1. Forstudie 2. Digital tidstudie 3. Layoutforslag

- Besok pa MannTek L - Forenklad systematisk
. . - Analys i AviX .
- Datainsamling lokalplanering

Figur 5: Den 6vergripande metoden

3.1 Forstudie

For att formulera ett forbattringsforslag for den nuvarande monteringsprocessen kréavs
en forstaelse for den nuvarande arbetsplatsen och arbetssittet. Detta erholls genom att
samla in bade kvalitativ och kvantitativ data [Davidson and Patel, 2014, kap 5] for att
sedan utvirdera denna data med lampliga verktyg och metoder. Insamling av flera typer
av data ger en mer nyanserad utvirdering av arbetsplatsen och ett béttre resultat kan

ddrmed uppnas.

3.1.1 Besok pa Manntek

For att fa en béttre forstaelse for monteringsprocessen och dess problem utfordes ett
antal resor till MannTeks fabrik i Mariestad under kandidatarbetets gang. Under bestken
skedde métning, videoinspelning, bildtagning och intervjuer med montoérer och personer
i ledningen. Besoken var den storsta kéllan till information och data i forstudien, dérav
var besoken kritiska for kandidatarbetet.

Det forsta bescket hos MannTek var den 28 januari 2020, med samtliga projektmedlemmar
narvarande. Bestket bestod av en introduktion till foretaget och arbetsplatsen som ska
forbattras. Under foretagspresentationen holl produktionschefen en genomgang av
deras problem. Efter denna genomgang klargjordes projektets mal, inriktning och
avgransningar tillsammans med produktionschefen. Arbetsplatsen observerades déarefter
for att fa en djupare forstaelse 6ver arbetsprocessen och monteringsplatsen. Det andra
besoket gjordes for att utfora en forstudie och samla in kvalitativ och kvantitativ data.
Detta besok gjordes den tredje mars 2020 och for detta bestk akte endast tva av
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projektgruppens medlemmar. Att vara firre hjilpte montorerna att kdnna sig lugnare
och mer avslappnade da de vid det forsta besdket blev stressade och var under mer
press att visa och berétta om monteringsplatsen vilket inte gav en representativ bild pa
hur en vanlig arbetsdag sag ut och darmed inte gav en rattvis bild pa de problem och

svarigheter som kan uppsta.

Forstudien var indelad i olika delmoment. Det forsta som gjordes var ett mote
med produktionschefen for att forklara den agenda som fanns och vad besokets syfte var.
Efter motet borjade arbetet med forstudien dér flera delar av arbetsprocessen studerades

pa olika sétt.

Forst studerades dukning innan monteringen kan borja. Dukning innebédr att
montoren plockar fram det material som krdavs for montera den specifika ordern.
Dukningen &ar inget som behandlas i projektet som forbattringsforslag utan anses
ligga utanfor monteringsplatsen, trots det studerades dukningen for att fa en béttre
bild pa hela monteringsprcessen. Samtidigt som dukningen studerades installerades
datainsamlingsverktyget som beskrivs senare pa datorn vid monteringen och montérena
lardes upp kring syfte och anvindning av programmet. Nésta steg var att montoren
demonstrerade hur en kulventil monteras med alla delsteg och delmoment for att fa
en bild over problem och svarigheter som kan uppsta. Varje delmoment i processen
antecknades och dokumenterades genom bilder. Sedan monterades ytterligare tva
ventiler dar hela monteringsprocessen filmades. Denna film anvénds senare i den digitala
tidstudien.

Idéer som kom fram och observationer dokumenterades &dven och anvénds senare i
forbattringsarbetet for att bidra till ytterligare idéer och forbattringsforslag. Exempel
pa observationer som noterades var att montoren behovde rora sig mycket under
monteringen av en kulventil och att det var mycket oordning pa verktyg da montoren
behovde leta efter verktyg. Fler observationer aterkopplas det till senare i analysen. En
uppmiétning av nuvarande monteringsplats gjordes for att skapa en referens i metoden
FSLP och utgor en grund for yta och utrustning som idag finns att tillga.

3.1.2 Insamling och utvardering av kvantitativ data

Kvantitativ data ar viktig for att kunna jamféra nuvarande arbetsplats med foreslagna
forbattringar. Att anvdnda siffror och métbar data leder &ven till att problem kan
visa sig pa ett sakligt och konkret sédtt for bade projektets utveckling samt MannTek
[Davidson and Patel, 2014]. Kvantitativ data belyser tydligt de delar av arbetsprocessen
som har storst forbattringspotential.

For att samla in kvantitativ data utvecklades ett makro i Microsoft Excel med
hjilp av Visual Basic for Applications, forkortat VBA [Microsoft, 2020]. Programmets
syfte var att kunna kartlagga tidsatgangen att montera en koppling och hur det skiljer
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sig med typ av koppling samt antal montorer som arbetar pa samma order.

Nar montoéren startar en order sparades starttiden tillsammans med ordernumret
och tillhorande information. Tillhorande information till ordernumret bestod av
orderstorlek och antal montorer pa ordern. Tidstampeln mojliggjorde senare utrikning
av den totala tiden for varje order, vilket sedan kunde anvéndas for att rdkna ut tiden
per person och kulventil. Att samla in data géllande antal arbetare pa vardera order
var viktigt for att kunna bevisa arbetsplatsens begrdnsningar. Om det exempelvis tar
langre tid per person att montera en ventil vid tre montérer &n vid tva montorer
ar det fordelaktigt att aldrig vara mer dn tva, alternativt att utoka arbetsplatsen.
Orderstorleken ar viktig att veta for att kunna utvérdera arbetsplatsens kapacitet vid
sma respektive stora ordrar. Datan visade dven vilken typ av koppling som tar langst tid
att montera och vilken typ som orsakar mest problem.

Excel anvindes pa grund av enkelheten att bade utveckla och anvénda verktyget
samt att datan direkt kan behandlas och inte behéver exporteras. Da MannTek redan
hade Excel pa sina datorer behévde inget nytt program laddas ned. Visual Basic for
Applications gjorde det mojligt att skapa ett anvandarvanligt grianssnitt for anvandaren
vilket var viktigt for att datainsamlingen ska kunna ske utan ytterligare stérningar
i monteringen [Bennett and Mosey, 2009]. Makrot bestod av en startknapp och en
slutknapp enligt figur 6. Nar montéren paborjade montering av en ny order sa tryckte
montoren pa startknappen, fyller i uppmanad information och paborjar dérefter den
fysiska monteringen. Nér montoren sedan var fiardig med ordern tryckte montoren pa
slutknappen. Det var viktigt att verktyget var enkelt att anvénda av montorerna for
att pa sa sitt sédkerstilla att det anvinds korrekt for att datan skulle vara palitlig
[Davidson and Patel, 2014].

Montor 1

Starta order Avsluta order

Order 6578-543 monteras... Firdig? Tryck pa avsluta.

Figur 6: Montorernas anvéandargrénssnitt

Efter insamling av kvantitativ data i Excel-verktyget ska den utvirderas. Utvirderingen
gors delvis genom att berdkna totala monteringstider, monteringstider per person och
monteringstider per ventil. Tillsammans med dessa utrdkningar kan grafer anvédndas
for att visualisera den nuvarande situationen, vilket ger en forstaelse for arbetsplatsens
brister och styrkor. Litteratur och teori kan sedan anvindas for att identifiera
forbattringsomraden och formulera forbéattringsforslag baserat pa datan.
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3.2 Digital tidstudie

For att kunna forbéttra tillverkningsprocessen kravs en forstaelse over vilka arbetsmoment
och rorelser som sker vid montering av en kulventil. Darfor har montérerna filmats
under en cykel av tillverkningsprocessen. Med hjilp av denna film kan mjukvaran AviX
anvindas for att omvandla kvalitativ data till kvantitativ data, och pa sa siatt mojliggora
kvantitativ analys av arbetsprocessen [Davidson and Patel, 2014, kap 5].

AviX &dr en mjukvara utvecklad av Solme AB som anvénder videobaserad data for
att utfora olika analyser av arbetsprocessen [AviX, 2020]. De analyser som kan tillampas
med AviX é&r tidsstudier, metodstudier, ergonomistudier samt balansering av en
monteringslina. Analysen som gors i denna rapport kommer att fokusera pa utférandet
av en tidsstudie, da arbetet som sker &r repetitivt [Adler, 1993]. En tidsstudie &r en
métningsteknik for att registrera tiden det tar att utfora ett specifikt arbete, och analysera
arbetsuppgifterna som gor att utforandet av arbetet tar den tiden [Kanawaty, 1992, kap
20]. En analys gors genom att hela monteringslinan videoinspelas for att sedan klippas och
delas upp i de arbetsstationer som existerar. Att tidsstudien sker digitalt ar fordelaktigt
da det &r mer exakt #n en tidsstudie utford i person [Elnekave and Gilad, 2006]. Hur
AviX anvénds i sin helhet kan ses i figur 7.

e lad o b sl

Video pa montering

Importera till AviX Identifiera rorelser Klassificera rorelser Resultat av tidstudie

Figur 7: Arbetsmetod i AviX

I AviX delas sedan arbetsbdnkarna upp i delmoment, déar det for varje delmoment
undersoks vilka rorelser som sker. De rorelser som identifieras, kategoriseras beroende
pa hur lang tid rorelsen tar samt hur givande den ar for uppgiften. De olika kategorier en
rorelse kan tillhora ar givande, nodvandig, vantan och forlust. Att en rorelse ar givande
betyder att den tillfor positivt till monteringen och gor att processen gar framat. En
nodvindig rorelse dr en rorelse som sker for att den maste goras, men som sjilv inte
leder till att processen gar framat. En véntan &r helt enkelt att montéren maste vénta
for att kunna ga vidare i monteringen. En forlust ar en rorelse som inte ar givande for
monteringen, vilket betyder att monteringsprocessen stannar upp eller maste borja om.
Pa MannTek sker montering av kulventil pa fyra olika stationer, tre arbetsbénkar samt
en teststation. Hur uppdelningen i AviX har skett visualiseras i figur 8, med arbetsbank
1 som exempel.
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Delmoment 1 Arbetsrorelser
Delmoment 2 Arbetsrorelser

Arbetsbank 1

Montering

Figur 8: Uppdelning i AviX

Hur uppdelning av rorelser for arbetsbénk 1 ser ut i AviX visas i figur 9. Pa arbetsbénk
1 sker forberedelse for montering samt den storsta delen vid montering av kulventil.
Hér identifierades tva delmoment. I dessa delmoment identifierades 12 respektive 28
rorelser. Det som sker ér att o-ringar forbereds genom att smorjas in i fett, for att sedan
anvéindas vid montering av komponenter till kulventilen, till exempel handtaget. Efter att
handtaget monteras fiasts kula, samt viggar till ventilhuset. For att sedan monteras pa
handtag till kul-ventilhuset. I figur 9 visas alla rorelser samt delmoment som identifierats
pa arbetsbéank 1.

