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Abstrakt

Detta examensarbete utfordes pa uppdrag av monteringsavdelningen for
segelbatsmodellen Swan 58 vid Oy Nautor Ab i Jakobstad. Foretaget har sedan 1966
tillverkat hogklassiga segelbatar for varldsmarknaden. Syftet med detta examensarbete
var att forbattra arbetsprocesserna vid monteringslinjen for segelbatsmodellen Swan 58.

Examensarbetet kravde studier av sjdlva monteringen, studier kring de metoder som
anvandes vid monteringen, studier kring estimerade tider pa arbetets olika skeden samt
intervjuer med anstallda pa Nautor.

Resultatet blev en 6verskadlig monteringsmodell som bestod av alla de kritiska
monteringsskeden. Pa detta satt kunde man folja upp och se ifall malen uppnaddes pa
daglig niva och aven félja upp var det uppstod sa kallade flaskhalsar i produktionen. Med
monteringsmodellen ar det |att for arbetstagarna att se vad som férvantas goras.
Dessutom ar monteringsmodellen till hjalp for snickeriavdelningen och
lamineringsavdelningen da de genom modellen vet nar komponenterna skall vara klara
for att minimera majliga ledtider och kostnader kring dessa i form av transport,
forseningar och lagerkostnader.

Lean-verktyg i form av 5S och JIT, som star for Just In time anvandes som grund nar
monteringsmodellen skapades for att fa ett kontinuerligt arbetsfléde genom hela
produktionen.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyo on suoritettu toimeksiantona Pietarsaaressa sijaitsevan Oy Nautor
Ab:n Swan 58 kokoonpano-osastolle. Nautor on vuodesta 1966 valmistanut
korkealaatuisia purjeveneitd maailmanmarkkinalle. Opinndytetyon tehtava oli analysoida
ja kehittaa tyoprosessia Swan 58 kokoonpano-osastolla.

Opinndytetyo ja sen suorittaminen ovat vaatineet kokoonpano-osaston, kokoonpano-
osaston tydomenetelmien seka eri tyovaiheiden tydaikojen laaja-alaista tutkimusta.
Opinnaytetyon suorittamista varten on edelld mainitun lisdksi pidetty haastatteluja
Nautorin kokoonpano-osaston tyontekijoiden kanssa.

Opinnaytetyon tulos on kokoonpanomalli johon kuuluu kaikki olennaiset
kokoonpanovaiheet. Kokoonpanomallin avulla voidaan seurata ja nahda onko pdivan
tavoite saavutettu. Taman lisdaksi on mahdollista havaita mahdollisia pullonkauloja
tuotannossa jo aikaisessa vaiheessa. Kokoonpanomallin avulla tulee myds tydntekijoille
selvaksi mita heilta odotetaan, ja puutydsto- ja laminointiosasto saavat selvan
paivamaaran, milloin tietyt komponentit pitaa olla valmiina niin, etta lapivientiajat ja
niihin kuuluvat kustannukset saataisi minimoitua.

Lean-tyokaluja, 5S:3a ja JIT:ta, joka tarkoittaa Just in time, kaytettiin perustana, kun
kokoonpanomalli luotiin saadakseen jatkuva tyovirtaus kaikkissa tydvaiheissa.
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Abstract

This thesis has been conducted as an assignment on behalf of the assembly station of the
Swan 58 at Oy Nautor Ab. Nautor has since 1966 been producing high quality sailing boats
for the world market. The purpose of this thesis was to analyze and improve the work
processes at the assembly station of the Swan 58 at Oy Nautor Ab.

The thesis work was done through large scale studies of the assembly station, studies of
the methods used in the assembly as well as studies of the planned hours of each job.
Interviews with the employees of the assembly station were also conducted.

The result of the thesis work was a comprehensive assembly production model which
consisted of all the critical assembly tasks. With the production model one can track if the
set targets are accomplished on a daily basis. One is also able to identify possible
“bottlenecks” in the production. With the production model it is easy for the workers to
visualize what is expected from them and the joinery department and the lamination
department can set their production so that each component is made in the right time
and in the right quantity to be able to minimize possible lead-times in form of
transportation, delays, and warehouse costs.

Lean tools in form of 5S and JIT which means Just in time were used as a foundation when
the production model was created to be able to have a continuous workflow throughout
the whole production process.
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Forord

Maskin- och produktionsstudierna — sa som &dven andra studier — kulminerar i
examensarbetet. | examensarbetet ar det mojligt och efterstravbart att praktiskt tillampa
det som man lart sig under studiernas gang. Examensarbetet dr dven som ett personligt
kvitto pa att man har de kunskaper som férvantas av en i det stundande arbetslivet. For
mig personligen var det viktigt att hitta ett amne for examensarbetet som intresserade mig,
sd att jag hade mojlighet att anvdnda de kunskaper som jag redan fatt genom arbetslivet
och genom ingenjorsstudierna. Nar jag fick mojlighet att gora mitt examensarbete for Oy
Nautor Ab kdndes det ratt for mig med tanke pa de kunskaper som jag har erhallit genom

studier och arbete inom batbranschen.

Benjamin Backman



1 Inledning

Detta examensarbete gjordes pa uppdrag av segelbatstillverkaren Oy Nautor Ab i
Jakobstad. Nautor ville utreda mojligheterna att utveckla och forbattra arbetsprocesserna
vid monteringsavdelningen for att kunna minska ledtider samt for att fa ett mer
kontinuerligt flode i produktionen for segelbatsmodellen Swan 58. En tidsplanering i form

av en monteringsplan utfordes for att kunna astadkomma denna forbattring.

1.1 Bakgrund

Mina tidigare erfarenheter av batbranschen har framst givit mig en inblick i
reparationsarbeten och ibruktaganden av batar. Mina tidigare erfarenheter har dven gett
mig en uppfattning om vad som ar viktigt vid framstallningen av batar. Med tanke pa mina
tidigare erfarenheter samt med tanke pa mitt intresse for batbranschen sa var det naturligt

att skriva mitt examensarbete for ett foretag som ar verksamt inom batbranschen.

| januari 2021 tog jag kontakt med produktionsavdelningen vid Oy Nautor Ab for att
diskutera huruvida det fanns mojlighet att fa utfora ett slutarbete for Oy Nautor Ab. Vid
Nautor var de glada for att jag hade visat intresse for deras foretag och de var dven
intresserade av att ha mig som utforare av det projekt som de hade att erbjuda. | ett senare
mote erbjod de mig att jobba med projektet, vilket innebar fokus pa segelbaten Swan 58

och dess produktions- och tillverkningsprocess.

Eftersom Swan 58 dr en relativt ny segelbat sa hade ingen entydig monteringsmodell
skapats. En entydig monteringsmodell borde utféras for att man skall kunna mojliggora ett
kontinuerligt flode genom hela produktionen och minimera antalet ledtider inom
produktionen. Detta var ocksa anledningen till att Nautor sag det som viktigt att jag skulle

skapa en monteringsmodell for deras segelbat Swan 58.



1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att utveckla arbetsprocessen vid
monteringsavdelningen for segelbatsmodellen Swan 58. En tidsplanering konstruerades i
form utav en detaljerad monteringsplan, monteringsmodellen, till den ifragavarande

segelbatsmodellen.

Till syftet med monteringsplan, monteringsmodell, hor ocksa att man har mojligheten att
identifiera problem i ett tidigt skede och darmed ocksa ha chansen att ta de nédvandiga
besluten fér att minimera problemens effekt pa produktionen. Nar det &r tydligt vilka
problemen ar och nar de uppkommer sa kan man aven dra slutsatser for hur processen kan
forbattras och effektiveras sa att samma problem inte uppkommer pa nasta bat. Genom

monteringsmodellen sa skulle arbetet som bedrivs dven bli mer standardiserat.

1.3 Avgransning

Detta examensarbete gjordes enbart for att utveckla och forbattra arbetsprocessen vid
monteringsavdelningen for segelbatsmodellen Swan 58, vilket innebér att examensarbetet

avgransas till enbart denna specifika modell.

Orsaken till att avgransningen gors ar for att segelbatsmodellerna skiljer sig markant ifran
varandra och darmed kan man inte implementera samma monteringsmodell och
monteringsplan rakt av pa alla segelbatstyper da arbetsmomenten da skulle bli felaktiga.
Arbetsmetoder och enskilda arbetens langder varierar aven batmodellerna mellan vilket
gor att resursanvandningen och tidsplaneringen darmed inte skulle bli korrekta ifall samma

modell anvandes pa alla batmodeller.

Tillaggsutrustningen som segelbatarna saljs med varierar kraftigt batmodellerna i mellan
vilket ocksa ar en orsak varfér begransningen gors. Det ar dock viktigt att
tillaggsutrustningen tas med nar tidsplaneringen gérs men da ar det aven viktigt att
tillaggsutrustningen som tidsplaneringen baserar sig pa ar for den specifika modellens
tillaggsutrustning samt de budgeterade timmarna for denna utrustning. Den valda
tillaggsutrustningen kan innebara flera hundra extra arbetstimmar jamfért med en
standardmodell. Det ar ddarmed viktigt att anpassa monteringsmodellen enligt den specifika
bestéllningen. Denna monteringsmodell dr saledes begransad till segelbatsmodellen Swan

58 och bat nummer 5 med dess tillhorande tilldaggsutrustning.



