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uppdragsgivaren Bolzoni-Auramo Oy i Vanda. Företaget tillverkar tilläggs-
utrustning för truckar, t.ex. rull- och balklämaggregat. Simuleringsprogrammet 
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1 Inledning 

 

Mitt examensarbete har varit att sammanställa en simulering för simulerings-

programmet DyNaMoX. Grundinformationen har tagits från modellens arbetsorder. 

Konsultföretaget Variantastic Oy har utarbetat simuleringsprogrammet. Programmet 

räknar ut produktionens kapacitet och leveransförmånga. Kapaciteten kan räknas ut 

per operationspunkt, funktionspunkt, komponent eller anpassas enligt kundens behov.   

Projektet startades i januari 2011. Målet var att utarbeta en simuleringsmodell som 

passar Auramo. De har tidigare försökt ta programmet i bruk, men efter tekniska 

problem stannade projektet upp.  Detta projekt startar från noll för att det skulle ta mer 

tid att hitta felet i den gamla databasen än att börja om från början. Utvecklingschef 

Mika Hyyrynen har varit min kontaktperson vid Auramo. Även Pekka Harju VD vid 

Variantastic Oy har varit min mentor och hjälpt mig med simuleringen. 

Vid mina besök vid Auramo berättade Hyyrynen (muntlig kommunikation 23.2.2011) 

att det kommer att ske stora förändringar hos dem med början våren 2011. De håller 

på och införa LEAN i produktionen, de tar en avdelning åt gången.  

  

2  Bolzoni-Auramo Oy 

 

Bolzoni-Auramo Oy tillverkar tilläggsutrustning som rull- och balklämaggregat till 

truckar. Företagets Finlands kontor och produktionsanläggning ligger i Vanda. Antalet 

anställda i Finland är ca 100 st och anläggningen är ca 6 000 m2 stor. Huvudkontoret 

ligger i Italien.  

 

2.1  Historia 

 
Auramo Oy grundades av Hannu Auramo år 1947 som ett ingenjörsföretag. Företaget 

producerade cylindrar och olika lösningar för lagerhantering. På 1960-talet, inriktade 

sig företaget mot pappersindustrin, genom att börja tillverkade rull- och 

balklämaggregat.  
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Bolzoni S.p.A ligger i Italien, Casoni di Podenzanossa, i Piacenza. Företaget 

grundades 1945 och de studerade lösningar för byggmaterialhantering. Bolzoni köpte 

upp företaget TEKO 1987, som specialicerade sig på tillverkning av pallyft och 

lyftbord.  

Koncernen Bolzoni-Auramo Oy är grundad 2001, idag är koncernen den största i 

Europa på att tillverka tilläggsutrustningar till truckar. Bolzoni S.p.A har varit noterat 

på Milanos börs, i STAR segmentet, sedan maj 2006. Koncernen har verksamhet i alla 

världsdelar. Till koncernen hör 7 produktionsenheter och 20 företag. Organisationen 

har 800 anställda. (www.bolzoni-auramo.com) 

 

3  Variantastic Oy  

 

Konsultföretaget Variantastic Oy/MR-Keskus ägs och leds av konsult Pekka K.J. 

Harju. Företaget håller föreläsningar och utbildningar inom  ämnet kundanpassad 

massaproduktion. Boken ”Kvalitatiivinen kyvykkyys, massaräätälöinnin periaatteet ja 

menetelmät” är skriven av Harju och publicerad 1999. Auramo och Variantastic Oy 

har samarbetat under en lång tid med att förbättra kapaciteten vid Auramo. De flesta 

av tjänstemännen och arbetsledarna har deltagit i Harjus kurser.  

 

3.1 Simuleringsprogrammet DyNaMoX 
 

Harju har utvecklat programmet DyNaMoX. Programmet används främst av kunder 

som deltagit i hans kurser. Programmet och manualen kan fås genom att kontakta 

Variantastic Oy. 

Simuleringsprogrammet DyNaMoX är SQL-baserad Access applikation. Kan 

användas för allokering av produktionens kapacitet och simulering av 

leveransförmåga. 

Till databasen behövs information om vilka komponenter modellen består av, hur 

länge olika operationer pågår, hur många personer arbetar vid operationspunkterna 
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och komponenternas rutter. En operationspunkt är en plats där en arbetare utför ett 

arbete. Funktionspunkt jämföras med en avdelning. Under en funktionspunkt finns det 

oftast flera operationspunkter. En rutt är hur komponenten och funktionspunkterna är 

kopplade mellan varandra, det finns många rutter och ruttmöjligheter. Arbetstid är hur 

länge det tar att utföra en operation. En simuleringsmodell är helheten av alla 

operationspunkter, funktionspunkter, rutter och arbetstider. 

