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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete &r att forsnabba och forbattra produktflodet for

slutmonteringsavdelningen pa karosserifabriken Ab Ekeri Oy i Kallby, Pedersore. Detta for

att astadkomma en hogre produktionstakt och volym.

Arbetet ger forslag pa tre nya layouter, dessa layouter har utarbetats med stod av tillganglig

litteratur inom omradet samt med egna iakttagelser och erfarenheter fran nuvarande arbetssatt

och layout. Under processens gang har uppdragsgivaren framfort sina synpunkter pa

layouterna och dessa har tagits i beaktande innan de fardigstallts.

Foretaget kan med alla dessa tre layouter forbattra flodet och produktionstakten. Skillnaderna

i de olika layouterna ligger nérmast i kostnaden for implementeringen, arbetsséttet och i

vilken utstrackning foretaget behdver hdja volymen.
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Summary

The aim of this thesis is to improve and make the production flow more efficient at the final

assembly section at Ab Ekeri Oy’s trailer factory in Kallby, Pedersore.

This thesis gives suggestions for three different factory layouts. These layouts were created
with support from existing literature and based on my own experiences and observations from
current practices and layout. Prior to the completion of the layouts the work has been
discussed with the client and their viewpoints were taken into consideration in the final

suggestions.

With all three layouts, the company is able to improve production flow and make it more
efficient. Nonetheless, the differences in the layouts lie mostly in the cost of implementation,

operation and to what extent the company wants to increase the production volume.
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1. Inledning

Detta ingenjorsarbete &r ett forslag till en layoutforandring och flodesforbattring hos ett
tillverkande foretag. Arbetet har utforts inom omradet produktionsekonomi. Uppdragsgivaren
ar Ab Ekeri Oy och arbetet har utforts pa deras slutmonteringsavdelning.

1.1 Bakgrund

Pa Ekeris slutmontering utfors den slutliga monteringen fore leverans. Underrede, el och
listning av dorrar ar nagra moment som utfors pa slutmonteringsavdelningen. Jag har sjalv
jobbat Gver atta ar pa slutmonteringen med montering av elkomponenter pa Ekeris produkter.

Och har darfor en ratt god insyn i hur arbetet 16per och fungerar.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta Il&rdomsprov &r att presentera en ny layout for fOretagets
slutmonteringsavdelning. Malet med den nya layouten &r att i framtiden kunna tillverka flera

enheter under samma tak, utan att bygga ut den befintliga monteringshallen.

1.3 Avgransning

Detta lardomsprov omfattar endast planering av foretagets slutmonteringsavdelning. Arbetet
hade blivit alltfor omfattande om hela produktionshallen hade planerats om. Arbetet kommer

att fokusera pa att fa fram en ny layout och produktionssystem for att forbattra flodet.

1.4 FOretaget
Tillverkning av lastbils- och slapvagnspabyggnader startade redan 1945 da Bror Eklund

grundade Eklunds snickeri, som idag gar under namnet Ekeri.



Idag &r Ekeri en av Nordens ledande tillverkare av lastbilspabyggnader och skapslapvagnar.
Foretaget har cirka 160 anstéllda och omsattningen 2012 var 39,1 miljoner euro. Ekeri &r idag
kant 6ver hela Europa, medan Norden ar Ekeris viktigaste marknadsomrade. Cirka 80 % av
produktionen gar pa export och Sverige och Norge hor till de viktigaste exportlanderna.
Ekeris framgang bygger pa en kundorienterad produktutveckling, hég kvalitet, sakerhet och
anvandarvanlighet och stort fokus séatts alltid pa kundens behov. Foretaget har bade 1SO 9001
och 1SO 14001 certifikat. (Ekeri — Easy loading, u.a.).

1.5 Produktsortiment

Ekeris produktsortiment bestar av skapslapvagnar, skaptrailers och bilpdbyggnader for tunga
transporter. Slapvagnar och trailers finns i flera olika utférande, 2-5- axliga skapslapvagnar,
centeraxelslap, skaptrailers, jumbotrailers och citytrailers. Utover dessa tillverkas ocksa
bilskdp for lastbilar. Alla pabyggnader fas som lattisolerade eller som kyl- och frys skap
(FNA, FRC). Till Ekeris k&rnkunnande hor Oppningsbar sida, smarta lastsdkringssystem,

avancerad teknik och modern design.
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2. TEORI

I teoridelen beskrivs den teori som ligger till grund for examensarbetet, bland annat diskuteras
olika produktionssystem och verkstadslayouter. Forbattringsforslagen utgar ifran de teorier
som beskrivs i detta kapitel med avseende att forbattra det aktuella flodet.

2.1 Produktionssystem

Ett produktionssystem kan definieras som den aktivitet som forverkligar sjalva produkten. Ett
produktionssystem kan ocksa beskrivas som en transformation av input till output (Bellgran &
Séfsten, 2005).

Ett produktionssystem bor utformas efter vilken typ av produkt som ska produceras, aven
foretagets produktionsstrategi bor beaktas vid utformning av ett produktionssystem (Olhager,
2000).

Vid planering och utformning av ett produktionssystem bor fokus vara pa att fa sa korta
genomloppstider som mdjligt genom produktionen, hog flexibilitet, samt ett hogt
kapacitetsutnyttjande i de utrymmen som star till forfogande. Vid utformning av ett nytt
produktionssystem bor produkter i arbete, PIA, dven tas i beaktande med tanke pa
kapitalbindningen. Korta genomloppstider och mindre produkter som tillverkas samtidigt

innebdr en liten mangd PIA och lagre kapitalbindning. (Olhager, 2000, s. 111).
De vanligaste typerna av produktionssystem ar:

e Fast position — produkten som tillverkas finns pa en fast position, produkten flyttas
inte till olika stationer, personalen och materialet transporteras till arbetsobjektet.
Detta produktionssystem anvands vanligtvis vid tillverkning av stora produkter inom
t.ex. byggnadsindustrin.

e Funktionell verkstad — detta system dar maskinorienterat, vilket betyder att samma typ
av utrustningar och maskiner ar placerade inom samma avdelning, exempelvis en

svarvavdelning, en lackeringsavdelning och en monteringsavdelning. Detta ger



upphov till manga transporter inom tillverkningen. Systemet skapar hdg flexibilitet,
yrkesskickliga operatérer och mojlighet att producera manga olika produkttyper.
Nackdelar med en funktionell layout ar langa genomloppstider, kobildning och manga
produkter i arbete (PIA).

Flodesgrupp — med en flédeslayout kan man skapa kortare och enklare transportvagar
inom tillverkningen. Flodesgruppen ar en produktorienterad tillverkning till skillnad
fran funktionell verkstad som &r mera resursorienterad. Ursprungligen utvecklades
flodesgrupper ur den funktionella verkstaden bl.a. med mal att forkorta ledtider och att
gora produktionsplaneringen enklare. For att en flodesgrupp ska fungera bor
variationen i produktsortimentet vara relativt liten och efterfragan relativt hog.
Fordelar med en flodeslayout &r t.ex. mindre PIA, kortare ledtider, mindre transporter
inom tillverkningen och ett mer l&ttstyrt produktionssystem. Nackdelarna med en
flodeslayout &r mindre flexibilitet, storningar inom produktionen kan drabba hela
flodet inom tillverkningen.

Lina — denna typ av tillverkning anvénds normalt vid serietillverkning av
standardiserade produkter. Fordelen med linjebaserad tillverkning &r korta ledtider,
daremot ar flexibiliteten i bade volym och produktsortiment véldigt lag. Denna typ av
produktionssystem anvénds t.ex. inom bilindustrin.