1.4 Foéretaget

Oy Nautor Ab i Jakobstad ar ett varldsledande foretag inom segelbatstillverkning som
grundades sa tidigt som ar 1966 av Pekka Koskenkyla. Foretaget tillverkar skraddarsydda

lyxbatar och lyxsegelbatar helt i enlighet med kundernas krav och férvantningar.

Oy Nautor Ab har saledes, danda sedan ar 1966, tillverkat hogklassiga segelbatar for
varldsmarknaden. Ar 2017 forflyttade Nautor produktionen till Boatbuilding Technology

Center ocksa kallat BTC i Jakobstad. Ar 2019 hade féretaget en omsattning pa 73,4 miljoner

euro.

Figur 1. Bild pa en Swan 58. (nautorswan.com, u.a.)
I den nuvarande faciliteten finns snickeriavdelning, logistikavdelning, lageravdelning,
hogteknologisk lamineringsavdelning, ugnar for hardning av laminering, malerihall med

mojlighet att stalla luftfuktighet och temperatur efter behov samt en monteringsavdelning.

Nautor ar kand for sina hogklassiga segelbatar varlden 6ver. Antalet optioner som finns till
dessa segelbatar ar valdigt omfattande. Nautor Swan ar kdnda for att de med sitt kunnande
kan leverera latta och hallbara konstruktionslosningar som gor att de aven ar valdigt
konkurrenskraftiga i segelbatstavlingar runt om i varlden. Kunder dras in fran hela varlden

och merparten av alla batar som tillverkas sdljs som export.



1.5 Disposition

| detta kapitel beskrivs innehallet i examensarbetet i korthet for att lasaren skall fa en battre

Overblick dver vad som tas upp i respektive kapitel.
1. Inledning

| detta kapitel beskrivs examensarbetets bakgrund och syfte. Dessutom redogors
examensarbetets avgransning for att lasaren skall fa en tydlig bild 6ver det som
examensarbetet handlar om. | avgransningen beskrivs arbetets begransningar med

tanke pa vad som skall behandlas.

2. Teori

| kapitel 2 beskrivs den teori som ligger som grund for den utforliga
monteringsmodellen som skapats. | detta kapitel ges en dverblick dver de vasentliga
verktyg som anvands for att forbattra processer inom foretag samt hur man i praktiken

kan ga till vaga da man i ett senare skede skall implementera de nya forbattringarna.

3. Metod

| detta kapitel beskrivs de metoder som anvdndes nar detta examensarbete utfordes.
En grundlig beskrivning gors varfor just dessa metoder har anvants som grund till detta

examensarbete.
4. Analys av den existerande processen

For att lasaren skall fa en klar 6verblick 6ver den nuvarande situationen beskrivs
produktionen som den ser ut i nuldge. | kapitlet ges en beskrivning av de tidigare
noterade bristerna eftersom dessa ligger som grund for forbattringsarbetet av

monteringsavdelningens arbetsprocesser.

5. Resultat

| detta kapitel redogors det resultat som erhallits med den teori och med de metoder
som anvants. En grundlig beskrivning av resultatet gors dven sa att man skall kunna fa
en battre uppfattning om vad resultatet innefattar. | detta kapitel gérs dven en kritisk

granskning av det resultat och de metoder som anvandes nar examensarbetet utférdes.



6. Diskussion

| detta kapitel tas examensarbetets huvudpunkter upp genom att sammanfatta dessa.
Dessutom tas egna reflektioner av arbetet och arbetets resultat upp. | den
sammanfattade diskussionen tas dven mojligheten till fortsatt arbete upp som en

avslutande del av examensarbetet.

2 Teori

Syftet med detta kapitel ar att beskriva den vasentliga teorin som anvandes som grund vid
utforandet av detta examensarbete. De véasentliga omraden som tas upp ar
produktionsplanering, uppféljning av produktionen, Lean-produktion. Ytterligare
beskrivning av omradena gors for att ldsaren skall fa en mer 6verskadlig bild over

examensarbetet och den teori som anvants.

2.1 Lean

Lean &r en ofta forekommande term inom foretagsvarlden. Lean-filosofin &r starkt
associerad med Toyota Production System, som anses ha sina rotter fran ar 1896 da Sakichi
Toyoda implementerade filosofin inom tekstilindustrin. Sakichi tillverkade en vavmaskin
som automatiskt kdande av ifall en trad gick av och som till féljd av den séndriga traden
stannade produktionen. Pa detta satt kunde man identifiera defekterna direkt i stallet for
vid ett senare skede. Med hjdlp av denna automatiserade maskin kunde Sakichi Toyoda

tillverka produkter med hogre kvalitet an sina konkurrenter.

Sakichi Toyodas son Kiichiro Toyoda som senare grundade Toyota Motor Company ar 1937
gjorde redan ar 1929 studieresor till USA for att studera och ta lardom av de stora

biltillverkarna. En stor inspirationskalla for Kiichiro var Henry Ford.

Vid Toyota hade man redan innan andra varldskriget borjat implementera Lean-tanket till
viss del i deras produktion. Det implementerade Lean-tdnket var ocksa orsaken till att
Toyota klarade av de harda tiderna. Efter kriget tilltrddde Kiichros kusin Eiji Toyoda in som

ny chef.
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Eiji Toyoda Tillsammans med Taiichi Ohno och Shigeo Shingo utvecklade det som idag ar

kdant som Toyota Produktionssystem.

Toyotas produktionssystem baserar sig pa att man i alla delar i féretaget har en gemensam
stravan till att kontinuerligt utfora forbattringsarbeten for att kunna eliminera det arbete

som inte skapar varde for kunden (Sérqvist, 2013).

Att eliminera sloseri ar svarare an vad man kan tro. FOrsta steget ar att identifiera sloseriet
och sedan hitta alternativa |osningar till problemet. Exempel pa vanliga problem inom

foretag som skapar sloseri ar:

Onodigt vantande pa komponenter som skall anvandas vid produktion.

Overproduktion.

Overbelastat lager med halvfirdiga komponenter.

e Korrigering av ett redan gjort arbete.

Onoddig transportering av verktyg eller komponenter.

Obalanserad anvandning av resurser.

2.2 Justintime

JIT ar en forkortning av just in time. Detta ar ett produktionssystem som har skapats med
ledning av Taiichi Ohno vid Toyota Motor Company. JIT-systemet stravar till att eliminera
alla de aktiviteter som inte skapar varde i processen samt for att skapa ett sadant
produktionssystem som ar tillrackligt flexibelt for att klara av ifall det rader obalans i

produktionen av ndgon anledning (Imai, 1997).

Vid Toyota Motor Company hade man en stark tro pa att man genom att tillverka
komponenter i ratt tid, i ratt mangd och bara tillverka de produkter som absolut behdvs
skulle bedriva foretagen pa basta mojliga satt. Namnet just in time grundar sig i att man

varken tillverkar delar fortidigt eller férsent.
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Orsaken till att man implementerar JIT i foretag ar for att minska ledtider, for att eliminera
hoga lagerkostnader, for att eliminera ondédig transportering av produkter och for att
minimera risken for att behdva géra om en redan tillverkad produkt ifall till exempel

designen andrar.

Eftersom mangden produkter minskar eftersom man endast tillverkar det som behovs och
nar det behdvs kommer 6verproducerade och halvfardiga produkter att helt och hallet
elimineras. Ifall det rader obalans avdelningarna mellan kommer det senast att méarkas da

man implementerar JIT-verktyget (Olhager, 2013, s. 453).

2.3 55

Ett valkant verktyg inom Lean-filosofin ar 5S. Detta verktyg bestar av fem huvudkategorier
(Sortera, Systematisera, Stdada, Standardisera, Skapa vana). Huvudorsaken varfér man
anvander sig utav 5S ar for att hoja produktiviteten och for att fa en battre arbetsmiljo att

arbeta i (Team, The productivity press development, 1996).

3.

Skapa vana

Figur 2. 55 huvudkategorier. (denios.se, u.a.)

2.3.1 Sortera

Sortera associeras starkt med JIT-principen — det vill saga att endast vad som behovs,
mangden som behdvs och tidpunkten nar saker behovs ar i fokus. Varfor man sorterar ar
for att man skall fa en battre arbetsmiljé dar man hittar de saker som man behdéver latt och
att lagring av onddiga delar minimeras. Allt som inte ar av nytta eller behovs skall flyttas

bort fran arbetsstationen (Team, The productivity press development, 1996).

2.3.2 Systematisera/ Strukturera

Med systematisering i samband med 5S menas att man arrangerar alla verktyg och

komponenter sa att de ar lattatkomliga och latta att hitta. Man skall ocksa strava efter att
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de delar och verktyg som anvdnds dven skall vara latta att lagga undan efter anvandning.
For att systematiseringen skall fa sin fulla effekt maste dven sortera-delen vara valutford

(Team, The productivity press development, 1996).

