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EXAMENSARBETE 

Balansering och tidsoptimering av materialsatsning 
till F12-monteringen på Parker PMDE Trollhättan 
 
Sammanfattning 
I industriföretag används managementverktyg för att utveckla och effektivisera 
verksamheten så att ledtider och slöseri reduceras i samtliga processer. Parker PMDE 
Trollhättan tillverkar hydraulikmaskiner. Sedan 90-talet har Parker bedrivit 
verksamhetsutveckling enligt management principer i Lean Production. Ett nästa steg i 
Parkers ständiga förbättringsarbete var att undersöka möjligheter att utveckla en 
materialsatsningsavdelning så att en person kan förse monteringen med material tillräckligt 
snabbt utan att extra resurser behöver tillsättas. I dagsläget råder det obalans gentemot 
takttider i monteringen och det tar längre tid för satsningen att plocka ihop fyra satser än vad 
det tar för monteringen att förbruka dessa satser. 

Målet med examensarbetet var att ta fram förbättringsförslag där en person får 
förutsättningar att plocka ihop material till montering av fyra hydraulikmaskiner på mindre 
än 16 minuter. Delmålen var att göra en kartläggning av tider och arbetsmoment vid 
satsningen. Avgränsningarna i projektet var att inte undersöka processer utanför satsningen.  

Examensarbetet utformades efter DMAIC-metodiken, som är en projektmodell för 
faktabaserad problemlösning och tydlig struktur. Metoderna som användes vid insamling av 
data var observationer och analys av videoinspelat material som utfördes i programvaran 
AviX Method. Videoinspelningarna kategoriserades som olika aktiviteter i 
satsningsprocessen där gång, plock, scannertid, förmontering och övrig tid var de största 
kategorierna. Arbetsmoment identifierades som var tidskrävande och ej tillförde värde i 
processen. Mätningarna låg till grund för generering av lösningsförslagen. 

Baserat på ovanstående resultat och med hjälp av brainstorming genererades lösningsförslag 
tillsammans med produktionstekniker och materialhanterare. De lösningsförslag som 
uppfyllde målet med projektet att plocka en 4-sats under 16 minuter var pick by voice, pick 
by light, ringscanner och flytt av kilpress. Pick by voice anses vara lösningen som företaget 
bör införa eftersom den reducerar plocktid, scannertid och är ett flexibelt system.  

Ytterligare två lösningsförslag togs fram som inte uppfyllde målet men uppfattas som värda 
för företaget att utreda vidare utifrån Lean Production och ergonomiska skäl. De 
lösningsförslagen som inte uppfyllde målen bestod av en förändring av plockrundan och 
införande av en magnetlyft. 
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BACHELOR’S THESIS 

Balancing and time optimization of kitting to the F12-
assembly department at Parker PMDE Trollhättan 

Summary 
In industries, the management tools of Lean Production are used to develop and streamline 
operations in a way to reduce waste and lead times in all processes. Parker PMDE in 
Trollhättan manufactures hydraulic machines. Since the 90´s, Parker has pursued business 
development under the management principles of Lean Production. One of the next steps 
in Parkers continuous improvement was to explore opportunities to develop a kitting 
department so that a worker could provide the assembly with the material quickly without 
surplus resources. In the current situation, there is an imbalance from the kitting station 
towards the tact times in the assembly station because it takes longer at the kitting station to 
pick materials for four hydraulic machines, than it takes for the assembly station to consume 
these kits of materials. 

The aim of the thesis was to develop suggestions for improvement where a worker could 
perform the kitting process in less than 16 minutes. The interim objectives were to do a 
survey of the times and activities within the kitting process. The boundaries of the project 
was not to examine processes outside the kitting station.  

The project was designed according to DMAIC methodology, which is a project model for 
fact-based problem solving and clear structure. The methods used in the data collection were 
observation and analysis of video footage applying the software called AviX Method. Video 
recordings were categorized as different activities in the kitting process such as transport, 
picking, scanner time, pre-assembly and uncategorized time. Activities that were time 
consuming and did not add value to the process were identified. These data measures were 
the basis for the solution proposals. 