Kontinuerlig tillverkning — héga volymer och ett begransat produktsortiment &r
kriterier for att bygga upp en kontinuerlig tillverknings layout. Pappersindustrin ar ett

typiskt exempel var kontinuerlig tillverkning anvénds. (Olhager, 2000, s.111f).

2.1.1 Jamforelse av produktionssystem

Olhager (2000) presenterar en Overgripande tabell av egenskaper for de olika

produktionssystemen, nedan finns de punkter som jag ansag mest vasentliga for detta projekt.

Pilarna

i bilden nedan symboliserar forandring 1 egenskaper hos de olika

produktionssystemen, da layouten gar fran fast position mot kontinuerlig tillverkning.
(Olhager, 2000, s.139).



Aspekt Fast position  Funktionell Flodes grupp Produktions Kontinuerlig
verkstad lina tillverkning
Produkttyp special > > > standard
Kundorderstorlek liten > > > stor
Produktmixflexibilitet hog > > > lag
Genomloppstid lang > > > kort
Tillverkningsvolym lag > > > hog
Kapitalbindning i PIA hég mkt hog > > lag
Organisation decentral > > > central

Tabell 1. Jamforelse mellan produktionssystem (Olhager, 2000, s. 139)

2.2 Ledtid och genomloppstid

Ledtid ar den tid som gar at fran det att kunden gor en bestéllning tills det att varan &r
levererad till kunden. Inom ett tillverkande foretag finns normalt tre olika typer av ledtider:
produktutvecklingsledtid, leveransledtid sett utifran kundens synvinkel och ledtider inom
produktionen sett fran foretagets synvinkel.

Den totala tiden som en produkt &r i produktion bendmns som genomloppstid.
Genomloppstiden delas upp i ett antal olika delar. Forrads- eller inkdpsledtid,
produktionsledtid och lagertid.

Forradsledtiden &ar den tid som slutproduktens ramaterial ligger i forrad. Inkopsledtiden &r

leveranstiden fran en leverantér vid direkt kop av material mot kundorder.

Produktionsledtiden &r den tid det tar att producera produkten genom produktionens olika
steg, dvs. tiden fran uttag ur forrad tills det att kunden far sin produkt eller till inleverans i
lager. Detta skede bendmns vanligen produkter i arbete, PIA, eftersom denna del av ledtiden
innefattar alla aktiviteter inom produktionen fram till det att produkten &r fardigt bearbetad.
(Olhager, 2000, s.20f). Produktionsledtiden delas ocksa den upp i olika delar narmare bestamt
i fem olika delar, enligt Olhager (2000).



e Transporttid — ar den tid da produkten eller material forflyttas inom arbetsplatsen.

e Stélltid — &r den tid dd man stéaller om produktionsutrustning fran att tillverka en
produkt till att tillverka en annan produkt. Under stélltiden kan inte
produktionsutrustningen anvandas for foradling.

e Kotid — ar den tid som produkten véntar pa att bli bearbetad.

e Produktionstid (tillverkningstid) — tiden som produkten foradlas.

e Vantetid — ar den tid som produkten star i mellanlager i véntan pa foradling.
(Ledtidsfokus, 2005; Olhager, 2000, s. 90).

Utav dessa olika produktionsledtider &r det enbart produktionstiden som tillfér produkten
vardehdjning. Stalltiden ar dock nodvandig for att vardehdjning ska kunna tillféras produkten.
Alla 6vriga tider borde minimeras for att undvika sloseri. Olhager (2000) hanvisar aven till
internationella undersékningar dar det framkommit att det &r endast 0,05 % till 5 % av hela
produktionsledtiden som utgors av vardehdjande aktiviteter, m.a.o. den tid som produkten &r

under foradling inom produktionen. (Olhager, 2000, s. 271).

Enligt Lumsden (2006) finns det manga foretag dar transporttid, kotid och vantetid uppgar till
sa mycket som 80 % av den totala tillverkningstiden, vilket betyder i sin tur att endast 20 %
aterstar for tillverkning. Denna fordelning medfor valdigt stora kostnader i bundet kapital.
(Lumsden, 2006, s. 233).

2.3 Cykeltid

Cykeltid ar den tid det tar fran det att man borjar arbetet pa en produkt tills man borjar pa
nasta. Utvecklingen gallande cykeltid ar att jobb med korta cykler borjar forsvinna for att
overga till mer intressanta jobb med langre cykler. Montering idag gar fran en linje-
montering med takktid och korta cykeluppgifter, till montering pa flera parallella linjer med
takttid och uppgifter med langre cykeltider. Fordelen med langre cykler &r att
balanseringsforlusterna blir mindre och pa sa satt blir arbetet effektivare. For att fa det basta

utav bada systemen kan féljande saker tillampas.

e Placera montorer i sa kallade tata grupper och eventuellt ha flera celler dar man har en

gemensam buffert. Grupptakt = Takttid * antal personer i gruppen.



e Genom att ge montorerna uppgifter med langa cykeltider (till exempel att satta ihop en
hel maskin), men &anda fa hela gruppen att jobba parallellt, medan de startar och slutar
samtidigt. Pa detta vis haller gruppen takttiden tillsammans. Detta ar ofta ett battre satt
att jobba pa &n nar en hel grupp monterar ihop en enda produkt pa samma plats,
eftersom de da kommer att vara i vagen for varandra, dven kallat arbetsstorning.

e Ge montdrerna mojlighet att ha kontroll 6ver sin egen takt under till exempel en halv

dag, forutsatt att de slutliga malen uppfylls. (Ny verktygslada for Lean, 2011, s. 123f).

2.4 Takttid

Takttid ar "det matt som anger rytmen och tempot i arbetet” (Quest worldwide consulting Ltd,
2007). Med ett taktat flode inom produktionen kan man planera och rdkna ut vad
produktionen har mojlighet att producera. Vid ett taktat flode finns ocksa maéjlighet att fa bort
tidssloseri och ineffektivitet genom att kotider och parkeringstider reduceras. Sjélva takttiden

bestams efter kundbehovet. (Takt-tid — produktionens hjartslag).

Takttid = Tillganglig tid
Efterfragan

Vid forandringar i efterfrdgan kan samma takttid hallas om man i stéllet valjer att justera
tillganglig arbetstid. Tillganglig tid &r den totala arbetstiden — planerade avbrott, som kan vara
t.ex. underhall, pauser och moten. Efterfragan &r lika med genomsnittlig séljhastighet plus

eventuella extra producerade enheter.

Vid tillverkning mot kundorder maste takttiden justeras oftare beroende pa andringar i
kundbehov. Detta betyder i sin tur att produktionen maste balanseras om mer ofta och da bor
montorerna vara involverade och forstd takttiden. En sa jamn takttid som mojligt bor

efterstravas, under en sa lang tid som majligt.

Man bor ocksa tanka pa att takttid inte ar samma som cykeltid. Cykeltid ar den tid det tar att
slutféra en process. Om cykeltiden 6verstiger takttiden uppstar flaskhalsar, vilket kan i sin tur

krdva att extra arbetsskift satts in eller att parallella processer utfors.

Inforande av takttid kan betyda att arbetstakten sjunker, trots det leder det ocksa ofta till att
ledtider sjunker. (Ny verktygslada for Lean, 2011, s. 76f).