Onddiga ledtider i form av rorelser hos de anstéllda minskas dven da man vet exakt var allt
finns. Arbetsmiljon blir sdledes ocksa sdkrare i och med att alla delar och verktyg har egna
dedikerade platser vilket resulterar att inget behdéver lamnas pa till exempel golvytor dar
de anstallda gar. Onodig tidsatgang for att leta efter diverse saker kommer ocksa att
minimeras eftersom en klar struktur har skapats dar allt som finns i arbetsomradet har sin

egen plats och fyller en funktion.

2.3.3 Stada

Aven stidning ar en viktig punkt ndr det kommer till 5S-filosofin. Huvudorsaken till varfor
det ar viktigt att halla arbetsplatsen ren ar for att skapa en trivsam arbetsmiljo. En trivsam
arbetsmiljo bidrar till att arbetstagarna kan utfora sitt arbete ostort och dessutom kan det

bidra till arbetsmotivationen.

En annan viktig orsak varfor man skall strdva att ha arbetsplatsen stadad ar for att verktyg
skall vara klara for att anvdndas direkt utan att arbetstagaren skall tvingas rengora och

stada verktygen innan anvandning (Team, The productivity press development, 1996).

Nagra vardagliga exempel inom foretag kunde vara att man stadar upp efter det har
uppkommit span fran bearbetning av till exempel metaller eftersom dessa dels kan orsaka
skador pa komponenter om de inte stadas upp direkt, dels for att dessa span kan hamna i

till exempel de anstalldas 6gon i varsta fall.

Aven en sddan viktig sak som att identifiera brister eller fel férsvaras markbar i en smutsig
arbetsmiljo. Risken for skador i form av halkolyckor och fallolyckor finns daven pa en ostadad

arbetsplats.

2.3.4 Standardisera

Standardiseringen skiljer fran de tre tidigare namnda eftersom det man vill astadkomma
med denna del ar en metod for att kunna bibehalla de tre tidigare delarna. Man kan alltsa

beskriva standardiseringen som ett verktyg for att fa sorteringen, systematiseringen och
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stadningen att fungera. Standardiseringen kan till exempel innebara scheman, planering av
service pa maskiner och verktyg, en plan som gor att verktyg inte kan laggas fel i hyllor, en
plan for att forhindra att verktyg/maskiner blir smutsiga genom att eliminera huvudorsaken
bakom varfor dessa blir smutsiga och forhindra att delar kommer in till arbetsstationen

genom att ha klara uppmarkta platser dar arbetsstationen befinner sig.

En teknik for att forhindra att onodiga komponenter kommer in till arbetsstationen ar att
fa de delar som inte hor eller behovs vid stationen att sta ut genom att man faster roda
lappar pa dessa komponenter. Lapparna skall finnas tillférfogande for alla de som &r pa
arbetsplatsen. Pa detta satt kommer de delar som inte hor till stationen snabbt att
identifieras och foras bort fran stationen (Team, The productivity press development,

1996).

En annan viktig metod ar att standardisera sattet man arbetar pa. Arbetssattet kan till
exempel standardiseras genom att man anvander sig utav jiggar och mallar i stéllet for att
alltid mata forhand pa detta satt rader det inte nagra fragor om hur man skall mata for att
fa nagot att funka. Ett annat satt for att standardisera arbete ar genom att inféra klara
detaljerade instruktioner tillsammans med beskrivande bilder som kunde anvdandas som
underlag vid arbetet, pa detta satt rader det inga oklarheter 6ver vad som skall goras och

en klar standard satts pa hur man skall genomfora arbetet (Ohno, 1988).

2.3.5 Skapavana

Det som hander ifall man inte skapar vanor ar att man snabbt kommer att falla tillbaka pa
de gamla metoderna man alltid har anvant sig av. Alla delar i 5S maste uppfyllas om man

forvantar sig att nagon forbattring skall ske.

Metoder for att halla 5S-implementeringen pa en bra niva ar att goéra utforliga rapporter
pa resultaten av de implementering som har gjorts och att ha dedikerade ansvarspersoner

som bedriver 5S arbetet (Team, The productivity press development, 1996).

2.4 Kaizen

Kaizen ar ett ofta forekommande ord nar man talar om Lean-verktyg. Ordet kaizen betyder

standig forbattring till det battre pa japanska. Grundfilosofin med kaizen ar att strava till
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standiga forbattringar. Enligt (Soérqvist, 2013) kan man dela in ett framgangsrikt
forbattringsarbete i tre olika huvudkomponenter. Den forsta huvudkomponenten ar
resultatorienterad ledarskap vilket betyder att man forséker inkludera alla inom foretaget

i forbattringsarbetet.

Den andra huvudkomponenten ar organiserad infrastruktur. Alla anstallda bor ha klart for
sig vad deras ansvarsomraden ar och vad deras arbetsuppgifter innefattar. Man boér dven
se till att de anstdllda har den kompetens som kravs for att utfora sitt arbete pa ett

andamalsenligt satt.

Den tredje och sista huvudkomponenten ar problemlésningsmetodik. Den metodik som
anvands star till grund for att forbattringsarbetet skall drivas pa ett effektivt satt. De ratta
verktygen skall anvandas vid problemlosningen och tillvdgagangssattet vid

problemldsningen skall vara valstrukturerat och faktabaserat.

Enligt (Olhager, 2013) skall forbattringsarbetet bedrivas pa ett satt som standigt identifierar
brister och samtidigt hittar nya l6sningar till problemen. Ett bra tillvagagangssatt da man
bedriver forbattringsarbeten ar att fraga sig varfor minst 5 ganger for att hitta

grundorsaken till problemet.

Kommer man fram till var problemen ligger kan man aven férbattra och utveckla. Kan man
forbattra och utveckla minimerar man riskerna for att samma problem skall uppsta igen.
Kaizen kraver dven att klara mal satts upp sa att alla de inblandade skall ha en klar bild

varfor forbattringsarbetet bedrivs.

f {respektera, utmana,
. Och utveckia dom)

Process
(Eliminerafdriuster)

'  Filosofi
/ (Léngsiktigt tankande) \

Figur 3. Huvudkomponenter i kaizen. (htindustrial.se, u.a)
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Huvudkonceptet nar forbattringsarbeten drivs ar att man ifragasatter till exempel
arbetsmetoder, anldggningar och verktyg pa ett kritiskt satt och darefter gor en utforlig
utvardering av dessa brister. Brister, avvikelser och rena fel skall ses som potential vid
forbattringsarbeten och insamling av information om dessa ar till stor vikt nar arbetet for

forbattring bedrivs (Sérqvist, 2013).

2.5 Produktionsplanering

Produktionsplanering innebar att man gér scheman och belastningskontroller. Schema och
belastningskontroll ar tva viktiga koncept i Toyota produktionssystemet. Schema forsakrar
att produkten blir klar i tid och belastningskontroll forsakrar att produkten kan tillverkas

med tanke pa antal tillgdngliga resurser.

Toyota produktionssystemets huvudmal ar att forsdkra att alla processer i produktionen

skall ha ett jamt flode fran ramaterial till slutmontering (Shingo, 1989).

For att kunna halla ett kontinuerligt flode mellan alla stationer maste utforliga planer pa
alla nivaer utforas. Vid den slutliga monteringen ar det sarskilt viktigt att ratt delar, i ratt
mangd och i ratt tid finns tillférfogande men for att detta skall ske skall samma princip
ocksa implementeras i alla stationer under slutmonteringen. Ifall en station inte ar i balans

med resten av stationerna kan inte ett kontinuerligt flode dastadkommas.

Vid en slutmontering dar manga moment ingar ar det viktigt att dela upp arbeten sa att
man kan gora estimeringar éver nar man behover delar. Pa detta satt minimeras risken for

att delar antingen blir klara fortidigt eller for sent.

Enligt (Olhager, 2013) ar huvudorsaken varfér man goér en detaljplanering for att man skall
kunna uppfylla produktionsmangden och for att halla de givna start- och slutdatum. Det ar
ocksa ett overskadligt satt att se ifall dessa krav pa produktionen haller med den tillgdngliga
kapaciteten. Eftersom arbetet dokumenteras blir dven arbetet som utférs mer

standardiserat vilket i sin tur kommer aterspegla sig in en mer stabil produktion.
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2.5.1 Tidsfasad planering

Med tidfasad produktion och planering menas att varje enskilt projekt har en egen specifik
order vilket gor att arbetet maste planeras med hansyn till den tillgdngliga kapaciteten.
Planeringen av denna sorts produktion ar nagot utmanande eftersom man maste kunna
balansera upp bade resurser, komponenter, fysiskt utrymme och verktyg mellan de olika
projekten. En tidsplanering gor dels for att bestamma vilka operationer som skall goras,

dels for att bestamma nar dessa skall utféras och utav vem.

Alla produktorders skall planeras in i olika produktionsteam efter detta skall arbetet
planeras in dels med tanke pa de givna datumen, dels med tanke pa de tillgangliga
resurserna. Vartefter arbetsskedena okar blir det ocksa svarare att utféra planeringen av

projekten.

Ett ofta forekommande tillvdgagangssatt som anvands vid tidsplanering ar
framatplanering. Vid framatplanering vet man oftast start och slutdatum for en produkt
och darefter kan man planera in de olika arbetsskedena med de resurser som man har

tillgang till (Olhager, 2013).

