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Sammanfattning

En effektiv och kvalitetssiker produktion &r avgdérande for ett foretags framgang. Inférande av
automation, exempelvis i form av skanning, i produktionsmiljon &r ett verktyg for att uppné
detta. I studien har didrav implementation av handskanning i manuella monteringsfloden
undersokts med avseende pd tekniska mojligheter och begrénsningar, anvindbarhet samt
lonsamhet. Datainsamling har fridmst skett genom intervjuer och observationer.
Framstéllningen av resultat var en iterativ process dér problematiska arbetsmoment
identifierades och skanningslosningar togs fram for de moment dér det ansdgs finnas
lonsamhetspotential med skanning. Slutligen anvindes investeringskalkylering for att bedoma
lonsamheten av en framtida investering. Resultatet i studien visar att nyttan av handskanning
vid manuell montering beror pa hur de tekniska forutsdttningarna ser ut. Det dr inte givet att
skanning okar effektiviteten och kvaliteten i produktionen eftersom det inte bara beror pé
hérdvaran och mjukvaran, dven det kringliggande informationssystemet maste framja god
funktionalitet med skanning. Avsaknaden av nétverksuppkoppling har identifierats som en
kraftigt begrinsande faktor for potentialen av handskanning. Ar s fallet bedéms skanning
kunna vara lampligt for arbetsmoment som inte sker spontant och som utgdr frin i forvig
skapade underlag som kan foras dver till skannern.

Nyckelord: Handskanner, Informationssystem, Anvdndbarhet, Investeringskalkylering,
Manuella monteringsfloden, Automation
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Abstract

A production that is efficient and quality assured is crucial for a company’s success.
Implementation of automation, scanning for example, in the production environment is a way
for a company to achieve this. Therefore, this study has explored the area of implementation
of hand scanning in manual assembly flows, with regards to technical possibilities and
limitations, usability, and profitability. Collection of data has mainly taken place through
interviews and observations. The rendering of results was an iterative process where
problematic work activities were identified and scanning solutions were then developed for the
activities that could potentially generate profitability with the aid of scanning. Finally, capital
budgeting was used to assess the profitability of a future investment. The study shows that the
usefulness of hand scanning in manual assembly flows is contingent on the technical
preconditions. It is not a given that scanning leads to increased efficiency and quality in
production as it depends not only on the hardware and software, the surrounding information
system must also promote good functionality with scanning. Lack of a network connection in
the production environment has been identified as a major factor that limits the potential of
hand scanning. When that is the case, scanning is considered to be suitable for work activities
that do not take place spontaneously and that are based on pre-compiled data that can be
transferred to the scanner.

Keywords: Handscanner, Informationssystem, Usability, Capital budgeting, Manual assembly
flows, Automation
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1. Introduktion

I introduktionskapitlet innefattas studiens bakgrund, syfte och mal. De fragestillningar som
studien dmnar besvara redogors for och studiens avgriansningar presenteras.

1. 1 Bakgrund

Under det senaste drtiondet har det skett en kraftig tillvixt samt foréndring i rymdindustrin, sa
kallat New Space. Detta gor det mdjligt for de traditionella rymd-foretagen att expandera samt
soka intdkter i nya territorier, men samtidigt uppstir nya utmaningar (De Concini & Toth,
2019). Det kommer stélla krav pa effektivisering av produktionen, dd New Space-produktioner
kraver minskade ledtider och kostnader, vilket leder till ett mer konkurrensutsatt landskap.
Samtidigt finns hoga krav pa sdkerhet och kvalitet pd produkter inom rymdindustrin eftersom
nér en produkt vil skickats ut i rymden sa dr det for sent att gora dndringar (Béarring, 2017).
Déarfor ar kvalitet en viktig drivkraft och omfattar varje steg i tillverkningsprocessen av
rymdprodukter.

Automation dr teknologi som aktivt véljer data, forvandlar information, tar beslut eller
kontrollerar processer (Lee & See, 2004). Séddan teknik medfor stor potential for foretag att
utdka den ménskliga prestandan och forbattra kvaliteten i produktionen. Automation &r séledes
ett medel for att kunna konkurrera pa en mer krdvande marknad (Frohm et al., 2006), vilket
rymdindustrin blivit pad grund av New Space. Darfor dr automation en kritisk faktor for att
uppnd New Space-kraven och dnskad kvalitet i produktionen.

Okad effektivitet och kvalitet i produktionen genom automation ir vad som vickte intresset for
den hidr studien. Genom implementering av handskanning i produktionens manuella
eftermonteringsfloden hoppas foretaget Ruag Space AB uppna dessa effekter. Studien &mnar
dérfor att undersoka potentialen av en sddan implementering med avseende pa anviandbarheten
och lonsamheten av en framtida investering.



1.2 Syfte och mal

Syftet med studien &r att undersoka anvindbarheten, de tekniska mdjligheterna och
begridnsningarna, samt slutligen lonsamheten av att inféra handskanning i1 manuella
monteringsfloden som ett steg i en automatiseringsprocess. Detta avser mobila, smarta
handdatorer med skanningsfunktion som kan kopplas direkt till ett foretags affarssystem via en
plattform for affdrsapplikationer. Lonsamheten kommer beddmas utifrdn parametrar som
anvindning, tidsbesparingar samt andra direkta och indirekta kostnader.

Malet &r att skapa ett beslutsunderlag for var det kan vara Ionsamt att infora skanning i manuella
monteringsfloden samt presentera forslag pd hur detta kan goras, det vill sdga hur
arbetsmoment skulle kunna fungera med skanning.

1.3 Precisering av frigestillningar
Baserat pa syfte och mél med studien har arbetet delats upp i tva fragestédllningar som speglar
studiens innehall.

Fragestillning 1

e Vilka moment och problem kan skanning underlétta f6r i manuella monteringsfléden?

I den hidr frigestdllningen ingdr att undersdoka vilka typer av moment i manuella
monteringsfloden som kan effektiviseras med skanning. Frimst baserat pd vad som i dagsldget
ar problematiskt med momenten ur operatdrers perspektiv.

Fragestillning 2

e Hur ska skanningsfloden utformas och implementation av dem utféras for att uppna
tillrdcklig anvdndbarhet och effektivitet i relation till Ionsamhet?

For att besvara frigestillningen ska de tekniska mojligheterna och begriansningarna
undersokas. Dartill ska nyttan av skanning utvdrderas med avseende pd anvindbarhet samt
kostnader och besparingar som skanning skulle medféra. Moment kommer allt eftersom sallas
bort fran fortsatt arbete i studien om de inte beddms ha tillracklig potential.



1.4 Avgrinsningar

Undersokningen innefattar inte varfor skanning har valts som metod for automatisering i
produktionen och ingen utvérdering av val av hdrdvara for framtida tillimpning gors.

Hur produktionens layout och processfloden ser ut i dagslaget dr utgangspunkten for studien
och planerade fordndringar bortses fran da dessa dnnu bara dr vaga koncept och darfor svara
att jimfora med. Undersokningen begrinsas dessutom till fldden for manuell eftermontering.

Arbetet fokuserar pa att effektivisera den dokumentation och det informationsutbyte som redan
sker 1 produktionsflddena och inte pé att undersdka huruvida innehallet &r relevant.

Den tekniska delen med att implementera kopplingen mellan handdator och afférssystem
behandlas dversiktligt och konceptuellt. Det vill séga, tekniska mdjligheter och begransningar
undersoks och konceptuell framtagning av skanningsfloden gors, men arbetet gir inte in pa
exakta tekniska detaljer saisom kodning dé det inte ar syftet med studien.



1.5 Foretaget

I det hér avsnittet presenteras foretaget som undersékningen dgde rum pé. Det forklaras ocksa
nérmare hur deras produktion fungerar.

1.5.1 Ruag Space AB

Undersokningen gjordes hos foretaget Ruag Space AB pé deras anldggning i Goteborg som
producerar kretskort, antenner, mikrovdgs- samt digitala produkter fér rymdanvindning.
Bérring (2017) berdknade i ett samarbete mellan Chalmers Tekniska Hogskola och Ruag Space
att produktionsvolymen till den privata rymd-sektorn kommer att 6ka med 400 procent de
kommande aren. Om Ruag Space ska kunna mdta denna efterfrigan maste de fokusera pa
privata kunder, vilket innebér att kraven for 6kad produktivitet kommer behova uppfyllas. Som
tidigare ndmnt dr 6kad automation en kritisk faktor for detta.

1.5.2 Produktionsbeskrivning

Produktionen karaktériseras av hog kvalitet och komplexitet, individualiserade produkter samt
laga volymer (Bérring, 2017). Vidare har produktionen en hog grad av manuellt arbete med
langa ledtider. Figur I visar produktionens avdelningar varav de rédmarkerade dr de som ingar
i studien. Moment i tillverkningen sasom 16dning och limning av framfor allt smé och kénsliga
komponenter utfors mestadels manuellt i noga kontrollerade miljoer. Produktionen har en
varierande efterfrdgan, det kan vara hogt tryck under vissa kundprojekt och lagt tryck nér det
inte finns nagra pdgdende projekt. Det dr dven hoga krav pa spéarbarhet av komponenterna i
produkter, vilket resulterar i att det mesta arbetet som sker i produktionen dokumenteras i
foretagets affarssystem.
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Produktion Test
Ytmontering Computer Computer
System System Frakt
Produktion Test Mili6
_ iljo ) L,
Inspektion Test
o A Mikrovag Mikrovag Paketering
™ — Kitting Produktion Test
Mottagning
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Test
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Figur 1. Produktionens olika avdelningar pa Ruag Space AB i Goteborg.




2. Teori

I det hdr kapitlet presenteras teori som dr relevant for arbetet med studien. Detta innefattar
omrddena  kognitiv  arbetsbelastning,  informationssystem,  anvindbarhet  och
investeringskalkylering.

2.1 Kognitiv arbetsbelastning

Tillverkningsindustrier konkurrerar om att mota hdg variation i enlighet med kundernas
efterfragan, vilket i sin tur leder till stor komplexitet for operatorer pa grund av ménga
produktvariationer och kundspecifika produkter (Li et al., 2020). Sweller et al. (2002) menar
att kognitiv support, exempelvis i form av automation, kan minska den mentala
arbetsbelastningen for operatorer. Vidare kan komplexiteten i arbetsmoment minskas genom
reducerad informationsmingd och att information presenteras pa ett effektivare sétt, vilket kan
leda till en 6kad arbetsprestation (Mattsson, 2018).

2.2 Effektivt anvindande av informationssystem

Nér ndgot gors som paverkar en organisations anvindning av ett informationssystem &r det
viktigt att forstd hur fordndringar kan paverka individ och organisation, for att ddrigenom kunna
styra resultatet i onskad riktning. DeLone & McLean (2003) presenterar en kausalitets-modell
for hur effektiviteten av anvéindandet av informationssystem beror pa flera variabler, Figur 2.
De variabler som identifierats dr systemkvalitet, informationskvalitet, servicekvalitet, avsikt att
anvinda, anvindning, anvindarndjdhet samt nettofordelar. Enligt modellen 4r det anvindande
och anvindarndjdhet som ar direkt avgdrande for huruvida ett informationssystem genererar
virde for individen och organisationen som helhet, det vill sdga nettoférdelar (DeLone &
McLean, 2003). Anvéindandet péverkas i sin tur av kvaliteten pad system, information samt
service och stéller darfor krav pé att dessa framjar god anvéndbarhet.

Information J
Quality /
Intention Use
to use
A
Syste.m Net Benefits
Quality \
User satisfaction

Service 1‘

Quality

Figur 2. DeLone & McLeans kausalitets-modell for effektivt anvindande av informationssystem
(DeLone & McLean, 2003).



Med avseende pa studiens avgriansningar, det vill siga att arbetet fokuserar pa att effektivisera
den dokumentation och det informationsutbyte som redan sker i produktionsflodena och att
arbetet inte gar in pd exakta tekniska detaljer utan snarare funktion, dr det endast delarna
systemkvalitet, avsikt att anvinda, anvdndning, anvindarndjdhet och nettoférdelar som anses
relevanta.

Systemkvalitet syftar till hur information behandlas inom systemet och beror pa anvdandningen
av teknik, vilka funktioner som finns, huruvida programvaror dr anvéndarvénliga et cetera
(Gorla et al., 2010).

Avsikt att anvinda och anvindning syftar till 1 vilken utstrackning respektive vilket sétt ett
system anvénds av anvdndare (Miiller & Urbach, 2012). Exempelvis att anvidndare véljer att
nyttja systemet framfor andra alternativa arbetssétt (Miiller & Urbach, 2012).

Anvindarndjdhet handlar om hur tillfredsstdllande anvéndare upplever att anvéndning av
systemet dr (Miller & Urbach, 2012). Det dr en av de viktigaste aspekterna for att
anvindningen av ett system ska vara framgéngsrikt.

De nettofordelar som genereras dr ett av de viktigaste matten pd framgéng av anvdndningen av
ett system (DeLone & McLean, 2003). Det kan vara bade pa individ- och/eller
organisationsnivd och relevanta maétvariabler 4r exempelvis tidsbesparingar och
kostnadsbesparingar som bidrar till Idnsamhet.

2.3 Anvandbarhet

Eftersom anviéndandet av ett system dr avgorande for att uppnd nettofordelar (DeLone &
McLean, 2003), dr det vésentligt att g djupare in i anvdndbarheten av ett system.
Anvéndbarhet kan definieras av fem fundament som sitter grunden for sjidlva begreppet
(Nielsen, 1993). Dessa ér larbarhet, effektivitet, minnesvirdhet, fel och forebyggande av fel
samt tillfredsstéllelse.

Ldrbarhet anges vara det viktigaste fundamentet for anvindbarheten av ett system (Nielsen,
1993). Detta pa grund av att det forsta en anvdndare gér med ett nytt system &r att ldra sig
anvinda det och dé dr det viktigt att systemet dr enkelt att ldra sig sa att anvéindaren snabbt kan
borja utfora sina arbetsuppgifter (Nielsen, 1993).

Effektivitet 1 anviandandet av ett system dr dven det en viktig aspekt (Nielsen,1993).
Arbetsuppgifter ska kunna utforas effektivt och med hog produktivitet sa snart anvindaren lért
sig arbeta i systemet. Om sé inte dr fallet kan anvéindandet av systemet inte anses vara effektivt.

Minnesvdirdhet asyftar enligt Nielsen (1993) att ett system ska vara enkelt att komma ihig si
att det efter ett uppehall kan anvidndas igen utan att anvéndaren behover ldra sig systemet pé
nytt.