2.5 Enstycksfloden

Enstycksflode innebé&r att man har inga eller obetydliga mellanlager, inga koer eller véantetider
och alla onddiga forflyttningar minimeras. | praktiken betyder detta att varje enskild produkt
ar i standig rorelse eller med andra ord, varje enskild produkt bearbetas standigt. Fordelarna
med enstycksfléden &r reducerade ledtider, storre flexibilitet gallande kundkrav, minskat PIA
och diarmed minskad kapitalbindning. Okad produktivitet och minskade kostnader ar ocksa

nagra fordelar med enstycksflode.

For att fa till stand ett enstycksflode kravs mycket jobb och det kan ta flera ar att astadkomma.
Verktyg som kan anvandas for att astadkomma enstycksfloden ar t.ex. att skapa en god
uppfattning om kundens verkliga behov och darmed fa kunskap om vilka produkter som ska
tillverkas, kvaliteten pa produkten och vilken produktionskapacitet som maste uppehallas. Ett
annat verktyg &r att skapa team eller sjalvstyrande arbetslag som har ansvar for féradlingen
och outputen. Ett tredje verktyg ar att standardisera arbetet, eliminera sléseri och att gora

arbetsplatsen 6verskadlig. (Verktyg for Lean produktion, 2007, s. 25).

2.6 Verkstadslayouter

Nar man beskriver hur det ser ut i en verkstad benamns detta ofta med ordet layout. Utifran
det produktionssystem som anvands delas layouterna upp i olika grupper som normalt &r
funktionell layout, floédesorienterad layout och produktorienterad layout. Vid
monteringsarbeten finns det tva primara system, dessa ar seriesystem och parallellsystem. Hur
produkter forflyttas mellan arbetsstationer, drivna eller odrivna, ar ocksa saker som man

maste fundera pa vid utformning av layouter. (Lumsden, 2006, s. 215f).



2.6.1 Seriesystem

Om flode passerar genom arbetsstationer som ar placerade efter varandra kallas detta ett
seriesystem. Benamningen linje eller engelskans line, ar vanligt foérekommande benamning pa
grund av att produktionen star efter varandra pa rad eller pa en linje. Hur flodet kontrolleras ar
enligt Lumsden (2006) den avgdrande faktorn for om en linje ar driven eller odriven. Vid en
driven linje har montéren ingen mojlighet att paverka monteringstiden per objekt, medan vid
en odriven linje har montéren mdjlighet att bestdmma nér ett objekt kommer in till stationen
och nér objektet anses vara klar for att Iamna stationen. Drivningen av drivna linjer kan vara
oavbruten da flyttas linjen konstant framat, eller med sa kallad intermittent drivning, vilket
betyder att linjen star stilla under en bestamd tid. Pa drivna linjer kravs standig bemanning vid
varje arbetsstation, men aven antal arbetare per station bor vara konstant, enbart om det finns
ersattare kan en enskild arbetare frigoras fran sitt arbete for en viss tid. Arbetet pa en driven
linje kan ocksa ofta uppfattas ratt enformigt pa grund av de korta cykeltiderna som ar normalt
pa drivna linjer. Fordelar som uppstar med montering pa linje ar exempelvis korta
genomloppstider och forutsagbarheten géllande kvantiteten. Inlarning av nya medarbetare

brukar ocksa ga relativt fort, pa grund av de korta cykeltiderna. (Lumsden, 2006, s. 216f).
Hanteringsforlust

Hanteringsforluster uppstar vid hanterandet av verktyg och material. Lumsden (2006) listar

olika forluster i procent fran en linje dar man slutmonterar bilar, forlusterna ar:

— Balanseringsforlust 30 %
— Hanteringsforlust 20 %
— Systemforlust 100 %

Detta innebér att vid linjemontering kravs det 2,5 ganger mer personal mot vad ett i teorin
forlustfritt system kréver. (Lumsden, 2006, s. 219f).
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Systemforlust

Pa grund av olika arbetstakter bland montorer uppstar det variationer i utnyttjandet av
arbetsstationerna pa en odriven linje. Exempelvis om montdren har en for hard arbetstakt
kommer denne ibland att vara utan jobb och vid for 1ag arbetstakt blockeras flodet. Dessa
vantetider som uppstar har kallas systemférluster. Systemforlusterna ékar ocksa med antal
montdrer i en serie men genom att infora buffertar kan dessa minskas. Systemforluster uppstar
ocksa vid en driven linje nar montorerna inte hinner géra klart sitta arbete. Detta kraver att

extra kontroll- och justeringsarbete infors. (Lumsden, 2006, s.218).

2.6.2 Parallellsystem

| ett parallellsystem gors all montering i en och samma station. Detta gor att cykeltiden 6kar
markant i jamforelse med montering pa linje. Anvéandning av parallellsystem ger dock
mojlighet att fa bort en del av de problem som uppstar vid seriesystem. Till exempel
variationer i monteringstakt som ar ett vasentligt problem vid seriesystem, &r inte nagot storre
problem vid anvandning av ett parallell system. Parallellisering ger ocksa goda méjligheter att

variera kapaciteten genom att ta bort eller tillféra montorer vid kapacitets forandringar.

Forluster i form av systemforluster, minskar ocksa som en foljd av 6kad cykeltid i ett
parallelisystem. Detta pa grund av att den totala arbetstiden monttren satter pa ett objekt &r
lattare att anpassa till cykeltiden. Om total parallellisering tillampas gar det att helt fa bort
balanseringsforluster. Detta beror pa att cykeltiden vid total parallellisering innefattar ett
fullstandigt fardigstallande av en specifik enhet, vilket da ocksa betyder att cykeltiden &r den
totala arbetstiden som tillampas pa en specifik enhet. Anvéandning av parallellsystem innebar
ocksa att varje arbetsstation inte behdver ha full bemanning hela tiden, vilket kréavs i ett
seriesystem. Parallellsystem ar ocksa ett flexiblare system vid forandringar i produktionstakt.
Nackdelar med parallellsystem &r exempelvis att verktyg av samma slag och annan utrustning
som kravs for monteringen maste finnas vid varje arbetsstation, vilket leder till dyra

anskaffningskostnader och ibland dven utrymmesbrist. (Lumsden, 2006, s.220f).
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2.6.3 Pulslina och driven lina

Odriven lina, eller pulslina, kommer ursprungligen fran Henry Fords forsta produktionslina.
Pulslina fungerar som sa att monteringsobjektet star stilla pa en fast position en stund innan
den flyttas vidare till n&sta fasta position. Pulslina anvénds framst for stora och mer komplexa
produkter, exempelvis vid tillverkning av jordbruksmaskiner, flygmotorer och stora
transformatorer. En pulslina anvands framst pa produkter med langa cykeltider medan en
driven lina anvands pa produkter med korta cykeltider. Den drivna linjen anvéander sig av en
réls eller ett band for sjalva drivningen, medan en pulslina kan anvénda sig av plattformer
som gar pa luftkuddar for att forflytta sig mellan olika stationer. Vid inforande av en lina finns

det en del saker som bor tas i beaktande och utforas innan. Nedan tas ndgra av dessa steg upp.

Vid berakning av takttid skiljer sig pulslinor fran drivna linor, takttiden pa drivna linor &r den
totala tiden och pa pulslinan anger takttiden antal stationer. Standardiserat arbete dr nagot som
bor utvecklas och inféras. Aven vid produkter som har stora variationer i tillverkningstid och
utfoérande finns det standardmoment. Placering av verktyg och andra komponenter bor alltid
finnas pa samma plats och verktyg som anvéands ofta bor finnas nara linan, exempelvis i ett
verktygsbalte. Nagon typ av signalsystem ar ocksa bra att ha vid tillverkning pa linor for att
synliggora till exempel ndr ett arbetsmoment &r klart. Hur férseningar och andra problem tas
om hand &r viktigt att reds ut pa forhand, till exempel om arbetsuppgiften som leder till
forseningen gors pa nasta station eller ska extra montorer kallas in for att atgarda problemet.
Problem och forseningar uppstar, darfor ar det viktigt att den sista stationen i ett taktat system

inte ar fullt belagd for att ta upp dessa. (Ny verktygslada for Lean, 2011, s. 130f).