Based on these results and using brainstorming, solution proposals were generated together 
with the engineers and material handlers. The solution proposals that met the objective of 
the project of picking a 4-set of materials in 16 minutes were: Pick by voice, Pick-by-light, 
Ring Scanner and Relocation of one pre-assembly operation. Pick by voice is considered to 
be the most appropriate solution for the company since it reduces picking times, scanning 
times and is a flexible system. Two more proposed solutions were developed that did not 
meet the objective of the project, but are considered worth investigating further based on 
Lean Production and ergonomic reasons. These proposed solutions consisted of changing 
the picking route and the installation of a magnetic lift.
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Authors: Ahmed Asad, Rikard Sallander 
Examiner: Kristina Eriksson, University West 
Advisors: Ulf Hulling (University West), Lennart Svensson (Parker PMDE Trollhättan) 
Programme name: Bachelor Degree of Industrial Engineering and Management 
Main field of study: Industrial Engineering and Logistics 
Course credits: 15 HE credits 
Key words: Kitting, Materialkitting, Lean, AviX Method, material flow, Pick by voice, Pick by 

light, Time studies, Time optimization, Balancing 
Publisher: University West, Department of Engineering Science, 
 S-461 86 Trollhättan, SWEDEN 
 Phone: + 46 520 22 30 00, E-mail: registrator@hv.se, Web: www.hv.se/en 

 iii 



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen på Parker PMDE Trollhättan 

Innehåll 
Förord ................................................................................................................................................... i 
Sammanfattning ................................................................................................................................. ii 
Summary ............................................................................................................................................. iii 
Nomenklatur .................................................................................................................................... viii 
1 Inledning ........................................................................................................................................ 1 

1.1 Problembeskrivning ........................................................................................................... 2 
1.2 Mål ....................................................................................................................................... 2 
1.3 Avgränsningar .................................................................................................................... 2 

2 Metod ............................................................................................................................................. 4 
2.1 Fas 1: Definiera .................................................................................................................. 4 

2.1.1 Litteraturstudier .......................................................................................................... 4 
2.1.2 Intervjuer ..................................................................................................................... 5 
2.1.3 Enkätundersökning ................................................................................................... 6 
2.1.4 Observationer ............................................................................................................. 6 
2.1.5 Processkartläggning och Flödesschema ................................................................. 7 

2.2 Fas 2: Mäta .......................................................................................................................... 8 
2.2.1 Instruktioner för standardiserat arbetssätt ............................................................. 8 
2.2.2 Videoinspelning som metod .................................................................................... 9 
2.2.3 AviX Method .............................................................................................................. 9 

2.3 Fas 3: Analysera ................................................................................................................ 10 
2.3.1 Ishikawadiagram ....................................................................................................... 10 
2.3.2 Värdeflödesanalys .................................................................................................... 11 

2.4 Fas 4: Förbättra ................................................................................................................ 12 
2.4.1 Brainstorming ........................................................................................................... 12 
2.4.2 Benchmarking .......................................................................................................... 13 
2.4.3 Konceptgenerering .................................................................................................. 13 

2.5 Fas 5: Styra ........................................................................................................................ 14 
3 Teori ............................................................................................................................................. 15 

3.1 Satsning ............................................................................................................................. 15 
3.1.1 Användning av mantimmar .................................................................................... 15 
3.1.2 Lagernivåer ............................................................................................................... 15 
3.1.3 Produktkvalitet ......................................................................................................... 16 
3.1.4 Flexibilitet.................................................................................................................. 16 

3.2 Lean Production ............................................................................................................... 16 
3.2.1 Lager .......................................................................................................................... 17 
3.2.2 Slöseri ........................................................................................................................ 17 
3.2.3 Heijunka – att utjämna produktion och planering .............................................. 17 
3.2.4 Just in time (JIT) ...................................................................................................... 18 
3.2.5 Standardiserat arbetssätt ......................................................................................... 18 

 iv 



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen på Parker PMDE Trollhättan 

3.3 Plocktekniker .................................................................................................................... 19 
3.3.1 Pick by light .............................................................................................................. 19 
3.3.2 Pick by voice ............................................................................................................. 19 

3.4 Lagerstyrning .................................................................................................................... 20 
3.4.1 Warehouse Management Systems (WMS) ........................................................... 20 
3.4.2 Ledtider ..................................................................................................................... 21 

3.5 Arbetsstudier .................................................................................................................... 21 
3.5.1 Arbetsmätning .......................................................................................................... 22 
3.5.2 Metodstudie .............................................................................................................. 22 

4 Resultat ......................................................................................................................................... 23 
4.1 Definiera process ............................................................................................................. 23 