Fel och forebyggande av fel gar ut pa att anvéndare endast ska kunna gora ett fatal fel i systemet
och att de snabbt ska kunna aterhdmta sig frdn dessa misstag (Nielsen, 1993). Ett misstag
definieras som en handling en anvédndare utfor som leder till att méalet inte uppfylls.

Tillfredsstillelse syftar pa att ett system med god anvidndbarhet ska vara tillfredsstédllande for
en anvindare att arbeta med (Nielsen, 1993). Detta médts genom anvédndbarhetstester dér
anvindare far svara pd hur tillfredsstdllande det dr att anvinda sig av systemet (Nielsen, 1993).

2.3.1 Generella anvindbarhetsprinciper

Nielsen (1993) menar att det finns designprinciper som kan appliceras pd system for att 6ka
anvindbarheten, s& kallade generella anvindbarhetsprinciper. Likadant presenterar dven
Shneiderman et al. (2016) ett flertal generella principer for att 6ka anvindbarheten. De
principer som anses relevanta for studien beskriv nedan.

Litt och naturlig dialog

Ett system ska vara sd litt som mojligt for att en anvéndare ska kunna forsta det (Nielsen,
1993). Vidare ska systemet matcha anvdndarens uppgift pa ett sd naturligt sitt som majligt.
Detta innebir att skdrmen bor innehdlla s fa funktioner som mojligt, da fler funktioner pa
skdrmen kan leda till missforstand. Det medfor dven att det tar ldngre tid for anvéndaren att
lara sig systemet samt Okar navigationen i systemet. Enligt Nielsen (1993) kan detta leda till
minskad effektivitet.

Minimera anvindarens minnesbelastning

Systemet bor komma ihdg relevanta datamingder sé att anvéndaren sjdlv inte behdver komma
ihdg dessa (Nielsen, 1993). Diarfor dr det viktigt att systemet visar och paminner anvindaren
vad som gjorts i systemet och pa sa sitt minskar minnesbelastningen. Ett exempel pa detta ar
att systemet bor generera flera alternativ som anvéndaren kan vilja mellan, exempelvis menyer
(Nielsen, 1993). Detta stirks av Shneiderman et al. (2016) som ocksd menar att systemet ska
reducera minnesbelastningen, dd minniskor har en begransad minneskapacitet.

Konsekvent system

Systemet, och funktionerna i systemet, ska vara konsekvent utformade (Nielsen, 1993). Detta
medfor att om anvédndaren exempelvis vet att en knapp alltid gor samma sak s kommer
anvéndaren bli mer sidker och uppmuntrad till att utforska i systemet. Vidare menar dven
Shneiderman et al. (2016) att det ar viktigt att strdva efter ett konsekvent system genom att
funktionerna i systemet ser likadana ut for likadana situationer.



Aterkoppling

Ett system ska kontinuerligt ge aterkoppling till anvdndaren och inte endast ndr anvdndaren
gjort fel. Systemet ska kunna berétta for anvdandaren vad som utfors samt hur det som utfors
tolkas av systemet (Nielsen, 1993). Bra aterkoppling fran systemet leder till att anvindaren gor
farre fel. Ett exempel pé detta ér att systemet informerar anvidndaren nér ett fel &r pa vég att
goras. Detta stirks av Shneiderman et al. (2016) som menar att for varje moment som
anvéindaren utfor i systemet ska systemet da kunna ge aterkoppling.

Tydligt markerade utvigar

Nielsen (1993) menar att anvindaren vill ha frihet i sin navigation inom systemet, alltsa ska
systemet kunna erbjuda anvéndaren sétt att ga tillbaka om nédgot fel gjorts. Ett exempel &r att
systemet ska ha en “4ngra-knapp” som gor att anvindaren enkelt kan ga tillbaka till forra steget.
Det ska dven vara mgjligt for anvéndaren att avbryta under en operation mitt i flodet utan
konsekvenser (Nielsen, 1993). P4 samma sétt menar Shneiderman et al. (2016) att det &r viktigt
att handlingar som gjorts 1 systemet ska ga att dngra, vilket leder till minskad stress dé
anvindaren vet att felen kan atgérdas.

Forhindra fel
Systemet bor vara utformat sé att det dr svart for anvdndaren att gora fel (Nielsen, 1993).
Exempelvis genom att anviindaren méste bekréfta ett val innan systemet utfor uppgiften. Detta

stirks av Shneiderman et al. (2016) som menar att systemet ska vara utformat sa att fel inte kan
ske.

2.4 Investeringskalkylering

Investeringskalkylering &r ett verktyg som anvinds for att kunna gora langsiktiga
lonsamhetsbedomningar (Lantz et al., 2018). I en investeringskalkyl behovs uppgifter om
storleken pa ett flertal olika betalningsstrommar for investeringen. Dessa &r vanligen
grundinvestering (G), inbetalningar (1), utbetalningar (U), planeringshorisont (N), restvirde
(R) och kalkylrdinta (r) (Lantz et al., 2018). Nedan foljer en beskrivning av varje post.

e Grundinvestering (G) - Den initiala engdngskostnaden for investeringen.

e Inbetalningar (I) - Avser investeringens aterkommande inbetalningar under
planeringshorisonten, alternativt de besparingar som investeringen medf{or.

e Utbetalningar (U) - Avser investeringens aterkommande utbetalningar under
planeringshorisonten.

e Planeringshorisont (N) - Den tidshorisont som berdkningarna i kalkylen sker for.

e Restvirde (R) - Tillgangens kvarvarande virde vid planeringshorisontens slut.



e Kalkylrinta (r) - Ar en riinta som riknas med for att kompensera for viintan, forlorad
kopkraft och risk som investeringen ger upphov till. Kalkylrdntan bestims ofta av
foretaget sjélva.

Betalningsstrommarna for respektive ar adderas separat i kalkylen for att visa varje &rs
betalningsoverskott eller underskott.

2.4.1 Nuvardesmetoden

Nuvirdesmetoden dr en kalkylmetod som anvidnds for att berdkna I6nsamheten av en
investering (Lantz et al., 2018). Den ger ett absolut kalkylmatt, det vill sdga exakt hur mycket
investeringen genererar i kronor, men tar inte hinsyn till relationen mellan resultat och hur
stora investeringsutgifterna varit. Podngen med nuviardesmetoden &r att kunna jamfora vérdet
av betalningar som sker vid olika tidpunkter (Lantz et al., 2018). Detta gors genom att virdet
av betalningsstrommarna riknas om som om de skett vid en och samma tidpunkt, vanligtvis ar
noll i kalkylen. Nuvérdet for varje ar i kalkylen kan adderas till ett gemensamt nuvérde for
investeringen under den aktuella planeringshorisonten och detta berdknas enligt formeln;

aj az an
(U+7r)  ({+r)? tot I+r)n

Nuvirdet = —G +

G ar grundinvesteringens vérde, a dr betalningsoverskottet eller underskottet for ett specifikt ar
och r dr kalkylridntan (Lantz et al., 2018). Ett positivt nuvirde innebér att investeringen &r
lonsam med hansyn tagen till de variabler som inkluderats i kalkylen.



3. Metod

I det hér kapitlet presenteras den metod som anvénts for genomforandet av studien.

Observationer

Intervjuer Dokument

- J
e

Framtagning av
16sning

v |

Iterativt sallande

Problem

L a >
formulering Nulédgesanalys

N
4 A
Tekniska
Anvindbarhet mojligheter och
begrinsningar
]
. Loénsamhets
Validering e

Figur 3. Undersokningens arbetsgang presenterad i ett flddesschema.

Undersokningen har baserats pa flodesschemat som visas 1 Figur 3. Problemformuleringen {or
studien foljdes upp med en nuldgesanalys for att forstd situationen péd fOretaget och
nuldgesanalysen kompletterades sedan kontinuerligt dven i1 senare skeden av metodstegen.
Framtagning av l10sningar gjordes i en iterativ process déir anvéndbarhets-, tekniska - och
lonsamhetsaspekter utvdrderades parallellt med foljd att vissa ldsningar avfardades och andra
gick vidare till valideringssteget. Resultaten validerades med avseende pd anvdndbarhet genom
att en fokusgrupp med operatorer fick utvirdera koncepten. Slutligen gjordes berdkningar for
att kunna bedoma lonsamheten av skanning och dédrmed konkluderades framtagningen av
studiens resultat.

3.1 Nulagesanalys

Datainsamling for nuldgesanalysen gjordes genom observationer, semistrukturerade- och
ostrukturerade intervjuer samt genomgéng av dokument.

3.1.1 Observationer

Observationsmetoder anvinds till att samla in data géllande de fysiska och verbala aspekterna
i en uppgift (N. A. Stanton et al., 2005). Vidare dr den generella fordelen med observationer
att stora volymer av datainsamlingar i ménga olika kategorier kan erhallas fran ett system. Dock
ir denna metod tidskrdvande och ménniskor &r bendgna att &ndra sitt beteende nér de
observeras. For nuldgesanalysen genomfordes observationer med flera olika intressenter. Syftet
med observationerna var att & en klarare bild 6ver hur foretagets produktion fungerar och forsta
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informationen som operatdrer och andra intressenter pa foretaget gav. Detta gjordes genom att
observera olika arbetsmoment som operatdrer och expertanvindare av affirssystemet
demonstrerade. Den observerade datan samlades in genom att resultaten noterades och sedan
sammanstélldes.

3.1.2 Intervjuer

En kvalitativ metod med semistrukturerade intervjuer med relevanta nyckelpersoner valdes for
nuldgesanalysen med syfte att identifiera produktions-avdelningarnas specifika problem och
behov. Metoden ansdgs lamplig d& semistrukturerade intervjuer &r flexibla och ger intervjuaren
mdjligheten att stilla fragor utdver de som ingdr i den ursprungliga intervjustrukturen (N. A.
Stanton et al., 2005). Intervjuerna holls endast med operatérer och respondenterna valdes
baserat pa deras kunskap om arbetet som utfors i produktionen. Det totala antalet operatorer pa
de berdrda avdelningarna i produktion var lagt, sammanlagt 25 stycken, och arbetet skiljde sig
at mellan avdelningarna. Detta var en ytterligare anledning till det kvantitativa metodvalet som
lampar sig ndr svarsgruppen ar mindre (N. A. Stanton et al., 2005).

Aven ostrukturerade intervjuer hélls for vidare komplettering av nuligesanalysen samt for
framtagning av l0sningar. Fordelen med denna typ av intervju dr att intervjuaren far
mdjligheten att undersoka olika aspekter av @mnet da intervjun inte dr uppstyrd (N. A. Stanton
et al., 2005). Av samma anledning finns dock en risk att viktig information uteldmnas, men
metoden valdes dndd pa grund av mojligheten att kunna ha en Oppen konversation utan
planering. Respondenterna i dessa intervjuer var projektledare, objektledare, personal fran
Ruag i1 Linkdping samt en konsult frdn bolaget som tillhandahdller mjukvaran for
skanningsldsningarna.

3.1.3 Dokument

Genomgédng av dokument med statistik fran foretagets affirssystem gjordes i syfte att himta
kompletterande data till lonsamhetsberdkningarna. Statistiken som anvéindes var Over
transaktioner som gjorts i affarssystemet for att dokumentera olika typer av arbetsmoment som
var vésentliga for skanningsprojektet. Framfor allt antalet transaktioner for arbetsmomenten
var av intresse for att kunna kvantifiera forekomst och tidsatgdng. Dokument med underlag for
skanningsprojektet pd Ruag i1 Linkoping studerades for inspiration samt insamling av
information som &r vésentlig och gillande dven for skanningsprojektet pd Ruag i Goéteborg.
Vidare hdmtades kostnadsuppgifter till 16nsamhetsberdkningarna fran dokument
tillhandahallna av konsultbolaget som utvecklar mjukvaran samt foretaget som hardvaran ska
kopas fran.
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3.2 Tekniska losningar och eliminering av moment

Framtagningen av 16sningsforslag var en iterativ process dér aspekterna anvandbarhet, teknik,
och lonsamhet beaktades. Losningar som inte ansdgs kunna uppfylla tillrickliga krav pé
anvindbarhet, teknik eller 1onsamhet avfardades allt eftersom arbetet med projektet fortskred.
De l6sningar som ansags ha potential arbetades vidare med for att sedan utvdrderas under
valideringsfasen.

3.2.1 Tekniska mdjligheter och begrinsningar

De tekniska mdjligheterna och begrinsningarna identifierades frémst tillsammans med en
expertanvindare pa foOretagets affirssystem. Aven konsultbolaget som tillhandahaller
mjukvaran for skanningen samt personer som arbetar med skanningsprojektet pd Ruag i
Linkdping har konsulterats. Arbetsgangen har bestatt av ostrukturerade intervjuer och
demonstrationer av arbetsmoment bade i affarssystemet och i skanningsmjukvaran. De behov
och onskemal som framkom under intervjuer med operatérer var utgangspunkten. Dessa
presenterades och diskuterades om for att komma fram till hur tekniska losningar skulle kunna
utformas for att mota behoven och dnskemaélen. Eftersom det inte fanns tillgang till hardvara
eller fardig mjukvara for test av skanningslosningar sa skapades 16sningsforslagen som koncept
snarare én fardig produkt. Detta i form av beskrivningar samt enkla illustrationer éver hur de
ar tankta att tekniskt fungera.

3.2.2 Anviandbarhet

Anviandbarheten av skanningsldsningar har genomgaende varit ett fokus i studien. Anledningen
till detta dr att skanningslosningarna behover bidra med tillrdcklig nytta jamfort med det
nuvarande arbetsséttet for att skanning Gverhuvudtaget ska borja nyttjas av operatorer.
Anviandbarheten har framfor allt bedomts genom att analysera hur effektiva
skanningsldsningarna kan bli relativt det arbetet som utfors av operatorerna idag samt genom
uppskattningar av potentiella tidsvinster.

3.2.2.1 Validering

Den metod som anvédndes for att validera resultaten med avseende pd anvédndbarhet var
respondentvalidering, vilket Harvey (2015) menar ar en bra valideringsteknik for kvalitativa
studier. Metoden anvénds for att validera att resultat och slutsatser som dragits frn intervjuer
ar korrekta, genom att samla in aterkoppling frdn respondenter. I undersdkningen utfordes
respondentvalideringen med fem tidigare respondenter fran olika avdelningar. Den bestod av
en semistrukturerad intervju med demonstrationer pa forslag pd hur skanningsfléden kan
fungera.