2.5.2 Gantt-schema

Ett kraftfullt hjalpmedel vid tidsplanering ar anvandningen utav ett Gantt-schema. Ett
Gantt-schema anvands oftast vid inplanering av projekt med hansyn till den tillgangliga
kapaciteten. Med schemat far man latt en 6verskadlig bild 6ver produktionen och de olika
arbetsskedena. Samt far man en bra bild 6éver den progress som goérs med tanke pa de

budgeterade timmarna for produktionen (Olhager, 2013).

| bilden har nedan kan man se hur ett Gantt-schema kan se ut i sin enkelhet. Detta exempel

gjordes sa att man som lasare skall fa en bra bild 6ver vad ett Gantt-schema ar.

TaskName  Durafion |  Start Finish |Resource  |Predecessors Work 15Apr  [Fri16Apr  [Sat17Apr  [Sun18Apr  [Mon19Apr [Tue20Apr  [Wed21 Apr
Names 6[12[18] 0 [6[12[18] 0 [6 [12[18] 0] 6 [12[18] 0 [ 6 [12[18] 06 [12[18] 06 [12[18
Uppgift1 063 days? Thu15.4.21 Thu15.4.21 Arbetare 1 Shrs g
uppgift2 038 days? Thu15.4.21 Thu15.4.21 Arbetare 2 Jhrs g
Uppgift3 1,13 days? Thu15421 Fri16421 Arbetare 1 |1 9hrs A Arbetare 1
1 1
1 1

tare 1

Uppgiftd 163 days? Thu15421 Fri16421 Abetare? 2 13hs | & Aebetare
Uppgift 5 125 days? Mon 19.4.21 Tue204.21 Arbetare 2 4 10 hrs

e e eo| ro|

Arbetare 2

Figur 4. Bild pa hur ett Gantt-schema kan se ut.
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2.5.3 Microsoft Project

Idag sker ofta utféringen av Gantt-scheman med nagot planeringsverktyg. Microsoft
Project ar ett valkant verktyg inom tidsplanering och har ett stort antal funktioner som
underlattar planeringen utav projekt. Microsoft Project lanserades pa marknaden redan ar

1984.

Med Microsoft Project kan du enkelt dela ut olika arbetsuppgifter, hantera de tillgangliga
resurserna och gora dndamalsenliga rapporter pa projektet i form av progression utav
arbete, belaggningsgrad, skillnad pa budgeterade och faktiska timmar, utforliga start och
slutdatum for varje enskilt arbete, enskilda arbetstagares jobb pa tidslinje och mycket mer

(Blackburn, 2020).

En annan stor fordel med att anvdnda ett program som Microsoft Project ar att man far en
kontinuerlig koppling mellan alla de olika arbetsuppgifterna vilket leder till att mdjliga
ledtider mellan olika jobb minimeras. Man har dven mdjlighet att fa ut rapporter pa
kostnader kring arbetare med tanke pa de budgeterade timmarna som ar bokade for
projektet. Projektlangder blir ratt kalkylerade eftersom alla jobb &r lankade och
arbetsdagens langd, och lediga arbetsdagar kan ldggas in i projektet for att fa realistiska
slutdatum for projekt vilket ocksa ligger till grund for att fa ett enhetligt flode i foretaget
(Aston, 2020).

3 Metod

En rad olika metoder anvandes nar detta examensarbete utférdes. Till en bdrjan
studerades litteratur kring hur man forbattrar processer dels vad man skall tanka pa, dels
vilka verktyg som man kan implementera for att f& forbattringar till stdnd. Aven fast detta

ar ett valdigt utforskat omrade sa utvecklas metoder och verktyg kontinuerligt.

Efter att litteraturen hade studerats paboérjades en analys utav den nuvarande situationen
detta gjordes dels for att fa en uppfattning éver de metoder och verktyg som anvandes,
dels for att fa en battre bild 6ver hur produktionen drevs. Detta gjordes for att man skall fa

en tydlig bild 6ver vad som ar problemet och vad som skulle kunna utvecklas.

For att fa en sa realistisk tidsplanering som majligt sa gjordes dven studier kring de timmar

som man hade bokat upp som avvikelser. Dessa timmar kunde till exempel vara att man
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inte hade de komponenter som man behovde vid ratt tidpunkt, resursanvandningen inte
var den samma som den planerade samt sadana timmar som hade bokats som avvikelser

kring monteringen men som inte hade nagon egentlig forklaring bakom sig.

Studier kring upplagringen av komponenter och inredningsdelar gjordes dven for att se i
vilken ordning delarna tillverkades men adven for att granska hur dessa komponenter

uppbevarades.

Intervjuer holls med de anstallda vid monteringen for att fa deras asikter kring de problem
som fanns samt vad som orsakade dessa problem. Intervjuer holls med montering
avdelningens forman for att fa arbetsskedena i ratt ordning, ratt arbetsmoment och ratt

tider for de arbeten som skulle utforas.

Utifran resultatet fran analyseringen samt med den information som erhallits i intervjuerna

skapades den forbattrade monteringsmodellen.

4 Analys av den existerande processen

Eftersom examensarbetet grundar sig till stor del i analyseringar av de processer som
anvands kommer en mer grundlig beskrivning goras dar produktionen beskrivs samt hur

layouten for anlaggningen ser ut.

Detta gors for att man som lasare skall fa en inblick varfor just dessa analyseringar har gjorts
och varfor dessa ar viktiga ndr man i ett senare skede skall komma med forbattringsforslag
pa de metoder och processer som man tidigare har anvant sig av. Analysering av de
avvikande timmarna gors dven eftersom dessa timmar ar till stor del varfor detta

forbattringsarbete drivs.

4.1 Beskrivning av nulaget

Anlaggningen ar uppdelad i tva olika plan dar snickeri, smadels laminering, malning,
lackering & slipning, logistik, montering finns. Produktionen ar inte linjeformad, vilket
innebdr att segelbatarna inte forflyttas, utan arbetsstationerna och arbetstagarna ror sig
till segelbaten. Eftersom det ar just arbetstagarna och arbetsstationerna som ror pa sig sa

ar det ytterst viktigt att fa ett bra flode mellan de olika avdelningarna.
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Lagret for Swan 58 ar uppdelat i tva vaningar. Pa den forsta vaningen finns de delar som
lamineringen och snickeriet har tillverkat. Dessa placeras sedan i hyllor under baten pa
forsta vaningen medan de kopta smadelskomponenterna forvaras pa hyllor vid
monteringen pa andra vaningen. Utrymmet under segelbaten &r inte det mest optimala
eftersom det finns komponenter fran olika segelbatar pa samma hyllor och utrymmet ar

alldeles for litet for den mangd komponenter som forvaras.

Betydelsen av att tillverka endast vad som behdvs och att tillverka komponenterna vid just
ratt tidpunkt ar av stor betydelse vid Nautor eftersom lagringsutrymmet ar alldeles for litet
for att alla komponenter skall kunna forvaras pa ett andamalsenligt satt. Under
byggplattformen och skrovet férvaras de komponenter som sedan skall anvandas vid
monteringen detta kan vara allt fran sma laminerade komponenter till hela moduler som
vid senare skede sdnks ner i baten. Delarna transporteras sedan antingen upp med hiss

eller med travers till monteringsplattformen.

Nar jag analyserade foérvaringen av komponenterna markte jag snabbt att utrymmet inte
rackte till och att mangden delar som var forvarades i lagret var omfattande. Modul 1
(inredningssektion som sanks ned i segelbaten, en mer ingdende forklaring om samtliga
moduler finns i kapitel 4.2 i examensarbetet) transporterades upp pa byggplattformen
samma dag som skrovet kom. Modulen var med andra ord levererad alldeles for tidigt

eftersom en stor mangd arbeten maste ske innan monteringen av modulen majliggors.

Modulen i fraga var inte andamalsenligt 6vertackt och var placerad mellan tva segelbatar
dar arbetare gar med verktyg och komponenter, vilket dels stor arbetstagarna som arbetar
nara segelbatarna och dels gor att risken att modulen stots till blir stor vilket kan leda till

att skador uppkommer som i ett senare skede maste atgardas.

| stallet for att tvingas lagga komponenter/moduler pa sadana stéllen dar det I16per risk for
att komponenter skadas eller stor arbetstagares arbete borde dessa komponenter

tillverkas i sadan takt att delarna ar fardiga da de behdvs.

Ocksa under plattformen finns det manga inredningsdetaljer fran snickeriavdelningen som
bara delvis var 6vertackta eller sa var dessa inte dvertackta alls. | tidigare projekt av samma

modell hade gula timmar for lappning av skador pa inredning uppnatt 183 timmar.
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Vid Nautor bokas alla avvikande timmar som gula timmar. Dessa timmar ar sadana timmar
som inte direkt ger nagot mervéarde for tillverkningen detta kan vara till exempel att man
maste lappa ett hal som ha blivit felborrat, korrigering av ett redan slutfort arbete och

polering eller lappning utav skador.

===k valitetzayvikelser 106046 1854 .48

==={5ula timmar lappring av skador inredning 18323 83,23

Figur 5. Bild pa kvalitetsavvikelser i form av inredningsskador.

Nar ett arbetssteg ar gjort och man har material som syns utat skall 6vertackning av de
delar som blivit installerade vara praxis. Med overtdckning menas da att man lagger

skyddsmaterial 6ver delarna for att minska risken for att delarna skall skadas.