4.1.1 Processbeskrivning .................................................................................................. 23 
4.1.2 Flödesschema ........................................................................................................... 24 
4.1.3 Processkartläggning ................................................................................................. 26 
4.1.4 Intervju med Lars Medbo, universitetslektor Chalmers Tekniska 

högskola .................................................................................................................... 27 
4.1.5 Enkätundersökning ................................................................................................. 28 

4.2 Mätresultat med AviX Method ...................................................................................... 31 
4.3 Iskawadiagram .................................................................................................................. 33 
4.4 Värdeflödesanalys ............................................................................................................ 34 

4.4.1 Nuvarande tillstånd .................................................................................................. 34 
4.4.2 Framtida tillstånd ..................................................................................................... 34 

4.5 Benchmarking................................................................................................................... 34 
4.5.1 Parker Borås ............................................................................................................. 34 
4.5.2 Jula centrallager Skara.............................................................................................. 36 

4.6 Lösningsförslag ................................................................................................................ 37 
4.6.1 Pick by Light ............................................................................................................. 37 
4.6.2 Pick by Voice ............................................................................................................ 39 
4.6.3 Ringscanner .............................................................................................................. 40 
4.6.4 Flytt av kilpress ........................................................................................................ 41 
4.6.5 Förändring av plockrunda ...................................................................................... 43 
4.6.6 Magnetlyft ................................................................................................................. 45 

4.7 Kalkyler lösningsförslag .................................................................................................. 46 
5 Analys ........................................................................................................................................... 47 

5.1 Analys av mätresultat ....................................................................................................... 47 
5.2 Analys av lösningsförslag ................................................................................................ 49 

5.2.1 Pick by Light ............................................................................................................. 49 
5.2.2 Pick by Voice ............................................................................................................ 50 
5.2.3 Ringscanner .............................................................................................................. 51 
5.2.4 Flytt av kilpress ........................................................................................................ 52 
5.2.5 Förändring av plockrunda ...................................................................................... 53 

 v 



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen på Parker PMDE Trollhättan 

5.2.6 Magnetlyft ................................................................................................................. 53 
6 Diskussion ................................................................................................................................... 55 
7 Slutsatser ...................................................................................................................................... 56 
8 Framtida arbete ........................................................................................................................... 57 
Referenser ......................................................................................................................................... 58 
 
Bilagor 
A. Intervjuguide Lars Medbo 
B. Enkätundersökning materialhanterare F12-satsningen 
C. Instruktioner för standardiserat arbetssätt 
D. A checklist for benchmark studies 
E. Ishikawadiagram 
F. Värdeflödesanalys nuvarande tillstånd 
G. Värdeflödesanalys framtida tillstånd 

Figurförteckning 
Figur 1 - Schematisk översikt av faserna i Sex Sigma-projekt (Inspirerad av teorier från 
Sörqvist och Höglund 2014) ............................................................................................................4 
Figur 2 - Exempel på mall av flödesschema som är baserat på ANSI standarden (American 
National Standards Institute) (Bergman & Klefsjö 2010) ............................................................8 
Figur 3 AviX-Method programvara ............................................................................................. 10 
Figur 4 - Ishikawa-mall som används för grundorsaksanalys (Inspirerad av Bergman & 
Klefsjö 2010).................................................................................................................................... 11 
Figur 5 - 5-stegsmetod för konceptgenerering (Inspirerad av Ulrich och Eppinger 2012) . 14 
Figur 6 - Aktiviteter vid orderplock (inspirerat av De Koster 2007)....................................... 19 
Figur 7 - Arbetsstudie innefattande metodstudie och arbetsmätning (Inspirerad av Slack & 
Chambers 2007) .............................................................................................................................. 21 
Figur 8 - Layout över F12-satsningen .......................................................................................... 24 
Figur 9 Flödesschema F12-Satsningen ........................................................................................ 25 
Figur - 10 Resultat för frågorna 2 till 8 av enkätundersökning för materialhanterare F12 .. 29 
Figur 11 – Enkätsvar för hur lång uppskattad tid tar det att plocka en 4-sats för en person 
och för två personer ....................................................................................................................... 29 
Figur 12 - Paretodiagram för antalet upplevda störningsmoment i enkätundersökning för 
F12 satsningen ................................................................................................................................. 30 
Figur 13 - F12-satsningens aktiviteter inklusive tid och procent av den totala tiden ............ 32 
Figur 14 - Mätning av aktiv och passiv scannertid i F12-satsningen ....................................... 33 
Figur 15 - Klicklist för pick by light moduler (med tillåtelse från Binar Elektronik AB 2016)
 ........................................................................................................................................................... 38 
Figur 16 - Pick by light modul LP352 (med tillåtelse från Binar Elektronik AB 2016) ........ 38 
Figur 17 - Pick by light modul LP350 (med tillåtelse från Binar Elektronik AB 2016) ........ 39 
Figur 18 - Binars stödsystem för visualisering av processen (med tillåtelse från Binar 
Elektronik AB 2016) ....................................................................................................................... 39 
Figur 19 - Pick by voice-utrustning i praktiken (bild med tillåtelse från Consafe Logistics 
2016) ................................................................................................................................................. 40 
Figur 20 - Figur över ringscanner och terminal (med tillåtelse av Honeywell AB) ............... 41 
Figur 21 - Layout över montering vid flytt av kilpress .............................................................. 42 