I simuleringen behövs inte alla operationspunkter eller funktionspunkter tas med, 

vilka punkter som tas med avgörs när modellen ritas upp. Inmatningen av uppgifter i 

programmet underlättas om det finns en modell på papper. När informationen är 

inmatad i databasen görs en testkörning. Resultatet från testkröningen avgör om 

databasen är korrekt inmatad. Blir det ett orealistiskt svar så är det något fel i rutterna 

eller i tiderna. 

Resultat som fås från standardprogrammet är hur stor allokeringen är, t.ex. per 

funktionspunkt, per operationspunkt och per komponent. 

 

Figur 1: Exemplet visar att det finns fem operationspunkter, delarna tas från 

mellanlagret och bearbetas och sedan förs den till följande mellanlager. (Harju, 

1999) 

 

Mellanlager 

Funktionspunkt 

Operationspunkt 
unkt 
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4  Syfte och problemprecisering 

 

Syftet med examensarbetet är att ta i bruk simuleringsprogrammet DyNaMoX. 

Problemet var att hitta en modell som gav en rättvis bild av produktionens allokering 

och leveransförmåga. Flera simuleringsmodeller  gjordes  och slutresultaten jämfördes 

för att se vilken modell som gav det mest verklighetstrogna resultatet. Auramo har 

många modeller, i examensarbetet togs  åtta modeller med, en från varje 

produktgrupp. Syftet var att de kan börja använda programmet med åtta modeller och 

lära sig hur det fungerar och sedan utöka antalet moodeller i simuleringen.   

 

4.1 Problemprecisering  

 
Grunduppgifterna för simueringsmodellerna tas från produktmodellens arbetsorder. 

Det finns en arbetsorder för varje arbetsskede. I arbetsordern står vilken komponent 

som ska bearbetas, maskintid, arbetstid och vart delen ska föras efteråt. Verkligheten 

stämmer inte alla gånger med vad som står på arbetsordern. Alla operationspunkter 

finns inte med på ordern, komponenterna tar en annan rutt osv.  

Att hitta en simuleringsmodell som beskriver produktionens kapacitetsutnyttjande på 

bästa sätt visade sig vara väldigt svårt. Det finns otaliga sätt att koppla ihop 

komponenter, operationspunkter och funktionspunkterna. När det blir för många 

mellanlager i programmet drar det ner på beläggningen och ger en fel bild av 

verkligheten.  
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4.2  Syfte 

 
Syftet med simuleringsresultatet är att kunna testa olika scenarion i produktionen. 

Programmet kan även användas för att simulera hur stor beläggningen är i 

produktionen enligt de beställningar och leveransdatum som matas in i programmet. 

På detta sätt kan antalet flaskhalsar minimeras och antalet arbetare optimeras per 

operationspunkt.    

Inledningsvis är det kapacitetsutnuttjandet vid  operations- och funktionspunkterna 

som intresserar. Simuleringsprogrammet kan kopplas direkt till företagets ERP och då 

kan simuleringen köras enligt verkliga beställningar.   

ERP är ett affärssystem som avser att ta hand om företags informationshantering, t.ex. 

fakturering, inköp och personaladministration. Med hjälp av ett ERP-system kan 

tillverkningsavdelningen alltid få information om lagret.  

 

5  Simuleringsprogrammet för Auramo Oy 

 

För att förstå simuleringsprogrammet börjar jag med att förklara vilka grunduppgifter 

som behövs för att göra en simulering. Redovisar även programmets slutresultat för 

att ge en bättre bild av helheten. Programmets manual finns som bilaga 1.  

 

5.1 Funktions- och operationspunkter i simuleringsmodellen  

 

Funktionspunkt är jämförbar med en avdelning. Under en funktionspunkt finns det 

oftast flera operationspunkter. Harjus definition på operationspunkt är ”Työpiseiksi 

kutsutaan tässä nimikkeen jalostukseen käytettyö resurssia, jolle kuormitus tavallisesti 

lasketaan”. (Harju, 1999, s 79). Auramo hade klart från början vilka funktionspunkter 

som ska tas med medan de hade olkart vilka operationspunkter som skulle tas med.  
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 Funktionspunkter i simuleringen 

• ESI = esikäsittely - förbehandling 

• HIT = hitsaus - svetsning  

• JÄP = jäysteenpoisto - gradning  

• KOK = kokoonpano - montering  

• KON = koneistus - maskinell bearbetning  

• KOV = ventiilien kokoonpano - montering av ventiler 

Efter att ha testat olika modeller, kom vi fram till att följande operationspunkter tas 

med i den slutliga simuleringsmodellen.  

