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Abstrakt

Detta examensarbetet utfordes i samarbete med uppdragsgivaren Wartsila Finland Oy.
Syftet med arbetet var att planldagga en verkstad riktad till laboratoriets personal i Vasa
samt 6vriga avdelningar som kommer till Smart Technology Hub (STH). STH kommer
Wartsila att bygga pa Vasklot i Vasa. Bygget inleds varen 2019 och ska vara fardigt ar 2020.

STH ar en av de storsta investeringarna som Wartsila kommer att gora i Finland.

Mitt uppdrag var att planera och rita upp den basta mojliga layouten for
motorlaboratoriets verkstad och att géra en kostnadsredogorelse for de maskiner som ska
inforskaffas till den nya verkstaden. Layouten planerades med st6d av den litteratur som
berér amnet och med egen erfarenhet. Aven asikter och énskemal om verkstaden fran

motorlabortoriets personal togs i beaktade under planeringen.

Layoutforslaget ska vdgleda arkitekter och planerarnai ett tidigt stadie for att hindra stora
och onddiga ombyggnader framover. Arbetarna pa motorlaboratoriet ville dven ha
mojlighet att paverka uppbyggnaden av verkstaden for att hitta sammankopplingar
mellan olika komponenter och dess placeringar, for att fa verkstaden sa optimal som

mojligt.

Verkstadens layout ar uppdelad i tre utrymmen: Metallverkstad, tvattutrymme och
inspektions- och monteringsutrymme. Den totala arean for dessa utrymmen blev 645

kvadratmeter och kostnaderna for nya investeringar uppskattas till 352 ooo«.

Sprak: svenska Nyckelord: STH, verkstad, svetsverkstad
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Tiivistelma

Tama opinndytetyo toteutettiin Wartsila Finland Oy:lle. Tyon tarkoituksena oli suunnitella
tyopaja, joka on suunnattu laboratorion henkilostolle ja muille yksikaille, jotka tulevat
Smart Technology Hubiin (STH), jonka Wartsila rakentaa Vaskiluotoon Vaasassa.
Rakentaminen alkaa kevaalla 2019 ja sen on tarkoitus valmistua 2020. STH on suurimpia

investointeja, jonka Wartsila tulee tekeemaan Suomessa.

Tehtavana oli suunnitella ja laatia paras mahdollinen ulkoasu moottorilaboratorion
tyopajalle ja tehda kustannuslaskelma koneista, jotka sijoitetaan uuteen tydpajaan.
Suunnittelu tehtiin aiheeseen liittyvan kirjalllisuuden ja oman koemuksen avulla. My6s

tyontekijoiden mielipiteet ja toiveet otettiin huomioon sunnittelun aikana.

Suunnitteluehdotuksen tarkoitus on aikaisessa vaiheessa ohjata arkkitehteja ja
suunnitelijoita ja taten estaa suuria tarpeettomia uudelleerakentamisia tulevaisuudessa.
Moottorilaboratorion tydntekijat halusivat myods vaikuttaa tyopajan rakentamiseen ja
siihen, miten eri komponentit saadaan yhdistettya, jotta paja olisi mahdollisimman

optimaalinen.

Tyopaja on jaoteltu kolmeen osaan: metallintyostopaja, pesutila ja tarkastus- ja
asennustila. Naiden tilojen kokonaispinta-ala on 645 neliometria ja uusien investointien

arvioidut kustannukset ovat 352 000€.

Kieli: ruotsi Avainsanat: STH, tyopaja, metallipaja
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Abstract
This bachelor’s thesis is made for the company Wartsila Finland Oy. The purpose for this

work is to plan a workshop for the engine laboratory and other units that are coming to
the Smart Technology Hub (STH), which is going to be built in Vaskiluoto in Vaasa. The
building of the complex starts at spring 2019 and will be finished in 2020. STH will be one

of the biggest investments that Wartsila has done in Finland.

The goal was to plan and sketch a layout that would suite the workshop for the engine
laboratory and investigate the investment costs for the needs for the new workshop. The
workshop was planned with support from literature that suite the subject and from my
own experience. Suggestions and requests from workers were also taken into account

during the planning of the workshop.

The layout was made to guide the architects and planners in an early state, to prevent big
and unnecessary changes in the construction later. Workers from the engine laboratory
wanted to affect the result of the workshop, to find connections between different

components and the placing of equipment to make the workshop as optimal as possible.

The layout of the workshop was separated in three rooms. Metal workshop, washing area
and inspection and assembly area. The total area for this space is 645 square meters and

the total investment cost is 352 0oo€

Language: English Key words: STH, Workshop, Welding workshop
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1 Inledning

Detta examensarbete handlar om att planera en verkstad for Smart Technology Hub som gors
for Wartsila Finland Oy. Fokus vid planeringen var att fa en sa effektiv verkstad som majligt
som aven uppfyller alla krav for en fungerande verkstad. | examensarbetet kommer det dven att

finnas en redogorelse pa en kostnadsberakning for behovlig utrustning som ska investeras.

Jag har valt att gora ett examensarbete for Wartsila eftersom jag sedan tidigare jobbat for
Wiartsila och &r saledes dven bekant med foretaget. Forsta gangen jag bekantade mig med
fortaget var ar 2014 da jag borjade som praktikant pa motorlaboratoriet och sedan dess har jag
jobbat dar som trainee vid sidan av mina studier. Jag har lart mig mycket om Wartsila under
tiden jag har jobbat dar, vilket jag & mycket glad dver. Det var under hdsten 2018 som vi
borjade diskutera olika alternativ som skulle l&mpa sig som mitt examensarbete. Vi kom
overens om att jag skulle planlagga en ny verkstad till Smart Technology Hub som stod pa
agendan efter att Wartsila kom officiellt ut med nyheten om nybygget sommaren 21.08.2018
(Wartsila, 2018).

Jag kommer att borja med att introducera foretaget och dess historia. Sedan fortsétter jag med
att lyfta fram examensarbetets syfte och vilka avgréansningar som kommer att beaktas vid

planeringen av verkstaden.

1.1 Wartsila Finland Oy

Wartsila ar ett finskt foretag som grundades ar 1834 som ursprungligen startades som ett
sagverk. Darefter har Wartsila gatt fran att vara ett sagverk och jarnbruk till att tillverka
dieselmotorer som nu &r en av huvudprodukterna i dagens lage. Den forsta motorn Wartsila
tillverkade var 1942 i Abo. Sedan dess har Wartsila tillverkat olika typer av

forbranningsmotorer som salts dver hela varlden. (Wartsila, u.a.)

Wartsila &r ett av de ledande foretagen i vérlden som levererar kompletta avancerade
teknologier och helhetslésningar for marin- och energiverksamhet. Wartsila hade ar 2018 en
nettoomsattning upp till 5,2 miljarder och éver 19 000 anstéllda i 6ver 80 olika lander runt om
i véarlden. De storst anldggningarna &ar lokaliserade i Vasa, Finland och Trieste, Italien.
(Wartsilg, 2019)



Wartsila delas in i tva huvudavdelningar; Energy business och Marine business. Energy
business levererar kraftverk som ar baserade pa stora foérbranningsmotorer och solceller. De
erbjuder ocksa terminaler och flytande naturgasdistributions system. Marine business &r

huvudsakligen fokuserad for kunder inom fartyg-, olje- och gasindustrin. (Wartsild, 2019)

1.2 Syfte

Syfte med detta examensarbete var att planldgga en ny verkstad till Smart Technology Hub
(hadanefter STH) anlaggningen som ska byggas pa Vasklot i Vasa. STH ar den storsta och
dyraste investeringen Wartsild har gjort i Finland. Budgeten for STH landar pa ca 200 miljoner
euro. Verkstaden kommer att fungera som en workshop for preparering for motordelar samt
ombyggnad av olika motorombyggnader till testcellerna som kommer att finnas i STH. Detta
kommer vara ett sadant utrymme dar man till exempel kan tillverka specialverktyg eller
modifiera motordelar som behdvs for att vidareutveckla forbranningsmotorerna. Jag kommer
dven att gora en kostnadsberakning pa hur mycket verkstaden kommer att kosta med diverse

maskiner och tillbehor.

En utmaning med detta examensarbete var att sjalva planeringen av Smart Technology Hub &r
i ett sa tidigt skede. Efter att Wartsila kom ut med nyheten om STH-bygget i augusti 2018 har
det blivit manga &andringar gallande bygget under tiden planeringen hallit pa. Detta
examensarbete kommer endast att vara en riktlinje for den slutgiltiga planldggningen for
verkstaden till STH.

1.3 Avgransningar

Examensarbetet avgransades till att endast planera in en verkstad for testcellerna som
laboratoriet och évrig personal ska dela pa, i och med att Smart Technology Hub &r i ett sddant
tidigt skede gallande planeringar och ritningar. Ar det mycket som kommer att dndras under
loppet av examensarbetet, verkstaden ska planeras samt aven halla koll pa vart resterande av
avdelningar flyttas for att gora verkstaden sa effektivt som mgjligt. Laboratoriet har flera
avdelningar som bér héra ihop med varandra men for att avgransa arbetet valde vi att planera
enbart en verkstad som bestar av en svetsverkstad, tvattutrymme och ett inspektions- och

monteringsutrymme.