3.2.3 Lonsamhetsbedomning

Samtliga kostnader for hardvara, mjukvara och arbetstid som kommer belasta
skanningsprojektet, om foretaget gar vidare till implementering, ssmmanstilldes. Detta gjordes
for scenariot att alla operatorer far varsin skanner, det vill sdga 25 skannrar totalt, samt for
scenariot att foretaget kdper in 10 skannrar totalt. D4 underlaget inte var exakt, eftersom det
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giller en framtida eventuell upphandling av tjdnster, uppskattades storleken av flera
kostnadsposter i samrdd med foretagsanstéllda samt konsultbolaget som utvecklar mjukvaran
for skanningslosningarna. De uppskattade kostnadsposterna avsag framst mjukvara och
projektkostnader.

Direfter berdknades potentiella kostnadsbesparingar av skanningslosningar. Till detta
anvéndes statistik fran foretagets affarssystem som underlag. En separat berdkning gjordes for
varje potentiellt skanningsflode for att kunna bedoma 16nsamhetspotentialen for det enskilda
flodet. I dessa berdakningar fanns manga variabler som inte gick att faststélla pa grund av brister
1 underlaget. Detta medforde att flera poster behdvde uppskattas med hjélp av antaganden
gjorda tillsammans med foretagspersoner med stor kunskap om produktionens arbete.

Efter berdkningar av kostnadsbesparingar aterstod att bedoma Ionsamheten av en eventuell
investering. Detta gjordes genom investeringskalkylering d& det dr ett verktyg som i stor
utstrdckning anvinds av foretag for att gora langsiktiga I16nsamhetsbeddmningar (Lantz et al.,
2018). Resultatet berdknades med nuvirdesmetoden, vilken ansigs ldmplig dd den gor det
mdjligt att jamfora vdrdet av betalningar som sker vid olika tidpunkter (Lantz et al., 2018).
Lonsamheten av investeringen kunde séledes berdknas for ett godtyckligt antal ar framat.
Metoden tar d@ven hdnsyn till risk och eventuell lnerdnta for investeringen samt for den
alternativa vinst som pengarna skulle kunna generera pa annat hall (Lantz et al., 2018), vilket
ansdgs ha betydelse for hur korrekt resultatet skulle bli.
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4. Resultat

Det hér kapitlet redogér for resultat frdn intervjuer och observationer, framtagning av
16sningsforslag, validering samt lonsamhetsberdkningar.

4.1 Premisser for studien

Den skanner som avses i studien dr Zebra MC9300, se Figur 4, vilken dr mobil och tradlds.
Studien utgér fran att skannern kommer vara offline vid anviandning dé den inte &r dockad vid
en dator. Detta dr pa grund av att en del produkter nere i produktionen &r kinsliga for storningar
som uppkoppling skulle innebédra. Det vill sdga, skannern har en sdndare och signaler frin den
kan plockas upp som storningar nér operatdrerna méiter pa utrustningar i produktionen. Detta
eftersom uppkopplingen kommer ligga i GHz, och mitinstrumenten bara klarar av MHz.
Skannern behover darfor kunna skanna in streckkoder eller QR-koder och ta emot kommandon
i offline-lage samt spara all information till dess den dockas och ansluter till ett ndtverk for
overforing av informationen till affdrssystemet. Effektiv anvdndning av skanning i
produktionen stéller dirfor krav pa att dockning och informationsdverforing fungerar effektivt
och med hog sékerhet. Detta kommer dock inte undersdkas ndrmare i studien.

Figur 4. En handskanner av typen Zebra MC9300 (Interna dokument Ruag Space AB, 2021).

I skannern kommer applikationen Novacura Flow installeras, vilket &r en plattform dér appar
for de olika skanningsflodena samlas. Plattformen fungerar som en koppling mellan skanner
och affarssystem och mojliggér ett informationsflode dessa emellan, vilket innebédr att
plattformens funktion blir begransande for vilka tekniska mojligheter som finns géllande
utformning av skanningsfloden. Framtagning av skanningsfloden samt licenser for anvindning
av plattformen tillhandahélls frén konsultbolaget Novacura. Detta paverkar skanningsprojektet
pa sé sitt att utveckling av skanningsfloden behover goras i ndra samarbete mellan Ruag Space
och Novacura d4 Ruag har kunskap om sin produktion men saknar kunskap om
skanningsmjukvarans funktionalitet som Novacura besitter. Eftersom studien &r en forstudie
har Novacura endast kopplats in oversiktligt i arbetet med de tekniska losningarna och dérfor
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kvarstar ménga oklarheter kring de tekniska mojligheter som finns for utformning av
skanningsfloden.

P4 Ruag Space i Linkdping pagar ett liknande projekt om implementering av skanning i
produktionen. Dér har en forsta version av ett flertal skanningsfléden i Novacura Flow tagits
fram, men de har dnnu inte testats i praktiken med en skanner. Nagra av dessa floden &r
relevanta dven for arbetet med den hir studien och kommer dirfor utnyttjas som resurs i
framtagning och utvirdering av skanningslosningar for Ruag i Géteborg.

4.2 Identifiering av problematiska moment och behov

Det hér kapitlet redogdr for arbetsmoment i produktionen som upplevs vara problematiska och
for vilka Onskemal om effektivisering framkommit. Informationen har erhdllits fran
observationer och intervjuer med operatdrer och objektledare.

4.2.1 Pressfitmaskinen

Den digitala pressfitmaskinen i produktionen, se Figur 5, anvdnds av avdelningen Build to
print ett fatal gdnger per ar. Maskinen beskrivs som ej anvdndarvinlig av operatorer dé den inte
ar programmerad pd ett bra sitt och inte innehdller alla de program som behdvs. Vid
anvindning loggar operatorer in pd den tillhorande datorn och letar manuellt fram det program
som ska anvidndas. Koderna for verktyg som ska nyttjas skrivs sedan in manuellt. Battre
anviandbarhet och effektivisering uppges av operatdrer kunna leda till att maskinen borjar
anvindas upp emot tva ginger per vecka.

Y J‘
l’ q

PO [
T

Figur 5. Den digitala pressfitmaskinen med tillhérande datorskarm.
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4.2.2 Etikettskrivning

Operatdrer i eftermonteringen skriver ut etiketter, se Figur 6, for monterade komponenter och
fardiga produkter. Etikettmallar hittas antingen fardiga i affarssystemet eller utformas utefter
gamla etiketter, vilket kan ta tid. I Figur 7 visas ett exempel pé hur en etikett kan se ut innan
utskrift. Ett flertal falt pa etiketterna fylls i manuellt av operatérer och detta uppfattas som
besvirligt samt leder ibland till att skrivfel uppstar. Felen kan ga obemérkta forbi och sedan
upptdckas av kunder, vilket inte &r bra for foretagets anseende. Automatisering av
etikettskrivning ar darfor ett onskemal fran operatdrer.

Figur 6. Utskrift av etiketter.
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Project: Galileo Mission Receiver FOC
CINo: 1210.0100-500 Equipment: BBP
Part No: 1000072372

Model: FM

Serial No: 334

Insp. date / Sign: 2019-10-10 / SRQ-RM

Figur 7. Exempel pa en etikett innan utskrift.
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4.2.3 Plock av material

Till varje tillverkningsorder bokas material och det betyder att inget annat projekt far ta av det
materialet. Innan materialet kan plockas av en operatér méste det dven reserveras till en
tillverkningsorder och detta forfarande sker pa tva olika sétt. Det ena séttet dr att material som
ingdr i en tillverkningsorder &dr fOr-reserverat, det vill séga att ndr operatéren hdmtar en
tillverkningsorder kan denne direkt skriva ut en materiallista och borja plocka da ndgon annan
redan specificerat exakt vilka artiklar som ska plockas. Detta innebér att om en artikel med ett
sarskilt partinummer finns att hdmta pa exempelvis tre olika lagerplatser, sa har den som for-
reserverat materialet bestimt fran vilken av dessa tre lagerplatser artikeln ska plockas. Det
alternativa séttet att plocka material 4r att det inte blivit reserverat i forvdg. Tillverkningsordern
anger fortfarande det material som ska plockas och artikelnummer samt partinummer &r
bestimt. Skillnaden &r att operatdren sjédlv gar in i affdrssystemet och reserverar materialet.
Operatdren fir dé vilja fran vilken lagerplats denne vill plocka ifall att en artikel med samma
partinummer finns pa flera lagerplatser. Sedan skrivs en plocklista ut frin afférssystemet, se
Figur 8, som operatdren plockar efter.

RUAG Space AB

Report: Execution Time: Printed by: Current Date:
Shop Order Pick List 2021-06-17 08:21 SVANBM 2021-06-17

INFORMATION ABOUT SHOP ORDER

Shop Order No
65477

Pick List No
77018

Part Number
1000075574

Lot Size
1

MPC50_5_2_IAIWR PW ASSY

Site
GBG

Project ID
101376

RESERVED PARTS

Part Number

Revision

1000065657

1

1000045502

1

1000026990

RO1

1000055582

RO1

1000058438

1

Report: "Shop Order Pick List” for plocklista nr 77018

Description
Activity Sequence
66224 LCCC6
100098220
CH52 DIL 8.2uF
100098220

CUP SPRING M2
100098220

E14 CLAMP
100098220

E18 CLAMP

100098220

Lot Batch No

Serial No

46573-1-1

37082-11

54951-1-1

38582-1-4

53832-1-1

DC Mf

DCRe

1652

1437A

Location No

Mark

BRICKOR FM KIT SK6

66224-300

KOMPONENTER FMZON3 551

300103018C825KE

SAT KIT SKR1

S-QSTD-MSPC-51004-SE

MEKANIK ZON3 694 5

9248756-002AX

MEKANIK ZON3 9313 8

9248755-002A

Qty

Assigned

2

Notes

Figur 8. Exempel pa en fysisk plocklista.

Page 102

Nér en operatdr plockat material ur lager, likt Figur 9 och Figur 10, aterstar att rapportera
lageruttagen 1 affdrssystemet for att justera saldona. Detta gérs manuellt, antingen for varje
artikel enskilt, for flera artiklar samtidigt eller for en hel plocklista pd en gang och det
forstndmnda kan uppta mycket arbetstid. Dértill hiinder det att operatdrer plockar fel material,
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exempelvis fel partinummer av en artikel-sort, vilket &r problematiskt pd grund av de hoga
kraven pé sparbarhet som innebdr att det maste gé att spara exakt vilken artikel som sitter var
pa produkterna. Ett fel som inte upptacks direkt kan dérfor leda till en hel del omarbete i
efterhand. En reducering av tiden det tar att plocka material till en tillverkningsorder samt farre
felplock hade darfor varit valkommet.

Figur 9. Skép med material som ska plockas.

Figur 10. Materialpase med streckkod.
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4.2.4 Uttag av kemi-material

Kemi-material 4r material som finns inom tillverkningsordrarna, exempelvis lim, lack och trad,
se Figur 11. Materialet ankommer till ett last lager som operatorer inte sjdlva kan reservera
ifrdn och i stéllet 14ggs en forpackning fram i ett Oppet lager som de plockar fran.

Figur 11. Kemi-material i form av tva tuber lim.

Det nuvarande arbetsséttet innefattar att operatérer manuellt skriver in kemi-materialens
partinummer 1 affdrssystemet efter att de tagit av materialen for en operation, vilket sker fran
vyn som visas 1 Figur 12. Detta upplevs vara osmidigt och det gloms enkelt av. Vidare
registreras det inte i affdrssystemet vilken médngd kemi-material som forbrukas for varje
tillverkningsorder och saledes &r det svért for operatorerna att halla koll pa ifall det finns
tillrackligt med material kvar i det 6ppna lagret. Nér pafyllning av lagret behdvs gors detta inte
av operatdrerna sjdlva, utan de behover kontakta en person som é&r ansvarig for pafyllning och
som sedan ser till att nytt material 14ggs fram. Bade att det dr svart att veta hur mycket som
finns kvar i det Oppna lagret samt processen att fi lagret pafyllt anses av operatdrerna vara
problematiskt.
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Shop Order - 56393 * *

* Order No: Rel: Seq: Part No: Description: Site: Revision Text:
= | [s6393 |8 |8 ] [1000074519 | [A1oa2Pw AssY ] [ses | [
q, Shop Order Type: EarliestStartDate: 20200401  StartDate:  |2020-05-12 | LotSize: 1 Engineering Part Revision:
Sched Direction: ~ Backwards Scheduling | Need Date: 2020-08-14 | FinishDate:  [2020-08-13 | Status:  [Closed | Revision Structure:
H' Detsl Material Operation = Operation Tools Tracking and History By-Product By-Product Cost Distribution Shop Order Spiits Multlevel Repair Structure SalvagePart | Hist
R + Line item No [Drawing Position No | Component Part | Part Description Material Line Status | Consumption ftem | Supply Type | Quantity per Assembly | Notes
1 cs1011 1000028357 CH43DIL 8.20F Closed Consumed Project Inventory 1
2 cs2011 1000028357 CH43DIL 8.20F Closed Consumed Project Inventory 1
@ 3 cs3011 1000028357 CH43DIL 8.20F Closed Consumed Project Inventory 1
4 1c4612 1000025397 LT1009 T0-46 Closed Consumed Project Inventory 1
= 5 1c4815 1000025397 LT1009 T0-46 Closed Consumed Project Inventory 1
m 5 1c5101 1000042312 UC1845A 8-DIL Closed Consumed Project Inventory 1
7 1c5201 1000042312 UC1845A 8-DIL Closed Consumed Project Inventory 1
s 1c5301 1000042312 UC1845A 8-DIL Closed Consumed Project Inventory 1
s R44250 1000011109 RM1206 2.15kohm Closed Consumed Invent Order 1
= 10 R45250 1000011109 RM1206 2.15kohm Closed Consumed Invent Order
1 3 1000025317 £C2216 EPOXY ADHESIVE Closed Not Consumed Project Inventory
S 2 P 1000025319 SILICON DIOXIDE (AEROSIL 330)  Closed Not Consumed Project Inventory
= 13 cs1029 1000030362 CH63DIL 220F Closed Consumed Project Inventory 1
14 cs1029 1000071570 CH63DIL 220F Closed Alternative Project Inventory 0
1 2 1000026804 SPACER Closed Not Consumed Project Inventory 0
16 2 1000026828 SPACER Closed Consumed Project Inventory 3 1035111
7 2 1000026836 SPACER Closed Not Consumed Project Inventory 0nfa
18 2 1000026850 SPACER Closed Not Consumed Project Inventory 0nfa
19 2 1000026851 SPACER Closed Not Consumed Project Inventory 0nfa
2 Q54002 1000046333 23810 LCCCE Closed Consumed Project Inventory 1
21 Q55003 1000046333 23810 LCCCE Closed Consumed Project Inventory 1
2 Qss018 1000046333 2N3810LCCCE Closed Consumed Project Inventory 1

Figur 12. Rapportering av forbrukning av kemi-material i affarssystemet.