Att lamna delar utan overtackning kan i varsta fall innebara att hela delar maste bytas ut.
Detta kan i sin tur leda till att en hel del demontering maste ske for att fa delen bytt. Det &r
darfor som varje arbetstagare maste se till att delar blir 6vertackta vid varje enskilt

arbetsmoment.

Till stérre komponenter borde fardiga overtdckningsprofiler tillverkas till exempel av
gummigolvmattor som anvands i hus. Pa detta satt kunde man enkelt rulla ihop profilerna

efter anvandning.

4.2 Ledtider

Jag analyserade ledtiderna och gula timmarna fran tidigare segelbatar av modellen Swan
58. | tabellen nedan ser man de timmar som har varit avvikande fran det normala. Dessa
timmar gav mig en bra bild éver vad som skulle behéva goéras for att minimera att dessa

timmar uppkommer i framtida projekt.
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Information missing 357

Material missing 284

Unbalanced use of resources 247  |End phase of project

Yellow hours not logged 189 |Mainly yellow hours caused with assembly
Tooling missing 135 |Building of scaffolding, jigg etc.
New Resources 122

Wrong estimation in plan 87

Unexplained deviations 193

SUM 1614

Yellow hour summary Hours Comment

Design issues 535

Manufacturing issues-Lamination 317

Manufacturing issues-Assembly 222

Manufacturing issues- Joinery 55

Late changes in project 30

SUM 1159

Figur 6. Bild 6ver kvalitetsavvikelser i produktionen pa en tidigare tillverkad Swan 58.

4.2.1 Designrelaterade problem

Merparten av yellow hours var designrelaterade problem som man kan se i tabellen ovan
som Design issues. Jamforelsen gjordes pa segelbat nummer 1, vilket dels forklarar
timmarna. Eftersom det ar fraga om en ny segelbat kommer det automatiskt detaljer som
man inte har tagit i beaktande nar man ursprungligen gjort designen. Redan pa segelbat
nummer 2 kunde man marka en markant nedgang pa dessa timmar eftersom bristerna

hade noterats och atgardats sedan produktionen av segelbat nummer 1.

For att hitta dessa fel borde man strava efter en klar kommunikation mellan tekniska
avdelningen och monteringen. Det ar av hogsta prioritet att hitta dessa fel i ett sa tidigt
skede som mojligt och framféra denna information sa att forbattringen kan goras i tid sa

att inte samma brister kommer med i nasta segelbat ocksa.

| nuldget ar det arbetstagarnas forman som fyller i avvikelserna i ett system som heter
planero. | planero far man loggat alla avvikelser (yellow hours) som sedan tas upp i moten
av ledningen. Forbattringsarbetet bedrivs och veckovisa moten halls for att se ifall man har

hittat [6sningar till problemen.
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Eftersom kontakten mellan de som jobbar vid monteringen (dackbeslagsmontérer,
inredningsmontor o.s.v.) och de som bedriver forbattringsarbetet inte direkt finns eller att
kontakten ar bristfdllig borde veckovisa moten ordnas dar man tillsammans med hela
avdelningen tar fram de problem som man observerat under veckans lopp. Under dessa
moten kunde avdelningarna tillsammans diskutera vad som kunde vara |6sningen till
problemet och uppna ett samforstand for hur man skall jobba vidare, tillsammans. Pa detta
vis skulle man dven uppna en battre kommunikation mellan avdelningarna och en tydligare

ram skulle sattas pa vad som faktiskt ar problemet.

Arbetstagarnas asikt ar av yttersta vikt nar man skall forsoka identifiera orsaker och hitta
effektivare satt att utfora arbetet pa. Ifall man involverar arbetstagarna pa detta sétt blir
arbetstagare mer motiverade att faktiskt forsoka hitta forbattringsforslag ifall de kdnner
att de pa riktigt har en chans att paverka. Detta kan kopplas till det som sades i tidigare
kapitel om arbetsmiljo da involvering av arbetstagare aven &r nagot som hojer

arbetsplatsens arbetsmiljo.

| forbattringsmotena kunde arbetstagarna ha mojligheten att lyfta fram brister de har
observerat och aven komma med forbattringsforslag. Mojlig feedback som arbetstagarna
kunde framfora ar till exempel forbattringar i ritningar, forbattringsforslag pa metoderna
som anvands, forslag pa tillverkning av verktyg och jiggar som skulle kunna underlatta
arbetet och sa vidare. Alla som berors av forbattringsarbete som bedrivs skall inkluderas
eftersom de som berdrs mest av forandringarna ofta ar de som jobbar i produktionen

darfor ar dven deras asikter av stort varde.

4.2.2 Material saknas

| figur 6 kan man se avvikelser som ar orsakade av material som fattas som Material
missing. Genom uppfoljning av monteringsmodellen har avdelningarna en klar bild nar
respektive komponenter skall vara fardiga och i vilken ordningsfoljd komponenterna skall

tillverkas for att forvaring och onddiga ledtider minimeras.

Monteringsmodellen skall foljas eftersom ordningsféljden pa skedena ar viktiga med tanke
pa monteringen och darfor ar det viktigt att de ratta delarna finns till forfogande nar
respektive arbetsskede inleds. Har ar det ocksa viktigt att halla god ordning pa de delar som

finns och att man utser ansvarsomraden for de lagrade komponenterna. Regelbundna
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granskningar av material och bestallningar bor goras for att verkligen se till att det material

som har bestallts har anlant och finns tillférfogande.

4.2.3 Obalanserad resursanvandning

Resursanvandning berdknades med de tider som fanns budgeterade i monteringsmodellen.
Pa detta satt kan man balansera resurserna och faktiskt se hur manga arbetstagare som
behovs till respektive arbete. | monteringsmodellen delades dven arbetet under respektive
fas in i under kategorier for att dela in arbetet till respektive team (dacksmontor, snickare,
inredningsmontor och sa vidare) pa detta satt kan man dven pa teamniva folja upp
progressionen av arbetet. Aven under enskilda teamens jobbrubriker finns sedan

underrubriker dar de enskilda jobben listas.

| tidigare projekt var gula timmar for Unbalanced use of resources uppmatta till 247 timmar.
For att minska dessa timmar utsags klara team. Ingen annan dn teammedlemmarna skall
utfora arbetsuppgifterna ifall det inte finns orsak till detta. Pa detta satt vet arbetstagarna
exakt vad som éar gjort och de ar aven uppdaterade om vasentlig information kring

projektet.

Arbetsuppgifterna ar listade pa respektive arbetstagare sa att flodet skall vara sa optimalt
som mojligt. Darfor ar det av stor vikt att detta foljs sa att man kan halla de givna datumen

och sa att man dven pa de andra avdelningarna kan dra nytta av produktionsplaneringen.

Monteringsformannen skall 6vervaka att teamanvandningen féljer produktionsplanen och
att ratt personer gor jobbet. Férmannen skall meddela ifall det finns brister i
teamuppbygganden och féormannen skall utse arbetsuppgifter sa att arbetstagaren som
utfor uppgiften har den kompetens som behdvs. Granskningar utav det utférda arbetet
borde alltid gbras under arbetets gang samt innan nasta steg i monteringen inleds. Pa detta
satt ar det storre mojlighet att brister och fel identifieras i ett tidigt skede och eventuell

korrigering av fel blir i sddana fall minimerad.

Nar man har tydliga mal for varje dag kan man som férman ge klara instruktioner till
arbetstagare om vad som forvdntas goras pa daglig niva. | och med detta har varje
arbetstagare klara instruktioner om vad som skall goras och arbetssattet blir samtidigt mer

standardiserat.



20

4.2.4 Odefinierade gula timmar

Dessa timmar ar sadana timmar som inte har blivit definierade som gula timmar dven fast
de har varit gula timmar. Detta kan vara fragan om mindre korrigering som har gjorts. | figur
6 kan man se dessa timmar som Yellow hours not logged (Mainly yellow hours caused with

assembly).

Det ar oerhort viktigt att alla icke vardeadderande timmar bokas in for att man skall ha
forutsattning att hitta en I6sning till problemen. Att tanka att det ar ett litet fel sa det tar
inte sa lange att korrigera det ar helt fel tankesatt. Ifall problem inte tas upp kan de samma
problemen dven dyka upp pa nasta bat som man kanske kunde ha hittat en 16sning till ifall

man hade stannat upp och dokumenterat vad som gick fel eller var bristerna finns.

4.3 Tidsbudgetering

Tiderna som ar budgeterade skall estimeras sa precist som det bara gar. Att ha alldeles for
mycket tid att gora ett arbete gor att arbetet kanske inte utfors pa ett sa effektivt satt som
man kunde. Om man i sin tur har budgeterat med for lite tid kan det gora arbetstagarna
stressade, vilket kan resultera i att misstag/missar gors i arbetet. Om man séatter klara mal
for sina arbetstagare brukar det resultera i att arbetstagarna ar mer malinriktade och mer

motiverade av att slutfora arbetet i tid.

Estimeringen gjordes dels genom att analysera de timmar som hade budgeterats i tidigare
projekt och jamfort dessa med de verkliga timmarna. Dels har estimeringen dven gjorts
genom att diskutera med monterings avdelningens férman om vad realistiska tider for

respektive jobb borde vara med tanke pa mangden arbete.