OP Antal 

arbetare 

Tid Skift FP Förklaring 

ESIPo 1 480 1 ESI Polttoleikkaus - Skärning med gas 

HITESI 1 480 1 HIT Silloitus - Häftning 

HITMAN 1,5 480 1 HIT Manuaalien hitsaus - Manuell svetsning 

HITROB 1 480 2 HIT Hitsaus robotti - Svetsning med robot 

JÄP 2 480 2 JÄP Jäysteenpoisto - Gradning 

KOK 4 480 1 KOK Kokoonpano - Montering 

KONCNC 4 480 2 KON CNC koneistus - CNC bearbetning 

KONMAN 1 480 1 KON Manuaali koneistus - Manuell bearbetning 

KOV 2 480 1 KOV Ventiilien kokoonpano - Montering av ventiler 

OP = operationspunkter,  FP  =  funktionspunkter 

 

 

 



5.2 Simuleringsmodell

 

Detta är en förenklad version av en simuleringsmodell för modellen AR38RJ15. I 

förbehandlingen delas komponentera enligt tjockleken, huvudgrupp blir t.ex. 

SKIVA_8_ESI, SKIVA_10_ESI. De komponenter som är 8 mm kopplas till 

huvudgruppen SKIVA_8_ESI. Skivorna

slutprodukten AR38RJ15. 

Under monteringen ”KOK AR38RJ15” finns det tre funktionspunkter, maskinell 

bearbetning (223441.01_KON), 

(HYDRAUL_KOV). 

Figur 2: Detta är en enkel model hur simuleringsprogrammet är uppbyggt. 

 

Exempel 1. Belastning per komponenter

Tabellen är kopierad från simuleringsprogrammet. Den visar hur stor beläggningen är 

vid operationspunkterna. Komponent 225817.01_JÄP belägger 

3,92%. Arbetet utförs  förhand med vinkelslip. Komponenten belastar CNC

med 10,75%. Varje komponent kopplas till en operationspunkt och den kopplas sedan 

till följande funktionsskede eller direkt till slutprodukten. 

KOK AR38RJ15
monteringen 

HYDRAUL_KOV

hydraulik
223441.01_JÄP

gradning

223441.01_KON

maskinbearbetning

5.2 Simuleringsmodell 

Detta är en förenklad version av en simuleringsmodell för modellen AR38RJ15. I 

förbehandlingen delas komponentera enligt tjockleken, huvudgrupp blir t.ex. 

SKIVA_8_ESI, SKIVA_10_ESI. De komponenter som är 8 mm kopplas till 

huvudgruppen SKIVA_8_ESI. Skivornas huvudgrupp är sedan kopplade till 

slutprodukten AR38RJ15.  

Under monteringen ”KOK AR38RJ15” finns det tre funktionspunkter, maskinell 

bearbetning (223441.01_KON), gradning (112441.01_JÄP) och monter

kel model hur simuleringsprogrammet är uppbyggt. 

Exempel 1. Belastning per komponenter 

Tabellen är kopierad från simuleringsprogrammet. Den visar hur stor beläggningen är 

vid operationspunkterna. Komponent 225817.01_JÄP belägger gradningen

förhand med vinkelslip. Komponenten belastar CNC

med 10,75%. Varje komponent kopplas till en operationspunkt och den kopplas sedan 

till följande funktionsskede eller direkt till slutprodukten.  

AR38RJ15

Balklämma

223441.01_JÄP
gradning

223441.01_KON

maskinbearbetning

SKIVA 8_ESI

förbehandling

223441-5_ESIPo

sidoskiva 

SKIVA 10_ESI

förbehandling

223441-6_ESIPo

öra
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Detta är en förenklad version av en simuleringsmodell för modellen AR38RJ15. I 

förbehandlingen delas komponentera enligt tjockleken, huvudgrupp blir t.ex. 