2.6.4 Materialflodesriktning

Materialets flode mellan olika arbetsstationer kan besta av olika dellosningar och ar framst
beroende av upplédgget av flodet i rummet. De olika dellésningarna ar rakt flode,

divergerande/konvergerande flode, returnerande fléde och omkdrande flode.
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Ett rakt flode anvénds framst vid l6pande bandsystem och det kdnnetecknas av att det alltid
har en start- och en slutpunkt. Materialflodet gar enbart i en riktning och flodet &ar ofta

enhetlig med endast en transportvéag.

Divergerande/konvergerande flode anvdnds om samma typ av montering sker vid flera
parallella arbetsstationer langs en linje. Detta kan kréva att flodet delas upp 1 parallella
delfloden, divergerande, for att i ett senare skede pa linjen ga tillbaka till ett flode,

konvergera.

Returnerande flode anvands till exempel om fel uppstar vid en arbetsstation pa grund av
felaktig montering eller bearbetning. Upptacks fel langre bort pa linjen vill man helst skicka
tillbaka den felaktiga produkten till de som utfort arbetet, utan att behdva stora den 6vriga

produktionen. Detta kallas da returnerande flode eller returflode.

| ett rakt flode kan det ibland uppsta behov av omkérningsmojligheter. Dessa behov kan
uppsta vid exempelvis monteringarbete av en basprodukt som nédvandigtvis inte behover
bearbetas vid varje arbetsstation, vid stora vaxlingar i arbetstakt mellan montorer, varpa
stockningar uppstar ifall omkorningsmajligheten inte finns, eller om det finns expressorders i
systemet med korta genomloppstider. Darfor behover det finnas mojlighet till ett sa kallat
omkdrande flode.(Lumsden, 2006, s. 236f).

2.7 Balansering av monteringslinje

For att fa ett sa effektivt monteringsarbete som mdjligt ar balansering av arbetsinnehall vid
olika arbetsstationer en véldigt viktig punkt. Balanseringsarbete handlar i stora drag om att
flytta runt arbete mellan arbetsstationer sa att arbetsinnehallet per station alltid haller
takttiden.

Den ideala situationen vid balansering av en monteringslinje ar att arbetsinnehallet for varje
monto6r alltid matchar takttiden, vilket skulle betyda att mont6ren alltid har arbete att utfora
utan Overbelastning. Detta medfor i sin tur en 0kad produktivitet.(Baudin, 2002, s. 114).
Massor av tid slosas ocksa idag bort bland montorer pa andra aktiviter an sjalva arbetet, i detta

finns stora forbattringsmajligheter enligt Baudin (2002). Det ar av storsta vikt att forandringar
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som gors dokumenteras och formedlas till samtliga berdrda. Detta for att undvika att
montorerna nasta dag atergar till sitt tidigare arbetsséatt (Baudin, 2002, s.118f).

Det finns manga olika linjer med olika karaktarsdrag, men jag kommer hér att ga lite mer in
pa balansering av linjer dar endast en produktvariant tillverkas och balansering av linjer med

mixade produktvarianter.

Balansering dar endast en produktvariant monteras kallas vertikal balansering. Da handlar
balanseringen om att fordela arbetet jamnt mellan olika stationer langs monteringslinjen. Vid
balansering av linjer med mixade produktvarianter kallas detta for horisontell balansering.
(Baudin, 2002, s.114).

Balansering ar en stor utmaning redan vid tillverkning av en produktvariant och darfér en
annu storre utmaning vid tillverkning av flera olika produktvarianter, eftersom arbetstiden da
maste balanseras bade mellan de olika arbetsstationerna och mellan olika produktvarianter pa
varje station. (Baudin, 2002, s.113).

| figur 2 ses ett exempel pa ett balanseringsdiagram. Detta ar ett stapeldiagram som visar
arbetsinnehall per station eller med andra ord cykeltiden. Det roda strecket symboliserar

takttiden som balanseringen gors emot.

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5

Figur 2. Balanseringsdiagram med fem stationer. (Balansering av formonteringsline for
lastbilshytter vid Scania i Sodertélje, 2012).

| station 2 och station 5 Overstiger cykeltiden takttiden, vilket betyder att arbetsinnehallet i

dessa stationer maste minska. Detta gors framst genom att flytta moment till de stationer som
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ligger under takttiden eller genom att forsoka fa bort olika typ av sloseri. Figur 3 och 4 nedan

symboliserar detta.

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5

Figur 3. Balansering av stationer genom forflyttning av arbete fran stationer med hogre
arbetsinnehall. (Balansering av formonteringsline for lastbilshytter vid Scania i Sodertélje,
2012).

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5

Figur 4. Stationer med jamn balansering under takttiden. (Balansering av férmonteringsline

for lastbilshytter vid Scania i Sodertalje, 2012).

Figur 5 och figur 6 nedan symboliserar hur balansering bér géras och inte gdras. Figur 5
symboliserar hur en balansering bor géras om arbetet inte kan balanseras jamnt mellan varje
station. Da bor arbetet balanseras pa alla stationer utom den sista. Detta gors for att synliggora
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sloseri och man kan darmed satta upp ett mal att fa bort allt sléseri och darmed ocksa den sista

stationen.

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4

Figur 5. Hur balansering bor utféras. (Balansering av formonteringsline for lastbilshytter vid
Scania i Sodertélje, 2012).

Gors balanseringen i stéllet som i Figur 6, genom att fordela belastningen jamnt mellan
stationerna kan féljande tva scenarior ske. Endera 6verproducering pa alla stationer eller sa ar
alla stationer tvungna att vanta. Den sista stationen bor alltid vara mindre belastad for att ha
mojlighet att inhdmta forseningar. (Balansering av formonteringsline for lastbilshytter vid
Scania i Sodertélje, 2012; Ny verktygslada for Lean, 2011, s.131).
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Station 1 Station 2 Station 3 Station 4

Figur 6. Hur balansering inte bor utforas. (Balansering av formonteringsline for

lastbilshytter vid Scania i SGdertélje, 2012).

3.7.1 Vertikal balansering

Som tidigare namnts handlar detta om linjebalansering vid tillverkning av en produktvariant.

Enligt Baudin (2002) finns det tre orsaker till varfor man ska balansera ett flode vertikalt,

dessa ar:
1. Behov av 0kad produktivitet

Vid ombalansering av en linje och utan att dndra pa produktionshastigheten, kan
produktiviteten 6ka med 10 — 20 % pa en linje med 200 arbetare som tidigare tilldelats arbete
i all hast. Okningen i produktiviteten kom inte enbart utav balanseringen utan ocksa fran

forbattringen av arbetsuppgifter.

2. For att handskas med en hégre produktionstakt.

3. For att handskas med en lagre produktionstakt.



17

3.7.2 Horisontell balansering

Horisontell balansering anvands vid flera produktvarianter.

Horisontell balansering kraver att nagon typ av formontering utfors pa produkter som tar lang
tid att tillverka. Problemet ar dock att inte alla operationer som tar lang tid gar att formontera.
Alternativet kan da vara att géra mindre formontering pa produkter som tar mindre tid.
(Baudin, 2002, s.114).