1.4 Mal

Examensarbetets mal var att kunna vagleda for arkitekterna hur vi vill att verkstaden ska se ut.
Vi vill dven kunna paverka vara utrymmen i ett tidigt skede vad som ska eller behover finnas i
vara utrymmen for att undvika stérre och dyra omkonstruktioner nar vél bygget ar igang.
Kostnadsberakningen for verkstaden gors for att kontrollera om budgeten kommer att halla for
att kunna inforskaffa nya maskiner som ersétter den gamla utrustningen. En redogorelse pa
vilka maskiner som gar att ta med till nya verkstaden fran den gamla ska goras for att kunna se

ifall om man pa sa satt kan spara in pa en del kostnader.

1.5 Disposition

| det forsta kapitlet introduceras sjalva examensarbete kort och dven foretaget som uppgiften
utfors till. Aven syftet och malet med uppdraget presenteras i inledningen for att ge en inblick
i vad uppdraget handlar om. Examensarbetets avgransningar redogors ocksa i det forsta kapitlet.
| det andra kapitlet behandlas den teoretiska delarna. De teoretiska aspekterna tas i beaktande
under sjélva planeringen av verkstaden vilket gor att teorin sedan kan kopplas samman med
resultatet. | det tredje kapitlet presenteras tillvagagangsatten for hur arbetet har genomforts.
Vilka typer av arbetssatt som har anvants och hur uppgiften har utforts for att na det slutgiltiga
resultatet. | det fjarde kapitlet presenteras sedan resultatet av den slutliga layouten och
kostnadsberdakningen for verkstadens maskiner och arbetsredskap. | kapitel fem diskuteras
resultatet och metoden. Vad som kunde ha gjorts annorlunda och olika synpunkter pa
examensarbetet. Kapitlet innehéller aven idéer om vidare planering av uppgiften och forslag pa

fortsatt arbete.



2 Teori

| teorin behandlas de aspekter som bor tas i beaktande vid planeringen av verkstaden till STH.
Arbetsmiljon dr huvudfokusen vi planering av verkstaden i detta projekt. Aven arbetssékerhet
beaktas vi investering av maskiner och komponenter till verkstaden. Lean production beaktas

aven i planeringen av verkstaden och dess verktyg for att uppratthalla Lean i framtiden.

2.1 Arbetsmiljo

Inom industrialiseringen har forandringar i arbetsmiljon och arbete andrats under en kort tid. |
mitten av 1800-talet lades inte ndgon uppmarksamhet pa att maskiner hade dalig
skyddsutrustning och att luften inne i industrierna innehdll massor av fororeningar. Pa den tiden
var olycksfall och sjukdomar vanliga. Aven arbetstiderna var upp till 18 timmar per dag. Det
var forst i borjan av 1900-talet som arbetstagarna och arbetsgivarna bérjade ta mer hansyn till
arbetsmiljon. | Finland lagstadgades atta timmars arbetsdag efter att Finland blev sjalvstandigt.
Utvecklingen inom industrin har bidragit till mer maskinella och automatiserade arbetsskeden
som underlattar tunga arbetsskeden for arbetstagarna. (Institutet for arbetshygien, 1988, 12-13)

2.1.1 Ergonomi

Ergonomi pa jobbet ska beaktas for att undvika att manniskor sliter ut sig pa lang sikt. Uttrycket
ergonomi anvands i dagslaget mera &n vad det gjordes tidigare. (Mathiassen, Munck-Ulfsfalt,
Nilsson & Thornblad, 2007, 7) ’Ordet ergonomi anvénds ofta som uttryck for hur man sitter,
star, lyfter och bér och hur besvar i rygg och axlar, muskler och leder hanger samman med
detta.” (Mathiassen, et.al., 2007, 9). Foretag och organisationer som tar hansyn till ergonomin
pa deras arbetsplatser kan genom det 6ka lonsamheten, fa hdgre produktivitet och béttre kvalité.
Onddigt stora kostnader som forekommer i samhallet ar pa grund av sjukskrivningar och
sjukersattningar som forekommer varje dag pa grund av manniskor som sliter ut kroppen pa
arbetet. Dessutom kommer ytterligare kostnader for vard, rehabilitering och omskolningar da
en manniska inte langre kan jobba som normalt pa grund av att deras kropp ar for sliten.
(Mathiassen, et.al., 2007, 12)



2.1.2 Lyft

For att kunna utfora ett lyft pa ett sékert satt ar det viktigt att det finns tillrackligt med utrymme.
Extra utrymme behdvs for manuella lyft och lyft med lyftverktyg for att undvika olyckor.
Storsta olycksfaktorn vid lyft beror oftast pa att det finns foremal och/eller hinder i vagen som
orsakar olyckor. Hojdskillnader vid anvandning av manuella redskap for bararbeten over
trosklar och i trappor &r en av de vanligaste olyckorna som forekommer. For att minska olyckor
vid manuella lyfta bér en ny hanteringsmetod ses éver déar det férekommer tunga lyft.
(Mathiassen, et.al., 2007, 129) 10-15 % av arbetsolyckor som blir registrerade beror oftast av
overbelastning som har uppkommit fran tunga lyft med muskelkraft. Tunga lyft belastar ryggen
kraftigt vid fel lyftteknik. De vanligaste orsakerna for skador vid manuella lyft:

e Lyft som utfors fran for hog eller 1ag hojd dar kroppen maste anstranga sig kraftigt,

vrida sig eller boja sig.
e Halt eller ojamnt underlag 6kar risken for snubbling eller halkning.

e Arbetsmiljons temperatur kan orsaka muskelskador vi laga arbetstemperatur samt
forsvarat arbete med tjocka klader. Vid hoga arbetstemperaturer 6kar arbetes tyngd.
(Institutet for arbetshygien, 1988, 93)

For att undvika tunga lyft kan lyftverktyg, lyftvagnar och mindre kranar med mera skaffas for
att minska och avlasta tyngden for personalen. Integrering av lyftverktyg och lyftbord i en
produktionslinje underlattar tunga lyft for arbetstagarna. Nar ett lyftverktyg konstrueras ska det
inte enbart klara av att lyft tunga foremal utan det ska ocksa vara ergonomiskt for personalen
nar val lyftet utfors. (Mathiassen, et.al., 2007, 129-130)

2.1.3 Arbetshdjd

Arbetshojden spelar en storfaktor hur allt utférs pa en arbetsplats. En arbetshojd som inte gar
att justera passar inte alla. Lag arbetshojd kan leda till landryggsbesvar och en hog arbetshojd
kan leda till problem i nacke och skuldra. Arbetsplatser bor strava efter att kunna erbjuda en
lamplig arbetshojd at sina arbetstagare oberoende deras kroppslangd. En lamplig arbetshdjd
varierar mellan 80 och 140 cm beroende pa arbetstagarens langd och arbetsuppgift. Det finns
flera olika l6sningar till hur héjdskillnader kan varieras. Lésningar for att variera hojdskillnaden
kan var till exempel lyftbord och héjda plattformar for att na en lamplig arbetshojd eller
atkomlighet. (Mathiassen, et.al., 2007, 134-136)



2.1.4 Materialhantering

Materialhantering ar oftast en stor del ut av ett arbetsmoment. Det &r viktigt att planera
utrymmen i god tid dar materialen ska behandlas sa att dar finns tillrackligt med utrymme for
att gora arbeten och forflyttningar lattare. Arbetsutrymmen bor darmed ha alla kriterier som
arbetsplatsen ska ha som arbetshojder, arbetsavstand, vagnar, lyftverktyg, golvmaterial med
mera. Vanligaste transportmedlet inom fabriker och industrier som forflyttas manuellt &r
materialvagnar. Vagnens handtagshdjd ska vara mellan 90 centimeter och en meters hojd.
Arbetshojden for pa- och avplockning fran vagnen ska var i en lamplig arbetshojd beroende pa
storleken pa foremalen. Vagnen ska ha hjul med lagfriktion och ska &ven vara lattstyrd. Vid
forflyttning av materialvagnen ska arbetare kunna ha en god arbetsstallning utan att behtva
belasta kroppen nagot extra. Forutsattningar till en god ergonomi vid materialhantering ar att

undvika att behova lyfta ett foremal fler gangar an en gang. (Mathiassen, et.al., 2007, 141-142)

2.1.5 Arbetsgolvet

Arbetsgolvet bor vara jamt och platt och dven ha en lagom svikt. Golvet far inte heller vara halt.
Det lonar sig inte att ha stora skillnader pa harda och mjuka golvtyper i ett arbetsomrade. Det
lampar sig inte att ha for harda golvytor ifall arbetstagaren star under en langre tid pa
sammastélle. Det finns flera olika méjligheter till olika typer av mattor att vélja mellan nar man
soker efter lampligt krav och behov vid olika arbetspunkter for att forebygga skador. Aven

skyddsskor gar att anpassa enligt arbetsgolvet. (Mathiassen, et.al., 2007, 142)