SKIVA_8_ESI, SKIVA_10_ESI. De komponenter som är 8 mm kopplas till 

s huvudgrupp är sedan kopplade till 

Under monteringen ”KOK AR38RJ15” finns det tre funktionspunkter, maskinell 

(112441.01_JÄP) och montering av ventiler 

 

kel model hur simuleringsprogrammet är uppbyggt.  

Tabellen är kopierad från simuleringsprogrammet. Den visar hur stor beläggningen är 

gradningen med  

förhand med vinkelslip. Komponenten belastar CNC-maskinen 

med 10,75%. Varje komponent kopplas till en operationspunkt och den kopplas sedan 

SVETSNING

223441.01_HIT
manuell/robot
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Tabell 1. Huvudanalysen för några komponenter av en balklämma. 

Huvudanalys Operationspunkt Beläggning 

225817.01_JÄP JÄP 3,92% 

225817.01_KON KONCNC 10,76% 

225821.01_HIT HITMAN 7,45% 

225821.01_HIT HITROB 3,46% 

225821.01_HITESI HITESI 10,13% 

225821.01_JÄP JÄP 2,46% 

 

Exempel 2. Beläggningen på operations- och funktionspunkter  

Resultatet i tabellerna visar beläggningen vid tillverkning av en och fem balklämmor 

per operation- och styrningspunkt. Genom att öka antalet beställningar kan flaskhalsar 

lokaliseras, de finns var beläggningen överstiger 100 %.  

Tabell 2. Beläggningen per operationspunkt och styrningspunkt vid tillverkning av en 
balklämma.  

Beläggning per operationspunkt  Beläggning per funktionspunkt 

Operationspunkt Beläggning  Funktionspunkt Beläggning 

ESIPo 17,76%  ESI 17,76% 

HITESI 39,24%  HIT 53,47% 

HITMAN 54,22%  JÄP 13,85% 

HITROB 19,71%  KOK 28,02% 

JÄP 13,85%  KON 24,74% 

KOK 28,02%  KOV 23,54% 

KONCNC 27,44%    

KONMAN 16,00%    

KOV 23,54%    
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Tabell 3. Beläggning per operationspunkt och styrningspunkt vid tillverkning av 
fem balklämmor. Missvisande är att leveransdagen är samma för alla.  

 

Tillverkning av fem balklämmor:  

 

Beläggning per operationspunkt   Beläggning per funktionspunkt 

Operationspunkt Beläggning  Funktionspunkt Beläggning 

ESIPo 88,79%  ESI 88,79% 

HITESI 196,20%  HIT 267,35% 

HITMAN 271,12%  JÄP 69,25% 

HITROB 98,53%  KOK 140,10% 

JÄP 69,25%  KON 123,72% 

KOK 140,10%  KOV 117,71% 

KONCNC 137,22%    

KONMAN 80,00%    

KOV 117,71%    

 

Vid operationspunkten ESIPo skärs delar ut från metallskivor. Arbetspunkten  

”ESIPo” hör till funktionspunkten ESI. För att hålla en röd tråd med förkortningarna 

är de tre första bokstäverna samma på operations- och funktionspunkterna t.ex. HIT-

svetsning. Under svetsning finns det tre operationspunkter: HITESI-punktsvetsar ihop 

komponenterna, HITMAN-komponenten svetsas manuellt; HITROB-komponenten 

svetsas i roboten.  Operationspunkterna är alla kopplade till funktionspunkten HIT 

(svetsning). JÄP hör till funktionspunkten JÄP. KONCNC och KONMAN hör till 

funktionspunkten KON.   
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6  Undersökning av tider och rutter i produktionen 

 

Vid de första besöken vid Auramo bekantade jag mig med produkterna och 

arbetsordrarna. Väldigt viktigt var att kunna läsa och förstå arbetsordrarna för att få en 

helhetsbild av vad som händer i produktionen.  

Tillbringade tio dagar i produktionen för att se vad som hände. Undersökningen 

startade i förbehandligen och slutade i monteringen. Vid varje operationspunkt iakttog 

jag arbetaren som berättade vad som hände och hur maskinen fungerade. Efter det tog 

jag tid på arbetsskedet och dokumenterade vilken komponent som bearbetades. 

Arbetsskeden tog från några sekunder till timmar. Tiderna som dokumenterades var 

endast för företaget. Jag hade inte möjlighet att dokumentera alla åtta modeller under 

de dagar jag var i produktionen. Därför bestämdes det att alla tider tas från Sonett för 

att de kan jämföras sinsemellan och när de ändrar tider i Sonett (ERP-program) ändras 

de i simuleringsporgrammet.  