Arbetsbank 1

dgger o-ringar i pase i « Stracker sig efter material

« Fettar o-ringar i Gar och slénger p?cketering . B Légﬂger dit_fbrpackninga!'
: .. o . . := * Flyttar material fran vagn till bank « Stracker sig efter material
: * Rorelse fran vagn till arbetsbank it e Lagger dit fiadrar « Lagger dit ringar, monterar handtag
: » Tommer fettningspasen i Trar pa o-ringar och slar i pins
* Fettar o-ringar och placerar i metallringar * Locktite
ie Tommer fettningspésen i * Trycker fastnpllastrlngar i metallringar * Misslyckad montering handtag
: N N R . :- * Penslar smorjmedel * Omarbete
: * Rorelse fran vagn till bank :* e Flyttar material fran vagn till bank * Lyckad montering handtag
: » Fettar o-ringar iie Slaipins * Isattning av skruvar
:« Tommer pasen och ldgger den pa vagnen i%+ Hamtar verktyg + Iskruvning av skruvar
i« Lagger ifran sig pasen i Trér pa o-ringar . Afdragnmg av skrfwar
SRl -1 1 =1 o - B (=11 « Fastning av sidovaggar
: » Faster plattan pa axeln och ildggning av kula
: » Omarbete platt-axel * Forflyttning till bank 2

Figur 9: Identifierade rorelser for arbetsbiank 1

Samma tillvigagangssiatt anvinds sedan for resterande arbetsbénkar. Att dela upp
monteringen efter arbetsbénkarna &r intressant da man i AviX far en helhetsbild av
tidsatgangen for hela monteringen, men &dven for varje enskild arbetsbénk. Det kan det
sedan kartlaggas var i monteringen som det sker forluster. Pa sa sétt undersoks och
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visualiseras hur stor del av monteringen som &r av virde samt hur stor del som inte
ar det, detta verkar sedan som grund till forbéttringsforslag pa utformningen av en
ny monteringslayout. Efter att en slutgiltig monteringslayout tagits fram jamfors den
framtagna layouten mot den som anvénds i nuldget. Det som jamfors &r de hur stor del
av de forluster som finns i nuldget som kan forsummas, eller forminskas. Pa sa sétt fas ett

matt pa hur effektiviteten okar i och med en ny monteringslayout.

3.3 Layoutforslag

Forenklad systematisk lokalplanering, hddanefter FSLP, &r en arbetsmetod som anvénds
vid planering och uppbyggnad av en ny arbetsplats [Muther, 1974]. Metoden gar ut pa att
vardera olika utformningsforslag baserat pa bland annat avstandet mellan arbetsplatsens
funktioner. Metoden ar generell och systematisk vilket gor den tillimpbar pa de flesta
arbetsplatserna. Nedan kommer FSLP att tillimpas pa den nuvarande arbetsplatsen med
avseende pa hur arbetsplatsen ser ut idag samt med avseende pa hur arbetsplatsen ser ut
med foreslagna investeringar. De foreslagna investeringar som utvérderas ér baserad pa
de observationer som uppmaérksammats under besoken pa MannTek. Samtliga arbetssteg

i metoden FSLP visulaiseras med foljande flddeschema, fran start till slut, i figur 10.
K v
Faststall Sklssera
Start Kartlagg funktloner funktionskraven funktionernas
samband
Detal] utforma Slut
den valda layouten

Figur 10: Flodesschema 6ver FSLP metoden

Vardera de ollka
alternativen

Rita alternatlva
huvudplaner

3.3.1 Med arbetsplatsens existerande funktioner

Det forsta steget i FSLP [Muther, 1974] var att med hjilp av information fran forstudien
kartlagga samtliga samband mellan de olika funktionerna i den nuvarande monteringen
hos MannTek i ett sa kallat relationsdiagram, se bilaga B. Relationsdiagrammet skapades
genom att identifiera arbetsplatsens olika funktioner. Exempel pa vanliga funktioner
kan vara en CNC svarv, en kyltunnel eller en arbetsbdnk. Under det forsta besoket
hos MannTek filmades samtliga arbetsmoment under monteringsférloppet och verktyg,
arbetsstationer och ovriga tillbehor listades i separata dokument. Totalt 11 funktioner

identifierades med hjélp av detta som nodvindiga for att producera kulventilerna, se
tabell 1.
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Nummer Funktion

—_

Formonteringsbord
Huvudmonteringsbord
Avlastningsbord
Teststation
Blasstation
Slutmonteringsbord
Tork
Forbrukningsmaterial
Dator
Sopkérl
Adapterhylla

© 00 ~J O O b= W N

—_
)

—_
—_

Tabell 1: Nuvarande arbetsplats huvudfunktioner

Funktionerna relaterar till varandra med olika avseenden beroende pa var i
monteringscykeln montoren befann sig. Till exempel kunde funktionen sopkérl relateras
till en funktion under mer &n ett tillfdlle under en komplett monteringscykel. Samtliga
monteringsbord genererade avfall i form av tomma plastpasar, trasiga o-ringar och
overblivet papper. Efter analysen av monteringsfilmen samt dokumenterigen i form av
bilder, verktygslistor och materiallistor skapades sjélva relationsdiagrammet. Samtliga
relationer kartlades genom att jiamfora vardera funktion mot ovriga funktioner genom
att gradera relationen tillsammans med en anledning. Exempel pa anledningar kan vara
vibrationer eller hog ljudniva. Beroende pa typ av arbetsplats och arbetssituation kan det
finnas olika anledningar till varfér funktioner relaterar till varandra. Som ett exempel,
kan olika typer av svetsbas for karosser i en bilindustri relatera till varandra i form av
brandfara, eller rent fysiska samband som gemensamma ventilationstrummor. I detta fall
faststélldes sju typer av anledningar; materialflode, personal, oljud, sdkerhet, besokare,
distans och kvalité.

Da kulventilsmonteringen erholl en relativt lag grad av teknisk utrustning da monteringen
utfors helt manuellt utelamnades d&ven maskintekniska anledningar som kvalitéssamband
mellan funktionerna. Under foérstudien fanns det inte heller tydliga relationer mellan
hur de olika monteringsstationerna paverkade varandra géllande slutgiltig kvalité pa
kulventilen. Grad av anledning kan darefter bendmnas som kodifiering, dér A betyder
mycket speciellt viktigt, E betyder speciellt viktigt, I betyder viktigt, O betyder att
narhet dr OK och X betyder att nédrhet inte dr 6nskvért. De anledningar som slutligen

ansags mest relevanta for samtliga 11 funktioner var:

1. Materialflode
2. Distans

3. Oljud
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Det andra steget i FSLP [Muther, 1974] var att faststélla kulventilsmonteringens
funktionskrav. Detta sammanstélldes i ett Excelblad, se bilaga C. Excelbladet listade
erforderlig yta, utrustning och annan byggnadsteknisk utformning som behévde beaktas
vid ny utformning av en lokalplan. Samtliga 11 funktioners area méttes upp under
besoket hos MannTek, &dven arbetsytans takhojd beaktades och listades som ett
funktionskrav. Slutligen viktades servicebehov for vardera funktion fran en skala fran
absolut nodvandigt till ej nodvindigt, detta da vissa funktioner krdvde en viss typ
av servicebehov i form av vatten, tryckluft, brandskydd, extra ventilation, trefasuttag

och/eller internetuppkoppling.

Det framkom da att det var noddvéndigt att till exempel placera teststationen,
funktion nummer fyra, och dess vattenbad i anslutning till en vattenkilla. Samtliga
monteringsstationer dr dock enkla att omplacera vid behov da det &r fristaende bord
som inte &r markbundna. Alltsa kan samtliga funktioner, med undantag av teststation,
omplaceras utan omplacering av eluttag samt tryckluft-, och vattenledningar. Da
monteringsstationerna inte dr automatiserad och innehaller storre tekniska maskiner
kan ocksa fundamentet anses klara alla forflyttningar av funktioner inom det planerade

arbetsomradet.

Det tredje steget i FSLP, var att skissa funktionernas samband, se figur 11 [Muther, 1974].
Samtliga funktionssamband i sambandsskissen sammankopplades med olika typer av
fargade relationer beroende pa typ av kodifiering, alltsa for att pavisa sambandets vikt. I
detta fall framkom det dock att manga av relationerna inte var av hog kodifiering. Fokus
landade déarfor pa de relationer som erholl kodifiering E och I, under ndstakommande

steg.

7

o et TS

xCc—oy

Figur 11: Sambandsskiss baserad pa relationsdiagram
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Steg fyra i FSLP, var att konstruera alternativa huvudplaner som beaktade tidigare
faststéllda steg i FSLP [Muther, 1974]. De alternativa huvudplanerna skulle endast
anvanda sig av de servicebehov och materiel som for nérvarande fanns tillgdngliga i
kulventilsmonteringen hos MannTek. Den nuvarande monteringsplan som anvénds hos
MannTek kommer hédanefter att bendmnas som referens och kommer att anvindas
som en utgangspunkt gentemot kommande alternativa huvudplaner. De tre alternativa
huvudplaner utan tilligg skapades parallellt utan gemensam idegenerering for att inte
utesluta speciella idéer och dérigenom framja alla medlemmarnas kreativitet. Dessa tre
alternativa huvudplaner konstruerades i AutoCAD, ett CAD-program fran Autodesk
[Autodesk, 2020]. Alla alternativa huvudplaner skapades i en verklig skala, detta da
referensenplanen dimensionerades i skala 1:1 [m]. Alla de framtagna planerna tog da
hénsyn till den kodifiering av samband som faststélldes i steg tre i FSLP. Det var alltsa
av hog prioritering att lyckas skapa en arbetsplats dér E- och I- férhallanden erholl en
kort distans, for att prioritera ett effektivt materialflode. Da arbetsplatsen befinner sig
pa en liten area, var det svart att placera X-forhallanden med stora avstand. Ett exempel
pa X-forhallande &r blasstationen eftersom det dr fordelaktigt om funktionen befinner sig
langt ifran 6vriga funktioner pa grund av dess oljud.