4.2.5 Tidrapportering

Tidrapportering fOr start samt stopp av operationer inom en tillverkningsorder omfattar
samtliga operatorer i produktionen och det gors direkt 1 foretagets affarssystem fran respektive
operatrs jobbdator. I affdrssystemet finns en funktion for tidrapportering som kallas start &
stopp, vilken idag anvinds av manga operatorer. Funktionen innebér att operatoren loggar in i
affarssystemet, klickar in sig pé fliken Shop floor work bench och manuellt skriver in numret
for den tillverkningsorder de arbetar med, 5 siffror. Dérefter dyker en lista upp over alla
operationer som ingar i den tillverkningsordern och operatoren identifierar vilken operation
denne avser arbeta med och klickar pa den. Frdn vyn som da presenteras syns tva
knappalternativ, det ena ir start och det andra &r stopp, se Figur 13. Operatoren klickar pa start
for att starta tidrapporteringen fOor operationen, alternativt klickar pd stopp for att stoppa
tidrapporteringen. Funktionen start & stopp har beskrivits av operatorer som tidsddslande
eftersom det méste goras fran en jobbdator. Dértill upplevs det besvirligt att leta upp ratt flik i
affarssystemet och manuellt starta eller stoppa operationer. Om tiden rapporteras inkorrekt,
exempelvis pa grund av att operatéren glomt stoppa en operation nér arbetet med operationen
avslutades, behdver detta manuellt justeras av operatoren i efterhand, vilket létt kan bli fel med
manuell inskrivning. Darfor hade det varit vilkommet av operatdrer om momentet kunde
simplifieras genom skanning.

02 - Shop Floor Workbench |
3| ste: Filter Selection Operation Sy E 2
= [ee | Fiter: [ | workcenter: [ | selecton: |Executeble o
Shop Order Enter As
Q| operatonip: | Department Labor Class: Dispatch Rule: | As Scheduled A — Employee D: Name:
[ | prodiine: [ | [ My assigned operations nteval: | i N | Vattias Svanberg
- art Complete Labor Class \ > * u
Description aty
=+ - = = - Start Setup Stop Setup
56 \SSY 0 1 0 90500
10C [PPNING/MONTE. \SSY 0 1 0 oo,
- *
ﬁ MONTERING/LIMN 0 1 0 b - 2 (-1 |
MONTERING 1 0 0 Start Production Stop Production
e INLINE INSPEKTION 0 0 1
m 6 LACKNING 0 0 0 S > 8 .
0 MONTERING 0 .
: Startindrect | Stop Indect
0
1
=
0

% PO [ O (PO U PO (PO U PO PO (U PO PO U UG P0G 0% PO O PO

7

= 5 ° 200 ®

& piti | i
= = Join Team Leave Team
[} 0 "
0 0 V %
0 0 Modify OngOp | | Issue Material
0 0
0 0 ?
[) C —
Subtask Create Reports

<
Guidelines  Tools Material  By-Product =~ OpReports  Clockings  Mtrl Guidelines Tracked Structure Assigned Employees el

247949 Labor Run Time 1 S et
5 ChangeWC | Receive Byprod

247948 | Machin Run Time

Clocking | Clocking | Start stop Time Crew Time | Stop Clocking Created By | Created By TS
seq pe T Time Type size Share | Reason Note u Employee .q_ 5SS
r 2 13:00 SV 1809 Mattias Svanbq 151 ¥
e |2 00 E 809

Figur 13. Fonster i affarssystemet over start och stopp av operationer.
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4.2.6 Inventering

Inventering ska goras en géng per ar for de partinummer som anses vara i behov av det och gar
till pa tva olika sétt. Det ena dr spontan inventering som sker utanfor inventeringsperioden och
inte baseras pa ndgot inventeringsunderlag. Detta gors framst nér ett potentiellt fel i lagret
upptickts men det framkommer inga 6nskemal om att fordndra det hir momentet. Den andra
och absolut mest forekommande metoden dr inventering efter inventeringslista. Detta innebér
att fysiska inventeringslistor skrivs ut frdn underlag i affarssystemet. Operatdrerna arbetar sig
sedan igenom alla poster och antecknar lagersaldona direkt i listan. Efter det rapporteras varje
saldo manuellt in 1 affarssystemet och Figur 14 visar vyn i affarssystemet dér detta gors for
varje post i inventeringslistan. Proceduren med fysiska inventeringslistor beskrivs som onddigt
besvérlig och operatorerna ser gérna att listorna och rapporteringen i affarssystemet
automatiseras da det skulle forenkla momentet och spara tid. Med skanning minskar &dven
risken for att montorerna anger fel saldon i affarssystemet.

. Inventory Quantity in Stock Count Part In Stock - RUAG

* Count Report No: Site:
=— ‘737 | ]GBG ‘ [] show Unconfirmed Lines Only
Q' General
Seato puite———parbesrton I S [ X
1172 1000025711 1N6638U D-5D 15 D PCS MASKIN MSKN SK6 H6 15 33919-10-2 = =

1171 1000025711 1N6638U D-5D 8
1170 1000025700 1NS5806US D-5A 1
1169 1000025700 1N5806US D-5A
1168 1000046543 1NS5806US D-5A
1167 1000046543 1N5806US D-5A
1166 1000046543 1N5806US D-5A

PCs MASKIN MSKN SK6 H6 15 33919-10-2
PCS MASKIN MSKN SK6 H6 14 33919-7-1
PCs MASKIN MSKN SK6 H6 14 33919-7-1
PCS MASKIN MSKN SK6 H6 13 25583-1-4
PCs MASKIN MSKN SK6 H6 12 25583-1-3
PCS MASKIN MSKN SK6 H6 12 25583-1-3

oooooo

Figur 14. Fonster i affarssystemet for inmatning av inventeringsresultat.

4.2.7 Sammanfattning av problematiken hos varje moment

I Tabell 1 sammanstills problematiken for varje moment.

Tabell 1. En 6verblick dver vad som anses vara problematiskt med varje moment.

Moment Problem

Pressfitmaskinen Inte anvédndarvinlig eller effektiv
Etikettskrivning Skrivfel och tidsddslande

Plock av material Felplock och tidsodslande

Uttag av kemi-material Inte effektivt

Tidsddslande och fel vid manuell
Tidrapportering inskrivning

Inventering Besvirligt och tidsddslande
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4.3 Tekniska losningar och eliminering av moment

Nedan redogors for forslag pa hur skanningsfloden kan utformas for att 16sa de problem som
framkommit i 4.2 Identifiering av problematiska moment och behov.

4.3.1 Pressfitmaskinen

For att den digitala pressfitmaskinen ska fungera battre med hjélp av skanning behdver
maskinen fOrst programmeras ytterligare. Vidare krdvs framtagning av ett skanningsflode
specifikt for det hir momentet dd inga fler liknande moment ndmnts vara i behov av skanning.
Baserat pa detta samt den ldga anvéndningsfrekvensen bedéms nyttan av skanning vara lag
jamfort med de kostnader som implementering skulle medfora. Darfér kommer momentet inte
vidare behandlas i studien.

4.3.2 Etikettskrivning

Onskemdl om automatiskt ifyllda etiketter med hjilp av skanning avser flera skilda
arbetsmoment samt ett antal olika typer av etiketter. Etiketterna skiljer sig bland annat at i hur
de specificeras, format, storlek och information som anges. Detta gor det besvirligt att ta fram
ett flode i Novacura Flow med mallar for samtliga typer av etiketter och som kan kopplas till
en specifik tillverkningsorder. Ett sddant skanningsflode bedoms déarfor av foretaget inte vara
en prioritet i dagsldget. Alternativet att ta fram ett flode for endast en typ av etikett eller ett
flode for varje etikettyp anses inte vara vért kostnaden da nyttan i jamforelse inte bedoms vara
tillrackligt stor.

4.3.3 Plock av material

Tanken &r att skanningsflodet for plock av material ska gé att anvinda bade for material som
ar for-reserverat nir operatorer tar emot en tillverkningsorder och for sadant material som
operatdrer sjdlva behover reservera. Eftersom skannern maste kunna anvandas mobilt for plock
av material stills krav pd att flodet ska fungera i offline-lige. Det innebér att fardiga
plockunderlag behover skapas i affdrssystemet och sedan foras over till skannern for att det ska
gé att anvinda plockflodet i skannern. Vidare géller det att de plockunderlag som skannern ska
arbeta efter endast innehdller de plockposter som ligger utanfor lagerverket och som inte dr
material som ska in i ytmonteringsmaskinen. Anledningen till detta &r att skannern inte kommer
kunna plocka artiklar fran lagerverket d& dessa behover std pa en egen plocklista som
avrapporteras direkt 1 lagerverkets dator. Dairtill gir reserveringen av material till
ytmonteringsmaskinen till pé ett sirskilt sétt, som foretaget vill behalla, vilket gor det oldmpligt
att plocka detta material samtidigt som Ovrigt material. For att skapa plockunderlag till
skannern kan operatdrer borja med att reservera allt material som ingar i tillverkningsordern,
det vill sdga fran lagerverk, ytmonteringsmaskin och det som ska plockas med skanner, for att
se sé allt finns 1 lager. Sedan avreserveras materialet till ytmonteringsmaskinen och skannern
sa att det bara dr material i lagerverket som é&r reserverat. Plocklistan for lagerverket kan da
sparas separat. Efter detta reserveras materialet for ytmonteringsmaskinen och skannern pa nytt
och aterigen avreserveras materialet for skannern sa det bara &r material for
ytmonteringsmaskinen pé listan. Ocksa denna plocklista kan sparas separat. Till sist reserveras
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enbart materialet for skannern och den plocklistan tankas éver som underlag till skannern. Nér
plockunderlagen forts over till skannern viljer operatdren att g in i flodet f6r plock av material.
En prototyp pad ett siddant flode har tagits fram pa Ruag i LinkOping och denna har
16sningsforslaget i studien utgatt fran, vilket visas i Figur 15. Nar operatdren gétt in i appen for
flodet ska den forsta vyn vara en lista dver de plockunderlag som finns tillgéngliga och
operatdren véljer det underlag denne vill arbeta med. Som prototypflodet ser ut i nuldget
presenteras posterna i plocklistan i den ordning som de sorterats i nir listan skapades i
affirssystemet. Oversta posten dyker alltsi upp forst i skannern och dé visas information om
den artikeln som ska plockas, bland annat vilken lagerplats den ligger pa. Operatoren klickar
och bekriftar och vyn éndras till att visa ett blankt félt. I detta steg skannar operatdren
streckkoden pd den materialpase som plockats och faltet fylls i. Operatdren klickar okej for att
bekrifta och om det dr rétt streckkod som skannats byts vyn och operatoren anger det antal som
plockas. Ar det fel streckkod som skannats kommer ett felmeddelande ges av skannern och det
kommer inte gé att kvittera artikeln forrédn ratt streckkod skannats. Pé det hér sattet forhindras
felplock. Aven i steget dir operatdren anger det antal som plockas kommer skannern reagera
ifall att antalet avviker fran det som stér i plockunderlaget. Nér korrekt antal angetts bekréftar
operatdren uttaget av material och nésta post i plocklistan dyker upp och sé fortsitter flodet
tills dess operatdren plockat klart eller véljer att avsluta. Anvdndaren kan dven i varje steg vilja
att ga tillbaka till valfritt foregéende steg eller stinga ner appen.

. Loggaini Lista 6ver
Skgpal > liocka > Flo y (l)(verd ) > Iiocka ur > appen, vilj —> plockunderlag,
underlag skannern plockunderlag skannern plockflodet vilj underlag
Felmeddelande,
Fel [—| skanna ritt
Skanna material!
streckkoden pa Fel Felmefldelam‘i'e,
det material som l ange ratt antal!
ska plockas
Rétt [— Ange antal
Y
\ Repetera for Avsluta och
Riétt — Bekrifta —> hela —>{ docka
plocklistan skannern
For over
information till
affarssystemet

Figur 15. En schematisk figur pa hur ett skanningsflode for plock av material kan utformas.

En funktion som skulle gora flodet mer flexibelt & om det gick att avvika frdn ordningen i
plocklistan. Exempelvis genom att operatoren klickar for att bldddra och nista post i listan
dyker upp, men de poster som hoppats 6ver maste d& ocksé gi att aterkomma till vid en senare
tidpunkt. Allra smidigaste hade mdjligen varit om operatdren kunde fa en bra dverblick dver
listan och mojligheten att bldddra fritt for att enkelt kunna plocka i valfri ordning.
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Eftersom Ruag i Linkoping redan tagit fram en prototyp av ett skanningsflode for plock av
material bor Ruag i Goteborg undersdka om de kan anvénda sig av ett likadant flode. Detta
skulle bli billigare an att skapa ett annorlunda flode for Goteborg, men det forutsétter ocksa att
Link&ping och Goteborg kommer verens om flodets funktioner samt att det kommer gé att
anvinda flodet i bada produktionerna.

4.3.3.1 Streckkoder / QR-koder

De befintliga plocketiketterna i produktionen, se Figur 16, innehdller en streckkod med
information om artikelnummer och partinummer. Om formatet pé etiketterna behalls kommer
en skanner enbart kunna identifiera en artikel baserat pd dessa tvA nummer. Det innebér att
risken finns for plock av en artikel med fel serienummer, fran fel lagerplats eller med fel
revisionslidge. Darfor dr ett forslag att dndra streckkoderna pa etiketterna till att innehalla
artikelnummer, partinummer, serienummer, lagerplats och revisionsldge for att minimera
risken for felplock. Skannern ska reagera och skicka ett felmeddelande ifall att fel material ar
pa vég att plockas, baserat pa samtliga fem informationsfdlt. Om ritt material plockas sa ska
skannern inte reagera. Detta stdller krav pd att skannern kan identifiera vad som é&r
artikelnummer och vad som dr partinummer et cetera och nagon form av separation mellan
falten maste goras.