Tiderna i Sonett är uppdelade i maskintid och persontid. Maskintid är den tid det tar 

t.ex. för svetsroboten att svetsa en balklämma. Persontid är när arbetaren slipar en 

komponent (JÄP).  

I Sonett räknas att en timme är 100. I de första simuleringsmodellerna var tiden satt i 

samma enhet. Problem uppstod när vissa arbetsskeden tog bara några sekunder eller 

några minuter. Efter det ändrades alla tider i simuleringsprogrammet till minuter.   

Rutt betyder vilken väg komponenterna tar för att komma till slutprodukten. Rutterna 

i simuleringsprogrammet är inte identiska med hur de går i produktionen. I 

simuleringsprogrammet har en del operationspunkter lämnats bort.  

 

6.1  Förbehandling 

 
Vid förbehandlingen arbetar fyra personer och de arbetar oftast i ett skift, antalet skift 

ökas vid behov. I förbehandlingen finns det nio operationspunkter: byte av skiva, 

skärning vid skärmaskin, putsning av kanter, sandblästring, borrning, uträtning, 

böjning, lilla skärmaskin (används bla för att skära kanter sneda) och rundning av 
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kanter. Den vanligaste rutten är att skivan tas in, ställs på plats, komponenterna skärs 

ut, lyfts upp i lyften och kanterna putsas med en vinkelslip. Putsningen tar några 

sekunder per komponent. Komponenten placeras på sandblästringsmaskinens 

transportband. När transportbandet är fullt körs komponenterna in i 

sandblästringsmaskinen. När komponenterna är sandblästrade lyfts de på lastpallar 

och förs till lagerhyllor i väntan på följande skede. De andra operationspunkterna 

lämnas bort bl.a. för att de inte påverkar beläggningen i förbehandlingen tillräckligt 

mycket.  

 

6.1.1. Operationspunkter i simuleringsprogrammet 

 

I den slutliga simuleringsmodellen är det två operationspunkter som tas med, byte av 

skiva och skärmaskinen. I de första simuleringsmodellerna hade vi med sex av nio 

operationspunkter. Slutresultatet blev missvisande när det blev för många mellanlager 

och vi minimerade det sedan till två operationspunkter.  

Skärmaskinen har fyra brännare och antalet som används beror på vad som ska skäras 

ut. Utskärning av en komponent med en brännare tar t.ex. 4 min, om det finns fyra 

likadana komponenter i modellen placeras de bredvid varandra i skärprogrammet och 

skärs ut samtidigt. Det tar 4 min att skära ut fyra stycken komponeter. Räknas 

skärtiden per komponent är sluttiden 16 min. För att lösa detta räknas att skärtiden är 

4 min för fyra komponenter. Samma princip gäller för två komponenter.    

 

6.1.2 Byte av skiva och skärmaskin 

 

Metallskivornas tjocklek varierar mellan 6–70 mm. Skivbyte sker flera gånger under 

ett skift. Ibland skär de ut endast några komponeter ur skivan och andra gånger 

använder de hela skivan. När skivan byts rullas den ut på transportbandet. När skivan 

rullats in till skärmaskinen placeras den av skötaren på rätt ställe och nollpunkten 

sökes. Skivbyte tar ca 15 min. Byts skivan fyra gånger per skift tar det 60 min.  
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Skärmaskinen har fyra brännare och drivs med gas. Ansvaret för skärmaskinen 

cirkulerar, alla på avdelningen ansvarar för den en vecka åt gången. Där ingår att 

kontrollera skärprogrammet, överflytta det till skärmaskinen att byta skiva och att 

flytta komponetera från skivan till följande operationspunkt.  

 

6.2   Svetsavdelning 

 

Svetsningsavdelningen är följande bearbetningsplats för komponenterna. På 

svetsavdelningen arbetar sex personer uppdelade på två skift. Det finns sex 

operationspunkter, fem för manuell svetsning och en för svetsrobot.  

Arbetsuppdelningen i korthet är att en svetsare punktsvetsar ihop komponenterna till 

en balklämma, komponenten tas loss från jiggen och placeras på en lastpall. 

Lastpallen förs till mellanlagret vid svetsroboten. Tre balklämmor fästes på jiggen 

som sedan placeras på svetsrobotens transportband. När balklämmorna kommer ut 

från svetsroboten, lossas balklämmorna från jiggen och svetsaren svetsar de fogar som 

roboten inte klarat av.  Komponenten flyttas på en lastpall och förs till lagerhyllan i 

väntan på maskinell bearbetning. De andra svetsarna svetsar bl.a. specialklämmor och 

balklämmor som enligt arbetsordern ska svetsas förhand.  