Néstkommande steg i FSLP | steg fem, var att utvirdera de tre alternativa huvudplaner
som konstruerats och darigenom skapa forstaelse for funktionsplaceringarnas férdelar
liksom nackdelar [Muther, 1974]. De alternativa huvudplanerna namngavs till AHUTI,
AHUT2 och AHUT3, dar AHUT star for ”Alternativ Huvudplan Utan Tillagg”.
Det fanns da tva olika alternativa metoder for utvérdering av respektive huvudplan.
Antingen genom manuellt berdkningsarbete med forslagsvis FExcel, eller genom det
digitala verktyget Flow Planner, ett tilliggsprogram till AutoCAD fran foéretaget Pro
Planner [Proplanner, 2020]. Flow Planner verkade i forsta anblick som ett passande
digitalt verktyg for att rationellt utviardera samtliga alternativa huvudplaner, men
efter installation av programmet och mycket misslyckade forsok att importera CAD
filerna i rdtt format, forblev det mer tillforlitligt att berdkna samtliga virdesummer
manuellt med hjalp av Excel. Pa sa sétt var det ett 6verkomligt misslyckande att franga
utvirderingsmetoden Flow Planner, &ven om det skulle varit intressant att utvérdera de

alternativa huvudplanera helt digitalt och utan manuell handpalaggning.

Samtliga relationer listades dérfér manuellt i ett Excel-dokument, och utvirderades
genom att méta distansen mellan vardera funktion, samtidigt som sambandet viktades
med dess kodifiering. Funktionerna méttes med ett CC matt, fran centrum till centrum
for vardera funktion. Alla distanser angavs liksom referensplanen i skala 1:1 [m] och
med hjalp av distansverktyget i programmet AutoCAD. Avstanden mellan funktionerna
multiplicerades med vikten beroende pa sambandets kodifiering, antingen 100, 50, 20
eller 10, se tabell 2. Vardera funktions virdering summerades dérefter ihop till en total

vardesumma for respektive utformningsforslag.
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Vikt | Varde
A 100
E 50

I 20
O 10

Tabell 2: Vardesummor for vardera alternativ huvudplan

Det sista steget i FSLP var att detaljutforma den vinnande planlésningen se resultat,
AHUT1. Detta gjordes med héansyn till andra faktorer som observationer pa arbetsplatsen,
ekonomi eller digitala verktyget AviX. Resultatet fran AviX bidrog till att detaljutforma
planlosningen utifran de identifierade sloserierna, till exempel sloseri vid forflyttning av
produkt. Genom att placera om funktion sju, tork, samt funktion atta, dator, kunde
ett U-flode erhallas. Detta gav dock nagot ldngre distanser enligt nya berdkningar i
Excelbladet, men arbetsplatsen oppnades pa sa sitt upp och blev mer tillgdnglig for

montoren.

3.3.2 Med foreslagna investeringar

Efter att FSLP utforts pa arbetsplatsen som den ser ut idag sa utférs FSLP med avseende
foreslagna investeringar. De investeringar som foreslagits dr baserade pa de observationer
som har gjorts under besoken hos MannTek. De investeringar som foreslagits var ett
extra formonteringsbord, ett extra huvudmonteringsbord for att 6ka ergonomin vid tva
montorer samt antagandet att torken uppgraderas till en starkare sa att blasstationen
kan elimineras efter kommunikation med MannTek. Uppgradering av torken har som
syfte att ersitta blasstationen pa 6nskemal av montorerna i och med blasstationens hoga

ljudniva. For en sammanstéllning av de reviderade funktionerna se tabell 3.
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Bendmning Funktion
1 Foérmonteringsbord x2
2 Huvudmonteringsbord x2
3 Avlastningsbord
4 Teststation
5 Blasstation
6 Slutmonteringsbord
7 Tork
8 Forbrukningsmaterial
9 Dator
10 Sopkérl
11 Adapterhylla
\% Vagn

Tabell 3: Reviderade huvudfunktioner

Samma metodik som vid redan existerande funktioner anvénds vilket dven medfor
att relationsdiagram, sambandsskiss och funktionskraven &r desamma i detta fall. Det
som aterstar dr att skapa och utvirdera utformningsforslag for att uppna en optimal
arbetsplats med investeringar. Utformningsforslagen tas fram pa samma sett som tidigare
fast med de reviderade funktionerna istéllet. En ytterligare viktig skillnad fran den tidigare
metodiken dr att layoutforslagen kommer besta av tva materialfloden istéllet for ett.
Detta for att skapa en arbetsplats som ar mer tillgdnglig for ordrar med krav pa tva
eller fler montorer. Vid tva floden bor arbetsplatsen upplevas som bade storre samt
mer avskild av montérerna [Peltokorpi and Niemi, 2018a]. Tva fldden bidrar darfor till
en béttre ergonomisk upplevelse fér montorerna. Eftersom det inte har tillkommit nagra
nya funktionstyper sa behover inga nya relationer att utvérderas utan samma relationer
galler dven i detta fall. Efter att fyra nya utformningsforslag har skapats sa utvéirderas
dven detta pa samma sétt som tidigare och vardera forslag far pa sa sétt en virdesumma.
Eftersom utformningsforslagen med tilligg har fler funktioner att beakta &n vid fallet

utan tilligg sa ar virdesumman inte jamforbar mellan de tva fallen.
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4 Resultat

Resultaten fran metoden och genomforandet presenteras i detta kapitel och visualiseras
genom figurer, tabeller och diagram. Resultaten innefattar monteringstider, tidsatgangen

vid fullstdndig montering, forluster i monteringen samt genererade layoutforslag.

4.1 Monteringsflodet

Resultatet fran den kvantitativa datainsamlingen i detta projekt &r en sammanstéllning
av statistiska nyckeltal och grafer baserat pa den insamlade kvantitativa datan fran
monteringen. Datan inneholl viss felaktig data som bestod av felaktiga knapptryck eller
tomma rader. For att ta fram nyckeltalen och grafer har darfér datan sorterats manuellt

i kontakt med MannTek som har varit nogranna med att géra kommentarer i datan.

I tabell 4, redovisas medeltiden vid olika antal montorer. Genomsnittlig monteringstid
vid olika antal montérer visar att monteringstiden per artikel och person &r betydligt
kortare vid tva montorer pa arbetsplatsen &n vid en montor. Arbetsplatsen i dagslédget
ar alltsa avsevirt effektivare vid tva montorer én vid enbart en montor. Detta motiverar
till att alltid vara tva montorer pa arbetsplatsen. Att arbeta fler 4n en montor i
dagsldget &r enligt nuvarande montorer inte att foredra av ergonomiska skél, vilket
kommer att beaktas under framtagande av nya utformningsférslag. Detta har &dven
framkommit i tidigare studier didr man undersokt ldmpligt antalet montorer pa en

arbetsplatsutformning [Peltokorpi and Niemi, 2018a].

Antal montorer | Genomsnittlig monteringstid per artikel och person
1 00:29:47
2 00:07:43

Tabell 4: Monteringstid vid olika antal montérer

Figur 12 &r en graf med ordernummer pa x-axeln och monteringstiden per person och
artikel pa y-axeln. Grafen visualiserar det totala flodet under cirka och inkluderar déarfor
ordrar med bade en och tva montorer. I grafen syns stora variationer vilket delvis
beror pa en variation i antalet montorer som arbetar pa ordern men &dven pa grund av
oférutsedda olyckor sa som ldckage och verktygsfel. Som tabell 4 visar sa representeras de
ldagre virdena i grafen mestadels av ordrar som har monterats av tva montérer. En ldgre
monteringstid vid tva montorer beror troligtvis pa en hogre stabilitet mot de oférutsedda
héndelserna, som ldckage och verktygsfel. Variationerna bekriaftar MannTeks upplevelse
av att det ar ett icke stabilt utflode av kulventiler.
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Monteringstid per person per artikel

01:26:24
01:12:00

00:57:36

n B 1 montor

00:43:12
L B 2 montdrer

Totalt
00:28:48 u u |

00:14:24

00:00:00
123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334

Figur 12: Monteringstid per person per artikel under cirka tva veckor

4.2 Digital tidstudie

Efter utford tidsstudie i mjukvaran AviX presenteras tidsatgangen for hela monteringen,
samt varje arbetsstation var for sig. I figur 13 visas tidsatgangen for hela processen, vad
som ar av varde i processen och vad som inte dr det. For att gora det lattare for ldsaren sa
visas enbart de tva figurerna for hela processen, for resterande figurer for alla delprocesser
hénvisas ldsaren till bilaga E. Det har dven tagits fram en forlustrapport for processen
som helhet, den &r viktigt att ta med sig in i analysen for att man lattare ska kunna se
de moment som faktiskt ar forluster i systemet. Forlustrapporterna kan lédsas i sin helhet
i bilaga F.

4.2.1 Tidsatgang for hela monteringen

Tidsatgangen for hela monteringen synliggors i figur 13. Den gula delen representerar
andelen givande rorelser. Gra representerar nodvéndiga rorelser. Orange dr vantan och
blatt ar forluster. Det som ar av storst intresse ér tidsatgangen at rorelser som ar forluster,
vilket ses i figur 13 till 16,8%. Detta innebér att 299,9 sekunder av monteringen gar till
forluster. Den storsta delen av tiden gar till givande rorelser, vilket dr 49% av tiden eller
730 sekunder. Vintan sker 23,2% av tiden, som ar 393 sekunder. Nodvindiga rorelser star
for 11,8% av tidsatgangen vilket ar 205,9 sekunder.
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Tidsatgang for hela monteringen

m Forlust = Vantan = Nodvandig Givande

Figur 13: Sammanstéllning av hela processen

4.2.2 Forlustrapport for hela monteringen

Da tidsatgangen for rorelser som kategoriserats som forluster édr av storst intresse, ar det
intressant att se hur forlusten ar utspridd under monteringen. Hur den totala forlusten
ar fordelad vid montering illustreras i 14. Diagrammet visar hur stor procent av tiden pa
vardera station som var en forlust. Déar arbetsbidnk 1 star for mer d&n dubbelt sa stora
forluster &n forlusterna pa de andra arbetsbénkarna.
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Figur 14: Stapeldiagram for férlustrapport
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4.2.3 Arbetsbink 1

Enligt figur 14 identifierades arbetsbidnk 1 till den station med storst procentuella
forluster. Tittar vi ndrmare pa totala resultatet for arbetsbéank 1 i tabell 5 synliggors
det att 30,8% av tidsatgangen vid denna station gar till forluster. Detta beror pa att
omarbete krdvdes pa en av komponenterna till kulventilen, detta diskuteras ytterligare i
kapitel 5.