RUAG Space AB
Artnr: 1000011301 Beskr.. RM1206 5.62kohm

Partinr:  36491-37-1 D/Cmf: 1417

S/N: * Exp.restt EAR99
Lagerplats: MASKIN MSKN SK5 H1 2
Projekt: OVERRUN

Anteckning: Extra text
Ly

CKOR EM YIT SKAR*

Figur 16. Befintlig plocketikett.
Utgangspunkten dr att formatet pa etiketterna ska forbli detsamma och dérfor ar det inte sakert

att tre extra fdlt med information ryms i streckkoden rent storleksméssigt. Ett forslag dr darfor
att foretaget gar over till att anvdnda QR-koder, se Figur 17. QR-koder véxer i kvadrat och kan
dérfor inkorporera mer information innan de blir for stora for etiketten. Det gir dven enkelt att
4 ut QR-koder i stéllet for streckkoder pé etiketterna och félten ska gé att separera genom att
de tilldelas varsin enskild rad. Foretaget utgér fran att samtliga plocketiketter som sitter pé
material idag kommer behdva bytas ut inom en snar framtid, oberoende av om skanning infors.
Skanningsprojektet skulle dérfor enbart belastas av sjdlva skapandet av en ny design for
etiketterna. Ifall att ny design av etiketterna visar sig vara en délig idé av ndgon annan
anledning, exempelvis pa grund av att det nya lagerverket inte kan hantera det, finns alternativet
att behélla etiketterna som de ser ut idag. D4 missas dock fordelarna med sédkrare identifiering
av materialet som plockas.
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RUAG Space AB GBG
Artnr: 1000011301 Beskr.. RM1206 5.62kohm
Partinr: ~ 36491-37-1  D/C mf: 1417 D/C re:

SIN: * Exp.rest.: EAR99 Utg datum:2021-03-31
Lagerplats:  MASKIN MSKN SK5 H1 2 MSL:1

Projekt: OVERRUN HLl i |
Anteckning: Extra text E 'ﬂ: E

=11

Figur 17. Forslag pa hur en ny etikett kan se ut.

4.3.4 Uttag av kemi-material

Om uttag av kemi-material ska goras med hjilp av skanning maste det fungera genom samma
skanningsflode som for Ovrigt material inom en tillverkningsorder, det vill sdga plock av
material-flodet. Det betyder att funktionen som skanning kan fylla for det hir arbetsmomentet
blir densamma som for ovrigt material som plockas. Motiveringen till att inte utveckla ett
separat flode for att 16sa problemen vid uttag av kemi-material dr att nyttan inte beddms vara
tillrdcklig jamfort med vad det skulle kosta.

Det maste alltsd gd att inkludera kemi-materialet i det plockunderlag som skapas for skannern.
I underlaget behover i sa fall information om lagerplats, partinummer, mingd/antal inkluderas
for allt kemi-material som ska forbrukas. Detta skulle vara problematiskt darfor att det i
tillverkningsordrarna endast star specificerat vilken sort av kemi-material som ska anvéndas,
men partinummer, miangd eller antal star inte angivet. Anledningen till det 4r att det i manga
fall inte gar att forutsdga hur mycket material som kommer forbrukas i en tillverkningsorder
samt att det inte gar att sdga sdkert vilket partinummer som kommer finnas kvar i lager nér
uttag sker. Sdledes bedoms uttag av kemi-material inte kunna fungera med flodet for plock av
material och dérfor kommer momentet inte inkluderades i det fortsatta arbetet med studien.

4.3.5 Tidrapportering

Tidrapportering med hjdlp av skanning kan ténkas ske pa tva sétt. Det ena ér via funktionen
start & stopp 1 direkt koppling till affarssystemet och det andra &r att skannern registrerar start
och stopp av operationer fristdende fran affarssystemet och start & stopp-funktionen.

I direkt koppling till affirssystemet

Om skannern ska anvindas med start & stopp-funktionen direkt i affdrssystemet behover
skannern vara uppkopplad mot affarssystemet nir start och stopp av operationer sker. Sjdlva
skannern héller alltsd inte koll pé tidsatgangen, utan den skickar endast signalen som séger till
nédr tidrapporteringen ska startas eller stoppas i affarssystemet. Eftersom skannern och
affarssystemet bara har kontakt nér skannern dr online méste dé tidrapportering via funktionen
start & stopp ske nir skannern dr trddlost uppkopplad till ett ndtverk eller dockad till en
jobbdator och uppkopplad. Att skannern anvénds trddlost uppkopplad dr inget alternativ och
saledes skulle start & stopp via skanner behova ske vid operatdrens arbetsplats och inte mobilt.
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Det forslag som tagits fram i studien for tidrapportering i skannern via start & stopp-funktionen
ar som foljer, se Figur 18. Operatdren borjar med att logga in 1 Novacura Flow pé skannern nér
den dr dockad och online, klickar in sig pd appen for tidrapportering och skannar av
streckkoden pa tillverkningsorderns framsida. D4 ska en lista dver den tillverkningsorderns
operationer presenteras och operatoren klickar pd en operation. Tva valmgjligheter ska sedan
dyka upp pé displayen, den ena édr ett tryck pd start och den andra é&r ett tryck pd stopp. En
signal skickas till affarssystemet som startar eller stoppar operationen. Om start anges kommer
tiden for operationen fortsétta ticka i affdrssystemet d&ven om skannern dockas ur och gar
offline. Tidrédkningen stoppas forst nir skannern aterigen dockas och kopplas upp gentemot
affarssystemet och operatéren anger kommandot stopp i appen pé skannern. Nér operatdren
gér in appen for tidrapportering och skannar streckkoden pa sin tillverkningsorder sa ska det
direkt dyka upp pé displayen om ndgon operation &r i gdng. Denna maste alltid stoppas innan
en ny operation kan startas. Detta regleras av att skannern skickar en felsignal och inte tillater
start av en ny operation forrdn den som redan &r i gang stoppats. Operatdren far valet att
antingen fortsitta med den operation som &r i gang eller att ange stopp, varefter tidsatgdngen
for den operationen anges i affarssystemet. Ifall tidsdtgdngen stimmer ska det ga att klicka pé
en ny operation och starta tidrapporteringen for den, men ifall tiden maste justeras ska detta
vara mojligt att gora direkt i skannern. Det ska dven ga att rapportera arbetet med en operation
som helt fardigt direkt i skannern i samband med att tidrdkningen av operationen stoppas.

Logga in, Skanna o
Docka > vilj flodet > streckkoden pa > Vilj operation > Start » Gdutur
skannern tidrapportering TO:n appen
Docka ur _| Docka | Vilj flsdet R . Gautur
— > > . > Vilj operation —>| Stopp —*
skannern skannern tidrapportering appen

Figur 18. En schematisk bild 6ver hur tidrapportering i direkt koppling till affarssystemet kan utformas.

Problemet med forslaget om ett skanningsflode som kan skota start & stopp-funktionen ér att
det inte skulle innebéra att tidrapporteringen blir mer effektiv dn den &r i1 nuldget. Detta pé
grund av att momentet fortfarande maste ske vid operatdrernas arbetsplatser samt att det inte
eliminerar nagra av de arbetssteg som idag ingar i momentet. P4 grund av detta kommer
tidrapportering i skanner via start & stopp-funktionen inte att utredas vidare i studien.
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Frikopplat fran affirssystemet

Den alternativa losningen att skota tidrapporteringen frikopplat fran afférssystemet skulle
innebdra att underlag for operationerna i en tillverkningsorder forst maste laddas over till
skannern medan skannern dr dockad och uppkopplad till ett nitverk. Dérefter skulle det vara
mdjligt att anvinda skannern i offlinelége och lata skannern halla koll péd tidsatgdngen for
operationer. Skannern skulle dock inte veta vad som skett i affarssystemet efter att den gick
offline och det skulle inte gd att f4 notis om andra padgdende operationer. P4 samma sétt skulle
det inte vara synligt i affarssystemet vad som gjorts i skannern efter att den gick offline. Den
hér 16sningen skulle krdva att tiderna for start och stopp av operationer fors oOver till
affarssystemet nér skannern aterigen dockas och att de anges korrekt i afférssystemet samt pé
ett effektivt sétt. Det &dr 1 nuléget oklart hur ett skanningsflode som detta mer precist skulle
kunna fungera och vidare undersékningar behdvs, men det kommer inte att ske i studien.

4.3.6 Inventering efter lista

Ett skanningsflode for inventering efter lista stéller krav pd att inventeringsunderlag kan foras
over fran affarssystemet till skannern sa att skannern kan anvéndas mobilt i offline-ldge. Det
ror sig om, en for skannern, hanterligt stor datamingd som skulle behdva dverforas och saledes
bor det gd att utveckla en sddan funktion. Skanningsflodet for inventering efter lista, se Figur
19, kan sdledes starta med att operatoren tankar Over inventeringsunderlaget till skannern
medan den dr dockad och online. Operatdren dockar sedan ur skannern, loggar in och klickar
in sig pé rétt skanningsflode. D4 kommer vyn 6ver alla tillgdngliga inventeringslistor visas och
operatdren véljer en lista att arbeta med, vilken forslagsvis kan vara sorterad efter lagerplats.
Den oversta artikeln pa listan visas forst och operatdren rdknar miangden som finns i lager och
anger denna. Ifall att méngden stimmer Gverens med vad som star i afférssystemet kommer
skannern direkt ga vidare till nésta post pa listan. Om méngden avviker dyker en vy upp dér
operatdren valjer att antingen godkinna kvantiteten eller att rdkna om. Alla poster som sedan
avviker for mycket gentemot vad som tidigare angetts i affdrssystemet, detta definieras pé
forhand, kommer foretaget utreda ndrmare. Identifieras en forpackning som inte dr med pé
inventeringslistan men som har en bruten etikett s& ska forpackningen tas med till operatdrens
arbetsplats for nidrmare inspektion. Ar forpackningen obruten behdver operatdren inte
inspektera fOrpackningen nirmare. Poster som dessa behdver manuellt rapporteras in i
affarssystemet utan skanner, dd det saknas inventeringsunderlag i skannern. Slutligen, for att
gora flodet mer flexibelt bor operatdren ha mojligheten att hoppa 6ver artiklar i listan och sedan
aterga till dem vid ett senare tillfdlle eller helt enkelt strunta i att inventera de artiklarna.
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- L. - - Ange berdknad

Docka For over | ,| Dockaur | i Logga in i appen, vilj | Yalj o L, méig d for forsta

skannern inventeringsunderlag skannern inventeringsflodet inventeringslista posten

Rékna om
Fel l \
. . . . . Avsluta och For over

SOdkm 4nd3 Ga vidare till ﬁii?:: Ijnszlll:lset::; —> docka > information till
vantitet anda nasta post g skannern affirssystemet

Figur 19. En schematisk figur 6ver hur inventering ska utformas.
4.3.7 Sammanfattning av losningsforslag och eliminering av moment

I Tabell 2 presenteras en sammanfattning over vilka moment som gar vidare for framtagning av

16sningsforslag samt vilka moment som elimineras.

Tabell 2. En 6verblick dver vilka moment som gar vidare i studien och vilka som elimineras.

Moment Gar vidare Elimineras

Lég anvindningsfrekvens
Pressfitmaskinen och liten nytta.

Tekniskt besvérligt och
Etikettskrivning begrinsad nytta.

Plock av material

Forekommer ofta, vart att
testa da ett prototyp-flode
redan finns.

Uttag av
kemi-material

Tidrapportering

Kan inte inkorporeras i
plockflodet och ger inte
tillrécklig nytta for att
motivera ett eget flode.

Maénga oklarheter, vidare
studier rekommenderas.

Inventering efter
lista

Stor potential for
tidsbesparing.
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4.4 Validering av anvindbarheten

Resultatet fran valideringen av 16sningsforslag kommer i det hér avsnittet presenteras. Det ar
baserat pa information som kommit direkt frdn operatorer i produktionen. Valideringen gjordes
med avseende pa anvindbarheten av de skanningsfloden som foreslés i kap 4.3 Eliminering av
moment och tekniska l6sningar for momenten plock av material och inventering efter lista.

4.4.1 Plock av material

Det hdr skanningsflodet var operatorerna generellt positiva till. Om det inte skulle ga att
operatorer plockar artiklar i valfri ordning sa var de positiva till att kunna sortera listorna efter
lagerplats for att det ska bli smidigt nér artiklarna plockas. Allra bdst enligt operatérer hade
varit om det gick att vélja helt sjélva i vilken ordning de plockar och om de kunde hoppa dver
poster och sedan dterkomma till dem. Detta hade varit det mest flexibla arbetssittet for dem
och skulle 6ka anvdndbarheten. De uttryckte dven att det skulle vara bra att kunna fi en
overblick pé listan i skannern och inte att det bara gér att se en post i taget.

Operatorerna var positiva till att dndra streckkoden/QR-koden till att inkludera lagerplats,
serienummer och revisionslidge utdver artikelnummer och partinummer. Da plocksikerheten
ndmnts som det primdra problemet skulle forbattring av plocksikerheten vara en viktig aspekt
for funktionen och anvéndbarheten av flodet enligt operatdrerna.

4.4.2 Inventering efter lista

Operatdrerna var positiva till flodet for inventering efter lista och tror att det har bra potential
att spara tid och vara smidigare &n nuvarande arbetssétt eftersom kranglet med fysiska
inventeringslistor och manuell inrapportering av saldon i affarssystemet forsvinner. Forslagen
om att gora flodet mer flexibelt genom att det ska vara mojligt att hoppa Sver poster i
inventeringslistan, samt mdjligt att bladdra tillbaka till foregaende poster, ansdg operatdrerna
vara bra for anvindbarheten. De gillade dven forslaget om att det ska gé att & fram en vy med
en overblick over hela inventeringslistan ifall att den som inventerar vill titta efter ndgot
sarskilt.
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4.5 Lonsamhetsbedomning

I kapitlet kommer kostnader for hardvara och mjukvara samt projektkostnader att redogoras
for. Berdkningar av potentiella besparingar med skanning for flédena plock av material och
inventering efter lista redovisas. Slutligen beddms l6nsamheten for en potentiell investering
genom investeringskalkylering for ett antal olika scenarion. Viktigt att podngtera &r att mycket
av siffrorna i berdkningarna ar grova uppskattningar eftersom det inte gétt att utveckla helt
fardiga floden, testa floden i praktiken eller f& fram all 6nskad statistik et cetera. Anledningen
till detta var att projektet ar i ett tidigt stadium och mjukvaran ar dérfor inte fardigutvecklad,
det fanns inte tillgang till handskannrar, samt att statistik i foretagets affarssystem angaende fel
och omarbete inte var sorterad nog for att kunna tolka den. Darav kommer berdkningarna
géllande besparingar och kalkyler goras for ett flertal ansatser som visar pd hur skillnaderna i
utfall blir beroende pa hur effektiva skanningsldsningarna gors. Resultaten fran berdkningarna
kommer alltsd utgora ett riktmérke for foretaget géllande vad som behdver uppnés for att en
investering ska gd med vinst.

4.5.1 Kostnader

De f6ljande tre avsnitten redogér for kostnader som tillkommer f6r hardvara, mjukvara och
ovriga projektkostnader for foretaget.

4.5.1.1 Hardvara

En investering for implementering av skanning i eftermonteringen skulle medfora kostnader
for hardvara. Dessa kostnadsposter dr samlade i Tabell 3 for 10 skannrar och i Tabell 4 for 25
skannrar.