Ett annat alternativ for att uppna horisontell balansering ar genom automatisering, pa sa vis

fas monteringstiden ner for svara produkter. (Baudin, 2002, s.121)

| ett mixat enstycksfléde kan horisontell balans uppnas t.ex. genom att balansera enligt takttid
och darmed ¢ka bemanningen pa svara produkter som overstiger takttiden. Denna typ av
balansering ar mest lampad dar kundspecifika produkter varvas med mer standardiserade
produkter. Problemet med denna typ av balansering &r planering och hantering av
bemanningen i foretaget, eftersom personalen ¢kas och minskas beroende pa produktmixen.
Problemet kan l6sas genom att utnyttja den extra personalen pa andra avdelningar dar det

ocksa kan finnas behov med extra bemanning.

Ett annat satt att uppna horisontell balansering dar genom att jamna ut produktmixen och
producera enligt en bestamd ordningsféljd och med konstant bemanning. Detta uppnas genom
att produktionen planeras sa att svarare produkter med hogre arbetsinnehall an vad man hinner
med under takttiden, alltid kommer efter en produkt med ldgre arbetsinnehall. Pa detta satt
jamnas den totala arbetstiden ut och takttiden haller. Denna typ av balansering ar framst
lampad for standardiserade produkter och hoga tillverkningsvolymer. (Linjebalansering vid

Scanias chassiverkstad i Sodertélje, 2006).

3.7.3 Balanseringsforlust

Vid arbeten med korta cykeltider blir det i manga fall svart att fa en jamn delning av arbetet
mellan montorerna, vilket i sin tur leder till outnyttjad tid. Problemen bestar i att fa uppdelat
olika arbetsmoment i tillrackligt sma delar for att stationer skall vara fullt utnyttjade. Detta

leder i manga fall till ineffektivitet. | dessa fall uppstar balanseringsforluster. Vid ett brett
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produktsortiment blir balanseringsforlusterna annu storre pa grund av att cykeltiden pa en
linje utan buffertar berdknas fran den process som tar langst tid. (Lumsden, 2006, s. 218).

3.8 Olika typer av sloseri

Inom ett tillverkande foretag finns det alltid ett visst matt av sloseri. Bland annat Toyota &r
vida kant for sin tillverkningsfilosofi. Det elementdra i deras produktionssystem (TPS) ar
elimineringen av sloseri. Alla icke- vardehojande aktiviteter bor fas bort enligt Toyotas
synsétt. Vid bestammande av vardehtjande och icke- vardehdjande aktiviteter bor man alltid
utga ifran kundens perspektiv. Enligt Toyota finns det sju priméra typer av aktiviteter som
inte anses vardehdjande. Dessa aktiviteter &r verproduktion, vantan, onddiga transporter eller
forflyttningar, dverarbetning eller felaktig bearbetning, 6verlager, ontdiga arbetsmoment och
defekter. Sloseri av dessa typer finns inte enbart inom produktion utan dven inom andra

processer sasom administration och produktutveckling. (The Toyota Way, 2004).

3.9 Sammanfattning

| teoridelen har olika produktionssystem beskrivits samt deras anvandningsomraden med
fordelar och nackdelar. Till det har del grundldggande begrepp som anvands inom
tillverkande foretag beskrivits och forklarats sdsom genomloppstider och cykeltider. Aven
begreppet takttid och hur den utrdknas och tillampas har tagits upp. Under rubriken
verkstadslayouter beskrevs tva olika system som anvands i tillverkande foretag. Dessa var
seriesystem och parallellsystem. Nasta stora rubrik var balansering av monteringslinjer. Har
togs problematiken vid balansering upp och visualiserades dven genom diverse diagram. Till
sist forklarades olika typer av sloserier, enligt Toyotas synsétt, som finns inom féretag och
som bor elimineras for att fa en sa effektiv verksamhet som méjligt. Med dessa aspekter som
grund kommer nasta del av detta arbete att fokusera pa den praktiska utformningen av

layouterna.
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4. Projektet

Upptakten till detta examensarbete ar att finna en 16sning for att i framtiden kunna producera
flera enheter i samma utrymmen pa Ekeris slutmonteringsavdelning. | dag tillverkas ungefar
14 enheter per vecka pa slutmonteringsavdelningen och med denna kvantitet racker
utrymmena till idag. De utrymmen som finns till férfogande idag skulle d&nnu klara en liten
héjning av produktionstakten. For att i framtiden kunna tillverka uppemot 19-20 enheter per
vecka eller mera i samma utrymmen krdvs det en layoutfordndring eller en férandring i
produktionssystemet. De forslag som utarbetas har kommer darfor forhoppningsvis att 10sa
detta problem utan att foretaget maste bygga ut monteringshallen. En del andra problem som
finns pa slutmonteringen idag och som kunde elimineras eller minskas pa genom att andra

produktionssystem och layout kommer ocksa att diskuteras.

Uppdragsgivaren gav relativt fria hander att planera slutmonteringen sa lange som dessa holl

sig inom de véggar som finns idag. Detta betydde att ingen utbyggnad fick goras.

4.1 Beskrivning av slutmonteringen

Pa slutmonteringen gors den slutliga monteringen av enheterna som tillverkas pa Ekeri. Fore
slutmonteringen har enheten passerat ramavdelningen, karossavdelningen och maleri. Till
slutmonteringen hor ocksa bilpabyggnadsavdelningen dér skapen monteras pa bilen innan den
slutliga monteringen utfors pa slutmonteringen. Antal anstéllda pa slutmonteringen ar 2012
var 26 personer. Pa slutmonteringen finns fyra olika stérre delmoment. Dessa &ar underrede,

listning av sidoddrrar, listning av bakddrrar och montering av elkomponenter.
Exempel pa arbetsskeden pa en standard fyraaxlad skapslap ar foljande:
Underrede:

Installning av axlar.

Montering av sk&rmar.
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Montering av verktygslador.

Montering av underkdrningsskydd.
Montering av tillverkningsskyltar, reflex m.m.
Montering av stétfangare bak.
Sidodorrar:

Listning av sidodorrar.

Applicering av tatningsmassa inne i skap.
Stadning av skap inne.

Bakdorrar:

Listning av bakdorrar.

Montering av pabackningsskydd.
Tejpning av reflextejp pa bakdorrar.

El:

Montering av sidopositionsljus.
Montering av positionsljus fram och bak.
Montering av lampbalk.

Slutgranskning av el.

Slutgranskning:

Slutgranskning av slépet.

Inget av dessa moment gors i nagon sarskild ordning forutom axelinstallning som alltid gors
nar sldpet kommer in till slutmonteringen. De andra momenten gors nar det finns lediga
mont6rer. Om slépet &r en kyl- eller frysvagn (FNA/FRC) tillkommer en del tidskrdvande
moment, exempelvis lyftande och kopplande av kylmaskin, montering av cirkulationsvaggar

inne i skapet, m.m. . Vid montering av lastbilar med skap &r det elen som oftast ar mest
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tidskravande pa grund av att dessa ofta har bakgavellyftar, kylmaskin eller véarmare.
Inkoppling i hytt tar ocksa ofta véldigt mycket tid.

| princip kan man siga att det finns tre olika produktgrupper som tillverkas pa
slutmonteringen och som kréver olika mycket monteringstid. Dessa ar VVA- sldp och trailers,
FRC/FNA- slap och trailers och VA/FRC/FNA- bilskap.