5 Resultat

Resultatet av detta examensarbete blev en produktionsplaneringsmodell.
Produktionsplaneringsmodellen ar gjord utifrdan den specifika segelbatsmodellen, med
andra ord utifrdn Nautors segelbatsmodell Swan 58. Denna planeringsmodell gor det
mojligt for andra avdelningar att ha koll pa nar respektive komponent skall vara fardig. Nar
andra avdelningar har koll kan de kontrollera och minimera bade fortidigt producerade och
for sent producerade delar. Detta leder i sin tur till att lagringsutrymmet under

monteringsavdelningen inte skulle 6verbelastas.
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Skador som har noterats som gula timmar som Skador pa inredning anses komma till stor
del fran férvaringen av dessa komponenter. Dels fanns det inte tillracklig plats for delarna,
dels blev inte delarna férvarade pa ett andamalsenligt satt. Med denna planeringsmodell
kunde lagringen av komponenter minskas eftersom tillverkningen av komponenterna nu
kan stallas sa att de tillverkas direkt nar de kan levereras till monteringsavdelningen och sa
att de levereras exakt nar de behdvs. Pa detta satt kommer ingen onddig férvaring av

komponenter ske.

Eftersom det blev en hel del omandringar i de resurser som anvands, det vill sdga
arbetstagarna vid monteringsavdelningen, kommer resultatet inte fa sin fulla férvantade
effekt. Detta eftersom de nya arbetstagarna behdver lara sig processerna och de nya

arbetsuppgifterna innan man kan anse att man ar pa den forvantade nivan.

Den dagliga progressen av arbetet visade dock att den Overensstamde battre an den
tidigare modellen som gjorts. Detta eftersom den nya monteringsmodellen (som blev
resultatet av detta examensarbete) hade ratt antal arbetsuppgifter och de arbetsuppgifter

som fanns i modellen hade mer realistiska tidsbudgeteringar.

Forslaget pa den nya arbetsmetoden med indelningar i faser togs bra emot bland
arbetstagarna. Orsaken till att man planerar in arbetet pa detta satt togs aven upp for att
motivera att man ar tvungen att arbeta i cykler da teamen byter segelbat direkt efter att
deras jobb tar slut och darfor ar tajmingen oerhort viktig for att projekten skall floda pa

som tankt.

Arbetstagarna vid monteringsavdelningarna har nu en klar bild pa vad som férvantas goras
pa en viss tid och alla arbeten har klara deadlines. Dessutom har budgeteringar, i form av

timmar for varje jobb, gjorts sa realistiskt som det bara har gatt.

Eftersom detta ar det schema som produktionen féljer kan laminerings- och
snickeriavdelningen enkelt och langt pa foérhand se att detta ar det datum som respektive
komponent skall vara fardig. Eftersom férmannen vid monteringsavdelningen dven fyller i
progressen kan ocksa de 6vriga avdelningarna justera sin produktion till viss man for att

kompensera ifall det férekommer férseningar.



22

5.1 Monteringsmodell

Monteringsmodellen blev gjord i Microsoft Project som ar ett valdigt kraftfullt verktyg nar
man skall planera in ett projekt av denna skala, eftersom mangden arbetssteg for
monteringen av varje segelbat ar valdigt stor och antalet resurser och deras arbeten maste
bokas in sa att man skall fa palitliga datum sa kraver det initialt en hel del jobb. Eftersom
tillaggsutrustningen aven ar medberdknad i monteringsmodellen kraver detta att man

manuellt lagger till och tar bort sa att tidsestimeringen ar korrekt fran projekt till projekt.

Orsaken varfor en tydlig monteringsmodell togs fram var for att kunna analysera alla
vasentliga steg vid montering av segelbaten. Uppgiften var att fa med alla steg som kommer
vara av betydelse och fa alla steg att vara i ratt ordning for att man kan ha mojligheten att
folja upp i vilket skede man ar i monteringsfasen. Monteringsmodellen togs daven fram for

att kunna se hur man ligger till i forhallande till tidsplanen.

Precis alla steg i monteringsfasen kunde inte ndamnas eftersom modellen hade blivit sa pass
lang. Om modellen hade blivit for omfattande och lang hade det inte varit mojligt att fa en
overskadlig bild 6ver processen. | stallet lades manga mindre arbeten ihop till en helhet for

att man skulle ha béttre koll pa innehallet i monteringsmodellen.

| bilden nedan ser man monteringsmodellen och dess huvudrubriker man kan aven se till
hoger om rubrikerna hur lange varje moment tar i form utav en tidslinje dar daven en
progresslinje har lagts in sa man enkelt skall kunna félja med pa tidslinjen. Denna vy av

modellen lades senare upp pa anslagstavlan for projekt Swan 58—005.

D [TaskName | Start ‘F\msh [wardt | v 1 My [ gwd [
AERFAEIE ﬁzlwslz&\ 3wl nlalanlrlulalalse

" |Swan 58-005 Montering Mon 23.21 Tue 20,121 R ARRIRDIRD R AR AR AR
2 Montering fére dick Mon8.3.21 Wed 26.5.21

ER Fas1 Mon8.3.21 Wed 214.21

KB Infra Mon83.21 Wed 21421

| & | Kabiner formontering Mon83.1 Wed 21.4.21

155 | Déckbeslagsmontering fére déck (ddcksmontdrer) Thu11.3.21 Tue 6.4.21

| 2% | Fas2 Fri94.21 Wed 265.21

247 | Modulmontering och férdigstallning | bat Fri9.4.21 Fri21.5.21

| 339 | Firmontering pa dick Wed 14421 Thu 6.5.21

| 38| Dicksmontering Fri21.5.21 Wed 265.21

| 367 | Montering efter dick Wed 26521 Tue 20.7.21
368 Fas3 Wed 26.5.21 Tue 20.7.21

| 369 | Inredningsmontering efter déck (inredningsmontérer) Wed 265.21 Wed 14.7.21 ]

3 Décksbeslagsmontering efter dick {ddcksmontdrer) Wed 26.5.21 Mon 19.7.21

E3 Arbeten utforda av dvrig personal (stidning, takduk mm.) Wed 265.21 Fri167.21 ]

| 51| Slutmontering efter testning (inredningsmontdrer) Fri9.7.21 Tue 20.7.21

| 554 | Slutmontering efter testning (d& cksmontdrer) Maon 19.7.21 Tue 20.7.21

Figur 7. Bild pa det slutliga resultatet i form utav en monteringsmodell.
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Den davarande modellen hade manga steg som inte borde ha funnits i modellen dessutom
fanns det viktiga steg som helt och hallet saknades. Vissa steg i den davarande modellen
var i fel ordning, vilket gjorde att en rimlig balansering av arbetstagare for varje fas var
omojligt eftersom arbetet var bokade pa fel fas. Den davarande modellen saknade ocksa
struktur i form av att jobben inte var listade pa personniva, vilket gor att en korrekt

tidsplanering ar mojlig att gora.

Efter att jag hade fatt med alla jobb och fatt dessa i ratt ordning skulle modellen spjalkas
upp i tre individuella delar, sa som man hade gjort nar man hade gjort tidsplaneringen for
projektet. Da modellen var fardigstalld med tanke pa innehall lankade jag ihop aktiviteterna
pa tidslinjen. Pa tidslinjen far man en bra bild pa vilka arbeten som pagar, nar arbetet ar

planerat att avslutas och nar nasta arbete inleds.

Tanken &r att varje fas i montering skall ta sex veckor. Nar mangden arbeten studerades
markte jag att mangden arbeten som lamnar till den sista fasen var valdigt stor. Detta ar
ett problem eftersom dacket ar monterat vid detta skede, vilket leder till att allt jobb som
gors pa insidan av baten tar betydligt langre tid an vad man i tidigare skeden hade tankt.
Detta grundar sig i att det fysiska rummet som arbetstagarna skall samsas om ar valdigt
litet samt sa skall arbetstagarna, verktyg, komponenter in och ut far segelbaten vid

begransat antal ingangar som aven har forsvarar monteringen.

Ett aterkommande problem som noterats i tidigare projekt ar att man har haft for lite tid
att gora de jobb som var tankt pa grund av férseningar eller att det har forekommit missar
i monteringen eller i redan i designfasen. Pa grund av detta har inte alla jobb eller
korrigeringar gjorts innan man monterar pa dacket, vilket i sin tur leder till att det under
den sista fasen finns mer jobb dan vad man ursprungligen bokat tid for samtidigt betyder
ocksa detta att de jobb som man hade tankt inleda efter att dacket monterats blir

uppskjutna.

En diskussion holls med formannen pa monteringsavdelningen dar vi kom fram till att ifall
man skulle inleda modulmonteringen en aning tidigare sa att bade infrateamet och
modulinstalleringen skulle ske sida vid sida. Ifall detta skulle géras skulle man ha tid for att
gora en grundlig kvalitetsgranskning av det jobb som har gjorts innan man slutligen

monterar dacket pa baten.
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Att fa in modulerna i ett sa tidigt skede som mojligt ar kritiskt eftersom mangden arbete
som skall utféras nar man fardigstaller dessa moduler ar omfattande. | den slutgiltiga
versionen pa monteringsmodellen inleds modulmonteringen av modul 1 redan 9.4 i stallet

for 16.4 som man tidigare hade rdaknat med.