Tabell 3. En uppstéllning av kostnadsposter for hardvara som tillkommer vid kop av 10 stycken skannrar.

Héardvara Antal Styckpris (SEK) Delsumma ( SEK)
Scanner 10 18,155 181,547
Laddnings - /dockningsstation 15 1,391 20,871
Zebra stromadapter 15 284 4263
Zebra stromkabel 15 41 615
Zebra service (per ar) 1 2,886 2,886
Extrabatterier 10-pack 1 7,099 7,099
Totalt (SEK) 217,280
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Tabell 4. En uppstéllning av kostnadsposter for hardvara som tillkommer vid kop av 25 stycken skannrar.

Hardvara Antal Styckpris (SEK ) Delsumma ( SEK)

Scanner 25 18,155 453,868
Laddnings - /dockningsstation 25 1,391 34,785
Zebra stromadapter 25 284 7,105
Zebra stromkabel 25 41 1,025
Zebra service (per ér) 1 2,886 2,886
Extrabatterier 10-pack 1 7,099 7,099
Totalt (SEK) 506,767

I Tabell 3 ér det ett ldgre antal i skannrar an dockningsstationer, strdmadaptrar och stromkablar.

Denna ansats har gjorts for att 6ka flexibiliteten av anvdndandet av skannrarna eftersom det har

investeringsalternativet skulle innebéra att varje operator inte fir en egen skanner.

4.5.1.2 Mjukvara

Aven kostnader for mjukvara skulle tillkomma vid en investering for implementering av
skanning. Dessa kostnader ér for den tjanst som konsultbolaget som tillhandahéller mjukvaran
utfor. Kostnadsposterna dr samlade i Tabell 5 och inkluderar flédena plock av material och

inventering efter lista.

Tabell 5. En uppstillning av de kostnadsposter som tillkommer for den tjénst som kops frén konsultbolaget.
Timkostnad ar 1,400 kr.

Mjukvara Antal Styckpris (SEK) Delsumma ( SEK))
Anviéndarlicens Novacura Flow (per

ar) 25 6,000 150,000
Installation av template-floden (h) 8 1,400 0|
Workshop — definiera

konfigurationsandringar (h) 8 1,400 11,200)
Dokumentation -

konfigurationséndringar (h) 4 1,400 5,600|
Nicelabel installation & connector 1 47,700 0
Nicelabel PowerForms Suite printers-

licenser (per &r) 5 14,154
Underhall PowerForms (1 ér, 20 % av

arskostnaden) 1 2,831
Utformning av template-fliden

Inventering efter lista 0 40,000 Ol
Plock av material 0 40,000 0
Modifiering till offline-liige

Inventering efter lista (h) 12 1,400 Ol
Plock av material (h) 12 1,400 16,800
Ovriga modifieringar, 2 floden

inriknat (h) 6 1,400 8,400]
Totalt (SEK) 208,985|
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Kostnaderna 1 tabellen &r oberoende av hur minga skannrar som koOps in. Antalet
anvindarlicenser har satts till 25 da det mest kostsamma scenariot &r att samtliga 25 operatorer
behover varsin licens. Installation av template-floden, installation av programmet Nicelabel
och en Nicelabel connector dr poster som bara behover betalas en ging om Gdéteborg och
Linkdping kan anvinda sig av samma. Antagandet har gjorts att sa &r fallet och eftersom
kostnaderna for dessa redan tickts av Linkoping har de exkluderats fran berdkningarna.
Kostnader for utformning av template-floden for inventering efter lista samt plock av material
faller bort for Ruag i Goteborg eftersom de kan anvianda Linkdpings floden. Modifiering till
offline-14ge avser endast plock av material d& Linkdping redan kopt till den modifieringen for
inventeringsflodet. For att ta hojd for ytterligare modifieringar som kan behdvas har en
kostnadspost lagts till for detta.

4.5.1.3 Projektkostnader

I projektkostnader ingar de kostnadsposter som uppstar pa sjilva foretaget om de véljer att ga
vidare med projektet att implementera skanning i produktionen, se 7abell 6. Dessa
kostnadsposter dr uppskattningar baserade pa en offert for skanningsprojektet i Linkdping samt
1 samrad med personal i Gteborg.

Tabell 6. En uppskattning av de projektkostnader som tillkommer pé sjdlva foretaget. Timkostnad ar 900 kr.

Projektkostnader Ruag Antal (h) Delsumma (SEK)

Projektledning 20 18,000
Installation av NiceLabel 8 7,200
Workshops med Novacura 12 10,800
IT-kostnader (konfigurering) 8 7,200
Arbetstrining 30 27,000
Test och utvirdering av scanner 12 10,800
Uppdatera processbeskrivningar 16 14,400
Framtagning av nya plocketiketter 10 9,000
Underhéll/reparation (per ar) 7.5 6,750
Forbereda konton med rétt rittigheter 25 22,500
Totalt (SEK) 148.5 133,650

4.3.2 Besparingar

De foljande tva avsnitten redogdr for potentiella kostnadsbesparingar som skanning kan
resultera i for momenten plock av material och inventering efter lista.

4.5.2.1 Plock av material

Gillande plock av material med hjilp av skanner &r det enbart material som ligger utanfor
produktionens lagerverk och som inte ska laddas i ytmonteringsmaskinen som skanning kan
anvéndas till. I Tabell 7 gar det att utldsa att dessa plockposter, 47,000 stycken, ar 2020 bara
utgjorde 39 % av det totala antalet plockade poster. Ar 2021 och framéit kommer denna andel
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bli mindre d& foretaget &r pd vig att kdpa in ett nytt lagerverk som kommer rymma mer material
an det nuvarande. Det gar dock inte i nuldget att kvantifiera hur ménga plockposter det kommer
rora sig om. Vidare bedoms flodet plock av material, som det dr beskrivet i rapporten, inte
kunna leda till ndgra stora tidsvinster. Dels for att det bara kommer kunna anvéndas till en
relativt liten andel plock, dels for att det nya arbetsséttet inte forvdntas bli mycket mer
tidseffektivt. Eftersom Ruag i Linkdping redan utvecklat ett skanningsflode for plock av
material 4r en mdjlighet att Ruag i Goteborg ocksd anvénder sig av det flodet, forutsatt att flodet
anpassas till att fungera dven i1 Goteborgs produktion. Saledes dr beddmningen att det kan vara
vért for Goteborg att testa anvdnda sig av flodet for plock av material. Foljaktligen kommer
flodet inte avfirdas som olonsamt, utan det kommer inkluderas 1 fortsatta
lonsamhetsberdkningar.

Tabell 7. Statistik 6ver plockposter utanfor lagerverk och ytmonteringsmaskin.

Plock av material 2019] 2020 2021
Antal tillverkningsordrar 2,339 3,937 Oként
Totalt antal plockade poster 187,000 122,000{ Okant
Antal plockade poster utanfor

maskin och lagerverk 66,000 47,000f Oként
Andel plockade poster utanfor

maskin och lagerverk 35% 39%| <39%

Da det i nuldget inte gir att konstatera ifall ett plockflode faktiskt skulle bidra med
kostnadsbesparingar eller inte sa kommer investeringskalkylerna ldngre fram i rapporten inte
att rdkna med det. Vidare skulle en potentiell forbéttring med skanning vid plock kunna vara
reducerat omarbete till foljd av farre felplock. Dock finns ingen bra statistik tillgénglig for att
kunna rékna pa detta, varfor inte heller det tas med i berékningarna.

4.3.2.2 Inventering efter lista

Via statistik frén foretagets affarssystem gick det att fa fram siffror pd hur ménga lagerposter
som inventerats inom inventeringsperioden for &r 2020, se Tabell 8. Det dr dessa lagerposter
som inventerats efter lista och som skanningsflodet kan anvéndas till. Antal lagerposter for
2021 och framét antas bli samma som for 2020 och sétts som grund for berdkningarna. Utifran
statistiken fran foretagets affdrssystem kunde dven den totala tidsatgdngen for inventeringen
tas fram. Skanningsflodet kunde inte testas och sdledes &r berdkningarna baserade pa tva olika
utfall, ett dir inventeringstiden minskar med 40% och ett dar den minskar med 20%. Detta for
att kunna jimfora hur Id6nsamheten av en investering paverkas beroende pd hur effektivt flodet
visar sig bli. Tidsbesparingen baseras péd att inventering med skanner skulle innebéra att
operatorer inte behover skriva ut inventeringslistor, distribuera listorna, leta i och skriva i
listorna och dokumentera det som angivits i listorna i affarssystemet. Dessutom skulle
felskrivningar 1 affdarssystemet minska och dérmed reducera méngden omarbete.
Kostnadsbesparingarna rdknades ut genom att multiplicera tidsbesparingarna med
timkostnaden.
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Tabell 8. Berdkningar over kostnadsbesparingar for flodet inventering efter lista. Timkostnad ar 900 kr.

Inventering efter lista 2020 2021
Antal inventerade lagerposter inom

inventeringsperioden 6,200 6,200
Total tidsatgang (h) 1,000 1,000
Tidsbesparing liten, uppskattas grovt

till 20% av totalen (h) 200 200
Tidsbesparing stor, uppskattas grovt

till 40% av totalen (h) 400 400
Kostnadsbesparing liten (SEK) 180,000 180,000
Kostnadsbesparing stor (SEK) 360,000 360,000

4.5.3 Investeringskalkyler

Investeringskalkyler har gjorts for ett flertal investeringsalternativ. Eftersom
grundinvesteringen av hardvaran och stora delar av mjukvaran dr densamma oberoende av
antal skanningsfloden ar det rimligt att inte berékna lonsamhet for varje flode separat. Alltsé
utgér kalkylerna fran att bada skanningsflodena ar kostnadsbdrare av grundinvesteringen. Tva
av kalkylerna har ansatsen att flodena plock av material samt inventering efter lista kommer
inforas. I de fallen handlar det om en investering pa 10 skannrar totalt och de jaimfor utfallen
att besparingen for inventering blir stor samt att besparingen for inventering blir liten. Ovriga
tvd investeringskalkyler utgar fran att 25 skannrar kops in och anvénds for flodena plock av
material och inventering efter lista. Dessa jaimfor ocksa de tva utfallen att besparingen for
inventering efter lista blir stor samt att besparingen blir liten. Resultaten for alla fyra kalkyler
redovisas i kapitlet.

Gillande variabler i kalkylerna har planeringshorisonten satts till fem &r eftersom skanning-
hérdvaran antas ha en ekonomisk livsldngd p&d omkring sju ar och séledes dr det intressant att
veta ifall investeringen blir Ionsam vél inom det tidsspannet. Restvirdet for investeringen efter
fem ar antas vara noll kronor d4 hardvaran kommer vara gammal om fem ar och dédrmed gors
antagandet att den inte kommer g4 att sélja vidare. Kalkylrdntan som anvénds ar 10,1 procent
fore skatt, eftersom det dr den kalkylrdntesats foretaget internt anvénder sig av. Kalkylerna ar
berdknade med nominella termer och tar inte hansyn till skatteeffekter.

4.5.3.1 Investeringskalkyl 1

Investeringskalkyl 1 dr berdknad for en investering pa 10 skannrar och anvédndandet av flodena
plock av material och inventering efter lista. Utbetalningarna belastas av kostnader for bade
inventeringsflodet samt plockflédet, medan inbetalningarna endast belastas av en besparing
fran inventeringsflodet. Detta dr pa grund av att det dr hogst osdkert ifall plockflodet skulle
bidra med nagon kostnadsbesparing, men det kan &ndd vara vért for foretaget att testa
plockflodet. Kalkyl 1 utgédr fran en tidsbesparing for inventering pa 40%. Tabell 9 visar de
arliga betalningsstrommarna for investeringen och i Tabell 10 anges investeringens nuvérde
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for en planeringshorisont pé ett till och med fem ar. Se Bilaga 1 for detaljerade uppgifter om
vilka kostnadsposter som ingar i de olika betalningsstrommarna.

Tabell 9. Betalningsstrommar for kalkyl 1.

Investeringskalkyl 1

Ar 0 1 2 3 4 5
Grundinvestering -380,503

Utbetalning -176,621 -176,621 -176,621 -176,621 -176,621
Inbetalning 360,000 360,000 360,000 360,000 360,000
Restvirde 0
Summa betalningsstrommar -380,503 183,379 183,379 183,379 183,379 183,379
Kalkylréanta 10.1% innan skatt

Planeringshorisont 5 ar

Tabell 10. Investeringens nuvérde for en planeringshorisont pa ett till och med fem ér.

Nuvérde ar 5 312,877
Nuvirde ar 4 199,529
Nuvirde ar 3 74,733
Nuvérde ar 2 -62,668
Nuvérde ar 1 -213,946

Fran resultatet i Tabell 10 framkommer det att investeringsalternativ 1 gér plus frén ar 3, baserat

pa nuvirdet.

4.5.3.2 Investeringskalkyl 2

Investeringsalternativ 2 skiljer sig fran det forsta investeringsalternativet enbart gillande
storleken pa inventeringsflodets tidsbesparing. Kalkyl 2 utgar frén en tidsbesparing pa 20 %. I
Tabell 11 visas betalningsstrommarna for investeringen och Tabell 12 redogér for
investeringens nuvirde for en planeringshorisont pa ett till och med fem ar. Aven for
investering 2 redovisas detaljerade uppgifter angéende betalningsstrommarna i Bilaga 1.

Tabell 11. Betalningsstrommar for kalkyl 2.

Investeringskalkyl 2

Ar 0 1 2 3 4 5
Grundinvestering -380,503

Utbetalning -176,621 -176,621 -176,621 -176,621  -176,621
Inbetalning 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000
Restvirde 0
Summa betalningsstrommar -380,503 3,379 3,379 3,379 3,379 3,379
Kalkylrénta 10.1% innan skatt

Planeringshorisont 5 &r
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Tabell 12. Investeringens nuvérde for en planeringshorisont pa ett till och med fem ar.

Nuvérde ar 5 -367,725
Nuvirde ar 4 -369,814
Nuvirde ér 3 -372,114
Nuvirde ar 2 -374,646
Nuvirde ar 1 -377,434

Resultatet av nuvdrdesberdkningarna visar att det hdr investeringsalternativet aldrig blir
16nsamt ver en planeringshorisont pd fem ar.

4.5.3.3 Investeringskalkyl 3

Investeringsalternativ 3 innefattar att 25 skannrar kops in for anvindning av flodena plock av
material samt inventering efter lista. Utbetalningarna belastas av kostnaderna for bada flodena
och inbetalningarna belastas av besparingar fran inventeringsflodet. Aterigen bortser kalkylen
fran att rdkna med kostnadsbesparingar for plock av material eftersom det finns mycket
osdkerheter gillande det. Kalkylen utgér frin att tidsbesparingen for inventering blir 40%.
Tabell 13 visar de drliga betalningsstrommarna for investeringen och Tabell 14 presenterar
investeringens nuvérde for en planeringshorisont pd ett till och med fem ar. I Bilaga I redovisas
mer ingdende vilka kostnader som ingér i de olika betalningsstrommarna.