4.1.1 Formontering

Formontering av komponenter kan anvéandas for att minska cykeltiden i produktionen, vilket i
sin tur betyder att leveranstid till kund blir lattare att halla och inkomster kommer snabbare in

till foretaget. (Effektivisering av formonteringsbeslut, 2009)

Formontering av elkomponenter infordes redan sommaren 2012 vid Ekeris
slutmonteringsavdelning. Pa grund av stora variationer i tidsatgang pa de produkter som
tillverkas pa slumonteringen, uppstar ibland tid 6ver for elmontdrerna, darfor inférdes
formonteringen for att kunna flytta montorer till formonteringen vid de ganger da mindre

tidskravande produkter tillverkas.

Om det blir aktuellt att inféra mitt nya layoutforslag med ett taktat system, anser jag att
formonteringen bor vara en vasentlig del av slutmonteringen. Detta for att fa en sa jamn
balans som mdjligt. Formontering pa slutmonteringen skulle vara extra viktigt pa grund av de
stora variationerna i tidsatgang mellan de olika enheterna. Inte bara elkomponenter bor

férmonteras utan dven andra delar som hor till slutmonteringen.

4.2 NUVARANDE SYSTEM

Slutmonteringen bestar idag av sju stycken monteringsbas, B1-B7. Da enheten ar klar fran
maleriet kors den in pa slutmonteringen i ett ledigt bas. Om hela hallen ar fylld parkeras
enheten pa utsidan i vantan pa att komma in till monteringen. Normalt gors enheten helt Klar i

det bas som den kors in pa, men i undantagsfall (kommer att ta upp detta under rubriken
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Problem) maste den flyttas inom slutmonteringen for att kunna fardigstallas. Material som
behdvs for monteringen kors in till slutmonteringen fran ett utelager eller tas ur lagertorn som
finns inne i hallen. Verktyg som kravs for arbetet finns utplacerade pa tre olika arbetsbord
med jamn delning mellan arbetsbasen. En travers for tyngre Iyft finns ocksa tillganglig pa
slumonteringen. For montering pa hogre hojd anvands eldrivna personlyftar. Med de méangder
som tillverkas idag fungerar systemet tillfredsstallande forutom en del stérre och mindre
problem. Kommer att ta upp vilka dessa problem ar och hur dessa kunde lésas med mitt nya

layoutforslag.

4.2.1 Problem

Jag kommer har att lista ndgra problem som jag anser att finns idag med den befintliga
layouten. Jag beskriver sedan under Ny layout hur dessa problem kan minimeras eller

elimineras med hjalp av de nya layoutforslagen.

1. Som jag tidigare beskrev ar malet med en ny layout for slutmonteringen att kunna
tillverka flera enheter under samma tak, vilket far ses som huvudproblemet.

2. Traversen som anvands till att lyfta bakluckor och kylmaskiner gar bara att anvanda i
fem av de sju monteringsbas som finns. Detta ar pa grund av ett lagertorn som finns i
anslutning till det sjatte monteringsbaset. Detta medfor idag en del forflyttningar inom
avdelningen. Till exempel om ett bilskdp kommer in i det sjunde baset, dar en
baklucka eller kylmaskin ska monteras, kan detta inte pabdrjas innan bilen flyttas till
ett bas var traversen ar tillganglig. Om det inte finns lediga monteringsbas maste
luckmontdren och/eller kylmaskinsmontdren vanta eller géra nagot annat.

3. Man gar véldigt mycket pa slutmonteringen, man hamtar bl.a. verktyg och material
som kravs vid monteringen. Att ga betyder att ingen vardehdjning tillfors enheten.

4. Forflyttningar och inkdrningar och utkorningar av enheter pa slutmonteringen staller
ocksa till en del problem under vintern och &ven under andra arstider da dérrar maste
6ppnas och kyla kommer in i hallen. Manga montorer klagar pa detta, speciellt da
arbetet kraver att montoren sitter och arbetar pa golvet.

5. Idag jobbar manga montdrer pa samma enhet. Detta gor att montorerna jobbar véldigt

nara inpa varandra (kallas arbetsstorning), vilket i sin tur gor att man ar tvungen att
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vanta pa den ena montdren att slutfora sin uppgift innan man kan fortsatta med sitt
eget arbete.

6. Enheter star ibland enbart parkerade i hallen utan att nagon vardehdjning tillfors.

7. Arbetsmomenten utfors inte i ndgon sarskild ordning, vilket ibland stéller till problem
nar andra moment ska utféras, vilket i sin tur leder till att vissa moment tar betydligt
langre tid att utféra an om de hade gjorts i en battre ordningsfoljd. Exempel pa detta ar
om underredet ar klart nar elen paborijas. Elen tar da betydligt langre att gora eftersom
verktygslador och annat ar i vagen for att exempelvis kabeluppspikning ska ga

smidigt. Vissa moment utfors ocksa flera ganger p.g.a. detta, exempelvis stadning.

4.3 NY LAYOUT

Nedan kommer tre olika forslag pa layouter presenteras for att effektivisera och komma

tillratta med de problem som ndmndes ovan.

4.3.1 Forslag 1

Den layout som jag har valt att fokusera mest pa ar forslag 1, (se Bilaga 1). | forslag 1 har jag
valt att inféra ett linjesystem var enheterna taktas mellan de olika arbetsstationerna. Detta
forslag bestar av tre olika linjer, jag har valt att kalla dem FRC/FNA, VA och BIL linjen. Med
detta forslag kommer det att finnas tre monteringsplatser fler &h med nuvarande layout.
Bilpabyggnadsavdelningen kommer att flytta fran monteringsbasen C1 och C2 till andra sidan
hallen B6 och B7. Detta innebar ocksa att efter palyftningen av skapet ar utfort kan bilen
koras direkt till maleriet utan att behova koras ut emellan. Detta sparar tid, men &ven en del
arbete eftersom bilen halls ren och inte behover tvattas och torkas foére malning. Idag, efter
palyftningen, kors bilarna ut och ibland far de dven sta ute ett tag innan malningen, vilket kan
medfora att bilen blir smutsig. Efter malning kan bilen koras direkt in pa BIL- linjen om det

finns utrymme.

Formonteringen skulle med denna layout fa ett eget monteringsbas, B1. Detta torde racka till

for den formontering som gors. Lagertornet som idag stéller till problem for traversen skulle



24
flyttas till formonteringshaset. Pa detta vis skulle montdrerna ha narhet till material som
behdvs vid formonteringen och mycket onddigt gaende skulle minska.

Detta forslag bestar ocksa av ett problemlosningshas, B2, var enheter med diverse problem
kan koras in for att fardigstallas utan att stora takttiden pa linjen.

Med tre linjer blir det enklare att balansera linjerna, eftersom tre olika takttider kan inforas. |
och med detta kan planeringen pa forhand styra in enheten pa den linje som nagotsanar
motsvarar enhetens cykeltid. Tanken med mina namnforslag &r att bilskap gar pa Billinjen,
vanliga standardvagnar pa VA- linjen och kyl/frysvagnar pa FRC/FNA- linjen. Full
belaggning kommer inte alltid finnas pa alla linjer med de produktgrupper som jag har tankt, i
sadana fall gar det att omfordela produkterna och andra takttiden.

For att fa monteringsarbetet att flyta s bra som mojligt och for att uppna konstant foradling
bor arbetsmomenten goras i en viss ordningsfoljd. Arbetsmomenten borde ocksa tidsstuderas
for att fa en sd bra balansering som mojligt mellan stationerna. | stora drag kunde arbetet
goras i samma ordning pa alla tre linjer, forutom att en del moment &r olika. Det finns dven en

del moment som tillkommer pa de olika linjerna.