 

6.2.1  Operationspunkter i simuleringprogramet 

 

I simuleringsmodellen har svetsavdelningen tre operationspunkter: HITESI, 

punktsvetsning, HITROB, roboten eller HITMAN, manuell svetsning. 

HITESI är där komponenterna punktsvetsas ihop. Det görs oavsett om balklämman 

ska till roboten eller till manuell svetsning. Efter HITESI svetsas delen i roboten eller 

manuellt.  

Det räknas ingen persontid för punktsvetsning av balklämmans stomme, för att detta 

arbete utförs när svetsroboten är igång. Det är endast svetstiden i roboten som tas i 

beaktande för stommen.  
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6.2.2 Punktsvetsning  

 

En svetsare punktsvetsar ihop balklämman.  Komponenterna sätts fast i en jigg, sedan 

punktsvetsas de så att de blir stabila. Sedan flyttas delen till en lastpall och förs till 

mellanlagret vid roboten. Antalet personer som utför jobbet kan lätt anpassas till 

mängden arbete.   

 

6.2.3  Svetsroboten 

 

Robotskötaren lyfter upp klämmorna och fäster dem på svetsrobotens jigg. Oftast är 

det tre klämmor som sätts fast på en jigg. Jiggen lyfts upp på transportbandet. 

Maskintiden för svetsningen varierar från 0,5–2 timmar. När roboten är igång 

punktsvetsar robotskötaren stommar. När roboten svetsat klart körs jiggen ut och 

delarna lösgörs från jiggen och placeras på svetsbordet. Robotskötaren svetsar de 

fogar roboten inte klarar av. Samtidigt kontrolleras att roboten har gjort ett bra arbete. 

När detta är klart förs delarna till en lagerhylla i väntan på följande arbetsskede. På 

arbetsbeskrivningen står det till vilken hylla delarna ska föras. Följande 

funktionspunkt efter svetsningen är maskinbearbetning eller putsning.  

 

6.2.4  Svetsbåsen 

 

Det finns tre svetsbås. En del produkter svetsas manuellt för att robotens beläggning 

utnyttjas maximalt eller för att arbetsordern kräver att de ska svetsas manuellt. 

Specialprodukter svetsas oftast manuellt. I simuleringsprogrammet är det räknat att 

det tar 1,6 gånger längre tid att svetsa manuellt jämfört med roboten.  
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6.3 Maskinbearbetning  

 

Maskinbearbetning är följande funktionspunkt efter svetsning. Fem personer arbetar 

på avdelningen och ofta i två skift. Det är fem operationspunkter och de är två CNC-

maskiner och tre fräsar.  

Skiftet börjar med att arbetaren skriver ut arbetsorder från Sonett för att veta vilka 

komponenter som ska bearbetas. Programmet i maskinen uppdateras enligt den 

modell som ska bearbetas. Komponenterna hämtas från lagerhyllorna, balklämmorna 

eller stommen fästs i jiggen och bearbetningen börjar.  

    

6.3.1 Operationspunkter i simuleringprogramet 

 

Två operationspunkter tas med i simuleringsmodellen, det är CNC-automatisk och en 

fräs. Båda gör samma arbete men bearbetningstiden är olika. CNC-maskinen används 

för bearbetning av bakskivan och stommen, det är enda ruttmöjligheten för dem. 

Balklämmorna har två ruttmöjlighter, det är CNC-maskinen (KONCNC) eller den 

manuella vägen, fräsen (KONMAN). 

 

6.3.2 CNC-maskin 

 

CNC-maskinen är helautomatisk. Arbetsschemat cirkulerar, alla på avdelningen ska 

kunna använda maskinen. Maskinen körs oftast i två skift och ett tredje oövervakat 

vid behov.  

Under bearbetningens gång kontrollmäts hålen i balklämman eller stommen och 

samtidig granskas borren. När programmet är slut körs jiggen ut och följande jigg 

körs automatiskt in i maskinen. Vid CNC-maskinen är verktygen placerade nära de 

operationspunkter var de behövs. De bearbetade komponentera förs till lagerhyllor 

utanför gradningen.  
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6.3.3 Manuell fräs  

 

Vid funktionspunkten finns det tre manuella fräsar. Fräsarna används till olika 

ändamål. Det är endast en av fräsarna som tas med i simuleringsprogrammet. Det är 

den fräs som används för att utföra likadant arbete  som CNC-maskinen. De två andra 

fräsarna används för specialprodukter och att göra bl.a. fåror i klämlappar.   