 vi 



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen på Parker PMDE Trollhättan 

Figur 22 - Vagn i satsningen .......................................................................................................... 42 
Figur 23 - Rullbanor i monteringen.............................................................................................. 43 
Figur 24 - Plockrundan i F12-satsningen som den är idag ....................................................... 43 
Figur 25 - Plockrundan i F12-satsningen med förändring ........................................................ 44 
Figur 26 - Layout förändring av satsningsavdelning och ny rutt ............................................. 45 
Figur 27 - Magnetlyft från Leverantör (Figurer med tillstånd från Svealyft AB)................... 45 
Figur 28 - Analys av förändring i aktiviteter mellan handdator och pick by voice ............... 50 
Tabellförteckning 
Tabell 1 Detaljer för satsningsavdelningen ................................................................................. 23 
Tabell 2 - Processkartläggning för F12-satsningen .................................................................... 26 
Tabell 3 - Resultat från mätningar av F12-satsningen med videoinspelningar analyserade i 
AviX Method ................................................................................................................................... 31 
Tabell 4 - Resultat från besöket på Parker i Borås ..................................................................... 35 
Tabell 5 - Exempel på röstkommandon i pick by voice och respons av systemet  .............. 36 
Tabell 6 - Erfarenheter av pick by voice i Jula centrallager ...................................................... 37 
Tabell 7- Kalkyler på lösningsförslagen och tidsbesparing ....................................................... 46 
 

  

 vii 



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen på Parker PMDE Trollhättan 

Nomenklatur 
Andon Är en term som används för att referera ett system som signalerar 

produktion- och kvalitetsproblem. Processen stoppas för att 
korrigera problemet. 

AviX-Method Programvara för analys av videoinspelningar. 

DMAIC Projektmodell som används inom bland annat Sex sigma projekt och 
innehåller faserna definiera, mäta, analysera, förbättra och styra. 

F12  Hydraulikmaskin för fasta motorer på Parker i Trollhättan. 
Avdelningarna som ingår är F12-monteringen och F12-satsnigen. 

JIT (Just-in-time) En uppsättning tekniker och redskap för att leverera de rätta 
artiklarna vid rätt tidpunkt och i rätt mängd. 

Kaizen burst Visualiserar, med hjälp av en figur med tillhörande text, 
förbättringsåtgärder i värdeflödesanalyser för enskilda aktiviteter. 

Kanban  Innebär att varje steg i varje tillverkningsprocess har ett inbyggt 
signalsystem, likt en bensinmätare, som signalerar till förgående steg 
när detaljer behöver fyllas på. 

Kitting Engelsk term för satsning, vilket innebär att material plockas ihop i 
satser till ett monteringsobjekt. 

Lean Model Plant Intern certifiering för Parker-verksamheter internationellt. 

Lean Production  Managementprinciper för verksamhetsstyrning med inriktning på 
reducerade lager, slöseri och ständiga förbättringar. 

PIA Produkter i arbete avser samtligt material eller lagervaror i 
verksamheten som avser att förädlas 

Satsning Svensk term för engelskans ”kitting”, vilket innebär att material 
plockas ihop i satser till ett monteringsobjekt. 

Suboptimering Innebär att det sker en optimering ur en aspekt, men som är icke-
optimal ut ett helhetsperspektiv. 

VSM ”Value stream mapping” är ett analysverktyg för undersöka ett nuläge 
i en process jämfört med ett framtida tillstånd. 