2.1.6 Belysning

Synkravet i en arbetsmiljo ar mycket viktigt. Om belysningen ar déliga leder det oftast till att
arbetaren gar narmare foremalet vilket i sin tur leder till en dalig arbetsstallning. Aven néar starka
lampor finns till forfogande far lamporna inte heller blanda arbetstagarna. Ifall om lamporna
blandar kan &ven det leda till olampliga arbetsstéliningar. For att kunna se ordentligt i en
arbetsmiljo finns det olika faktorer som paverkar: synavstand, belysningsstyrka,
luminansforhallande och kontrastforhallande. Belysningen har tva huvudsakliga funktioner i
arbetsmiljon. Belysningen ska ge utrymmen en god karaktar samt ge en trevlig arbetsmiljé. Den
ska ocksa ge arbetarna goda synforhallanden. (Mathiassen, et.al., 2007, 142-143)



2.1.7 Buller

Buller ar sadana ljud som manniskan betraktar som stérande och obehagliga. Ljudnivan av
bullret méts i decibel (dB) medan hojden av ljudet bestams av hur manga svangningar ljudet
gor per sekund. Sandningsfrekvenser anges i hertz (Hz) som anger hur hogt ett ljud faktiskt ér.
Ménniskodrat kan uppfatta olika ljud som har en frekvens mellan 20 och 20 000 hertz. Med
aldern forsamras formagan att héra de hogsta frekvenserna. (Institutet for arbetshygien, 1988,
65-67) Den bullerbekdmpningsmetoden som anvand mest och som &ven &r en av de vanligaste
metoderna &r personliga horselskydd for att skydda arbetstagarnas horsel i arbetsmiljon dar det
forekommer mycket buller. Till maskiner finns det ocksa manga typer av dampningsmaterial
som dampar bullret fran maskinen. Storsta orsaken till varfor maskiner har hog bullerniva ar pa
grund av att vid konstruktionen av maskinen iakttas inte bullret som kan férekomma vid
anvandning. Vanligaste bullret fran maskiner beror pa lager- och kugghjulsfel. Stora delar av
onodigt buller gar att forebygga med hjalp av forbyggandeunderhall. (Institutet for
arbetshygien, 1988, 187)

2.1.8 Vibrationer

Vibrationer forekommer av svangningar i fasta material nar de ror pa sig. Svangningarna brukar
kallas for vibrationer som kan dverforas till olika delar av kroppen. Styrkan av vibrationer anges
i tva olika former: acceleration (m/s2) eller decibel (dB). Nar kroppen blir utsatt for vibrationer
kan det orsaka skador i sma nervcentra i huden. Detta kan i sin tur leda till att blodkarlen drar
ihop sig vilket kan ge dalig blodcirkulation i den kroppsdelen som blir utsatt for vibrationer.
(Institutet for arbetshygien, 1988, 67-68) | arbetslivet forkommer oftast tva olika typer av
vibrationer: helkroppsvibrationer och hand-arm-vibrationer. Arbetare som jobbar till exempel
som maskinforare utsatts mera for helkroppsvibrationer och arbetare som jobbar mycket med
handmaskiner utsatts mera fér hand-arm-vibrationer. (Mathiassen, et.al., 2007, 140) De
vanligaste symptomen nér kroppen blir utsatt for helkroppsvibrationer &r till exempel att
arbetaren upplever rygg- och magsmartor, muskelvark, kénsla av obehag, huvudvérk och
trotthet. Vid hand-arm-vibrationer kan arbetaren uppleva till exempel ledvark, vark i hander
och armar, nedsatt tolerans for kold och handerna domnar. (Institutet for arbetshygien, 1988,
68) Vibrationerna kan skada kroppen snabbare nédr kroppen utsétts for vibrationer i samband
med dalig arbetsstallning. Maskiner som skakar och vibrerar ska bytas bort ifall det inte gar att
atgarda problemen. Aven regelbunden service pd maskiner kan ge langre livslangd och ett

forbyggande underhall mot vibrationer och skakningar. (Mathiassen, et.al., 2007, 140)



2.2 Arbetsskydd

Arbetsskyddslagen (738/2002) tréadde i kraft 01.01.2003 som ersatte den gamla lagen om skydd
i arbete som var ikraft fran och med 01.01.1958. | samband med att Finland gick med i
Europeiska Unionen har det lett till att Finlands grundlagar staller mera krav pa arbetsskyddet
an vad det har gjorts tidigare. Den nya lagen beskriver hur sékerheten pa arbetsplatser ska
uppratthallas, vilket ar en av de viktigaste lagarna inom arbetslivet. Arbetsskyddslagen tacker
alla typer av arbetsomraden. Nya arbetsskyddslagen avviker sig mycket fran den gamla lagen
om skydd i arbete. Lagen ar mer anpassad till dagens arbetsliv som &ven passar stora- och
smaforetag och den privata och den offentliga sektorn. Bestammelserna i arbetsskyddslagen &r
mer flexible och allmén &n tidigare. (Institutet for arbetshygien, 2003, 8)

2.2.1 Maskinsakerhet

Enligt arbetsskyddslagen (738/2002) 41 § far endast maskiner, arbetsredskap och andra
anordningar anvandas ifall det uppfyller kraven och bestdammelserna som géller och lampar sig
till arbetsforhallande och arbetet. Maskinerna bor vara installerade korrekt och maskinerna bor
ha nodvandiga markningar och skyddsanordningar. Maskiner som anvéands far inte heller
utsatta arbetare for risker eller skador som befinner sig pa arbetsplatsen. Underhall for
maskiner, arbetsredskap och andra anordningar ska skdtas pa behorigt satt. Maskinerna ska
utrustas med skyddsanordningar och konstruktioner for att hindra obehdriga att vistas i narheten
av maskiner som har riskomraden. Nar service-, reparations-, rengorings-, reglerings- och
storningssituationer utfors pa maskinen ska det sakerhetsstéllas att arbetstagarna inte kan

utséttas for sakerhets- och hélsorisker. (Institutet for arbetshygien, 2003, 109)

2.2.2 CE-markning

Produkter som tillverkas och saljs inom EU-lander ska uppfylla EU:s direktiv och férordningar.
Produkter som har CE-markning forsakrar om att produkten uppfyller kraven som stallts och
kan darmed gora att produkten kan rora sig fritt inom EES-omraden. Exempel pa produkter som
bor vara CE-markta &r: elektriska installationer, gasanordningar, hissar, leksaker, maskiner,
maétinstrument, personliga skyddsutrustning och vissa byggprodukter. Alla produkter som har
fatt godkant till CE-markning ska ha CE-markets symbol pa produkten. Om CE-markningen
inte finns med eller att inte mérkningen stdmmer éverens med kraven kan produkten tas bort

fran marknaden. CE-markningens symbol kan variera i storlek beroende pa storleken av



produkten men far inte andra utformningen av sjilva ”CE” mirket (se figur 1). Minsta storleken
pa CE symbolen maste minst var 5mm hogt. Missbrukar man CE-markningen ar det straffbart
enligt lagen om CE-maérkningsforseelse (187/2010). (TUKES, 2019.)
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Figur 1 CE-méarkning (Tukes, 2019)

2.3 Lean Production

Det var de japanska Toyota tillverkarna som utvecklade Lean Production pa attiotalet som
inspirerade hela vérlden med deras verksamhetsfilosofiska tdnkande inom industrivarlden.
Toyota var mycket framgangsrikt inom biltillverkningen géllande hog produktkvalitet och
palitlighet. Lean ses som ett arbetsverktyg som &r i sjalva verket ar ett tankeséatt att utveckla
verksamheten genom att standigt strava till forbattringar. Lean tankesattet ar mycket vanligt i
dagens lage inom industrin och offentliga sektorn. Tanken med Lean é&r att forbattra
sammanhallning pa arbetsplatser och med kunderna genom att: standigt forbattra, ge respekt
for manniskan och att standigt lara organisationen att utvecklas. (Liker, 2009, 20-24) Det finns
olika typer av hjalpmedel inom Lean som till exempel 5S-modellen som gér det enklare att

organisera och standardisera inom organisationer (Braun & Kessiakoff, 2011, 31).
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231 TPS

The Toyota Production System &r ett mycket unikt och framgangsrikt system som storre foretag
anvander sig av i dagslaget. Grundaren for TPS var Taiichi Ohno fran japan som var en
innovator till Toyota Motor Corporation dar han inforde TPS for forsta gangen. (Liker, 2009,
15-25)

“Det enda vi gor dr att titta hur lang tid som gar fran det 6gonblick da kunden ger 0ss en order
till den punkt da vi far in pengarna. Den tid forkortar vi genom att ta bort det som inte tillfor
nagot varde (Ohno 1988).” (Liker, 2009, 25)

TPS &r generellt indelat i fyra grupper sa kallade ”4P-modellen”: Philosophy (filosofi), Process
(processer), People/Partners (anstéllda och partners) och Problem solving (problemldsning) (se
figur 2). (Liker, 2009, 23)

Problem-
lésning
(Stéindigt lirande och
forbéttringar)

Anstillda och partners
(Respekt, utmana dem och lat dem viixa)

Processer
(Eliminera sloseri)

Filosofi
(Langsiktigt tinkande)

Figur 2 ""4P-modellen’ The Toyota Production System

Filosofin handlar om langsiktigt tankande, vad ar det som &r viktigt inom foretaget och vad &r
ratt for kunden inte bara just nu utan aven i framtiden. Anda fran hogsta ledningen ar det viktigt
att fokusera pa att forbattra relationen till samhallet och kunden. For att uppna det behovs det
standigt laras organisationen att anpassa sig enligt forandringar som sker i omgivningen och

halla samman produktiviteten. For att uppna hog kvalité av laga kostnader med hdg
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sakerhetsmarginal och arbetsmoral kravs langsiktigt tankande pa de beslut som kommer att tas.
(Liker, 2009, 98-113)