Har nedan finns ett exempel pa hur arbetet kunde uppdelas mellan stationerna pa FRC/FNA-

linjen:

Station 1:

Axelinstallning.

El (belysning).

Lyft av kylmaskin/varmare.

Ovrigt (Tejpning av reklam, reflextejp).
Station 2:

Underrede.

Bakdorrar.

Koppling av kylmaskin/varmare.

Slutgranskning el.
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Slutgranskning 6vrigt.

Station 3:

Sidodorrar.

Ovrigt (ventilationsvéggar, isoleringar, mellangolv).
Stéadning.

Slutgranskning.

Arbetsteam

I layout 1 &r mitt forslag att infora arbetsteam, ett arbetsteam per linje som ansvarar for
tillverkningen pa respektive linje. Alla arbetare i respektive team ska kunna utféra de
arbetsuppgifter som utfors vid deras arbetsstation, undantagsvis elen som kraver en viss
expertis. Pa detta vis kan en viss rotation inom gruppen goras och stérningar vid exempelvis
franvaro blir mindre ifall alla mont&rer kan utfora gruppens arbetsmoment. Arbetsteam skulle
ocksa standardisera och kvalitetssakra arbetet eftersom samma montdr, med viss rotation,
alltid utfér samma uppgift. Varje team skulle utféra en egen slutgranskning efter varje station.
I och med detta kvalitetssakrar man sin egen produkt, men detta synliggor &ven saker som inte
ar utforda eller korrekt utférda redan innan den slutliga slutgranskningen gors. Den

huvudsakliga slutgranskningen kunde da bantas ner rejélt eller helt tas bort.
Verktyg

Verktygsbord/arbetsbord som idag anvands pa slutmonteringen skulle tas bort for att ersattas
med verktygsvagnar. De mest nddvandiga verktyg som anvénds ofta kunde finnas i ett
verktygsbalte som montoren har pa sig. Onddigt springande och sokande efter verktyg skulle

darmed minska.
Fordelar med ny layout

Den storsta fordelen med denna layout ér, att det finns tre olika linjer, vilket betyder det att
det gar att infora tre olika takttider och darmed fa arbetet enklare balanserat. Andra fordelar &r
att det gar att anvanda sig av enheternas egna hjul vid forflyttning mellan stationerna eftersom
enheterna bara gar i en riktning framat. Det maste anda inforskaffas nagon typ av anordning

som drar fram enheterna pa linjen. Mojligheten att tillverka mer i samma utrymme finns nu



26

ocksa i och med att platserna har ¢kat fran sju till tio platser. Problemet med traversen i B-
hallen forsvinner da lagertornet flyttas. En ny travers maste anda inforskaffas till C-hallen pa
grund av att den nu befintliga traversen dar &r i standig anvandning pa karossavdelningen som
ligger i anslutning till C-hallen. Eftersom arbetsmomenten alltid gors i en viss ordning blir

cykeltiden kortare och en hogre effektivitet fas.
Nackdelar med ny layout

| dagens befintliga system finns material som anvands vid monteringen utplacerat pa olika
platser i hallen. Dessa platser forsvinner med den nya layouten. VVar materialet ska placeras

maste annu losas for att arbetet ska I6pa smidigt och for att undvika onddigt gaende.

4.3.2 Forslag 2

Mitt andra forslag till layoutforandring pa Ekeris slutmonteringen &r att infora ett linjesystem
dar enheterna taktas och flyttas i sidled mellan monteringsbasen, se Bilaga 2. Pa Ekeri finns
redan goda erfarenheter av att flytta slap och trailers i sidled med ett luftkuddesystem. For
nagra ar sedan byggdes en ny hall for Ekeris ramavdelning och i samband med detta
inforskaffades plattformer som gar pa luftkuddar for att flytta enheterna mellan olika
arbetsstationer. System med plattformer pa luftkuddar kunde ocksa fungera pa

slutmonteringen.

Liknande layouter med sidledsforflyttningar finns bland annat pa Toyotas fabrik i Ohira,
Japan. Monteringslinjen vid denna specifika Toyota fabrik ar 35 % kortare &n vid andra
fabriker som anvander sig av en klassisk monteringslinje var bilarna star efter varandra. (Side-
by-side assembly, u.d.). En annan tillverkare som anvéander sig av dylika layouter &r
amerikanska semi-trailer tillverkaren, Kentucky trailers. Déar anvéands luftkuddar for att

forflytta vagnarna i monteringshallen.(Semi-trailer assembly, 2013).

Mitt forslag ar att infora tva olika linjer, som jag valt att kalla snabba linjen och langsamma
linjen. Pa grund av den komplexa produkten som tillverkas pa slutmonteringen, med stora
variationer i tidsatgang mellan enheter, kravs det tva olika linjer for att fa arbetet nagotsanar

balanserat.
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Pa den snabba linjen skulle skapslap och skaptrailers tillverkas, men dven bilskap som inte
kraver extra mycket monteringstid. Pa den snabba linjen skulle det dven inféras en taktning
mellan arbetsstationerna. Linjen borde vara av typen pulslinje, vilket innebér att enheterna
star stilla under monteringen vid respektive arbetsstation innan den taktas vidare till nasta

station.

Den langsamma linjen som jag véljer att kalla den trots att den, inte blir nagon regelrétt linje i
detta skede, kommer att bestd av tre monteringsbas. Med mitt férslag kommer dessa
monteringsbas i princip att fungera som tidigare, enheten kommer in till monteringsbaset och
stannar dar tills enheten ar klar for utleverans. Ingen takttid skulle inféras pa denna linje. Har
skulle da framst bilar (bilskdp) monteras, eftersom dessa i regel ar valdigt tidskravande. Aven
skapslap och skaptrailers med mycket extra utrustning kunde tillverkas har. For att losa
problemet med traversen som inte gar att anvanda i alla monteringsbas har jag valt att flytta
lagertornet bort fran B-hallen. Detta gor att traversen gar att anvanda vid alla monteringshas

och de forflyttningar mellan monteringsbasen som gors idag skulle darmed ga att fa bort.

Hela hallen bestar av sju monteringshas, vilket betyder med min uppdelning att den snabba
linjen bestar av fyra monteringshas och den langsamma linjen bestdr av tre monteringsbas.
Uppdelningen beror pa vad som séljs helt enkelt, skulle detta drastiskt férandras ar det inga
problem att forlanga eller forkorta nagon av linjerna. | den andra delen av hallen, C- delen,
dar bilpdbygg idag har tvd monteringsbas, C1 och C2, finns ett ledigt monteringshas, C3.
Detta bas kunde anvéandas for enheter som av nagon anledning inte blir klar pa linjen.
Formonteringen skulle placeras i bakre delen av B7- baset, dar skulle det finnas bra med

utrymme och narhet till lagertornet.
Arbetsteam

I layout 2 skulle arbetsteam ocksa inforas som ansvarar for sin egen arbetsstation. Alla
arbetare 1 respektive team ska kunna utféra de arbetsuppgifter som utférs vid deras
arbetsstation, undantagsvis elen. Att elmontdren utfor andra uppgifter om sa kravs utgor dock
inget hinder. Som jag tidigare namnde blir stérningar vid franvaro mindre ifall alla inom
gruppen kan utfora de arbetsmoment som gors inom gruppen. Varje team skulle ocksa ha en

egen checklista/slutgranskning som ifylls innan enheten byter station.
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Verktyg

Systemet med verktygsbord/arbetsbord som finns i den befintliga layouten skulle fortsatta,
verktygsborden skulle dock utdkas. Aven har kunde montorerna anvanda sig av
verktygsbélten for de verktyg som anvédnds ofta. Verktygsborden kunde utokas med

formonterat material for att minska pa gaendet.
Snabba linjen

Som jag tidigare namnde gors arbetsmomenten idag inte i nagon sarskild ordning, utan de
montorer som ar lediga nar en ny enhet kommer in paborjar monteringen. | och med inforande
av arbetsstationer och arbetsteam skulle arbetsmomenten utforas enligt en viss forutbestdmd

ordning, vilket kommer att betyda att arbetet 6verlag kommer att flyta béttre.
Pa den snabba linjen kunde arbetet delas upp enligt foljande:
Station 1:

Axelinstallning.