Tabell 13. Betalningsstrommar for kalkyl 3.

Investeringskalkyl 3

Ar 0 1 2 3 4 5
Grundinvestering -669,995

Utbetalning -183,371 -183,371 -183,371 -183,371 -183,371
Inbetalning 360,000 360,000 360,000 360,000 360,000
Restvirde 0
Summa betalningsstrommar -669,995 176,629 176,629 176,629 176,629 176,629
Kalkylrénta 10.1 % innan skatt

Planeringshorisont 5 ar

Tabell 14. Investeringens nuvérde for en planeringshorisont pa ett till och med fem ér.

Nuvirde ar 5 -2,138
Nuvirde ar 4 -111,314
Nuvirde ar 3 -231,516
Nuvérde ar 2 -363,859
Nuvérde ar 1 -509,569

Det gér att utldsa fran Tabell 14 att investeringsalternativ 3 inte blir 16nsamt Over
planeringshorisonten pa fem ér.
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4.5.3.4 Investeringskalkyl 4

Investeringskalkyl 4 skiljer sig fran investeringskalkyl 3 nir det kommer till tidsbesparingarna
for inventering som hér satts till 20%. Betalningsstrommarna for investeringen visas i Tabell
15 och investeringens nuvirde for en planeringshorisont pd ett till och med fem ar gér att utldsa
av Tabell 16. Likt tidigare investeringsalternativ aterfinns detaljerade uppgifter om
investeringens betalningsstrommar i Bilaga 1.

Tabell 15. Betalningsstrommar for kalkyl 4.

Investeringskalkyl 4

Ar 0 1 2 3 4 5
Grundinvestering -669,995

Utbetalning -183,371 -183,371 -183,371 -183,371 -183,371
Inbetalning 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000
Restvirde 0
Summa betalningsstrémmar -669,995 -3,371 -3,371 -3,371 -3,371 -3,371
Kalkylrinta 10.1% innan skatt

Planeringshorisont 5 ar

Tabell 16. Investeringens nuvérde for en planeringshorisont pa ett till och med fem ér.

Nuvirde ar 5 -682,740
Nuvirde ar 4 -680,657
Nuvérde ar 3 -678,363
Nuvirde ar 2 -675,837
Nuvirde ar 1 -673,056

Sett till nuvédrdena visar Tabell 16 att investeringen inte blir lonsam 6ver planeringshorisonten
pa fem ar.

39



5. Diskussion

I kapitlet diskuteras resultaten utifran studiens syfte och de fragestéllningar som studien &mnar
besvara. Aven de metoder som anvints under arbetets gdng och hur de paverkat kvaliteten pa
undersokningen diskuteras. Vidare ges rekommendationer pa vidare studier inom omradet och
avslutningsvis presenteras de slutsatser som natts.

5.1 Fragestillning 1

Vilka moment och problem kan skanning underldtta for i manuella monteringsfloden?

Operatdrernas arbete i produktionen kan anses vara komplext pd grund av att produktionen
karaktériseras av tillverkning av kundspecifika produkter som kréver manga produktvariationer
(Li et al., 2020). Fran resultatet i studien framgar det dessutom att en betydande del av det
arbete som utfors av operatorer handlar om manuell identifiering och rapportering av
information. Detta tyder pa att operatdrerna har en hog kognitiv arbetsbelastning, vilket enligt
Sweller et al. (2002) kan minskas genom automation. Skanning kan f6ljaktligen anses ha
potential att minska den kognitiva arbetsbelastningen for operatorerna, vilket enligt Mattsson
(2018) kan leda till en 6kad arbetsprestation.

Problematiska arbetsmoment i produktionen identifierades i samrdd med operatorer. Det
framkom att det frimst handlade om att det manuella arbetet som utfors &r tidsodslande samt
att operatorerna litt kan gora fel. Lee & See (2004) menar samtidigt att automation medfor stor
potential for foretag att utoka den ménskliga prestandan och forbattra kvaliteten i produktionen.
Foljaktligen bor implementering av skanning kunna leda till att utpekade arbetsmoment i
produktionen gors mer tidseffektiva samt att risken att gora fel minskar. En forutséttning for
att realisera detta dr emellertid att tilltdnkta anvindare, alltsa operatdrerna, viljer att arbeta med
skanning framfor nuvarande arbetssitt. Intentionen hos operatdrerna att gora detta sékerstélls 1
viss man av att problem-identifieringen utgétt fran deras asikter och behov, men villkoras av
att nya arbetsséitt med skanning bittre tillgodoser operatorernas behov én vad de gamla
arbetssétten gor.

En fOrutséttning som kraftigt begrénsar de tekniska mdjligheterna for skanning i produktionen
ar att skannrarna inte kan anvéindas tradlost uppkopplade. Detta innebér att om en skanner ska
kunna anvdndas mobilt i produktionen s& maste det fungera frikopplat fran foretagets
affarssystem, vilket medfor att skannern endast kan arbeta mot underlag som 1 forvig skapats
i affarssystemet och forts Over till skannern. Detta ger en begridnsande effekt pd den
systemkvalitet som skanning annars kan resultera i eftersom det innebdr extra moment i
operatdrernas arbete jamfort med om skanning kunde ske i direktkontakt med affarssystemet.
Dirtill blir skanning helt poéngldst for moment och arbetssétt vars funktion dr beroende av
spontanitet och att skanning kan ske mobilt samt dér tidsvinster dr det som eftersoks. Detta
eftersom skapandet av underlag tar tid och skulle utgora ett extra steg i flera arbetsmoment som
idag inte kréver att underlag skapas i forvig. Vidare &r foretagets krav pa 1onsamhet en kritisk
aspekt att forhalla sig till. Grundpremissen for studien dr att implementation av skanning i
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problematiska arbetsmoment bara dr ett alternativ ifall att det kan bli I6nsamt for foretaget.
Detta har paverkat resultatet pa sé sitt att tekniska 16sningar som skulle innebéra for mycket
kostnader i forhéllande till nytta inte betraktats som mdjliga och har darfor avfardats.

Sammantaget blir slutsatsen att skanning kan underldtta for arbetsmoment dér mobilitet inte &r
prioriterat. Om mobilitet krdvs kan skanning underlitta for moment som inte behdver ske
spontant och som bygger pa underlag som kan anvindas nir skannern inte &r uppkopplad mot
ett ndtverk. I studien avser detta specifikt arbetsmomenten plock av material och inventering
efter lista, vilka studiens resultat indikerar kan goras mer tidseffektiva samt felsdkra och
ddarmed Oka operatdrernas arbetsprestation. Hade begriansningar géllande nétverksuppkoppling
inte funnits skulle skanning kunna vara anviandbart for fler typer av arbetsmoment eftersom
informationsutbytet mellan skanner och affarssystem skulle ske direkt utan mellansteg. Det
skulle spara tid och operatorer skulle ha mojlighet att bara med sig skannern och anvidnda den
spontant i produktionen.

5.2 Fragestillning 2

Hur ska skanningsfloden utformas och implementation av dem utforas for att uppna tillrdcklig
anvdndbarhet och effektivitet i relation till [onsamhet?

Det grundldggande villkoret for implementation av skanning i eftermoneringens fléden dr att
det genererar virde for organisationen i form av l6nsamhet. Enligt DeLone & McLean (2003)
forutsétter detta att systemkvaliteten pa informationssystemet frimjar god anvéndbarhet sé att
det existerar en avsikt att anvénda systemet som sedan leder till att det anvdnds med hog
anvindarndjdhet. For att uppnd dessa kriterier utgick studien i grunden fran operatdrernas
perspektiv eftersom det &r de som kommer vara de huvudsakliga anvindarna av systemet. Detta
medforde att 16sningsforslag i studien utformades specifikt for att forsoka 16sa de problem och
mota de behov som operatorer framfort, vilket 6kar sannolikheten att anvdndbarheten blir god
ur operatorernas perspektiv. Vidare visar resultatet frdn valideringen att operatdrerna &r
positiva till de forslag som utformats for flddena plock av material och inventering efter lista.
Detta indikerar att de har for avsikt att nyttja skanning framfor det arbetssittet som de har i
idag, forutsatt att funktionaliteten jimforelsevis blir béttre med skanning.

Nielsen (1993) menar att ett system med god anvéndbarhet ska tillata att arbetsuppgifter utfors
effektivt och med hog produktivitet. Detta har varit ett primért fokus i framtagningen av
16sningsforslag da anvindandet av skanning maste bidra till béttre effektivitet och produktivitet
1 produktionen jamfort med nuvarande arbetssétt for att bli [onsamt for foretaget. For att uppné
hogre effektivitet och produktivitet har forslag pa skanningsfloden utformats sa att de innebar
att den manuella inrapportering av information i affarssystemet minskar samtidigt som vissa
steg inom arbetsmomenten forsvinner. Exempelvis genom att kvittering av saldon under
inventering sker direkt i skannern allteftersom varje post inventeras i stéllet for att vara ett
separat moment som manuellt gors i efterhand. Detta tyder pa att arbetsuppgifter kommer
kunna utfoéras mer tidseffektivt eftersom tid inte konsumeras av den ménskliga faktorn vid
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manuellt arbete. D& skanning automatiserar tidigare manuellt arbete minskar mangden
information som anvéndare behdver komma ihdg och detta reducerar deras minnesbelastning
(Nielsen, 1993). Enligt Mattsson (2018) kan detta leda till en 6kad arbetsprestation och séledes
kan foreslagna skanningslosningar bidra till hdgre effektivitet och produktivitet. Detta stérks
av valideringen av anvdndbarheten som gjordes med operatdrer. Frdn denna framkom det bland
annat att operatdrerna var positiva till att slippa manuell inrapportering och fysiska listor darfor
att de tror att detta skulle mojliggora tidsbesparingar. Detta tyder pa att skanning kan medfora
att arbetsuppgifter utfors mer effektivt och med hogre produktivitet da anvidndarna sjdlva var
av den uppfattningen.

For god anvindbarhet ska ett system vara sd litt som mojligt att forstd och navigera samt
matcha anvindarens uppgift (Nielsen, 1993). Detta tillgodoses for skanningsflédena genom att
de endast presenterar den information som &dr nddvéndig for uppgiften, till skillnad frén nér
operatdrer exempelvis arbetar direkt i affarssystemet. Det ska dven bara finnas en tydlig vig
framédt och bakét och fi navigations-alternativ att vilja mellan i skanningsflodena, vilket skulle
felsdkra anvandningen for operatdrerna och hélla nere méngden navigation i systemet. Dértill
bor navigationen goras enkel genom att terminologi som dr densamma som for nuvarande
arbetssdtt anvidnds samt att den dr beskrivande for uppgiften. Exempelvis kan ett flode for
inventering efter lista dopas till just inventering efter lista. Att skanningsflodena ar sa simpla
och innehaller familjdr terminologi skulle dven resultera i bra ldrbarhet, det vill sdga att
operatdrer snabbt kan lira sig arbeta sjélvstandigt, vilket enligt Nielsen (1993) dr en viktig
aspekt for god anvéndbarhet.

Om skanning kan skota den manuella rapporteringen till affarssystemet forebyggs fel i form av
felrapportering, vilket dr viktigt ur ett anvéindbarhetsperspektiv (Nielsen, 1993). Detta &r ocksé
ett behov som uttryckts av operatorer och en sddan funktion skulle darfor 6ka systemkvaliteten
och anvindarndjdheten. Utifrén studiens 16sningsforslag framgar det att skanningsflodena ar
tankta att designas sa att de ger ut felmeddelanden nir ett fel &r pa vig att goras och anvdndaren
ska behova bekrifta ett val innan skannern utfor uppgiften. Aven detta ir enligt Nielsen (1993)
viktigt for anvéndbarheten av ett system och det skulle medfora att férre fel gors av operatorer
jamfort med vad som gors med nuvarande arbetssdtt. Frdn valideringen framkom det att
operatdrerna var positiva till ovan ndmnda funktioner och holl med om att forbéttrad
felsdkerhet dr en viktig aspekt for anvandbarheten av flodet eftersom de anser att plock av fel
material &r ett problem i nuldget.

Fran beskrivningar 6ver hur operatorer arbetar idag dr det tydligt att de har hog flexibilitet 1 sitt
arbete. Exempelvis kan de vilja fritt i vilken ordning de plockar och inventerar efter listor
eftersom listorna &r fysiska. Att operatdrerna med skanning fortsatt kan anpassa sitt arbete efter
egna preferenser kan darfor vara en viktig aspekt sett till anvindbarheten av systemet. Detta
stairks av resultaten frdn valideringen déir operatérerna var mycket positiva till de
16sningsforslag som tilldt storre flexibilitet 1 arbetsuppgifterna. De uttryckte exempelvis
specifikt att de vill kunna plocka och inventera material i den ordning de sjélva foredrar, vilket
skanning kan tillaita genom en funktion som gor det mojligt att bliddra fram och tillbaka i
listorna. Skanningsfloden som mdjliggor viss flexibilitet kan dérfor forutses komma att
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upplevas som mer anvindbara och effektiva &n om operatdrerna inte kan styra ndgot sjilva.
Vidare kan allt som paverkar anvdandbarheten vara avgorande for huruvida skanning kommer
nyttjas framfor nuvarande arbetssitt, vilket dr en forutsittning for att nd lonsamhet (DeLone &
McLean, 2003). Saledes indikerar resultaten i studien att flexibilitet i arbetet &r en viktig aspekt
att ta hinsyn till i utformningen av skanningslosningar for att en investering ska bli lonsam.

I studien dr kriteriet for Ionsamhet att en framtida investering ska g& med vinst, vilket i enlighet
med DeLone & McLean (2003) visar att foretaget uppnar nettofordelar till £61jd av anvédndning
av skanning i1 produktionen. De kalkyler som gjorts dr dver en femdrsperiod och visar tvé
investeringsalternativ med tva olika antaganden om besparingar per investeringsalternativ. Det
har visats att endast ett av de scenarion som kalkylerats medfor en investering som gér plus
inom planeringshorisonten pa fem ar. Det géller en investering pa 10 skannrar samt antagandet
att tidsbesparingen for inventering efter lista blir 40%. Forst ar tre blir nuvérdet positivt med
drygt 75,000 kr och efter fem ar forvéntas det vara cirka 310,000 kr. Skanning-hardvaran antas
i studien ha en ekonomisk livsldngd pd omkring sju dr. Eftersom kalkylen indikerar vinst vél
inom det spannet samt eftersom vinsten forvéntas vara sa pass stor efter fem ér ér det troligt att
foretaget tjinar pa investeringen 4ven om ofdrutsedda kostnader uppkommer under tiden. Detta
forutsitter dock att ett skanningsflode for inventering efter lista ger omkring 40% i
tidsbesparing.