Att vélja ratt process leder till ett bra resultat. FIode &r en av de viktigaste delarna i en process
som kan uppge hog arbetsvilja och laga kostnader. Arbetsmoralen mellan arbetstagarna
forbattras nar ratt process anvands. Kunderna ska styra efterfragan for att undvika onddiga
overproduktioner. Enstycksflodet anses var det basta valet nar typ av process véljs. Utifran
enstycksflodet forebyggs onddiga vantetider till exempel inom produktioner dar det gar att
undvika masslagringar som kan fororsakar véantetider som kostar organisationer massor med
pengar. Om processen for onddiga steg dndras gor det processen sa effektiv som majligt. (Liker,
2009, 115-196)

Anstéllda och partners ska standigt utvecklas for att skapa goda sammanhallningar. Utvecklas
personalen behovs det inte heller kdpas in personal med den kunskapen. En ledare inom
organisationen ska kunna utféra sina uppgifter men aven ha goda personalledaregenskaper.
Genom att l&ra ut organisationens filosofi till alla enskilda individer och teamarbetare gor det
lattare att uppratthalla goda resultat och att alla stravar till gemensamma mal. (Liker, 2009,
267-296)

Problemldsning &r ndgot som ar valdigt viktigt i en organisation for att standigt kunna gora
forbattringar. Nar problem uppstar ska arbetarna sjalva ga och se efter vad problemet ar for att
fa en battre uppfattning om problemet och for att kunna gora ratt beslut for atgarderna. Det ar
bra att standigt analysera och samla in data for att kunna férhindra problem framdver eller i god
tid. (Liker, 2009, 267-296)

2.3.2 5S

P& sjuttio- och attiotalet besokte amerikanarna Toyota fabriken i Japan. Forsta reaktionerna
amerikanerna fick nar de sag fabriken for forsta gangen var att de 6verraskades over hur rent
och organiserat det var. Japanerna hade byggt upp ett verktyg for att ta forsta steget mot ’Lean
production” som de kallade for 5S-programmet. Pa japanska star 5S for: seiri (sortera), seiton
(strukturera), seiso (stada), seiketsu (standardisera) och shitsuke (skapa en vana/sjalvdisciplin).
5S &r endast ett verktyg som hjalper till processen nér organisationer inférskaffar Lean. Med
hjalp av detta program kan olika typer av problem elimineras. Till exempel oreda pa
arbetsplatser som fore kommer nar det inte finns nagon struktur i arbetssattet. Det finns aven

risk for olyckor ifall oordning forekommer pa arbetsplatser. Ordning gor det enklare att utfora
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ett arbete om verktyg och artiklar har ett helt eget stélle. Att placera verktyg och artiklar pa

specifika stallen gor det dven enklare att hitta dem snabbt vilket i sin tur minimerar pa ddslad

tid som férekommer vid sokning av artiklar vid oreda. (Liker, 2009, 187)

2.3.3

5S i arbetsmiljon

Sortera: Saker som inte mera anvéands ska kastas bort eller foras bort i forvar. Vanligtvis
tanker folk att detta kommer att behtdvas framéver. Egentligen kommer det endast att
vara i vagen pa arbetsplatsen eller hindrar att kunna investera i nya saker pa grund av
det saknas utrymme. En bra vana ar att uppmana arbetarna att se dver sin egna arbetsytor
efter saker som inte behévs eller anvéndas mera. Sakerna ska sléangas ifall de inte behovs
och resterande saker som anvands mer sallan ska sorteras undan for att forbattra
arbetsmiljon. 1 samband med att sortera gor det lattare att Iagga marke till saker som har
brister och darmed behdver bytas ut fore skador eller olyckor sker. (Prevent, 2016, 11—
12)

Stada: Ordning och renlighet pa arbetsplatser ger mer arbetsmoral och arbetspersonal
trivs béttre pa sin arbetsplats nar det ar stadat. Arbetarna bor stada vid den arbetsyta
eller maskin de jobbar vid. Stadningen ska klargoras for arbetarna for hur ofta och nér
de ska stdda for att alla ska ha samma ”stddniva”. Man kan dven utreda varfor det blir
smutsigt eller stokigt vilket gér det mojligt att 16sa problemen. | samband med stadning
minimeras olyckor och mindre material och artiklar kan forhindras att tappa bort.
(Prevent, 2016, 17-18)

Strukturerar: Att strukturera kan vara till exempel markning av verktyg som ska finnas
pa en speciell plats. Detta ar en utmarkt losning till att strukturera saker i arbetsmiljon.
Det blir lattare for arbetarna att organisera saker vilket i sin tur gor det lattare att
aterlamna verktyg och artiklar till ratt plats efter anvandning eller i samband med
stadning. Det bor inte bara vara verktyg som har en egen plats, utan &ven stora rorliga
foremal bor ha en egen plast. Genom att rita eller markera pa golvet var nagot ska vara,
gor det enkelt att hitta foremalets egna plats vilket kan underlatta vid stadning. (Prevent,
2016, 14-15)

Standardiserar: Det ar viktigt att uppratthalla 5S:en genom att infora checklistor och

bilagor som anvisar hur det ska se ut eller hur saker ska utforas vid en arbetspunkt. Pa
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sa satt gor det enklare for arbetare att uppratthallas systemet for att enklare kunna halla
det stadat och halla underhallet pa ett I6pande band. Standarderna kan dndras med tiden
och darmed &r det viktigt att alla arbetstagare ar informerade hela tiden vilka standarder
det & som géller pa arbetsplatsen. Det gar standigt att forbattra arbetsplatsen genom att
infora nya standarder och idéer som kan hjélpa att uppratthalla 5S-metoden och att
utveckla den framover. (Prevent, 2016, 20-21)

Skapa sjalv disciplin: Att skapa vanor pa arbetsplatser ar mycket viktigt. Genom att
bestamma vissa tidpunkter i veckan néar saker och ting ska utforas eller vardaglig
stadning fore arbetarna dker hem &r goda vanor. Goda vanor hjalper arbetarna att
uppratthalla 5S-metoden pa arbetsplatsen. Till exempel ska personalen ldra sig att
meddela om brister i arbetet eller i utrustningen for att kunna mojliggora forbattringar
och for att kunna eliminera brister pé arbetsplatsen. Aven avdelningschefer och hogre
uppsatta personer bor kunna lyssna pa arbetarna och ta emot den information
arbetstagarna ger. Genom att utse en person pa arbetsplatsen som haller lite extra koll
pa dessa 5S:en kan till exempel hjélpa att uppratta halla standarderna pa arbetsplatsen.
(Prevent, 2016, 22-24)
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3 Metod

| det har kapitlet gar jag igenom vilka program jag anvéant under min planering, krav for
verkstaden som hade ndmnts och hur verkstadsplaneringen framskridit i olika skeden och hur

jag gatt tillvaga vid kostnadsberakningen av bland annat maskiner och arbetsredskap till STH.

3.1 Program

Jag har anvant mig i huvudsak av AutoCAD nér jag har ritat och planerat verkstaden. AutoCAD
har varit det basta hjalpmedlet i detta examensarbete. Microsoft Excel har jag ocksa anvéant mig
av under en stor del av arbetet, t.ex. da jag har redogjort maskinernas dimensioner, kostnader
och hur mycket maskiner och arbetsredskap som behdvs i verkstaden. Excel har gjort det lattare
ha kontroll pa laget nar arbetet framskridit.

3.1.1 AutoCAD

AutoCAD ér ett hjadlpmedel inom design for 2D- och 3D-ritningar. Programmet &r ett
mjukvaruprogram, vilket ocksa &r ett sa kallat CAD-program som stér for “Computer-Aided
Design”. Forsta versionen slidpptes ar 1982 som nu &r att av de rekommenderade
ritprogrammen. Programmet saljs av Autodesk som stéder Microsoft Windows och Macintosh.
AutoCAD anvénds dagligen av arkitekter, elektriker, ingenjérer och konstruktérer med mera
for att kunna rita och designa ritningar i 2D och 3D. AutoCAD:s standard filformat for ritningar
ar: DWG, ASCII och DXF filer. Programmet finns tillgdngligt for Mac Os- och Microsoft
Windows operativsystem 32bit och 64bit versioner. (Autodesk Inc. 2017; lllikainen 2006, 7)

3.1.2 Excel

Microsofts mjukvaruprogram Excel har varit till stor hjalp nar det kommer till att kalkylera ihop
kostnader och gdra fullstandiga listor som latt gatt att redigera i efterhand. Listorna i Excel har
till huvudsak hjélpt mig att halla koll pa information om maskiner och komponenter. Tabellerna
har gjort informationen l&ttillgangligt och det har varit enkelt att kunna ta fram den information
som behovts. Till exempel da jag har ritat in en maskin i ritprogrammet har jag behovt fa veta
maskinens dimension, och da har tabellerna hjalpt mig enormt mycket eftersom den har varit
uppdaterad vartefter. Kostnadsberdkningarna har ocksa varit mycket smidigare att gora da jag

fatt anvanda mig av Excels raknefunktioner. Cellerna och kolumnerna ser till att alla talen blir
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medréaknade fastén tal eller varden skulle bli tillagda i ett senare skede. Da jag raknat maskiner
och arbetsredskapskostnader har offerterna kommit in i olika omgangar och da har

raknefunktionen uppdaterat listorna vartefter att jag lagt in nya varden.