Tidtyp Tid | Procent
Givande | 300,4s | 50,4 %
Nodvéndig | 88,9s | 14,9 %
Vintan 0,0s 0,0 %
Forlust | 2069s | 34,7 %

Tabell 5: Sammanfattning av arbetsbiank 1

4.2.4 Arbetsbink 2

Mest tidsatgang at givande rorelser finns pa arbetsbénk 2. Som det visas i tabell 6 gar
80,39% av tiden till givande rorelser. Den hoga andelen givande rorelser i forsta delen av
arbetsbank 2 dr for att manga kritiska samt komplicerade moment i monteringen sker hér,
vilket gor att ndstan hela den forsta delen av den hédr monteringen anses som givande.
I den andra delen av monteringen pa arbetsbiank 2 visas det i tabell 7 att tidsatgangen
endast gar till vintan och forluster. Detta &r for att det som sker hér ar forberedelse infor
serie-mérkning av kulventil. Resultatet for hela arbetsbédnk 2 kan ses i sin helhet i tabell

6 respektive tabell 7 eftersom monteringen &ar uppdelad i tva steg:

Tidtyp Tid | Procent
Givande | 317,3s | 80,4 %
Nodviandig | 342s | 87 %
Vintan 0,0s 0,0 %
Forlust 432s | 11,0 %

Tabell 6: Sammanfattning arbetsbiank 2 del 1

Tidtyp Tid | Procent
Givande | 0,0s | 0,0 %
Nodviandig | 45,8 s | 76,0 %
Viantan 0,0s 0,0 %
Forlust 14,58 | 24,0 %
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4.2.5 Teststation

I tabell 8 syns att 97,12% av tidsatgangen vid teststationen gar till vantan. Det beror
pa att det krdaver avsevird tid att forbereda och genomfora testet for kulventilen, da
kulventilen maste omarbetas om testet misslyckas. Att test utfors korrekt ar darfor av
hogsta prioritet, darav en lingre tidsatgang for att sidkerstélla det. Fullstandigt resultat
av tidsatgangen for teststation visas i tabell 8.

Tidtyp Tid | Procent
Givande 0,0s 0,0 %
Nodvindig | 116s | 29 %
Vintan | 391,0s | 97,1 %
Forlust 0,0s 0,0 %

Tabell 8: Sammanfattning Teststation

4.2.6 Arbetsbink 3

Pa arbetsbiank 3 sker endast serieméarkningen av fiardig kulventil, i tabell 9 synliggors att
tidsatgangen framst gar till givande arbete vilket dr 67,94%. Resultatet for arbetsbiank 3
redovisas i tabell 9:

Tidtyp Tid | Procent
Givande | 1123s | 67,9 %
Nodvindig | 25,6 s | 15,5 %
Vintan 0,0s 0,0 %
Forlust 275s | 16,6 %

Tabell 9: Sammanfattning arbetsbéank 3

4.3 Layoutforslag

Resultatet av den forenklade systematiska lokalplaneringen redovisas med avseende pa
tva perspektiv, med existerande funktioner och med foreslagna investeringar. Med redan
existerande funktioner avser att lokalplaneringen gors med avseende pa de funktioner
som redan finns pa arbetsplatsen idag. Med foreslagna investeringar sa utfors FSLP med
vissa nya funktioner, exempelvis tva stycken monteringsbord. Vilka investeringar som
foreslagits i detta fall &r baserat pa de observationer som gjorts under bestk hos MannTek,

samt av datan som givits av den digitala tidsstudien, se kapitel 4.2.
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4.3.1 Med arbetsplatsens existerande funktioner

Med de identifierade funktionerna sa skapades ett relationsdiagram, se bilaga B.
Nuvarande arbetsplats erholl sju E-forhallanden, elva I-forhallanden, 17 O-férhallanden,
20 U-forhallanden samt fem X-forhallanden. Flerfallet av forhallanden av de olika
kodifieringsklasserna relateras till orsaken materialflode vilket var logiskt med tanke
pa att kulventilsmonteringen optimeras med avseende pa ett stabilare ut-flode. Totalt
erholls 60 samband. Relationsdiagrammet resulterade i att en sambandsskiss kunde
skapas som pavisade att det fanns en mangd med anknytningar att beakta for val av
placering for vardera funktion. Tre alternativa layouter skapades, se figur 15. For lista

over de numrerade funktionerna, se tabell 1.
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Figur 15: Alternativa utformningar utan funktionstillagg

De tre alternativa utformningsférslagen som skapades utvirderades tillsammans med
referensen vilket resulterade i tabell 10. Samtliga viarden for vardera AHUT summerades,
dér ett lagt virde indikerade pa ett distanseffektivt alternativ. AHUT1 visade sig vara
det bésta alternativet med ldgst vardesumma da strickorna mellan funktionerna kortades

ned och placerades i flédets ordning.

Referensutformning | AHUT1 | AHUT2 | AHUT3
Virdesumma ~2190 ~1450 | ~1970 | =~2070

Tabell 10: Vardesummor for vardera alternativ utformning

32



AHUT1 &ar trang, vilket inte &r oOnskvirt enligt resultatet fran tidstudien samt
observationer pa plats. Under detaljutformningen motiverades déarfér omplacering av
funktion sju och funktion atta trots okad véirdesumma, se bilaga D. Genom denna
detaljutformning skapas en mer Oppen och oOverskadlig arbetsplats samtidigt som
fordelarna med ett U-format arbetsflode kan utnyttjas. Genom att flytta funktion sju och
atta sa skapades dock nagot langre distanser mellan funktioner och dédrmed en marginellt
hogre viardesumma enligt nya berdkningar. Men arbetsplatsen 6ppnades upp och blev mer
tillganglig vid stora ordrar och mojliggor arbete for fler montérer. Fér den reviderade och
slutgiltiga versionen av AHUT1, ndrmare bestdmt AHUT1V2, se figur 16.

u1171:-3 4 2 [
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6 1
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o] 9] v

AHUT1.2

Figur 16: Detaljutformat slutgiltigt layoutforslag

Den nya virdesumman for det detaljutformade alternativet AHUT1V2 presenteras i
tabell 11. Trots att vardesumman é&r lite hogre jamfort med det tidigare alternativet
AHUT1 sa anses layouten vara overldgsen. Detta da tidsstudien och observationer fran

MannTek argumenterar for en 6ppen arbetsplats i form av en U-cell.

AHUT1 | AHUT1V2
Vardesumma | ~1450 ~1530

Tabell 11: Vardesummor for reviderat slutgiltigt alternativ

4.3.2 Med foreslagna investeringar

Med hjéilp av tidigare diagram och de foreslagna investeringarna sa skapades ytterligare
fyra utformningsforslag, se figur 17. Vid skapandet av alternativa utformningsforslag med
investeringar sa har samma metodik anvénts och samma relationsdiagram, sambandsskiss
och funktionskrav som vid fallet utan tillagg.
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Figur 17: Alternativa utformningar med funktionstillagg

Utformningsforslagen med investeringsforslag har vérderats likt de utan tillagg, forutom
att dessa alternativ har fler funktioner. I tabell 12 redovisas vérderingen for vardera
alternativ utformning. Bevisligen ar alternativ AHMT4 det liampligaste alternativet vid
dessa tilligg. Observera att dessa varden inte kan jamforas med de fran tabell 10 eller
tabell 11 da dessa védrdesummor inte innehaller lika manga funktioner och déar med
beaktar farre strackor i virderingen.

AHMT1 | AHMT2 | AHMT3 | AHMT4
Vardesumma | ~1570 ~1670 ~1560 ~1370

Tabell 12: Vardesummor for vardera alternativ utformning med tillagg

I fallet med de redan existerande funktionerna sa detaljutformades den optimala layouten
utifran de observationer som gjorts i monteringen. Detta gjordes inte i fallet med

foreslagna investeringar da det inte fanns observationer som argumenterar for behovet.

4.4 Slutgiltig arbetsplatsutformning

Enligt metoden FSLP bor det vara effektivare med den layout dér investeringar har
gjorts for att skapa tva monteringsfloden, layout AHMT4. Detta ar inte onskvart av
MannTek eftersom monteringen séllan har mer &n en montér som arbetar samtidigt.
Vid en montér och tva monteringsfloden sa uppstar en lag utnyttjandegrad av totala
arbetsplatsen. En lag utnyttjandegrad motiverar inte de investeringar som kravs for
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denna layout. Att det séllan befinner sig mer &n en montor pa arbetsplatsen bevisas dven
av den insamlade kvantitativa datan déar fyra av 48 ordrar har monterats med fler &n en
montor. Det &dr darfor rimligare att enbart ha ett flode i monteringen. Den slutgiltiga
monteringslayouten beslutas dérfor vara AHUT1V2.