       

6.4  Gradning  

 
Avdelningen efter maskinell bearbetning är gradning. På finska kallas denna 

avdelning jäppäys, (gradning). Vid gradning slipas varje del med vinkelslip. Varje 

svetsfog slipas slät och hela ytan blir blank.  

Fyra personer arbetar på avdelningen, delat på två skift. Operationspunkterna består 

av två rum. Arbetsrummena finns mitt i produktionshallen, rummen har 

specialventilation och arbetarna har specialutrustning när de arbetar. Det uppstår 

mycket damm under slipningen.  

Alla synliga ytor på slutprodukten slipas. Sliptiden varierar, för att alla svetsfogar ser 

olika ut. När svetsfogen är tjockare och ojämnare tar det längre tid att slipa. 

Arbetstiden för en produkts delar kan ta 0,25–2,5 h/del. Utseendet på slutprodukterna 

är väldigt viktigt för företaget. När delen körs ut från gradningen förs den till 

lagerhyllor vid monteringen.            

 

 

 

 

  

Figur 3. Balklämmor efter gradning 
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6.4.1 Operationspunkt i simuleringprogramet 

 

Gradningen är med i simuleringsprogrammet, den har förkortningen JÄP. Antal 

operationspunkter är två stycken.  

 

6.5  Svängventil  
 

Vid funktionspunkten arbetar en person. Arbetsledaren meddelar antalet svängventiler 

som ska monteras under dagens arbetskift. Arbetaren utför många andra 

arbetsuppgifter under dagen, t.ex. flyttar delar från olika funktionspunkter och 

förbereder slutprodukten för leverans.  

 

6.5.1 Operationspunkt i simuleringprogramet 

 

Operationspunkten tas med i simuleringen. Arbetstiden för montering av svängventil 

för standadmodellerna är ca 40 minuter.  

 

6.6  Montering 
 

Det har skett stora förändringar i monteringen under projektets gång. När projektet 

startade hade alla fyra arbetare en egen operationspunkt var de monterade ihop 

produkten från början till slut.  

Under sommaren 2011 har monteringen ändrats till Lean. Arbetarna har inte längre 

stationära operationspunkter utan de flyttar mellan punkterna. Detta påverkar inte 

simuleringsmodellen för att monteringen räknas som en punkt och en tid.   

Arbetsledaren delar ut arbetsordrar åt arbetarna. Komponeterna de behöver finns i 

hyllor runt monteringen. Skruvar och tätningar finns i hyllor när operationspunkterna. 

Varje produkt testkörs och vid behov görs korigeringar. Arbetsledaren tillkallas och 

han kontrollerar produkten och om allt är godkänt förs den till målning.  
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6.6.1 Operationspunkt i simuleringprogramet 

 

I simuleringsprogrammet är monteringen en funktionspunkt (KOK), det finns inga 

enskilda operationspunkter. Därför påverkas simuleringen inte av att de ändrat 

layouten på golvet. Det enda som påverkar simuleringen är hur länge det tar att 

montera ihop en modell, blir tiden kortare eller längre så ändras tiden i 

simuleringsprogrammet.  

 

8  Sammanfattning av undersökningen 

 

Undersökningen började på verkstadsgolvet och slutade i ett dataprogram. Genom att 

konkret vara på verkstadsgolvet kunde jag dokumentera alla arbetsskeden och 

operationspunkter. Arbetarna var hjälpsamma och ville gärna berätta vad de arbetade 

med och hur maskinerna fungerade. Det har hjälpt mig mycket att ha varit på 

verkstadsgolvet och sett konkret hur och vad som händer.  

Simuleringsmodeller kan byggas upp på många olika sätt. De kan göras väldigt 

detaljerade eller enkla. Det som avgör vilken modell som görs är ju vilket mål 

företaget har för simuleringen. Ett av Auramos mål var att se beläggningen per 

utvalda operationspunkter och funktionspunkter.  

Den första simuleringsmodellen som gjordes, var uppbyggd exakt enligt 

arbetsordrarna. Produktmodellen innehöll över 600 delar, 8 nivåer, 25 

operationspunkter osv. Efterhand som vi testade olika modeller blev det för varje 

modell mindre nivåer, komponenter och operationspunkter. Många arbetsskeden slogs 

ihop, t.ex. monteringen. Den blev bara en till slut. Detta gav bästa resultaten, då 

menas det närmaste man kan komma det som händer i produktionen. Komponenternas 

verkliga rutter går inte att jämföra med de rutter de har i programmet. 