For att monteringsmodellen skall kunna nyttjas pa ett andamalsenligt forutsatter det att
monteringsavdelningens forman verkligen foljer upp arbete och uppdaterar modellen pa
daglig bas. Man bor aven halla modellen uppdaterad ifall nagot steg tas bort pa grund av
att designen pa nagon komponent dndrar vilket i sin tur kanske innebar att det tidigare

jobbet helt faller bort eller att detta jobb ersatts med nagot annat.

Den slutgiltiga versionen pa monteringsmodellen har 555 olika steg som alla ar lankade pa
tidslinjen. Alla arbeten &ar bokade pa de arbetstagare som skall utféra arbetena och darfor
kan dven en enskild arbetstagare dra nytta av modellen for att se vad som skall gbras inom

en viss tid for att halla den givna tidsplanen.

| bilden nedan kan man exempelvis se kabin formonteringsarbetet som skall utforas. |
modellen finns dven kolumner for arbetsmangder for respektive jobb, tillaggsutrustningens

optionsnummer, de anstalldas namn samt beskrivning till vilket team respektive anstalld

hor till och progressen i form av hur manga procent utav jobbet som har utforts.

D | Task Name | Start Finish
T |swan 58-005 Montering Mon 8.3.21 | Tue 20.7.21
2 Montering fore dack Mon 8.3.21 | Wed 26.5.21
3 Fas1 Mon 8.3.21 Wed 21.4.21
67 Kabiner fsrmontering Mon 8.3.21 | Wed 21.4.21
68 Modul 1 Férkabin Mon 8.3.21 Wed 24.3.21
3 Forkabin forligt skott Mon 8.3.21 Mon 8.3.21
70 Férkabin dubbelssng Mon 8.3.21 Tue 9.3.21
7 Férkabin bb avstaliningsyta Tue 9.3.21 | Wed 10.3.21
72 Forkabin sb avstaliningsyta Wed 10.3.21 | Thu 11.3.21
73 Férkabin bb underlage fér skrovpanel Thu113.21 | Fri12321
74 Férkabin bb ovre skép Fri12.3.21 Mon153.21
75 Férkabin bb skép Mon 15.3.21 Tue 16.3.21
76 Forkabin sb underlagg for skrovpanel Tue 16321 Wed 17.3.21
7 Forkabin stb Gure skap Wed 17.3.21 | Thu 18.3.21
78 Férkabin sb skrivbord Thu 18.3.21 | Fri19.3.21
73 Montering av tralist under skrovpaneler sb & bb-sida | Fri19.3.21 Fril9.3.21
f5rkabin
80 Inpassning av skrovpane ler sb & bb-sida | farkabin Fri19.321|Mon 22321 0%
] Inpassning av pane ler pa forligt skott Mon 22.3.21 | Tue 23.3.21 0%
82 Intackning av mébler | farkabin Tue 23.3.21 | Wed 24.3.21 0%
83 Montering av lyftjigg Wed 24 321 Wed 24 3.21 hO%
131 Aktre wesdusch sh Wed 24.3.21 Mon 12.4.21
32 Montering av skott aktre we och dusch sb Wed 24.3.21|Thu 25.3.21 0%
133 Montering av aktre sb we-modul (GRP) Thu 253.21 |Fri26.3.21 0%
134 Montering av aktre wc sb nedre skap (GRP) Fri26.3.21|Mon 29321 0%
135 Montering av Corian Mon 29.3.21 | Tue 30.3.21 0%
136 Montering av aktre we sb dvre skép Tue 30321 |Wed 31.3.21 0%
137 Férmontering av dérrkarmar av tré insida wemodul Wed 31.3.21 Wed 31.3.21 0%
138 Montering av akire duschmodul (GRP) Wed 31.3.21 Thu 1.4.21 0%
139 Montering av duschmodul Bvre skép (GRP) Thu1.4.21 Tue 6.4.21 0%
140 Montering av duschkolumn | duschmadul Tue 6.4.21 | Wed 7.421 0%
41 Montering av dérrkarmslister aluminium | duschmodul Wed 7.4.21 Thu 8.4.21 0%
T4z Formontering av duschdsrrar Thu 8.4.21 Thu 8.4.21 R

Figur 8. Bild pa monteringsmodellen dar man kan se hur varje aktivitet ar kopplad pa tidslinjen.
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5.2 Beskrivning av arbetsmoment i monteringsmodellen

| detta kapitel kommer monteringsmodellens innehall beskrivas mer ingdende for att man
som ldsare skall kunna fa en bild éver vad som ingar i monteringsmodellen samt hur denna

modell ar uppbyggd.

Varje fas samt dess innehall beskrivs samt gors en kort beskrivning over de tillverkade
inredningsmoduler som i ett senare skede sdnks ner som helheter i segelbaten.
Beskrivningen gors fasvis sa att man far en klar bild 6ver vilket skede respektive arbete gors

521 Fasl

Den forsta fasen inleds med invattring och 6vertackning av skrov samt montering av
stallningar runt skrovet. Efter att detta var gjort sa kunde infra jobbet inledas. Till detta
jobb raknas ventilationsjobb, el dragning samt montering av batterilddor som gar under

durkarna i baten.

Vid sidan av detta pagick dven férmontering av moduler utanfor segelbaten. Det ar
sammanlagt 10 moduler som tillverkas utanfér baten vid formonteringsavdelningen och

dessa moduler ar:

e Modul 1 Férkabin.

e Modul 2 Férlig wc och dusch.

e Modul 3 Salong styrbord.

e Modul 4 Salong babord.

e Modul 5 Akter midskeppskabin & wc.
e Modul 6 Pentry.

e Modul 7 Aktre wc babord.

e Modul 8 Akterkabin babord.

e Modul 9 Akterkabin styrbord.

e Modul 10 motorrum.
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Till fas 1 hor aven dackbeslagsmontering. Dit hér montering av bogpropellrar samt
dackbeslagsmontering pa relingen dar man bland annat monterar linréren och linledare. |
figuren har nedan kan man se de jobb som utfors i fas 1 pa rubriksniva. Bilden &r tagen
direkt ur monteringsmodellen. Under dessa rubriker finns sedan alla de enskilda jobb som

skall utforas i respektive skede.

D Task Mame Start Finish

1 Swan 58-005 Mﬂntering Mon 8.3.21 Tue 20.7.21
2 Montering fore dack Mon 8.3.21 Wed 26.5.21
3 Fas1 Mon 8.3.21 Wed 21.4.21
4 Infra Mon 8.3.21 Wed 21.4.21
3 Invattring och stallningar Mon 8.3.21 Tue 9.3.21

9 Intdckning Tue 9.3.21 Wed 10.3.21
12 Montering av vvs-material Thu 11.3.21 Fri12.3.21
17 Montering av elmaterial Mon 15.3.21 Fri 26.3.21
44 Montering av ventilation Fri 26.3.21 Wed 14.4.21
&1 Montering och justering av durkbédrare Thu 15.4.21 Wed 21.4.21
&7 Kabiner formontering Mon 8.3.21 Wed 21.4.21
63 Modul 1 Férkabin Mon 8.3.21 Wed 24.3.21
34 Modul 2 Férliga we+dusch Mon 8.3.21 Fri 19.3.21
o7 Modul 3 5along sb Mon 8.3.21 Mon 15.3.21
108 Modul 45along bb Mon 15.3.21 Wed 24.3.21
120 Modul 5 Aktre midskeppskabin /navigation & wec+dusch sb Fri19.3.21 Tue 30.3.21
131 Aktre we+dusch sh Wed 24.3.21 Mon 12.4.21
146 Modul 6 Pentry Wed 24.3.21 Thu 8.4.21
160 Modul 7 Aktre we bb Tue 30.3.21 Mon 12.4.21
170 Modul 8 Akterkabin bb Thu 8.4.21 Mon 19.4.21
179 Modul 9 Akterkabin sh Mon 12.4.21 Wed 21.4.21
19 Modul 10 Motorrum Mon 12.4.21 Wed 14.4.21
185 Déckbeslagsmontering fore dack (ddcksmontorer) Thu 11.3.21 Tue 6.4.21
196 Bogpropellrar Thu 11.3.21 Thu 18.3.21
209 Dicksbeslag pa relingen Thu 11.3.21 Tue 30.3.21
229 Forpik fore dack Thu 18.3.21 Mon 29.3.21
242 Lazarette fore dick Mon 29.3.21 Tue 6.4.21

Figur 9. Bild pa de arbeten som utfors under fas 1 pa rubrikniva.

5.2.2 Fas?2

Fas 2 inleds med att man bdrjar installera modulerna som férmonterades utanfér baten i
fas 1. | detta skede ar det tva arbetstagare som installerar modulen, direkt efter att
modulen ar installerad kommer en annan arbetstagare och laminerar fast modulen efter
lamineringen ar gjord kommer en modulfardigstallare som fardigstadller modulen sa langt

det gar.