For att utvirdera hur mycket effektivare AHUT1V2 i jamforelse med referenslayouten,
alltsa dagens layout, sa gors vissa antaganden. Om en forbattring i slutgiltig layout
anses sa pass effektiv kan det leda till att vissa forluster anses som forsumbara. Exempel
pa detta ar vissa avstandsrelaterade forluster. I och med omplacering av arbetsbéankar
har detta inneburit att en stor del av forluster som uppstat pa grund av avstand kan
forsummas. De forluster som anses kunna minska i och med AHUT1V2, har inte kunna
forsummats helt. De har istédllet paverkats av en faktor, antingen 0,75 eller 0,5 beroende
pa hur bra forbattringen anses vara. Exempelvis, har en avstandsrelaterad forlust som
vid forbéttrad layout anses kommer ha en liten reducering multipliceras den med faktorn
0,75 for att visa pa att forlusten kommer att minska med da 25%. Anses forlusten ha en
stor minskning i och med forbéttrad layout gangras den med faktor 0,5 alltsa minskning
med 50%. For att fa en sa rattvis jamforelse som mojligt togs omarbetet som skedde
vid tidsstudien med i jamforelsen. Resultatet for den slutgiltiga layouten fick da en
minskning med cirka 30% i totala forluster. Den framtagna layouten jamfordes dven
om en perfekt montering skulle ske, det vill sdiga utan nagot omarbete. For en réttvis
jamforelse antar &ven referenslayouten en perfekt montering. Da hade den framtagna
layouten en minskning pa ungefir 60% av totala forluster.
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5 Diskussion

De resultat som har astadkommits under genomfoérandet av foljande projekt diskuteras
hérvid for att skapa belagg for de perspektiv och antaganden som fastslagits. Diskussionen,
tillsammans med resultatet, kommer att ligga till grund for de slutsatser som slutligen

redovisas 1 nastkommande avsnitt.

5.1 Felkillor och 6vriga antaganden

Kandidatarbetet har fleratalet felkédllor som mer eller mindre har paverkat det slutgiltiga
resultatet. Tanken var exempelvis att Excel-programmet skulle ligga pa Microsoft
SharePoint och darigenom enkelt kunna ladda upp och ta emot eventuella uppdateringar.
MannTeks brandvigg hindrade detta och programmet fick dérmed ligga lokalt pa
MannTeks dator. Datan skickades sedan manuellt via mail. Det fanns &ven en felkélla
i datainsamlingen da montérerna sjilva fyllde i stora delar av datan. Montorerna kan
glomma att starta en order i rdtt tid och fyller da i den efter att de redan paborjat
monteringen. En order kan pa liknande sétt d&ven glommas bort att avslutas i tid. Denna
felkalla har minimerats genom att utveckla ett sa anvindarvénligt grianssnitt som mojligt
[Bennett and Mosey, 2009].

Mojligheterna till besok i MannTeks fabrik var reducerade, detta pa grund av utbrottet
av viruset COVID-19 varen 2020. Att endast kunna gora ett datainsamlingsbesok
bidrog till att méngden kvalitativ data blev mindre relativt vad som var onskvért
[Davidson and Patel, 2014, kap 4]. Detta har som foljd att analysen som gjordes i AviX
endast baserades pa en video av monteringsprocessen av endast en montor. Fler videor
pa flera montorer och flera olika typer av kulventiler hade gett ett trovirdigare och
mer precist resultat da misstag eller materialfel ej &r konsekventa. Vid filmningen av
videon som anvidndes i AviX monterades #dven tva kulventiler samtidigt. Montoren
uttryckte dven att han kédnde sig nervos vid filmningen av monteringen vilket kan paverka
resultatet. For att minimera risken for felaktig kvalitativ data sa var endast tva personer
nédrvarande under insamlingen, for att minska nervositet. Videoinspelningen gjordes &ven

om om det uppstod tveksamheter under sjalva monteringen.

5.2 Digital tidstudie

For att effektivisera monteringen utfordes en tidsstudie vilket har sin grund i Taylorismen
[Bornfelt, 2018, kap 2] och utférdes med mjukvaran AviX. Idag har MTM-metoden
forbattrats radikalt men dess principer gar fortfarande att spara till Taylorismens epok.
Ett modernt MTM-verktyg kréaver idag inte ldngre att en ingenjor klockar samtliga
arbetsrorlser, utan tidstudien kan bearbetas digitalt genom att arbetsmomenten filmas
och dérefter analyseras. Ett bra exempel pa ett sadant program &r AviX [AviX, 2020].
Inom modern produktion &r effektivitet inte den enda viktiga parametern géillande
arbetsplatsutformning, utan faktorer som ergonomi och sociala aspekter &r ocksa
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nodvindiga att beakta for montorernas vilmaende.

Skillnaden mellan den utforda tidsstudien och Taylorismen &r dess avsikt.
Tidsstudien har i detta arbete endast verkat som underlag for att identifiera de
forluster som sker i monteringen, inte som ett strikt ramverk att arbeta utefter
[Eriksson-Zetterquist et al., 2015, kap 3]. Det &r dven fordelaktigt att utfora en tidsstudie
digitalt da det har en hogre precisionen i métningen. Ett filmklipp av monteringen
var ett idealt sdtt att lagra data pa, eftersom det da gick att analysera monteringen
flertalet ganger. Hade tidsstudien varit analog hade montérerna behovt klockas manuellt
vilket skulle vara mindre palitligt [Elnekave and Gilad, 2006]. Tack vare AviX kunde
foljande tidsstudie ske pa distans, nagot som skulle varit omdjligt under Taylorismens
tid. MannTek jobbar enligt den svenska modellen, som beskrivs mer i detalj i kapitel
2.1, och har haft som oOnskemal att bevara detta arbetssiatt. Detta har lett till att
forbattringsforslaget inte endast kunnat baseras pa resultaten fran tidsstudien. Det &r
alltsa resultatet fran AviX, tillsammans med dialog med montérerna samt FSLP som
har lett till ett forbattringsforslag. Pa sa sdtt har AviX verkat som ett verktyg inom
Lean Production, som implementeras genom att involvera individen i organisationen
[Bornfelt, 2018, kap 5].

Det har &ven visat sig att det kan finnas olika sdtt for implementation
beroende pa organisationens position kring Lean Production och férandringsarbete
[Mascarenhas et al., 2019]. Tidsstudien som utforts kopplar alltsa samman de olika
organisationsteorier som anvénts historiskt sett, tillsammans med modern teknik. Denna
tidsstudie bor darfor ses som ett verktyg som lampar sig for modern organisationsteori,
se kapitel 2.1.4.

Syftet med projektet har varit att forbattra arbetsplatsen, vilket har skett framst
genom att effektivisera monteringsprocessen. MannTek uttryckte &ven intresse av
att standardisera och att balansera monteringsprocessen. Det har varit komplext att
standardisera monteringen, da det kravs kontinuerliga tester av varje forbattringsforslag
for att kunna bekriafta standardisering i processen. Detta kan jamforas mot
till exempel det tredje och fjarde steget i DMAIC processen eller det tredje i
PDCA [Sérqvist and Hoglund, 2017], dessa &r bada Lean-verktyg for att organisera
forandringsprocesser. Bada de stegen pekar pa att monteringsprocessen maste utforas i
flertalet steg med konstant uppfoljning och forbattring. Det har resulterat i arbete mot att
minimerade forluster i systemet, vilket &r en viktig del av Lean Production [Bérnfelt, 2018,
kap 5]. Métbarheten gor det mojligt att jamfora mot den tidigare monteringsprocessen
vilket gor arbetet mer vetenskapligt. Genom att forluster identifierats i monteringen kan
dven de moment som skapar dessa eliminerats, vilket bidrar till att processen blir mer
balanserad och standardiserad till viss del. Exempelvis sker manga avstandsrelaterade
forluster. En omplacering av arbetsbénkarna innebéar da att man inte lingre behover ga

over monteringsytan for att arbetet ska fortsétta, vilket gor att orsaken till denna forlust

38



elimineras. MannTeks 6nskemal om att bevara nuvarande arbetsétt, som sker enligt den
svenska modellen, har dven paverkat resultatet av tidsstudien. Det &r for att varje individ
har individuellt ansvar 6ver arbetsuppgiften. Det ar inte ett krav pa hur arbetet sker,
bara att det slutfors i tid. Beroende pa vilken montor det dr som arbetar kan det alltsa
finnas olika tillvadgagangssidtt och dérmed olika tidsatgang for monteringen, vilket &ar

vanligt forekommande vid montering som sker pa detta vis [Peltokorpi and Niemi, 2018b].

Efter utford tidsstudie med hjilp av AviX identifierades forluster i monteringen
till 17% av den totala monteringstiden. Det beror till storsta del av att det dr manga
kénsliga moment under monteringen som latt utfors felaktigt och innebér att omarbete
kravs. Omarbetet tog totalt 100 sekunder och omarbete star saledes for 34% av de
totala forlusterna. Eftersom tidsstudien utgar ifran ett videoklipp av en hel montering,
identifierades det i detta fall att mest forluster fanns pa arbetsbank 1. Det var pa grund
av att omarbete krivdes pa denna arbetsbénk, vid just detta tillfdlle. Det som ocksa
tydligt framgick med hjéalp av AviX var att det sker storst andel kénsliga moment vid
arbetsbénk 2. Det resulterade vid en lyckad montering att majoriteten av tidsatgangen
ar givande. Men just eftersom arbetsbéank 2 innefattar manga kénsliga moment innebér
det ocksa en risk for omarbete da fel lattare kan uppsta. Detta dr nackdelen med att
endast jobba fran ett videoklipp av monteringen. Da det ar flertalet kéinsliga moment &r
det svart att kartligga just vilket av momenten som krédver mest omarbete. Det hade
behovts videoklipp fran flera monteringar for att séga sidkert vilket moment som &r
kansligast for omarbete, vilket insags under projektets gang. Men pa grund av COVID-19
utbrottet har besok till MannTek begrinsats vilket d&ven gjort att arbete i AviX endast
skett utifran ett videoklipp.

Det var svart att komma med konkreta forslag pa vad som behover goras for att
minska osdkerheten i de moment som leder till omarbete. Det som utfordes var att
identifiera de moment i monteringen som &r forluster, som antingen gar att eliminera
eller forbattra. Dessa moment togs i atanke vid framtagandet av nya layouter, for att
sedan jamfora den slutgiltiga layouten mot referenslayouten. Jamforelsen resulterade
i att tidsatgangen till forluster minskade med upp till cirka 60%, vilket presenteras i
kapitel 4.4. Minskningen betyder att effektiviteten okar med den framtagna layouten.
Viktigt att ha i atanke &r att denna beridkning &r baserad pa flera antaganden och
uppskattningar. I den slutgiltiga layouten har vissa forluster forsummats helt, vilket
inte helt kan sdkerstéllas i verkligheten. Forluster som anses minska i och med slutgiltig
layout har beriknats bero pa faktorerna 0.75 och 0.5. Faktorerna togs fram genom att
en uppskattning pa vilka layout forandringar som har storre alternativt mindre paverkan
pa forlusterna. Om en forlust ansags paverkas mer av den nya layouten multiplicerades
med 0.5 och om det skedde en mindre paverkan multiplicerades forlusten med 0.75. For
att verkligen sikerstdlla minskningen av den totala tidsatgangen som gar till forluster
hade en inspelning av monteringen pa den slutgiltiga layouten behovts, for att sedan

gora en ny digital tidsstudie med AviX. Det har ej varit mojligt, da det hade paverkat
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MannTeks aktuella produktion av kulventiler samt tidsbegrdnsningen av projektet.
Tanken med jamforelsen ar dock inte att ta fram en exakt siffra pa hur mycket effektivare
monteringen kan bli. Jamforelsen &r till for att verka som en bekriftelse pa uppnadd
problemformulering och visa potentialen som finns med att ta fram en ny forbattrad
layout.