Förbehandlingen är ett exempel på detta, den är kopplad direkt till slutprodukten. 

Detsamma gäller för svetsningen, även den är kopplad direkt till slutprodukten. Det är 

bara maskinbearbetning som är kopplad till gradningen och gradningen är kopplad till 

monteringen. Dessa rutter kom till för att ta bort mellanlager och få korrekta 

simuleringstider.   
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9  Resultat och tolkning 

 

Vad är resultatet av examensarbetet? Resultatet för uppdragsgivaren är ett program de 

kan använda för att simulera produktionen. Med hjälp av simuleringen kan de 

teoretiskt visa huvudkontoret eller andra delar av koncernen hur effektiv produktionen 

är i Finland eller visa vilka problem de har i produktionen. Med 

simuleringsprogrammet kan de prova olika tillverkningssituationer. Hur mycket klarar 

de av att producera på samma dag, vilka operationspunkter och funktionspunkter som 

blir flaskhalsar osv.  

När det bildas flaskhalsar i produktionen kan de i programmet prova sig fram till hur 

många personer som behövs vid en operationspunkt för att det inte ska uppstå en 

flaskhals. Eller det motsatta, minimera antalet arbetare vid operationspunkter som inte 

har tillräckligt hög kapacitet.   

Resultatet ur min synvinkel är att jag har gett företaget en simuleringmodell. 

Simuleringsmodellen är inmatad i databasen och den fungerar enligt deras önskemål.  

Varje simuleringsmodell har ritats upp i Excel, varje modell har en egen karta. Excel 

användes för att lätt kunna räkna ihop arbets- och persontider. Simuleringskartorna 

blev allt från fyra till åtta sidor, beroende på antalet komponenter och 

operationspunkter. Med hjälp av kartorna är det lättare att göra ändringar i 

programmet, lättare att få korrekta kopplingar. Varje komponent i databasen måste 

vara kopplad till en rutt, om det finns en komponent i databasen som inte är kopplad 

till en annan del fungerar inte programmet. De första modellerna innehöll många 

komponenter och det var svårt att underhålla programmet. Ju fler komponenter det 

innehåller desto viktigare att förstå hur programmet fungerar och att ha koll på alla 

komponenter och rutter. Det går att börja med en enklare simuleringsmodell och 

sedan bygga på efter hand.  

Själv kommer jag inte att se hur Auramo kommer att använda programmet, projektet 

avslutades i april 2012. De har nu ett fungerande simuleringsprogram, som de kan 

bygga vidare på. 
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10  Kritisk granskning och diskussion 

 

Projektet har varit långt och lärorikt. Det är lätt att vara efterklok. Det borde ha gjorts 

en enkel och detaljerad simuleringsmodell i början av projektet för att jämföra 

resultatet mellan dem. Då hade vi säkert kommit snabbare fram till den modell som 

passar företaget bäst. Resultatet av simuleringen är teoretiskt, men Hyyrynen på 

Auramo var överraskad att slutresultatet stämmer bra överens med verkligheten. 

(Muntlig kommunikation med Hyyrynen, 17.2.2012). 

Det medför mycket extra arbete om eller när rutterna kopplas fel eller en komponent 

inte kopplas alls till en rutt, då gäller det att hitta den och få den kopplad till rätt rutt 

eller deletera den. Det märks att något är fel när beläggningen vid vissa 

operationspunkter är alldeles för hög i relation till antalet inmatade beställningar. Då 

måste alla kopplingar till denna operationspunkt gås igenom. Det är lättare att hantera 

databasen när den inte innehåller mycket information.  

 

Det slutresultat som bl.a. kan utläsas från standadprogrammet är beläggning per 

operationspunkt och funktionspunkt, hur mycket en komponent belägger en 

operationspunkt. Det går att skräddarsy resultatalternativen enligt kundens önskemål. 

För att få en bättre förståelse för programmet och dess uppbyggnad rekommenderas 

att läsa boken ”Kvalitatiivinen kyvykkyys. Massaräätälöinnin periaatteet ja 

menetelmät”, Pekka Harju, 1999.   
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Bilaga 1 

Manualen till Access-programmet (endast på finska) 
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