3.2 Krav for verkstaden

Verkstaden bor ha samma komponenter som i den nuvarande verkstaden for att man ska kunna
utfora likadana arbetsuppgifter som i den nuvarande motorlaboratoriets verkstad. Déarmed bor
alla komponenter som tillhor nuvarande verkstaden inga i den nya layouten i verkstaden for
STH. Det finns ytterligare krav och 6nskemal pa saker som kunde vara battre i den nya

verkstaden som planeras.

Ett krav &r att dorrarna bor vara i den storre storleken for att gora materialhanteringen enklare.
| den nuvarande verkstaden ar en del dorrar alltfor smala i motorlaboratoriet. De smala dorrarna
gor olika arbetsmoment svara, till exempel nar man ska forflytta en tung komponent pa en
lastpall genomen en dorr som ar allt for smal forsvarar det arbetet avsevart. Av egen erfarenhet
och dven asikter fran arbetare som jobbar i verkstaden har jag darmed tagit detta i beaktande

som en av de viktigaste aspekterna vid planeringen.

Utrymmen ska vara indelade i olika omraden for att forhindra onddig nedsmutsning och for att
koncentrera olika typer av arbetsuppgifter i olika delar av omradet. Kraven var att planera en
layout dar det finns utrymme som &r indelade i ’Dirty room” och ”Clean room”. I ’Dirty room”
utfors arbete som medfor damm och smuts, till exempel metallverkstaden som avger mycket
smuts fran olika typer av maskiner. Att dela in metallverkstaden i ett skilt utrymme gor aven
att oljud fran olika typer av maskiner som anvands i detta omrade avgransas fran andra
utrymmen och avdelningar. Metallverkstaden bor ocksa ha ett skilt rum dar det utférs arbeten
som medfor extra mycket damm och féroreningar som till exempel vid svetsning och slipning.
Det utrymmet bor ha extra bra ventilation och det ska finnas tillgang till punktutsug. Pa sa satt
slipper man att utsatta andra medarbetare for farliga fororeningar och saledes ar det dven lattare
att halla rent utrymmen. Clean room &r det omrade dar man ska kunna arbeta med olika typer
av arbetsuppgifter dar man inte paverkas av fororeningar. | detta utrymme ska alla
motorkomponenter plockas isar och monters vid olika typer av inspektioner och darmed vore
det bra om oljud och fororeningar i luften utesluts fran detta omrade. Det ska vara ett sadant
utrymme dar man kan arbeta med olika typer av arbetsuppgifter utan att behéva bli paverkad

av omgivningen alltfor mycket.



16

Verkstaden bor ocksa ha lyftverktyg for att kunna lyfta olika motorkomponenter. Ett krav var
att lyftverktygen skulle planeras in i layouten och att lyftkapaciteten skulle uppskattas enligt
utrymmen och behovet av lyftkapaciteten vid den arbetspunkten. De tyngsta komponenter som
lyfts vager som mest cirka 1200 kg. Det finns dock undantag nér lyftkapaciteten bor vara hogre,

daremot forekommer dessa undantag séllan.

Materialhanteringen skulle ses dver ifall om det skulle finnas béttre 16sningar till verkstaden &n
vad som finns i det nuvarande motorlaboratoriet. Den nuvarande verkstaden som anvénds ar i
tva vaningar. Material fors dagligen mellan vaningarna med hjalp av en hiss, vilket inte &r den
bésta 16sningen. Dérmed ska planeringen helst géras med en enplanslésning for att slippa

opraktiska l6sningar sa som hissar.

Ramaterialshyllan for metallprofiler och metallror med mera ska planers in pa ett mer optimalt
stélle i metallverkstaden &n vad den &r beldgen i den nuvarande verkstaden. Det som anvands
for tillfallet ar en mycket dalig 16sning med tanke pa ergonomin. Problemenet &r att arbetarna
maste lyfta tunga metallprofiler langa strackor for att kunna saga dem i énskad langd. Darfor
bor det goras en battre I6sning till metallverkstaden for STH genom att placera hylla pa ett

battre stalle. Hyllans placering och innehall ska vara lattillgangligt for arbetarna.

Ett av de viktigaste kraven for verkstaden var att det ska finnas en tvétthérna. | tvatthdrnan ska
det finnas mojlighet till att tvatta motorkomponenter med mera. Tanken med tvatthérnan ar att
arbetare ska kunna tvatta med hogtryckstvétt eller nagon annan typ av tvattmaskin utan att de

ska behova vara radda for att nagot i omgivningen kommer till skada eller forstors.

Forvaring var en mycket viktig del som skulle beaktas vid planeringen av verkstaden. Det finns
en hel del motorkomponenter och verktyg som behdver ha ett skilt forvaringsutrymme.
Lastpallshyllor och skap skulle det finns gott om for att kunna forvara det som finns i den
nuvarande i verkstaden. En karuselhylla skulle ocksa inforskaffas for att spara pa utrymme och

den skulle &ven ersatta den gamla som finns i den nuvarande verkstaden.

Arbetshojderna ska ocksa planeras pa ett sadant satt sa att de lampar sig till de arbeten som ska
utforas vid de olika arbetsomradena. Golvet ska helst vara platt dverallt for att forhindra

andringar av golvet vid till exempel flyttning av maskiner eller omplacering av komponenter.
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3.3 Verkstadsplaneringens olika skeden

Planeringen av verkstaden inledde jag med att se igenom vad som skulle med till STH fran det
nuvarande motorlaboratoriumet pa traskgatan, Vasa. Darefter kunde jag planera en verkstad
vartefter planeringen av STH-bygget framskred. Layout férslagen som planerades skulle lampa
sig for motorlaboratoriets- och 6vrig personal som kommer att befinna sig i STH. Vid slutet av
planeringen bearbetade jag det omrade som vi hade fatt tillgang till for verkstaden dar den

slutliga layouten skulle klargéras.

3.3.1 Startav projekt

Vid starten av planeringen for motorlaboratoriets verkstad var vi i kontakt med planerarna som
skulle planlagga STH. Daremot kunde vi snabbt konstatera att det inte fanns nagra planer
inritade for en verkstad. Darmed fick jag som uppdrag att ta reda pa vad allt vi behover och hur
mycket utrymme vi skulle behdva till verkstaden i STH. En layout pa detta skulle redogéras for
att vi skulle kunna fa utrymme till var avdelning i sjalva planritningen. Det var aven vid detta

skedet som tanken pa att skriva ett examensarbete om planeringen av verkstaden fick sin borjan.

Da jag borjade planerandet borjade jag med att ga runt i den nuvarande verkstaden pa
laboratoriet for att fa en uppfattning om vad allt som hor till sjalva verkstaden. Samtidigt gjorde
jag en lista pa allt vad vi skulle tanka oss behdva i den nya verkstaden. Jag tog dven matt pa
alla maskiner for att fa en forstaelse for hur mycket rum de tar och hur mycket rum det behdvs
runt maskinerna for att de ska var fullt opererbara och funktionsdugliga. Till exempel hade en
forvaringshylla for lastpallar en dimension pa 3,0 x 1,2 m, vilket inte tar s& mycket rum i sig.
Men det man maste tdnka pa dr att det behdvs mer utrymme for att kunna forflytta sig mot
hyllan med till exempel en gaffeltruck. Om hyllans storlek ar 3,0 x 1,2 m behdvs det en golvyta
pa atminstone 3,0 x 3,7 m for att hyllan ska ens kunna anvandas. Jag gick igenom varje maskin,
skdp och bord med mera for att redogora for den eventuella golvytan som behévdes for

respektive pryl.

| samband med att jag gick runt i verkstaden gjorde jag en bedémning éver de maskiner som vi
kommer att behdva pa STH, i vilket skick de var och aldern pa maskinerna. Jag gjorde en
bedomning for maskinerna och deras sakerhetsutrustning och aven ifall det skulle ga att ta med
dem till STH eller inte. De maskiner som var gamla och slitna och som inte hade CE-markningar
bestamde jag att skulle ersittas med nya maskiner till STH. Aven évriga komponenter som ska

inforskaffas eller ersatta andra komponenter sattes till pa listan. Hela listan pa komponenterna
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som ska investeras gjorde jag i Excel i samband med kostnadsberdkningen som redogors i
resultatdelen. Jag tog &ven arbetshojder i beaktande i samband med rundvandringen i den
befintliga verkstaden for att se att alla arbetsytor har en lamplig arbetshdjd och att de ar
ergonomiska for arbetarna. Ergonomin och halsosamma arbetsstallningar &r viktigt att tanka pa

vid investeringen av nya maskiner och komponenter.