Tidsbegrinsning har &dven paverkat utférandet av AviX. Det har inneburit vissa
forenklingar har skett i programmet. De forenklingar som gjorts har paverkat resultatet
nagorlunda, eventuellt hade vissa moment tagit langre eller kortare tid. Gruppen ser
dock inte det som ett storre problem. Det &r mer intressant att se vad tidsatgangen
gar till snarare &n hur mycket av tidsatgangen gar till. Detta &r for att identifiering av
forluster &r mer intressant snarare &n hur stor forlusten ar.

5.3 Layoutforslag

FSLP anvénds i detta arbete istéllet for Systematisk Lokalplanering, hiadanefter SLP, som
ar den ursprungliga versionen av FSLP. Det finns framst tva anledningar till detta, den ena
ar att kunskapsnivan samt erfarenheten i projektgruppen limpade sig béattre for FSLP.
Den andra anledning &ar att SLP ar anpassad for anvindning vid mer storskaliga projekt
[Rabanal et al., 2019][Suhardi et al., 2019]. Med storskaliga arbeten menas det dessutom
att d&ven omkringliggande processser beaktas i metoden, vilket inte &r fallet i detta arbete.

Trots att FSLP &r en vélkénd och beprovad lokalplaneringsmetod, erhaller den aspekter
som ar nodvéindiga att ha vetskap om vid en lokalplansforandring [Muther, 1974]. Om
inte relationer mellan samtliga funktioner faststélls korrekt kan det slutgiltiga resultatet
forbli missvisande. Ju storre lokalplanen ér, eller ju fler arbetsmoment som erhalls i
vardera funktion, desto storre risk ar det sedan att nagot av samtliga viarden registreras
felaktigt under arbetsprocessens totala forlopp. Den nuvarande kulventilsmonteringen
befinner sig dock pa en relativt liten yta och med ett relativt lagt antal funktioner, vilket
innebér en ldgre risk av misstag. Samtliga beslut har under processens gang begrundats
pa kvalitativa och kvantitativa antaganden, vilket Okar processens grad av palitlighet
[Davidson and Patel, 2014, kap 5].

Det nuvarande produktionsystemet kan inte liknas vid en monteringslina, utan bor
snarare ses som en grupp av sammanhidngande men sjilvstdndiga arbetsstationer,
nagot som paminner om det som bendmns som ett flodesbaserat produktionsuppliagg
[Holweg et al., 2018]. For tillfillet &r dock denna grupp av arbetsstationer oregelbunden,
vilket kan uppfattas som rorigt och svarforstaeligt vid forsta anblick, till exempel vid
anstéllning av ny monteringspersonal. Ett mal dr att den nya monteringsplatsen skall
vara mer intuitiv och enklare att folja, for att pa sa sétt vagleda montoren fran station till
station. Den nya monteringsplanen kan dérfér ses som en hybrid av det som den svenska
modellen bendmner som frikopplade monteringsstationer, samtidigt som det aterfinns ett
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tydligt monteringsmonster som kan associeras till Taylorismen [Bornfelt, 2018, kap 2].

Att konstruera en komplett monteringsplan kriver att flera aspekter beaktas. Manga
ganger racker det inte med att endast betrakta en lokalplan enbart med avseende
pa funktionernas distans. Val av samband &r foljaktligen avgorande for huruvida
funktioner kommer att omplaceras i den framtida lokalplanen. Ett exempel pa detta
ar sambandet oljud gentemot sambandet materialfléde, som &r varandras motsatser for
avstand angaende funktion. Sambandet oljud kréver langa avstand, medan sambandet
materialflode vill erhalla korta avstand. I denna arbetsplatsutformning beaktades endast
sambanden materialflode, distans samt oljud. Ovriga sambanden ansags inte ligga till
grund for varfor funktioner skulle kunna relatera till varandra. Det dr dock nodvéndigt att
begripa att andra samband &n de som faststéllts, skulle kunna resultera i en annorlunda
monteringsplan. Ett exempel pa detta d&r sambandet vibration. Om en métmaskin star
for tatt inpa en svarvoperation, paverkas métresultatet negativt av svarvoperationens
vibrationer. Dessa tva stationer skulle darfor behova avskiljas trots att sambandet
distans skall minimeras [Muther, 1974].

Nér samtliga alternativa monteringsplaner med de foreslagna investeringarna faststélldes
framgick det att monteringsplanerna erholl en relativt likgiltig virdesumma. Den béttre
monteringsplanen, AHMT4, erhdll en vardesumma pa totalt 1370 podng, medan den
simre monteringsplanen, AHMT2, erholl en vardesumma pa totalt 1670 poédng. Detta
faktum skapar ddrmed en fingervisning géllande val av alternativ huvudplan. Men
aven om det numeriskt skiljer sig ett antal podng mellan den béttre och den sdmre
monteringsplanen, behdver det inte betyda att den béttre monteringsplanen alltid
bor vinna. Metoden FSLP dock en fingervisning gillande val av alternativ huvudplan
[Muther, 1974]. Som ett exempel pa detta erhaller en mycket trang arbetsplatsutformning
en lag viardesumma pa grund av dess korta distanser mellan funktionerna. Det &ar déarfor
viktigt att begripa huruvida justeringar vad det géller omplacering av funktioner, har for
faktiskt effekt i realiteten. Foljande justeringar ar baserade pa laseruppmétta distanser,
vilket pa sa sétt erhaller en god precision for kommande &ndamal. Foljande resonemang
uppmérksammar pa sa sitt att en alternativ huvudplan med en hogre viardesumma,

ocksa bor beaktas som en potentiell alternativ huvudplan.

FSLP &r en metod som potentiellt lampar sig béattre for industri av mer teknisk
karaktér, till exempel vid utformning av en ny maskinpark av svarv- och frésoperationer
[Muther, 1974]. Om dessa bearbetningsmaskiner dessutom &r sammanbundna med till
exempel transportband eller andra typer av robotar, blir det mer intuitivt huruvida
funktion och samband relaterar till varandra. I ett stationért produktionssystem
bestaende av ett flertal bearbetningsmaskiner, dr den tillverkande produkten tvingad
att transporteras i ett visst forutbestdmt monster [Holweg et al., 2018]. Detta monster
kommer inte heller att variera beroende pa operator, da transportbanden &r stationéra

och transporterar samtliga produkter pa samma sitt. Pa MannTeks monteringsomrade
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ar situationen annorlunda. Hér kan val av monteringsmonster skifta beroende pa val av
montor. Det finns ingen tvingande monteringsordning, vilket innebér att materialflodet
kan avvika fran det normala. Dérmed skall man vara observant pa den information som
erholls fran tidigare observationer till exempel fran monteringsfilmen. Om montéren
avvek fran det traditionella monteringsmonstret, eller om monteringsmonstret skiljer sig
at mellan montoérer, finns det en risk att monteringsplanen utformas mot en specifik
individ. Det gar darfor att diskutera om monteringsplanen hade fatt annorlunda utseende
om nagon annan montor hade observerats under forstudien hos MannTek. Det &ar dérfor
positivt om kommande monteringsflode kan erhalla en hogre grad av standardisering.
Ett standardiserat fléde innebér farre tidsavvikelser och dérmed ett stabilare utflode av
fardiga kulventiler. Den slutgiltiga lokalplanen har darfér som delsyfte att forebygga ett
fritt val av arbetsmonster.

Foljande monteringsplan har framst baserats pa att forbattra flodet av kulventiler, detta
genom att minimera distanser och déarifran erhalla en hogre effektivitet. Men som tidigare
namnts kan fler faktorer behova att beaktas. Detta resonemang var en av anledningarna
till varfor analysen fran AviX behévde implementeras i metoden FSLP. Grundidén
byggde pa att metoden FSLP skulle fanga upp de kvantitativa arbetsplatsfaktorer, medan
analysen i AviX skulle fanga upp kvalitativa arbetsplatsfaktorer. Kvantitativa faktorer
ar faktorer av métbar karaktir, medan kvalitativa faktorer dr faktorer av mer observerad
karaktdr. Manga ganger upplevs kvalitativ information abstrakt, detta da kvalitativ
information innehaller ett brett spektra av foreteelser [Davidson and Patel, 2014, kap 5].
Uppmétta avstand mellan tva monteringsbéankar dr ett exempel pa en kvantitativ faktor,
medan en montors asikter dr ett exempel pa en kvalitativ faktor. Pa sa satt skulle den
kommande monteringsplanen faststéillas pa en bredare bas av observationer, till exempel
ergonomi. Det dr nodvandigt att "ménniska och maskin” skall kunna samspela, och dven
om monteringsplanen inte innehaller just maskiner, dr det viktigt att forsta huruvida
en industrimiljo med tillhérande processer paverkar medarbetarens vilbefinnande. Som
ett exempel pa detta kunde analysen i AviX fastsla hur daliga arbetsrorelser i form av
avlastning fran dukningsvagnen paverkade den totala ledtiden. Montéren var tvungen
att rotera hela Overkroppen, eller vinda sig om, for att kunna plocka fram samtliga
komponenter till monteringsbordet. Dessa moment var tidsineffektiva fér montéren, trots
att hen inte praktiskt forflyttade sig och att ddrmed distansen i metoden FSLP forblev
osynlig. Detta argument skulle varit komplicerat att forutse med endast metoden FSLP,

utan uppdagades i arbetsplatsutformningen tack vare en god interaktion med analysen i
AviX.