El (belysning).

Lyft av kylmaskin/varmare (pa de enheter som har).

Ovrigt (tejpning av reklam, reflextejp).

Station 2:

Koppling av kylmaskin/varmare.

Elslutgranskning.

Underrede.

Bakdorrar.

Ovrig slutgranskning.
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Station 3:

Sidodorrar.

Ovrigt (ventilationsvéggar, isoleringar, mellan golv, m.m.).
Slutgranskning.

Station 4:

Applicering av tatningsmassa inne skap.

Stéadning.

Lastning av material som medskickas.

Ovrigt.

Slutgranskning.

De tre forsta stationerna bor vara sa jamnt belastade som mdjligt medan den sista stationen
inte ska vara fullt belastad for att dar ha mgjlighet att inhdmta forseningar och eventuellt 16sa

andra problem som uppstatt.
Langsamma linjen

Den s.k. langsamma linjen dar mer tidskravande produkter ska tillverkas kommer i princip att
fungera som den snabba linjen med arbetsteam som skdter om monteringen. Ingen taktning av
dessa enheter och ingen sidledes forflyttning. Enheten fardigstélls i det monteringsbas var den
kommer in. Arbetsfoljden kunde i princip vara den samma har men det kommer att uppsta en
del dverlappningar av olika arbetsmoment. Bland annat elen &r ofta valdigt tidskravande pa
dessa enheter, vilket betyder att andra moment inte kan vanta pa att elen fardigstalls. Valdigt

langa genomloppstider skulle uppsta i sadana fall.
Fordelar med ny layout

Fordelar med layoutforslag 2 &ar att den loser problemet med traversen som inte har varit
tillganglig i hela hallen, foradling utfors pa alla enheter (snabba linjen), vilket betyder kortare
genomloppstid. Problemet med arbetare som stor varandra och arbetsmoment som gors flera

ganger skulle ocksa minska i och med att arbetet alltid gors i en viss ordningsfoljd. Det skulle
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bli minskade in- och utkdrningar eftersom enheterna pa snabba linjen alltid kommer in i

monteringsbas B1 och kors ut ur monteringsbas B4.
Nackdelar med ny layout

Nackdelen eller det stora problemet med denna layout &r hur enheterna ska flyttas mellan
arbetsstationerna. FOr att enklast gora forflyttningarna borde ett luftkuddesystem inforskaffas,
men detta &r en valdigt kostsam investering. For att denna investering kunde anses lénsam
borde volymerna hojas mérkbart. Déarfor behdver detta undersdkas ytterligare for att

eventuellt hitta en annan 18sning ifall man bestdmmer sig att infOra detta forslag.

Ett annat problem som kommer att uppsta ar balanseringen. Att fa en jamn balans mellan
stationerna kommer vara en stor utmaning pa grund av de stora variationer som finns i
utrustningsniva pa de produkter som tillverkas. Ibland uppstar ocksa forseningar fran andra
avdelningar, vilket i sin tur skulle stalla till problem med belaggningen pa slutmonteringen

ifall inga mellanlager finns att tillga.

4.3.3 Forslag 3

Forslag tre bestar av tva parallella linjer langs med B-hallen, se Bilaga 3. Detta forslag
forkastades dock rétt snabbt eftersom hallen ar for liten, vilket skulle betyda att en utbyggnad
maste goras. Syftet med mitt examensarbete var att hallas inom de véaggar som finns. Jag har
darfor valt att inte ga mera ingaende pa detta forslag utan enbart presenterat den uppritade

layouten som en bilaga till examensarbetet, for eventuell framtida bruk.
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5. Sammanfattning och diskussion

Mitt lardomsprov har varit bade utmanande och svart. Svarigheten har legat i att hitta en bra
I6sning for slutmonteringen med sin komplexa produkt, utan att ga utanfor ramen for arbetet.
I de l6sningar som jag har presenterat har jag naturligtvis beaktat foretagets synvinkel men jag
har ocksa forsokt hitta lésningar som gor de anstallda néjda och som skulle forbattra deras
arbetssituation. Mina tidigare arbetserfarenheter fran just denna avdelning har varit till stor
nytta. Dock har detta ocksa medfort en del utmaningar eftersom det da varit svarare att se pa
saken med 6ppna/nya dgon.

Slutresultatet av detta arbete blev tre nya layoutforslag for Ekeris slutmonteringsavdelning,
varav forslag 1 anses vara det mest vettiga alternativet enligt bade mig sjalv och min
handledare pa Ekeri. Med nuvarande produktionssystem och med radande orderingang klarar
Ekeri av att producera tillrackligt med enheter, darfor finns det inte i dagslaget nagra planer
pad en implementering av min layout. Arbetet har saledes i mangt och mycket varit att
undersoka vilka mojligheter det finns att utdka produktionstakten for framtida behov utan att

goOra kostsamma investeringar i till exempel en utbyggnad av produktionshallen.

Likval finns det aspekter fran de layouter jag nu utarbetat som redan nu kunde borja inforas.
Detta bade for att underlatta och forsnabba det arbete som nu gors men ocksa for att redan nu
stodja och gdra dvergangen till en storre forandring i produktionslayouten lattare i framtiden.
De aspekter jag da framst tanker pa ar i vilken ordning arbetet gors, kunskaperna bland
arbetarna, slutgranskningen av produkten och inférandet av arbetsteam. Dessa forandringar ar
mojliga att gora utan att andra sjalva layouten. Forandringarna skulle ocksa underlatta de
arbetande pa slutmonteringens dagliga arbete bland annat genom att fa en béttre balansering
av arbetet vid sjukfranvaron och semestrar, men ocksa genom att minska pa stérningarna i

arbetet i form av dubbel arbete och tréangsel.

Jag vill rikta ett stort tack till min uppdragsgivare och handledare pa Ekeri, Tommy Sjoskog,
som gav mig mdjligheten att fundera pa dessa saker. Jag har fatt en storre inblick i hur de

olika produktionssystemen fungerar och dven sett fordelar och nackdelar med dessa.
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5.1 Forslag till fortsatt arbete

Om det blir aktuellt i framtiden att anvanda sig av layoutforslag 1 aterstar det &nnu en del
arbete for att allt ska fungera. Bland annat maste man fundera pa var de lagerhyllor som jag
nu har tagit bort fran monteringshallen ska placeras, hur drivningen av linjerna ordnas och hur
materialtillforseln ordnas for att undvika extra spring eller véntande. Tids- och arbetsstudier
bor ocksa goras for att fa en battre uppfattning om hur lange de olika arbetsmomenten tar och
ocksa for att fa en battre bild av hur de olika linjerna bér balanseras.

Nar jag fick uppdraget i hostas trodde jag inte att det skulle bli sa pass svart att komma fram
till en bra och fungerande layout som det visade sig vara. Det har dock varit ett intressant

arbete och nagot som jag garna hade arbetat vidare med vid en eventuell implementering.
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