3.3.2 Planeringsskedet

Efter att jag hade min Excel-fil med alla maskiner och dimensioner, hade jag allt vad jag
behdvde for att kunna pabdrja planerandet pa riktigt. Jag bérjade med att rita upp i AutoCAD
hur en optimal verkstad skulle se ut for oss i stora drag. Jag gjorde dven en enkel fyrkant enligt
de matt jag hade uppskattat att vi behévde med samtliga extra kvadratmetrar att réra sig pa.
Darefter kunde jag placera in maskinerna och komponenterna pa ett sa optimalt satt som mojligt
for att de skulle bilda en logisk helhet med varandra. Aven nya maskiner som det hade varit tal
om planerades in i ritningen for att fa alla de kvadratmetrar som behovdes for en funktionell
verkstad.

Den forsta layouten jag planerade och ritade var tva utrymmen for tva olika verkstader. Den
ena verkstaden var en metallverkstad som skulle vara 240 kvadratmeter och den andra
verkstaden var en inspektion- och monteringsverkstaden som skulle vara 900 kvadratmeter.
Utrymmena planerades inte enbart pa basen av hur mycket golvyta vi skulle behéva utan dven
med tanke pa framtida utrymmesbehov. | ett valdigt tidigt skede av planeringen var det oklart
hur och var vi skulle forvara alla komponenter som vi behdver ha tillgang till i verkstaderna. |
den nuvarande verkstaden som finns i motorlaboratoriet forvaras manga komponenter pa
lastpallar i hyllor. Det finns cirka 196 hyllplatser for lastpallar i motorlaboratoriet som &r hela
tiden fyllda. En stor del av komponenterna maste skickas bort till ett annat lager for att forhindra
att lastpallarna tar upp all golvyta, vilket ar ett av de stdrsta problemen i den nuvarande
verkstaden. Utrymmesbristen ar ett mycket stort problem som jag forsoker forebygga genom
att planera och gora inspektion- och monteringsverkstaden relativt stor sa att det finns béttre
mojligheter for forvaring. Detta med tanke pa att verkstaden kommer att anvandas i stort satt

av alla som jobbar under samma tak pa STH.
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| den forsta layouten skulle jag dven planlédgga in andra utrymmen som fanns i den nuvarande
motorlaboratoriet. Min del var alltsa att planera en metallverkstad och en inspektions- och
monteringsverkstad. De 6vriga utrymmen som jag planerade in i den forsta layouten var for att
fa en sammanhallning mellan avdelningarna som bor vara relativt nar varandra. De olika
avdelningarna hade egna 6nskemal som jag tog i beaktande och sammanstallde darefter en

layout enligt basta férmaga.

Efter att forsta layouten av verkstaden for motorlaboratoriet hade blivit presenterad kunde
arkitekterna kolla igenom layouten som jag hade planerat (se bilaga 1 och 2). Utgaende fran
dem kunde de sedan ge oss ett utrymme i STH som vi skulle kunna anvind oss av. Andringar i
layouten gjordes vartefter att vi hade fatt in vart utrymme i ritningen. Nya ritningar pa STH
kom in varje vecka dar utrymmen kunde variera vartefter helheten av STH fick sin struktur.
Olika versioner av layouten for verkstaden kan som bollades fram och tillbaka mellan
arkitekterna (se bilaga 3-11).

3.3.3 Bearbetning av slutliga layouten

Layouten for svetsverkstaden och inspektion- och monteringsverkstaden kunde goras efter att
vi fick en version av de befintliga utrymmen vi hade fatt tillgang till i STH av arkitekterna. Som
tidigare ndmnts &ndrades ritningarna hela tiden. Vi bestdmde oss for att jag skulle géra en sista
layout 6ver den ritning som vi fick 7.3.2019 som hade varit en ldngre tid of6randrad
storleksméssigt. Sa att jag skulle ha mojlighet att utfora mitt examensarbete i tid. Placeringen
for maskinerna och komponenterna kunde ritas in i ritningen genom att anvanda de dimensioner
pa maskinerna som jag hade matt pa sedan tidigare och matt pa de nya maskinerna vi skulle
investera i fick jag i samband med offertférfragningarna som jag skickat ut.

Placeringen av maskinerna gjordes enligt hur de skulle fungera mest optimalt med varandra.
Tanken var att alla maskintyper som hade ndgon sammankoppling till de arbeten som utfors

dagligen, ska var lattillgéngliga till varandra utan att behéva forflyttas till ett annat utrymme.

El-gaffeltruckar och el-handpumpar planerades in i layouten efter att jag hade begart offert pa
lyftverktygen. Aven dorrarna planerades i storre dimensioner for att det ska fungera enkelt med
materialhanteringen. Dérrarna skulle helst vara av lyftdérrar om det var mojligt for att undvika
trosklar och att behdva ha dorrar som 6ppnas in mot ett utrymme for det tar extra utrymme.
Golvet planerade jag att skulle vara platt 6ver hela verkstaden for att arbetarna skulle ha
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mojlighet till att rora sig fritt med lyftverktygen och saledes skulle arbetarna inte behdva

anvanda sin egen muskelkraft till att lyfta tunga komponenter.

Maskiner som medfor mycket buller och vibrationer vid anvandning forsokte jag placera i
metallverkstaden. Detta for att jag ville koncentrera alla maskiner som kréver
specialskyddsutrustning vid anvandning pa ett och samma stalle. Placerar sig dessa maskiner
nara varandra, blir enbart de arbetare som &r vid maskinerna utsatta for bullret/vibrationerna.
Skulle maskinerna i sin tur vara placerade runt om i hela verkstaden skulle alla utséttas for
buller och vibrationer. Jag forsokte saledes ta alla arbetare i beaktande och utsatta sa fa arbetare

som mojligt for konstant buller/vibrationer.

Ritningen som jag hade fatt 7.3.2019 var den version jag har beslutat att géra som min sista
layout till STH, vilket ocksa skulle bli resultatet for detta examensarbete fastan arbetet
framskrider efter denna sista layout. De utrymmen vi hade fatt tillgang till enligt ritningen
7.3.2019 har varit for en langre tid oforandrat. Dessa utrymmen har vi fatt anvanda oss av som

ar markerade med rod ram som kan ses vid figuren nedanfor (Figur 3).
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Det bestamde tillsammans med andra arbetare pa Wartsila att utrymmet vi fatt skulle delas in i
tre utrymmen: metallverkstad, tvatt utrymme och inspektion- monteringsverkstad. |
metallverkstaden koncentrerades allt arbete som med for buller och damm for att kunna halla
det inom ett och samma utrymme fora att minska pa olampliga arbetsmiljoer for resterande
arbetare. Tvatt utrymmet bestamdes att det skulle fa ett helt skilt utrymme dar det ska finnas
mojlighet till att rengora olika typer av komponenter for att undvika att annan utrustning utsatts
for fukt och smuts som kommer under tvattning. Inspektion- monteringsverkstaden ar det
utrymme dar alla komponenterna med tillhérande motorer ska kunna utféra inspektioner och
motorforberedelser fore de aker vidare till testcellerna. Detta utrymme kommer ocksa fungera
som ett lagringsutrymme for olika typer av komponenter och som ett allmant lager for till
exempel skruvar, packningar, specialverktyg med mera.

| det hér skedet kunde jag flytta in all de komponenter och maskiner som jag hade ritat in i de
tidigare layouterna. Jag 6verforde saledes dem till denna ritning. Den slutliga layouten kunde
darefter byggas upp enligt basta formaga. Till layouten hade det blivit bestamt att vi skulle ha

tre skilda omraden med tanke pa vilket arbete som ska utforas i de olika verkstaderna.

3.4 Investering till verkstaden

Maskinerna och komponenterna som inforskaffas till verkstaden listades upp i Excel for att det
skulle vara enklare att fylla i kostnaderna vartefter att jag fick offerter pa utrustningen. Listan
delade jag upp i tre delar: metallverkstad, tvattutrymme och inspektions- och
monteringsverkstad. Efter att alla offerter hade kommit in kunde jag faststdlla den slutliga
kostnaden for STH. Kostnaderna &r i detta fall &r for maskiner och tillbehér som bor fornyas.
Mycket av det som finns i det nuvarande motorlaboratoriet foljer med till den nya verkstaden
for att kunna sdnka pa kostnaderna. Tillbehor som ska folja med till STH ar till exempel
handverktyg, matutrustningar och évriga komponenter som behévs och &r i gott skick. I princip
ar det bara skap och hyllor som fornyas pa grund av att de inte fungerar som de ska eller for att
de har fatt skador. Daremot sparas hyllornas innehall och flyttas 6ver till nya skap och hyllor i
STH. | resultatet presenteras listan pa komponenter som ska fornyas och de slutgiltiga

kostnaderna for komponenterna.
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Nedanfor kan man se ett exempel pa hur listan ar uppbyggd for de olika komponenter som ska
investeras i till STH (se tabell 1 nedanfor). Listan innehaller information om vad det &r for sorts
komponent och till vilken del av verkstaden den hor. Tabellen nedanfor visar endast en liten
del av den kompletta listan som finns i resultat delen. Listan ar uppbyggd pa ett valdigt enkelt
satt sa att alla ska ha en mojlighet att forstd vilka komponenter som kommer att behdvas
investeras till verkstaden. Listan fungera pa foljande satt: dverst pa listan star det till vilken del
av verkstaden komponenterna hor till. Sedan forklaras det vilken typ av komponent det &r och
nasta kolumn redogor vilken modell och typ det ar frigan om. Aven dimensionerna pa
komponenterna ar listade med langden x bredden x hojden. Har foljer ett exempel pa den forsta
komponenten i tabellen som ar en komponent som tillhor svetsverkstaden. Komponenten MIG
welding machine Pulse &r en MIG (Metal Inert Gas) svetsmaskin med pulsfunktion. Modellen

ar Kemppi, FastMig M Synergic och har dimensionerna 590 x 230 x 430 mm.