I analysarbetet kring AviX uppmérksammades det ocksa att den nuvarande
kulventilsmontering erholl ett atskilligt antal monteringsrorelser. Vardera monteringsbord
bestod av ett flertal centrala delmoment, som i sin tur bestod av ett antal
mindre arbetsrorelser. Detta faktum var givetvis astundat da monteringsarbetet

handhas helt manuellt av en montér, men vikten av antalet monteringsrorelser
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poingterades vara overvildigande nér resultatet fran AviX vél skulle kombineras med
arbetsplatsutformningen. For att inte arbetsplatsutformningen i metoden FSLP skulle
bli ta allt for lang tid, forblev det endast relevant att beakta delmomentens paverkan.
Att beakta samtliga ingaende arbetsrorelser for vardera delmoment samt monteringsbord
ansags alltsa inte vara vitalt géillande huruvida funktionernas omplacering géllande

funktionssamband.

Den svenska modellen anses vara relevant for kommande projektarbete, eftersom trenden
tydligt finns kvarlevande hos MannTek och den nuvarande kulventilsmonteringen. Har
arbetar varje medarbetare med ett hogt sjalvbestimmande och &r helt frikopplat fran
det 16pande bandet. Arbetsstationerna ar manuella och skots av en till tre personer
beroende pa ordergrad och situation. Varje medarbetare forviantas leverera det som enligt
produktionsplan skall tillverkas, vilket indikerar pa att arbetsledningen har en hog tilltro
till medarbetaren. Medarbetaren har inte heller fasta arbetsmetoder, utan anses sjalv
skota detta pa bista sétt. Personalen arbetar med lag arbetsdelning och flexibla villkor.
Det &ar dérfor rimligt att pasta att MannTek erhaller flera kvarlevor av den svenska
modellen [Bornfelt, 2018].

Hos MannTek arbetar montoren sjélvstindigt och besitter ett stort ansvar for hur arbetet
skall fordelas samt genomféras. Det ar darfor viktigt att forsta att en monteringsprocess i
detta fall kan skilja sig at beroende pa val av montor. Foljande studie har endast beaktat
en specifik montor, vilket ddrmed kan innebéra att vissa antaganden forblir felaktiga vid
jamforelse med en annan montor. Syftet &r att med den nya arbetsplatsutformningen
standardisera delar av monteringsarbetet, just sa att fler montorer skall monterar
pa samma sitt. Om fler montérer monterar likvérdigt, dr det enklare att uppskatta
forvantade ledtider. Dock bor inte konceptet kring den svenska modellen frangas, detta
da MannTek varit tydliga med att den aktuella arbetsmetoden fungerar bra och gynnar
deras arbetsmiljo. Da medarbetaren sjilv erbjuds att styra over sitt arbete motiveras
individen med inre incitament [Bornfelt, 2018]. Dessa teorier gillande inre motivation
har starka rétter ur den managementfilosofi den sa kallade skolan kring Human Relations
[Blomberg, 2017]. Individer kan genom sjélvbestimmande och uppskattning prestera
béttre &n for individer som lyder under tvingande omsténdigheter. Projektgruppen
anser dock att det bor finnas en balans mellan att ge medarbetaren arbetsfrihet samt
att strukturera upp arbetsprocessen. Pa sa sitt skulle MannTek kunna erhalla en
hybrid géillande den svenska modellen, Lean Production och Taylorismen. Den svenska
modellen star for den humanistiska kultur som foretaget astundar, medan en tydligare
arbetsprocess ska gestaltas genom tidsstudier fran Taylorismen. Produktionssystemet
bor sedan omges av ett ramverk av Lean Production. Exempelvis kan monteringsplanen
driva medarbetaren att montera i en forutbestdmd riktning, medan medarbetaren sedan
har valmojligheter att utféra delar av arbetsmomenten pa eget vis. En hybrid av de flera
management trenderna dr vanligt forekommande inom svenska industri, detta da manga

bolag forsokt implementera Lean Production men ej helt lyckats. Manga ganger saknas
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den grundldggande japanska kulturen for standiga forbéttringar inom verksamheten. Det
skulle foljaktligen kunna vara en idé att inféra en monitor pa arbetsplatsen som pavisar
huruvida monteringen fortléper i en 6gonblicksbild i antalet monterade kulventiler. Pa sa
sitt skulle bade medarbetaren samt ledningen ha en forstaelse for orderns arbetsprocess.
Denna typ av data har tagits fram i arbetet, se kapitel 4.1.

Det framkom av forstudiens observationer att montéren upplevde oljud fran blasstationen.
Oljudet fran blasmunstycket var hogt och genomtringande trots horselkapor. Aven
medarbetare vid sidan av kulventilsmontering upplevde oljudet storande. Det fanns
darfor ett onskemal fran montérerna om att pa nagot vis minimera oljudet, antingen i
form av en inbyggnation av ljudkillan eller att ljudkéllan eliminerades. Efter en intern
overlaggning framkom det ett flertal alternativ huruvida blasstation kunde forbéttras
liksom elimineras. Det effektivaste forslaget bestod av att helt eliminera blasstationen,
som istéllet skulle ersidttas av ett varmare torkskap. Detta torkskap kan liknas vid den
torkstation som redan finns i den nuvarande kulventilsmonteringen. Det skulle dock
krdvas en hogre temperatur for att allt vatten skulle hinna avdunsta enbart med hjalp
av torkskapet. Det skulle ocksa vara nodvéindigt att montoéren héllde av det mesta
av det 6verblivna vattnet direkt efter att kulventilen trycktestats, och att kulventilen
skulle forbli i 6ppet ldge vél inne i torkskapet. En stédngd kulventil inne torkskapet
skulle kunna medfora att inlast vatten ej hann avdunsta. Torkskapet skulle &ven behova
konstrueras sa att transportvagnen kan placeras i torkskapet, detta sa att montoren
slipper att lyfta samtliga kulventiler mellan teststationen och torkskapet. Observera att
denna nybyggnation av torkskap inkluderas i den alternativa planlosning med tillagg.
Sjélva konstruktionsprocessen av ett sadant torkskap anses befinna sig utanfor detta
projekts referensramar och bedoms dédrmed till att vara en avgrdnsning. Dock bor
denna konstruktionsprocess betraktas som relevant for en vidareutveckling av denna

kulventilsmontering utan blasstation.

De bada monteringsplanerna, med eller utan investeringar, erhaller funktionerna
datorstation samt sopkérl. Dessa funktioner har beaktas i1 samtliga alternativa
huvudplaner. Dock bor det papekas att en datorplats och ett sopkérl inte behover
vara en funktion i sig, detta da det finns alternativ for att integrera dessa funktioner i
monteringsplanen. Som ett exempel behover den aktuella datorn inte vara en enskild
funktion, utan kan monteras pa verktygsviaggen framfor ett av monteringsborden. Detta
skulle innebéra att mer utrymme frigors i form av en Oppnare arbetsplats. Sopkérlen
skulle sedan kunna placeras under vardera monteringsbord, detta for att minimera
distanser mellan samtliga monteringsbord gentemot ett specifikt sopkérl. Detta forslag
innebér ocksa att farre 6ppna bordsytor och dérmed farre bord stoka ned, nagot som
harstammar ur det japanska verktyget 5S [Nicholas, 2010]. Ju simplare arbetsplatsen kan
vara, desto enklare dr den att halla ren, overskadlig samt fungerande [Chiarini, 2014].
Det ar darfor att rekommendera att till exempel funktioner sa som datorstation och

sopkarl inte ldngre ses som en funktion, utan integreras med 6vriga funktioner.
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Enligt Lean Production [Bérnfelt, 2018, kap 5] &r det nodvéndigt att standardisera
monteringsprocessen for att pa sa sétt forenkla uppfoljandet av eventuella brister,
nagot som paminner om den filosofi som foresprakas for Kaizen och Lean Production
[Melander, 2017]. Om samtliga medarbetare monterar med olika forfaranden, kan det
vara svart att forsta vilket arbetsmoment som &r rotorsak till en eventuell uppdagad brist.
Det ér darfor att rekommendera att efter fardigstdllandet av foljande monteringsplan,
faststélla en god arbetsrutin fér huruvida samtliga medarbetare bér montera kulventilen,
nagot diskuterades i avsnittet gallande AviX.

En U-cell, d&ven bendmnt flodesgrupp, &ar en lamplig lokalutformning for foéljande
applikationsomrade [Jonsson and Mattsson, 2011, Kap 9]. Da arbetsstationerna
ar formade likt bokstaven U, kan montoren effektivt forflytta sig och material
emellan samtliga arbetsstationer. U-cell som lokalplantstyp &r att foredra nér
produktionsledningen vill erhalla en god effektivitet men samtidigt inte hdmma pa
flexibiliteten. Om till exempel kulventilsmonteringen skulle skett genom ett l6pande
band, skulle arbetsprocessen blivit stel och kénslig for avvikelser [Holweg et al., 2018|.
Denna monteringstyp skulle ocksa mer sannolikt hdmmat den inre motivationen hos
montoren [Melander, 2017], da det &r svarare att skapa autonomi och variation ifran
den. Att anvédnda sig av en U-cell innebér ocksa att samtliga arbetsstationer foérblir
lattatkomliga oavsett situation. Det ska uppmérksammas att en U-cell innebér en relativt
lag grad av utnyttjande, detta da montoren endast anvander en arbetsstation i taget. Det
finns alltsa stora mojligheter till effektivisering vid inférandet av en U-cell. Genom att
arbeta tva eller tre personer i U-flodet, forbattras emellertid utnyttjandegraden radikalt.
Detta &r bevisat av den insamlade datan fran dagens arbetsplats, ett resultat som
aterfinnes i kapitel 4.1. Vagnarna som finns pa arbetsplatsen ar ténkta att 16pa utmed
U-flodet i syfte att efterlikna ett transportband for att ddrigenom minimera rorelser i
form av lyft och forflyttning av material. Detta &r ett av flera exempel som forbéttrar
medarbetarens ergonomi [Stack et al., 2016].