I kalkylerna har eventuella kostnadsbesparingar for flodet plock av material inte inkluderats.
Anledningen till det &r att studien inte sdkert kunnat visa pé att ett plockflode skulle generera
kostnadsbesparingar. Detta betyder att kalkylerna tar hojd for att ett plockflode inte bidrar till
ndgon lonsamhet. Flodet plock av material anses dock ha potential att bli 16nsamt utifrdn de
undersokningar som gjorts, vilket innebdr att lonsamheten av investeringen kan bli béttre 4n
vad kalkylen indikerar. Ovriga tre investerings-scenarion kommer hdgst sannolikt inte bli
lonsamma for foretaget dd de fortfarande gdr minus efter fem ar. Berdkningarna baseras
visserligen pa manga antaganden, men eftersom sa pass 14ga resultat indikeras &r det inte troligt
att dessa investerings-scenarion kan generera vinst &ven om felmarginalerna i berdkningarna
ar stora.

Utifrén det som diskuterats i kapitlet &r slutsatsen att skanningsfloden behdver utformas sa att
de moter de behov som finns hos anvidndarna, vilka i studien primért visats vara
tidseffektivisering och okad felsdkerhet i produktionen samt dven flexibilitet. Detta dr en
forutséttning for att operatorerna ska vilja att arbeta med skanning framfor de arbetssitt de har
idag, vilket dven gor det till en forutsittning for att foretaget ska uppna 16nsamhet med
implementation av skanning. Resultaten frdn berdkningar i studien har visat att en forsta
implementation av skanning inte bor ske sa att samtliga operatdrer far varsin skanner. Detta pé
grund av att kostnaderna skulle bli for hoga i relation till den nytta som skanning bedéms kunna
bidra med i de floden som utifrén studien anses ha l6nsamhetspotential. En investering pa 10
skannrar har visats kunna leda till 16nsamhet for foretaget under villkoret att skanningsflodena
som sédmst presterar pa den nivd som antagits i kalkylen. Detta i kombination med de méinga
oklarheter som fortfarande rader kring tekniska aspekter sdsom informationsoverforing mellan
skanner och affdarssystem resulterar i rekommendationen att foretaget bor gora vidare
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efterforskningar for att klargora allt tekniskt innan en stor investering i hardvara och mjukvara
sker. Dérefter bor de borja med en mindre investering och testa skanning i praktiken for att fa
konkreta svar pa hur vil kraven pa anviandbarhet, effektivitet och 16nsamhet uppfylls.

5.3 Metoddiskussion

Metodval for studien var viktiga for att kunna fa fram ett bra resultat om det som var intressant
for studiens syfte. De huvudsakliga metoder som anvidndes i studien var intervjuer,
observationer och 16nsamhetsberékningar.

Datainsamling i form av intervjuer och observationer var lampligt darfor att det krdvdes valdigt
specifik information om hur saker fungerar pa foretaget som inte skulle vara mojligt att fa fram
pa ett annat sdtt dn att tala med och observera personal pé foretaget. En svaghet med urvalet av
respondenter i studien var dock att det inte var négra externa experter som radfrdgades. Detta
kan ha medfort ett snidvt perspektiv géllande vilka mdjligheter som finns for foretaget.
Intervjuer med operatdrer var av semistrukturerad karaktér, vilket tillat flexibilitet 1 fragor och
svar (N. A. Stanton et al., 2005). Fordelen med detta var att intervjuaren gick in med véldigt
lite kunskap och semistrukturerade intervjuer tilldt att samtliga intervjuer gav svar pd vissa
specifika fragor som ansdgs nddvindiga samtidigt som det gavs utrymme for att komplettera
med information som inte innan var kidnd att den behovdes. Intervjuer med dvriga relevanta
intressenter var av ostrukturerad karaktér, vilket gav friheten att fora 6ppna konversationer och
dérigenom identifiera vad som var intressant information. Risken med den hér intervjumetoden
ar emellertid att viktig information utelimnas (N. A. Stanton et al., 2005), men detta ansags
inte vara ett problem for den hir studien. Det var ndmligen mdjligt att kontakta respondenterna
flera ganger om ifall f6ljdfragor uppstod.

Framtagning av 10sningsforslag var en iterativ process dér 16sningsforslag och arbetsmoment
allt eftersom avfardades for vidare undersokningar i studien. Fordelen med en iterativ process
var att unders6kningen snabbt kunde ga vidare och fokusera pa de resultat som ansags mest
relevanta. Det resulterade dock samtidigt i att flera moment och 16sningsforslag inte grundligt
utvdrderades, vilket skulle ha bidragit till ett mer gediget beslutsunderlag for foretaget.

Validering av anvidndbarheten gjordes med de framtida anvindarna, vilka dr operatdrerna.
Detta starker tillforlitligheten av resultaten dérfor att det dr operatorerna som har bist koll pa
arbetet i produktionen och bara de kan uttala sig sékert om vad som skulle fungera for dem och
vilka preferenser de har. Det var svart att {4 aterkoppling fran s& manga operatdrer som var
tankt, vilket skulle ha varit tva operatorer per avdelning. Anledningen till detta var att manga
operatdrer var upptagna med annat arbete nér valideringen gjordes. Pa grund av Corona och
restriktioner gillande niarkontakt med andra personer genomfordes valideringen som ett mote
online. Det hade varit bittre om motet kunnat héllas fysiskt for att fa alla deltagare engagerade
och for att kunna avldsa kroppssprék samt for att kunna interagera bédttre med deltagarna.
Aterkopplingen frdn operatdrerna skulle d sannolikt blivit mer omfattande och nyanserad.
Dock fick alla deltagare chansen att uttrycka sin &sikt och de tillfrigades med direkta fragor
om vad de ansdg om 16sningsforslagen, vilket far tolkas som att de flesta dsikter som fanns blev
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uttryckta. Valideringen resulterade slutligen i bra aterkoppling for bada 16sningsforslagen och
uppfyllde dérfor sitt syfte.

Lonsamhet berdknades genom investeringskalkylering med nuvardesmetoden. Metoden ansags
lamplig darfor att den gor det mojligt att jamfora virdet av betalningar som sker vid olika
tidpunkter (Lantz et al., 2018), vilket ar vésentligt darfor att 1anerintor, alternativ kdpkraft med
mera paverkar pengars viarde over tid (Lantz et al., 2018). Darfor var det rimligt att ta detta i
beaktande i berdkningen av en eventuell investerings lonsamhet. En metodanpassning som
gjordes under arbetets ging var att berdkningar dver mdjliga kostnadsbesparingar med
skanning fick utga fran uppskattade virden snarare dn bekréftade vérden, vilket var tanken fran
borjan. Anledningen var att projektet inte nadde stadiet dir skanningslosningar kunde testas i
praktiken med en skanner for att fa fram verkliga siffror. For studien har detta medfort att
berdkningar utgar frdn antaganden om potentiella besparingar och visar vad foretaget maste
uppna for en viss lonsamhet. Ur berdkningarna framgar alltsd nér en investering blir l6nsam
och inte om den faktiskt skulle vara 16nsam. Virdena uppskattades med hjélp av statistik fran
foretagets affarssystem och i samrdd med personal pa foretaget for att sdkerstdlla rimligheten
av dem. Utifran de forutsittningar som géllde var det inte mdjligt att gora mer exakta
berdkningar.

5.4 Rekommendationer for vidare forskning

Under arbetet med studien har flera intressanta omrdden for vidare forskning upptéckts.
Lampligheten av automation genom skanning samt valet av specifik skanner har inte
utvdrderats utan var forutbestdmt. Med tanke pd de begrinsade forutsdttningarna som visats
gilla i produktionen rekommenderas foretaget siledes att nirmare undersdoka om det finns
alternativa typer av automation som &r bittre lampade dn skanning. Det hade dven varit
intressant att studera potentialen av skanning i produktionsmiljder som har andra
forutsittningar dn de som gillt for den hir studien. Exempelvis en linjeproduktion med
standardiserade produkter och korta ledtider for att se hur potentialen av skanning skiljer sig.
Vidare har det uppmérksammats att flera problem som wupplevs i de manuella
eftermonteringsflodena inte nodvéndigtvis 10ses bast genom inférandet av ny teknik. I stéllet
kan det exempelvis handla om hur information lokaliseras eller presenteras i affarssystemet
och déarfor kan det vara intressant att undersoka hur anvindandet av det befintliga
informationssystemet kan forbéttras. Eftersom studien endast omfattade ndgra avdelningar i
produktionen bor vidare efterforskningar goras for att se om skanning kan vara anvéndbart for
andra moment pa andra avdelningar.
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6. Slutsatser

Stréavan efter 6kad effektivitet och kvalitet i tillverkningen av produkter har foranlett den hér
studien med maélet att sammanstdlla ett beslutsunderlag for en framtida implementation av
skanning. De tvd frigestillningarna studien utgatt fran ar:

e Vilka moment och problem kan skanning underlétta f6r i manuella monteringsfléden?

e Hur ska skanningsfloden utformas och implementation av dem utféras for att uppna
tillrdcklig anvandbarhet och effektivitet i relation till Ionsamhet?

Potentialen av skanning i manuella monteringsfloden har visat sig till stor del bero pa de
tekniska forutsdttningar som géller. Det dr inte enbart hardvara och mjukvara for skanning som
spelar roll, utan det kringliggande systemet maste framja god funktionalitet med skanning for
att nyttan ska bli stor. Saledes dr det inte givet att skanning okar effektiviteten och kvaliteten i
produktionen och dérfor dr det nddvéndigt att studera separata arbetsmoment for att avgora var
och hur skanning kan bidra. I studien har det framkommit att skanning som &r avsett att ske 1
uppkoppling mot ett ndtverk blir kraftigt begrénsat ifall uppkoppling inte kan ske tradlost. Om
sa dr fallet ldmpar sig skanning for arbetsmoment som inte krdver mobilitet alternativt
arbetsmoment som sker mobilt men dir skannern kan arbeta mot ett underlag i offline-l4ge.
Utan begrinsningar gillande nétverksuppkoppling kan potentialen av skanning vara stor i
produktioner med tillverkning av diversifierade produkter och hog grad av manuellt arbete,
vilket skanning kan avhjélpa.

Studien har visat att skanningsfléden behdver utformas sa att anvéindarnas behov tillgodoses
for att de ska vilja nya arbetssitt framfor gamla, vilket dr en fOrutséttning for att uppné
lonsamhet med skanning. Det har dven framkommit att anvindare av ett informationssystem
inte nddvéndigtvis har lika dsikter och behov. Vid fordndring ér det darfor viktigt att involvera
ett representativt urval av anvéndare for att bittre sékerstélla ett bra resultat.

Berdkningar som gjorts indikerar att en forsta implementation av skanning bor begrénsas till
maximalt 10 skannrar och de tvé fléden som anses ha 16nsamhetspotential. Med en dnnu storre
investering bedoms risken vara hdg att kostnaderna blir for stora i jamforelse med nyttan som
skanning forvintas bidra med, vilket skulle innebdra att investeringen inte blir 16nsam for
foretaget. Detta forutsétter dock att foreslagna skanningsfldden som sdmst presterar pa den niva
som antagits 1 berdkningarna.
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Bilaga 1

Tabell 17, 18 och Tabell 19 redogdr for de betalningsstrommar som ligger till grund for kalkyl
1 och kalkyl 2. Det vill séga investeringar pa 10 skannrar, dir kalkyl 1 rdknar med en stor

besparing for inventering och kalkyl 2 {or en liten besparing.

Tabell 17. Kostnadsposter for grundinvesteringen.

Grundinvestering (SEK)
Skanner 10 st 16,610
Dockningsstation 15 st 1,910
Stromadapter 15 st 390
Stromkanel 15 st 56
Extrabatteri 10 st 650
Delsumma 214,403
Workshop med Novacura 11,200
Dokumentation 5,600
Modifiering offline plock 16,800
Ovrig modifiering 5,600
Delsumma 39,200
Projektledning 18,000
Installation NiceLabel 7,200
Workshops 10,800
IT-kostnader konfigurering | 7,200
Arbetstraning 27,000
Test & utvirdering 10,800
Processbeskrivningar 14,400
Nya plocketiketter 9,000
Konton med rittigheter 22,500
Delsumma 126,900
Totalt 380,503
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Tabell 18. Forvéntade utbetalningar

Utbetalning Per ir (SEK)
Zebra service 2,886
Anvandarlicenser 25 st 150,000
Power forms licenser 5 st 14,154
Power forms underhall 2,831
Underhall skanner 6,750
Totalt (SEK) 176,621

Tabell 19. Forvantade inbetalningar.

Inbetalning Per ir (SEK)

Besparing inventering (stor) 360,000

Besparing inventering (liten) 180,000




Tabell 20, 21 och Tabell 22 redogdr for de betalningsstrommar som ligger till grund for kalkyl
3 och kalkyl 4. Dessa avser investeringar pa 25 skannrar dir kalkyl 3 rdknar med en stor
besparing for inventering och kalkyl 4 {for en liten besparing.

Tabell 20. Kostnadsposter for grundinvesteringen.

Grundinvestering (SEK)
Skanner 25 st 41,525
Dockningsstation 25 st 3,183
Stromadapter 25 st 650
Stromkanel 25 st 94
Extrabatteri 10 st 650
Delsumma 503,895
Workshop med Novacura 11,200
Dokumentation 5,600
Modifiering offline plock 16,800
Ovrig modifiering 5,600
Delsumma 39,200
Projektledning 18,000
Installation NiceLabel 7,200
Workshops 10,800
IT-kostnader konfigurering 7,200
Arbetstrining 27,000
Test & utvirdering 10,800
Processbeskrivningar 14,400
Nya plocketiketter 9,000
Konton med rittigheter 22,500
Delsumma 126,900
Totalt 669,995

Tabell 21. Forvantade utbetalningar.

Utbetalning Per ar (SEK)
Zebra service 2,886
Anvindarlicenser 25 st 150,000
Power forms licenser 5 st 14,154
Power forms underhall 2,831
Underhall skanner 13,500
Totalt (SEK) 183,371




Tabell 22. Forvantade inbetalningar.

Inbetalning Per ir (SEK)

Besparing inventering (stor) 360,000

Besparing inventering (liten) 180,000