Tabell 1 Exempellista pa olika maskiner som ska investeras.

Welding Workshop Model and Type Size (Lenght x width x height) [mm]
MIG Welding machine Pulse Kemppi FastMig M Synergic 590x230x430
MIG Welding machine Kempact 253A 623x579x1070
Stick welding machine Kemppi Master 5400 570x270x340
Plasma cutter ESAB Cutmaster 100 6,1m SL100 305x381x762
TIG Welding machine Kemppi MasterTig ACDC 3500W 690x260x870
Vertical Beltgrinder Grit GKS 75 1000x400x500
Horizontal Beltgrinder Grit GX 75 1000x400x500

Jag har ocksa gjort hyperlankar till de olika komponenter som ar listade for att gora det enklare
for de interna arbetarna som antingen var intresserade av att se mer information om
komponenten eller som helt enkelt inte forstod vad det var for typ av komponent. Med hjalp av
hyperlankarna kunde arbetarna saledes klicka sig vidare till komponentens sida for att fa en
klarare bild av vad det var for komponent det var fragan om. Efter att offerterna hade kommit
kunde jag fylla pa tabellen ytterligare. Till exempel hur manga av varje komponent vi behover
och vad komponenten kostar for att kunna rdkna ihop den totala summan for
investeringskostnaderna. Detta kunde sedan redogoras senare i uppgiften for att kunna soka

efter en budget som skulle passa investeringskostnaderna.
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4 Resultat

| resultatet presenteras den slutliga versionen av layouten av verkstaden, som jag hade till
uppgift att planera. Kostnadsberékningen redogdr for kostnaderna for verkstaden i detta skede

av planeringen.

4.1 Layout

Nedanfor presenteras det slutliga forslaget for layouten i figur 4 for verkstaden enligt de

utrymmen vi hade tillgang till utgaende fran ritningen vi fick 7.3.2019.
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Slutliga layouten for metallverkstaden och tvéttutrymmet kan ses i figur fem. Layouten éver
metallverkstaden med alla diverse komponenter ar inritade for att kunna ha en fungerande
metallverkstad. Metallverkstaden har ett skilt utrymme for arbeten som svetsning, slipning och
blastring. Detta for att hindra att fororeningar sprids i hela metallverkstaden. | det avskilda
utrymmet har man tillgang till alla typer av svetsmaskiner och slipmaskiner for att kunna utfora
olika typer av arbeten. Aven en traverskran med en lyftkapacitet pa 1,5 ton ar inplanerad i
utrymmet for att kunna lyfta tunga foremal till svetsbordet eller till blasterskapet. Utrymmet &r
aven utsedd med punktutsug vid svetsborden for att kunna ta bort féroreningar som férekommer
vid olika typer av arbeten. Utrymmet ska ocksa ha bra ljudisolering for att ddmpa och hindra

oljud fran att sprida sig till dvriga utrymmen.

| den resterande metallverkstaden finns det inplanerat en frés, en svarv, en metallbandsag, en
pelarborrmaskin och 6vriga forvaringsutrymmen som skap for diverse tillbehdr och maskiner.
En traverskran med en lyftkapacitet pa 1,5 ton som gar 6ver stora delar av metallverkstaden ar
ocksa inplanerad. En materialhylla dar metallprofiler med mera finns &r inplanerad néara intill
metallbandsagen som &r utrustad med rullbord som ska ge extra stod vid anvandning.
Metallbandsagen i kombination med rullbordet och materialhyllan gor det lattillgangligt att
kapa olika typer av metallprofiler och ror till 6nskad langd. Utan att arbetarna behdver anvéanda
sin egen muskelkraft vid forflyttning av material. Forbattringar med denna layout av
metallverkstaden ar att det ar mycket lattare med materialhanteringen i jamfoérelse med den
nuvarande metallverkstaden. Det &r lattare att rdra sig utrymmesmaéssigt och arbetarna har god
tillgang till lyftverktyg vid behov for béttre och sakrare arbetsmiljo. I tvattutrymmet finns det
en tvatthdrna som dven 6nskades av de interna arbetarna. |1 utrymmet finns det mojlighet till att
tvatta vad som helst med hdgtryckstvatt. Tvatthdrnan ar utrustad med oljeavskiljning med mera
for att arbetarna inte ska behdva oroa sig for vart oljor och dylikt hamnar efter att de tvéttat. |
tvattutrymmet finns det olika typer av tvattmaskiner: allt fran deltvattar, ultraljudstvattar,
golvtvattmaskiner till stortvattmaskiner som técker alla typer av tvattbehov som behdver goras.
Aven en pelarkran med en lyftkapacitet pad 2 ton finns inplanerad intill tvatthornan och
tvattmaskinen. Detta for att gora det emklare att forflytta tunga komponenter antingen i

utrymmet eller in till tvattmaskinen.
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for metallverkstad och tvattutrymme.
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Den slutliga versionen av inspektions- och monteringsutrymmet for detta examensarbete
redogors i figur 6. Inspektions- och monteringsutrymmen &r planerade sa att det ska vara latt
att montera ihop och isér topplock med diverse olika komponenter. | utrymmet finns det till
gang till tva topplocksvandare som roterar topplocken i 6nskad riktning och hojd for att ge en
sa god arbetsergonomi som mojligt. Bredvid topplocksvandarna finns det en pelarkran med en
lyftkapacitet pa 2 ton for att lyfta upp topplocken till topplocksvéandaren. Det finns ocksa
inplanerad en traverskran med en lyftkapacitet pa 2 ton som har en stor rackvidd éver utrymme.
Manga arbetsbankar finns inplanerade runtom topplocksvandarna vilket ger mojlighet till att
olika arbetsuppgifter kan utforas dér. En vertikal hyllkarusell finns inplanerad for att ersétta den
gamla som finns i det nuvarande i motorlaboratoriet. Inplanerade forvaringslosningar ar bland
annat materialskap, lastpallshyllor och en vertikal hyllkarusell. I detta utrymme ska ocksa finnas

alla 6vriga komponenter som behdvs till motorlaboratoriets arbetsuppgifter.



27

Treston (10244425

Treston (10244425)

(0ovSx002Z1)

65008 18787 € HIX O 119
sjejjed Joj soel ebieioys Anp AresH

(00¥Sx00Z1)
655008 19A87 € HTM 0119

sie|led Jo) yoes ebesols Anp AneeH

(oovSx00Z1)

6008 19487 € H1Y 0119

sjajjed Joj yoes abeioys Ainp AreeH

WG Wooy

(000EX000E)
z

JUBLLISBAUI PUB |00 |

| Vertical carousel

Kardex Remstar Megamat RS 650
(4275x1511)

M /E9GE

e a @I
=k =11
so2 | g5z
o o
Kx( xx"
22| 282
sIz Iz
2wy Swy
&S 25
e S 25
38 38
@ @ ® @
= =¥
&% g%
g g
b= =
13 o
@ -3
3 @
- = oy R
oo oo
358 | 838
20=< S0=<
x < x =<
U\xﬂ. U\xﬂ.
= c
SIS SIS
8uf | 8u%
oS %)
=g <
(N Q9
@ @ o @
s S8
&= a %
g g
= =
2 2
z z
o w
Electric forklift
Rocla SST20ac
(2160x890)

V34V AT9INISSY ANV NOILD3dSNI

EURO PRESS
(1800x1100)

12 auelo
peayieAQ T T 1

Hydraui Fress
S b Storage for
Preum, EUR-plaliet

(1200x800)

Storage for
EUR-plallet

50Ton (1200x500)
(1030x800)

Workbench

rkbench
Treston (1500x750) Tresion (1500x750)

Rotating tabie for
cylinder head

PEMA APS 3500
(2400x1000)

(osgxorzi)
Bojojuy
Huey abnis

-

-
=
A
=]
g

Electric forklift
Rocla S§T20ac
(2160%890)

Electric palietiack |
Rocla TSW18
(1712x720)

g atems

sevrzn) uoisanl

oUaHIOM,

Rotating table for
cylinder head
PEMA APS 3500
(2400x1000)

(05£%0051) vojsaIL

(oegxovzL)

|

Bojoju)
uey sbmig
~
PTadid

~
(00gx00¥1)

yau2qpOMm
-

(052%0051) Uojsa1L

QINOSYNY

1azoay ‘dutat-mo

yausqIom

Workbench
Treston (15004750)

1
Workbench

Workbench |
Treston (1500x750)
|

Treston (1500x750)

(05/%0051) uojsalL

Figur 6 Inspektions- och monteringsverkstaden slutliga version av layouten.