Enligt onskemal fran MannTek skall kulventilsmonteringen kunna anpassas for en,
tva eller tre montorer. Vanligtvis arbetar endast en montér pa kulventilsmonteringen,
men vid storre ordervolymer Okar ocksa behovet av antalet montoérer. Manga ganger
ar det formanligt att kunna montera en stor order pa en kort tid, detta da en kort
leveranstid overtréffar kundens forvintan och inbringar ett hogt kundvérde. Det ska
dérfor finnas goda mojligheter for monteringsplanen att justera antalet montorer
beroende pa situation. Genom att uppbéra en mer 6ppen produktionsyta kan montérerna
arbeta jamsides utan att riskera att krocka med varandra. Genom att koppla samman
samtliga funktioner med en U-cell, erbjuds en central fri yta att rora sig pa oavsett
antalet montorer i arbete [Jonsson and Mattsson, 2011, Kap 9]. Fria transportvagnar och
en Oppen planlosning erbjuder dven det ytterligare flexibilitet. Hog flexibilitet innebér att

MannTek far ytterligare redskap for att mota kundens behov géllande inkommen order.
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God flexibilitet bidrar till att mota relationer och bidra till en modern organisaitonsteori,
vilket diskuterades under kapitel Teoretisk bakgrund”. Montorena papekade ocksa att ett
vanligt problem &r att medarbete ”gar pa varandra” och darmed stor varandras arbete.
Oppna ytor utan tringsel minimerar risken for montérer att riskera att stota samman.
Da U-cellen dessutom framhéver en tydligare monteringsordning, minskar ocksa risken
for att en montor abrupt byter monteringsbord mitt i ett pagaende arbete och darmed
besvirar andra montorer. Pa sa sétt efterliknas effekten av det 16pande bandet, &ven om
sjalva bandet inte appliceras.

MannTek anses erhalla en hog grad av modern organisationsteori. Eftersom 98% av
tillverkningsvolymerna exporteras formedlades vikten av att erhalla goda relationer med
omvéarlden. MannTeks kundorderstyrda produktionsystem kan ses som en indikator pa
att samtliga kunder skall kunna bemétas. Samtliga kundorder skrdddarsys och monteras
momentant beroende pa kundens situation. Det &r nédvandigt att inte enbart fokusera
pa produktionstekniska faktorer, utan ocksa pa de relationer som foretaget paverkas av
[Gadde et al., 2003]. En modern organisation behover idag erhalla ett kundcentretat
fokus, snarare &n ett produktcentretat fokus [Smith et al., 2010]. Genom att erhalla en
hog niva av single-sourcing, kan foretag fokusera pa goda relationer 6ver tid, snarare dn
att stdndigt sétta underleverantérer mot varandra [Jonsson and Mattsson, 2011]. Att
MannTek erhaller lokala underleverantorer for produktion av sina storre delkomponenter,
ar ett bevis pa att MannTek prioriterar goda relationer.

5.4 Slutgiltig layout

Den iterativa processen har medfort att antaganden har kunnat kontrollerats for att
minimera felkéllor som kan paverka resultatet negativt. Exempelvis nér funktion nr 5,
blasstationen 6vervigdes att tas bort for att bli av med X-forhallandet i FSLP kunde
MannTek testa att hoppa 6ver blasstationen och ldgga kulventilen i torken direkt for att
se om det fungerar. Detta test resulterade i en bekréftelse pa antagandet att blasstationen
gar att ta bort men pa bekostnad av ldngre torktid. Denna typ av kommunikation med

MannTek har inneburit att felkallor minskat och resultatet blivit mer robust.

Nér ritningsforslagen diskuterades med MannTek framkom det att AHMT4 med
tva floden inte var att foredra utan AHUT1V2 med ett flode &r mer genomforbart pa
arbetsplatsen. Kvantitativa data fran datainsamlingen pavisar detta da monteringstiden
per kulventil och person minskar drastiskt nédr tva montorer arbetar pa samma order
jamfort med en montor. Déarfor kommer investeringar i en mindre effektiv layout inte
vara lonsam. MannTeks feedback och datainsamlingsverktyget ligger &ven till grund
for beslutet samt slutresultatet, da AHMT4 ansags vara béttre &an AHUT1V2 innan
detta belystes. Slutresultatet baseras dérmed pa AHUT1V2 och revideras utefter
MannTeks feedback. Datorstationen, funktion 9, kunde plockas bort och monteras
héngandes 6ver monteringsbord 3, samt sopkérlen, funktion 10, placeras ut under varje
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monteringsbord da de ej behdvs vid varje station. Funktion 8, materialskap ar inte en
del av monteringsprocessen vilket utesluter den samt funktion 11, adapterhyllan kommer
uteslutas och de nédvéndiga adaptrarna placeras vid de monteringsbord som har behovet.

Denna layout bibehaller samma grund som den nuvarande layouten har vilket gor det
enkelt for montorerna att anvéinda den. Det &r inga stora nyheter eller omstruktureringar
som kraver ytterligare inldrning. Detta ger montorerna en trygghet och risk for fel
och oklarheter minskar. En helt ny omstrukturerad layout hade kunnat ge en negativ
installning hos montorerna. Detta undveks genom att lata montorerna vara delaktiga i

utvecklingsarbetet vilket okar deras tilltro till den nya layouten.

5.5 Rekommendation och vidareutveckling

Som tidigare namnts, ar det att foredra att implementera delar av Lean Production i
den kommande kulventilsmonteringen. For att utflodet av monterade kulventiler skall
kunna stabiliseras kriavs det att det dr enkelt att uppskatta cykeltiden for montering
av en kulventil. For ndrvarande fungerar detta ej optimalt. Det finns flera olika externa
verktyg som skulle kunna appliceras pa monteringsplanen for att uppna en hogre
standardiseringsgrad. For att stabilisera flodet pa arbetsplatsen sa bor 5S tillimpas
[Chiarini, 2014]. Genom att tillampa 5S sa kommer en ordning att uppréttas vilket dven
forenklar standardisering av arbetsmoment. Det kommer &dven att bidra till en battre
ergonomi for montorerna som arbetar pa arbetsplatsen och minska risken for olyckor
som saktar ned monteringen. Forutom verktyget 5S [Chiarini, 2014], &r det en god ide
att infora verktyget 5W [Nicholas, 2010], for att ga till rotorsak av en avvikelse. Genom
att stindigt stélla sig fragan ”varfor”, okar chansen att den verkliga rotorsaken hittas
[Melander, 2017]. Detta verktyg behover ocksa kombineras med verktyget GEMBA,
som menar pa att man som medarbetare eller ingenjor béast uppdagar problem véil pa
dess brottsplats [Holweg et al., 2018]. Det &r dérfor en god rekommendation att vid en
uppdagad avvikelse, besoka kulventilsmonterings och stélla sig fragan ”varfor” ett flertal
ganger for att pa sa sitt forsta hur felet uppkommit. Dessa verktyg bor inkluderas i ett
ramverk av Kaizen, en verksamhetsstyrning, i syfte att stdndigt soka nya forbattringar
[Ortiz, 2006][Melander, 2017]. Det &r dérfor att foresla att medarbetarna far en avsatt
tid varje vecka for att endast dgna sig at enskilda forbéttringar. Pa sa sétt kommer
problem kunna l6sas i ett tidigt skede och dérigenom successivt héja produktiviteten for

monteringsplanen.

Det ar starkt rekommenderat att for vidare utformning av monteringsplanen beakta
det oljud som héarstammar ur blasstationen, for att forbattra arbetsplatsens ergonomi
[McCauley-Bush, 2011]. Det finns en méngd alternativa losningar, dar MannTek,
tillsammans med montorer, boér utvirdera en alternativ blasstation. Som tidigare

diskuterats i foljande rapport, ar ett varmare torkskap att rekommendera.
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6 Slutsats

Resultat och diskussion som tidigare analyserats redogors och en arbetsplatsutformning
for att stabilisera utflodet av kulventiler foreslas. Slutligen ges en rekommendation till

MannTek for att de pa bésta sitt skall kunna vidareutveckla slutresultatet.

Med hjdlp av den insamlade kvantitativa datan sa har det bekréiftats att utflodet
av kulventiler fran arbetsplatsen ar av hoga variationer. De hoga variationerna stdmmer
overens med MannTeks upplevelse och motiverar till att flodet behover stabiliseras.
Det kan dven konstateras att monteringstiden &r avsevért kortare och stabilare vid tva
montorer jamfort med enbart en montor. Detta beror troligtvis pa att monteringsflodet
blir stabilare mot vanligt forekommande avvikelser, sa som verktygsfel eller ldckage, vid
tva montorer. Flodet blir stabilare vid tva montérer, troligtvis eftersom att den ena
montoren kan utféora omarbetet medan den andra montéren kan fortsdtta att montera
ordern. Vid enbart en montor sa stannar hela monteringen upp vilket medfér en hog
kénslighet mot storningar. Enligt montorerna ar det idag trangt och icke-ergonomiskt att
arbeta fler &n tva montorer i nuvarande layout. Den kvantitativa datan bevisar att trots
montorernas kénsla ar det mer effektivt att arbeta tva montorer d&ven pa den arbetsplats

som existerar idag.

Mjukvaran AviX gav konkreta virden pa de forluster som identifierades i den
ursprungliga monteringsprocessen. De olika delstegen kunde enkelt brytas ned och en
tydlig bild 6ver monteringsprocessen erholls. Den framtagna datan fran AviX lades till
grund for FSLP metoden da forluster och forbéttringomraden klargjordes som sedan

kunde minimeras genom en layoutforandring.

Metoden FSLP resulterade i tva slutgiltiga arbetsplatser, en med befintliga funktioner
och en med foreslagna investeringar. Bada dessa framtagna monteringslayouter ska
vara de mest optimerade arbetsplatserna med avseende pa funktionernas distanser
och arbetsplatsens krav pa funktioner. Med dérefter hinsyn tagen till resultatet fran
den kvantitativa datainsamlingen, tidstudien i AviX samt observationer fran besdken
hos MannTek har en slutgiltig optimal layout utformats. Denna layout bestar av
arbetsplatsen redan existerande funktioner i ett enda monteringsflode. Alternativet med
tva monteringsfloden eliminerades da utnyttjandegraden av tva floden idag inte véger
upp for de investeringar som skulle behova goras. Ytterligare funktioner har eliminerats
genom sammanslagningar och pa sa sétt har en reviderad slutgiltig layout utformats, se
figur 18. Funktionen 9 har eliminerats da datorn med enkelhet kan placeras i samband
med en verktygstavla vid en monteringsbord och darmed frigors golvyta. Sopkérlen,
funktion 10, har dven eliminerats da dessa kan placeras under monteringsborden for att

utnyttja tomma utrymmen.
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Figur 18: Reviderat slutgiltigt layoutforslag
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