Arbeten som gors under fardigstallningen ar helt beroende pa vilken modul det ar fragan

om men exempel pa arbeten som gors vid modulfardigstallningen kan vara att man kopplar
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ihop ventilationsslangar, monterar fonsterramar och haltagning i skrovpaneler for

skrovfonster.

Formontering pa dack gors dven i denna fas av en dacksmontor. | slutet av fas 2 passas
dacket in pa baten och efter detta limmas déacket fast. | figuren har nedan kan man se de

jobb som hor till fas 2. Bilden ifraga ar tagen ur monteringsmodellen.

ID Task Name Start Finish

1 Swan 58-005 Montering Mon 8.3.21 Tue 20.7.21

2 Montering fore déck Mon 8.3.21 Wed 26.5.21
246 Fas2 Fri 9.4.21 Wed 26.5.21
247 Modulmontering och firdigstillning | bat Fri9.4.21 Fri21.5.21
243 Férkabin, fwc och dusch Fri 9.4.21 Wed 21.4.21
263 Salong Wed 14.4.21 Tue 4.5.21
275 Aktre midskeppskabin/navigation & we+dusch sb Wed 21.4.21 Mon 10.5.21
286 Pentry Fri 9.4.21 Tue 27.4.21
297 Aktre wc bb Wed 28.4.21 Tue 11.5.21
302 Akterkabiner Fri 30.4.21 Fri 21.5.21
316 Motorrum Meon 10.5.21 Mon 17.5.21
324 Arbeten utforda av annan personal (inredningslaminering) Fri9.4.21 Mon 10.5.21
336 Allmant/Hela baten Tue 11.5.21 Wed 12.5.21
339 Férmontering pa dick Wed 14.4.21 Thu 6.5.21
364 Déacksmontering Fri 21.5.21 Wed 26.5.21
365 Dacksinpassning Fri21.5.21 Tue 25.5.21
366 Dackslimning Tue 25.5.21 Wed 26.5.21

Figur 10. Bild pa de arbeten som utférs under fas 2 pa rubrikniva.

5.2.3 Fas3

| den tredje fasen borjar man fardigstalla batens inredning till den man att baten kan testas.
Under testningen testas alla funktioner som finns i segelbaten samt sa utfors lackagetest

utav baten.

For att underlatta testningen fardigstalls baten inte helt och hallet utan man lamnar en del
arbetsskeden till efter testningen. Dacksbeslagmontering sker dven i denna fas hit hor jobb
som montering av kattingsystem, montering av badstege pa badplattform, montering av

golv i lazarettet med mera.

De jobb som inredningsmontdrerna gor efter testningen ar till exempel montering av tak,
britsbottnar, bakvaggar, hyllor i skap och montering av madrasser. Till de allra sista jobben

hor en fullstandig stadning pa dack och inuti baten.
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Efter att stadningen ar gjord packas baten in och prepareras infor transport ifall baten skall

transporteras. | figuren har nedan kan man se alla de jobb som hor till fas 3.

368

369

370

380

389

408

416

423

427

435

431

433

459

460

469

483

492

511

512

520

522

529

332

334

536

338

344

550

552

334

Fas 3

Inredningsmontering efter dick [inredningsmontdrer)
Forkabin
Farliga wc
Salong
Navigation f SB Midskeppskabin (Opt)
Aktre toalett sb
Pentry
Aktre toalett bb
Bb akterkabin
sh akterkabin
Motorrum
Hela baten batmontdrer

Didcksbeslagsmontering efter dick (ddcksmontérer)
Forpik
Lazarette
Diack

Arbeten utférda av dvrig personal (stidning, takduk mm.)

Slutmontering efter testning (inredningsmontdrer)
Fwd Cabin

FWD toilet & shower

saloon

Navigation / STB Midship cabin [Opt)
Afttoilet STB

Galley

Aft toilet PORT

Aftcabin PORT

Aftcabin STB

Engineroom

All areas

Slutmontering efter testning (ddcksmontorer)

Wed 26.5.21
Wed 26.5.21
Wed 26.5.21
Tue 15.6.21
Wed 26.5.21
Tue 29.6.21
Wed 26.5.21
Mon 7.6.21
Thu 10.6.21
Thu 24.6.21
Thu 1.7.21
Wed 7.7.21
Mon 5.7.21
Wed 26.5.21
Wed 26.5.21
Thu 10.6.21
Wed 7.7.21
Wed 26.5.21
Fri9.7.21
Tue 13.7.21
Fri 16.7.21
Wed 14.7.21
Wed 14.7.21
Thu 15.7.21
Fri 16.7.21
Mon 19.7.21
Frigo.7.21
Mon 12.7.21
Mon 19.7.21
Fri 16.7.21
Mon 19.7.21

Tue 20.7.21
Wed 14.7.21
Tue 15.6.21
Wed 30.6.21
Tue 29.6.21
Mon 5.7.21
Mon 7.6.21
Thu 10.6.21
Wed 23.6.21
Wed 7.7.21
Tue 13.7.21
Thu 8.7.21
Wed 14.7.21
Mon 19.7.21
Thu 10.6.21
Wed 7.7.21
Mon 19.7.21
Fri16.7.21
Tue 20.7.21
Thu 15.7.21
Fri16.7.21
Fri16.7.21
Thu 15.7.21
Fri 16.7.21
Fri16.7.21
Mon 19.7.21
Mon 12.7.21
Wed 14.7.21
Tue 20.7.21
Mon 19.7.21
Tue 20.7.21

Figur 11. Bild pa de arbeten som utférs under fas 3 pa rubrikniva.

5.3 Forbattringsforslag

Att implementera Lean-verktyg i de 6vriga avdelningarna kunde vara ett forslag till fortsatt

arbete efter att detta arbete utférdes upptacktes det dven att man behdver skala ut

formonteringen for att klara av de datum som ar utsatta. | dagslaget ar férmonteringen

under monteringsplattformen pa férsta plan. Férmonteringen delar samma utrymme som

de delar som forvaras till segelbatarna.

De forvarade delarna borde flyttas bort fran formonteringen mellan snickeriet och

formonteringen. Vid hyllorna dar de lagrade delarna skulle férvaras skall det finnas

overtackningsmaterial som skall anvandas innan man lagger komponenterna i hyllorna.
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Efter att lagerhyllorna flyttas bort skulle formonteringen utformas sa att det finns tre klart
utmarkta stationer dar tre arbetstagare skall ha rum for att utféra férmonteringen av
modulerna som sedan skall sdnkas ner i baten. Vid modulférmonteringen kunde man
anvanda sig av lastpallar som ar utrustade med hjul vilket skulle underlatta forflyttningen
av modulerna. Pallarna kunde dven goras sa att man kunde anvanda sig utav fardiga stod
som skulle fallas in i lastpallen som modulen kunde stéda mot nar formonteringen sker.
Detta skulle forenkla arbetet for den som gor formonteringen dels for att man inte behover
vattra in modulen, dels for att formonteraren inte behover tillverka nya stéd for varje ny

modul som tillverkas.

5.4 Kritisk granskning

Arbetet kunde ha tagit med i beaktande de 6vriga avdelningarna och géra en gemensam
tidsplanering da kunde man se ifall den totala kapaciteten racker till den mangd arbete och
de start- och slutdatum som har givits. Eftersom belastningen inte har tagits i beaktande i
de 6vriga avdelningarna sa kan det rada viss variation i fran de givna datumen da delar blir

klara.

For att definiera de icke-vardeadderande timmarna borde man manuellt kontrollera alla
arbeten och se ifall de 6verensstimmer med verkligheten. Pa detta satt kunde man latt se

var det rader ineffektiviteter i processen.

6 Diskussion

Bade skrivandet av examensarbetet och det arbete som jag gjort pa Nautor for att komma
fram till de resultat som jag nu har presenterat var valdigt givande och larorikt. Svarigheten
med att géra en produktionsplanering pa denna skala ar att timmar fran segelbat till
segelbat ar varierande. Det ar dessutom en utmaning att fa jobben att passa inom de tankta
faserna men detta ar ocksa oerhort viktigt for att fa en produktion som har ett kontinuerligt

flode utan ondédiga ledtider.

Trots vissa svarigheter och utmaningar har arbetet varit oerhort larorikt. Det har varit
intressant att satta sig in i dels teorin hur man forbattrar arbetsprocesser och hur man skall
ga till vdaga for att uppna forbattringar, dels de faktum att man fatt se och vara med vid

produktionen och analysera och férsoka hitta nya I6sningar till problem.
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Till slut vill jag tacka de personer som varit med under hela den tid som jag gjort detta
examensarbete. Jag vill speciellt tacka David Medina, Tobias Sandas och Kaj Forsman fran
Nautors sida, samt Jonas Grankulla fran Solvex:s sida. Tack for de givande diskussionerna
och tack for den information ni gett mig under tiden da detta examensarbete utférdes.
Utan de kloka inputs och rad jag fatt hade det varit svart att utféra denna
monteringsmodell. Jag vill dven passa pa att tacka de montérer som gett mig information
om dels arbetsmetoderna vid monteringen, dels asikter om hur man kunde gora for att

forbattra processerna.

Fran yrkeshogskolan Novias sida vill jag tacka Tobias Ekfors. Tack for hjalpen och stodet
under examensarbetets gang. Det har varit till stor hjdlp bade mentalt men aven rent

tekniskt sett.
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