28

4.2 Kostnadsredogorelse for verkstaden

| tabellerna nedanfor redogdrs vilka komponenter som ska investeras till den nya verkstaden.
Komponenterna &r baserade pa den slutliga layouten som presenterades tidigare i resultatet.
Komponenterna finns inritade i layouten for att veta hur mycket av varje komponent som
behdvs och for att kunna se helheten av layouten (se figur 5 och 6). | tabellen redogors ocksa
hur mycket komponenterna skulle kosta och den totala kostnaden for den investering som bor

goras.

Den slutliga summan for metallverkstadens kostnader for alla komponenter som behdver
investeras blev totalt 102 885,76 €. Till tvattutrymmet skulle det behdva investeras verktyg och
maskiner for sammanlagt 87 046,41 € och till inspektions- och monteringsutrymmet skulle det
behova investeras komponenter for 161 718,29€. De totala investeringskostnaderna for de tre

ovannamnda utrymmens alla komponenterna blir ssmmanlagt att kosta ndrmare 351 650,46 €.

Tabell 2 Investering och kostnadsredogorelse dver komponenter som ska fornyas till verkstaden.

Investment To Smart Thechnology Hub Workshop

Welding Workshop Model and Type Size (Lenght x width x height) [mm] Netto price [€] Total needed [Pcs] Total price [€]
MIG Welding machine Pulse 590x230x430 1

MIG Welding machine 623x579x1070 1

Stick welding machine 570x270x340 1

Plasma cutter 305x381x762 1

TIG Welding machine 690x260x870 1

Vertical Beltgrinder 1000x400x500 1

Horizontal Beltgrinder 1000x400x500 1

Benchgrinder 440x600x1120 1

Benchgrinder 800x710x1300 1

Drill press 935x530x2280 1

Angle grinder - 3

Angle grinder - 2

Metal storage rack for Heavy-Duty inventory 5356x600x1980 1

Metal cutting bandsaw 1750x1075x1420 1

Metal cabinet storage 1024x425x2000 7

Workbench 1500750 1

Workbench with tool rack 1500x750 2

Sheet plate rolling machine 1400x700x1160 1

Metal chip collector 2400x1200x2500 1

Sandblasting cabinet + Filter 1200x2660x1840 1 |
Metal recycling bin 770x760x580 2

Recycling bin 544x480x1055 2

Electric cable reel - 8

Roller table 3000x350x700 2

Air/Water hose reel - 8

Fume extractor (Only hose) (160 x 5000 2

Welding table 2500x1500x800 2

€102 885,76
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Washing Area Model and Type Size (Lenght x width x height) [mm] Netto price [€] Total needed [Pcs] Total price [€]
Washing machine 3050x2290x3390 1
Ultrasonic washing machine 540x400x390 i 1 '
Floor cleaning machine 1115x570x1050 3
Pressure washer 735x570x1020 1
Mechanical pallet jack 1150x520 1
Workbench with tool rack 1500x750 2
Metal cabinet storage ' 1024x425x2000 3
€87 046,41
Assembly and Inspection Area Model and Type Size (Lenght x width x height) [mm] Netto price [€] Total needed [Pcs]  Total price [€]
Rotating tabel for cylinder head 2300x1000x1400 1
Metal cabinet storage ' 1024x425x2000 17
Storage rack for small parts 1000x400x2000 4
Workbench 1500x750 3 '
Workbench with tool rack 1500x750 6
Electric pallet jack 1712x720x1372 ' 1
Mechanical pallet jack 1150x520 1
Electric forklift 2160x890x27010 2
Heavy duty storage rack for pallets . 1200x5400x4000 7
Vertical carousel 4275x1511x6935 1
Metal recycling bin 770x760x580 1
Recycling bin ' 544%480x1055 2
Electric cable reel 10 .
Air-/Water hose reel . - 8
Hydraulic press (50 ton) 1030x800x1830 i 1
Fume extractor (Only hose) (160 x 5000 2
£161718,29

The total investment cost

€351 650,46
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5 Diskussion

| diskussionen behandlas bland annat vad som kunde ha gjorts annorlunda i resultatet och
metoden. Jag ger aven forslag till vad som kunde ténkas gdras framdver i planeringen av

verkstaden.

5.1 Resultatdiskussion

Examensarbetet var en mycket intressant uppgift jag fick utfora for Wartsila Finland Oy. Delar
av arbetet kandes det dnda som att jag hade kunnat erbjuda nagot till sjalva planeringen av
Smart Technology Hub aven fast examensarbete blev klart i ett sadant tidigt skede. Planeringen
av STH som fortgar annu efter att detta examensarbete slutforts. Tiden var allt for kort nar det
kommer till planeringen av verkstaden. Mgjligheterna att planera mera i detalj skulle vara
mojligt ifall man skulle ha ett utrymme som skulle vara det samma hela tiden utan storre
forandringar. Det kommer att vara intressant att se i framtiden hur den slutliga verkstaden
kommer att se ut. Det kommer ocksa var intressant att se hur pass mycket av mitt arbete som
kommer att tas med i fardigstallningen och eventuellt fa mojlighet att jobba med planeringen

tills bygget ar fardigt stallt.

5.2 Metoddiskussion

Examensarbetet gick inte alltid sa smidigt som jag hade vantat. Storsta frustreringarna var nar
jag hade begart ett visst antal kvadratmetrar som vi skulle behdva till var avdelning och &ven
redogjort for att allt utrymme som begérdes faktiskt skulle anvands. Aven redogorelse av
layouten for utrymmen ledde till att vara utrymmen minskades ner vartefter att nya ritningar
visades pa ritbordet. Detta arbetet var mycket tidskravande nar man kunde ge ett forslag pa en
layout och darefter fick man vanta allt fran en vecka upp till en manad for att fa en ny

uppdatering vad som har dndrat och vad mitt nésta steg ar i layout planeringen.

AutoCAD hade jag stor nytta av nar ritningarna andrades da kunde jag flytta 6ver alla
komponenter som jag hade med i tidigare versioner av layouten genom att gruppera varje
komponent. Som gjorde det mgjligt att flytta runt komponenten med samma dimensioner och
information som var mycket smidigt nar man planerade layouten fér komponenterna. Genom
att flytta runt pa komponenterna fram och tillbaka kunde man till slut hitta en bra placering och

att platsen for komponenten fungerade sa optimalt som mojligt.
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Det skulle saker funnits andra satt att utféra denna uppgift men detta var mitt sétt att utféra den
och jag &r helt n6jd med hur jag gick tillvdga med uppgiften och hur jag utforde den. Bilder
fran den nuvarande verkstaden var inte mojligt pa grund av att det ar forbjudet att fotografera i
motorlaboratoriet for att skydda information som inte far offentliggoras. Bilderna skulle ha
kunnat forklarat battre vissa 6nskemal och vilka problem som finns med den nuvarande

verkstaden.

5.3 Forslag till fortsatt planering

Arbetet ar langt ifran fardigt nar det kommer till att planera verkstaden fér motorlaboratoriet.
Nar det blir faststallt vilka utrymmen som vi kommer att fa anvanda oss av, vet vi forst da vad
vi har att utga ifran. Till de utrymmen beh6éver man &nnu planera in lyftverktygen som ska
redogoras fére man faststaller pelarnas uppbyggnad och tjockleken av golvet som ska gjutas for
att kunna ha mojlighet att installera t.ex. lyfttraverser, lyftkranar i betongpelare eller
pelarsvéngkranar. | sjalva byggnadens pelare eller i golvet for att undvika onddig
omkonstruktion efter att byggnaden &r fardigstallt. Mojligheten att ateranvanda gamla
lyftverktyg som finns for nuvarande installerade i motorlaboratorium. For att bespara in pa
kostnaderna bér man gora en redogdras efter man har faststallt hur manga kranar och vilken typ
av kranar man behéver for att kunna ta reda pa ifall det &r mojligt att modifiera om en gammal
kran till verkstaden och om det I6nar sig.

Belysningen ska ocksa planeras in sa att man far ett behagligt arbetsljus i hela verkstad samt att
det finns extra bra belysning dér det behdvs. Ventilationen for utrymmen ska ocksa planers in
sd att man far ett lampligt luftflode beroende pa utrymme. Likasd med ventilationsutsug ska
planeras in for de punkter dar det behovs utsug vid slipning eller risk for farliga angor och

damm.

Lean ar nagot som sjalvklart ska inforas i STH for att uppratthalla systemet och for att standigt
kunna forbattra arbetet i verkstaden. Foretaget har redan implementerat 6S-modellen som ocksa
ska beaktas nar allt ar fardigstallt att man kan uppréatthalla 6S dven i STH framdver. Vatten och
avlopp ska ocksa redogoras var det kommer att behdvas mera exakt for den slutliga versionen

av verkstaden.
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Bilaga 4 Layout 3 metallverkstad och tvatt utrymme
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Bilaga 6 Layout 4 forsta versionen av metallverkstad och tvattutrymme utgdende fran ritningen 7.3.2019
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Bilaga 7 Layout 4 forsta versionen av inspektions- och monteringsverkstaden utgaende fran ritningen
7.3.2019
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Bilaga 8 Helhetsbild av layout 4
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Bilaga 9 Layout 5 andra versionen av inspektions- och monteringsverkstaden utgaende fran ritningen
7.3.2019
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Bilaga 10 Layout 5 andra versionen av metallverkstad och tvattutrymme utgaende fran ritningen 7.3.2019
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Bilaga 11 Helhetsbild av layout 5
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