WMS  Står för Warehouse Manangement Systems (Lagerhanteringssystem) 
och är databaserade verktyg som används för att styra 
logistikverksamheten för inkommande gods, lagerhållning, plockning 
och skeppning 
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1 Inledning 
Trollhättan har historiskt varit en industristad och redan på 1930-talet startades 
flygmotortillverkning i staden. Ursprungligen var tillverkningen komponenter till den 
militära- och civila flygindustrin. Men på 1960-talet utvecklade Gunnar Wahlmark en ny typ 
hydraulisk motor med sfärisk kolv, vilket expanderade verksamheten. Den här innovationen 
patenterades av Volvo Flygmotor som vidareutvecklade motorn och på 80-talet blev 
hydraulik ett eget affärsområde och fick namnet Volvo Hydraulik. År 1992 ingick Volvo 
Hydraulik ett partnerskap med Monsun-Tison som ingick i koncernen Atlas Copco. 
Partnerskapet med Volvo Hydraulik innebar en ökning av konkurrenskraften inom 
hydraulikbranschen och företaget bytte sedan namn till VOAC. År 1996 köptes VOAC upp 
av amerikanska koncernen Parker Hannifin AB som ville förstärka sin position på den 
Europeiska marknaden för hydraulik. (Parker, 2016) 

Parker Hannifin AB utvecklar, tillverkar och säljer produkter inom 
rörelse- och styrteknik för entreprenadmaskiner, industri, flyg, rymdfart med 
mera. Företaget har 55 000 anställda och är verksamma i 50 länder runtom i världen med en 
försäljning på 13 miljarder USD under 2015. Parker i Trollhättan ingår i PMDE-divisionen 
(Pump and Motor division Europe) och har ca 250 anställda. I Trollhättan tillverkas, 
utvecklas, säljs och marknadsförs hydraulikmaskiner i tre olika produktlinjer. Fasta Motorer 
som tillverkar motorer till bland annat skogsindustrin, Variabla Enheter som tillverkar pump- 
och hydraulikmotorer till entreprenadmaskiner och Lastbilspumpar som tillverkar pumpar till 
lastbilsindustrin.  (Parker, 2016)   

I stora industriföretag använder ledningen manegementverktyg för att utveckla och 
effektivisera verksamheten utifrån en produktionsfilosofi och under 90-talet blev Parker 
inspirerade av den nya produktionsfilosofin Lean Production som var framgångsrik i 
fordonsindustrin. Enligt managementprinciperna i Lean Production så organiseras 
verksamheten för att åstadkomma minskade lager, reducerade ledtider och eliminerat slöseri. 
Lager skapar ovanan att inte hantera problem direkt när de uppstår och genom att inte 
hantera problemen kan processerna ej förbättras enligt Liker (2009). Parker insåg fördelarna 
med att utveckla ett produktionssystem baserat på principerna i Lean Production och det 
initierades ett införande av Lean Production globalt i samtliga av Parkers verksamheter. 
Verksamhetsutveckling för att effektivisera processerna påbörjades och JIT (Just-In-Time) 
infördes vilket reducerade lagren och produktionen omformades till kundorderstyrd. Det här 
resulterade i minskning av bundet kapital, frigörande av lagerytor och minskade interna 
transporter av material.  Den här typen av utveckling med hjälp av kontinuerliga förbättringar 
har skett löpande i verksamheten genom åren och under första halvan av år 2015 infördes 
en ny satsningsprocess. Satsning innebär att detaljer plockas ihop och levereras till 
monteringsoperationer i för-plockade satser, vilket medför att det blir en tydlig avgränsning 
mellan materialhantering och montering enligt Medbo och Hansson (2012). 
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I satsningen arbetar materialhanterare med att plocka ihop och förbereda satser av detaljer 
till F12-monteringen, vilket är en av monteringsavdelningarna på Fasta Motorer. Satsningen 
påbörjas med att en materiallista och satskort skrivs ut som innehåller information om 
lagerplats, artikelnummer och antalet hydraulikmaskiner som ska monteras. Satskortet 
scannas in via en handdator, där handdatorn ger materialhanteraren information om 
lagerplatser i ställagen, vilka detaljer som ska plockas och antalet detaljer som ska plockas. 
Materialhanteraren placerar detaljerna i bestämda positioner i paletter på en vagn som är 
formad för fyra satser. Processen är designad så att materialhanteraren enbart behöver gå en 
runda för varje sats. När satsen är färdigplockad kör materialhanteraren vagnen till 
monteringen med hjälp av en dragtruck eller rullar vagnen för hand. 

Ett nästa steg i Parkers ständiga förbättringsarbete är att utveckla satsningen så att den går 
snabbare att genomföra med färre störningar, kan utföras av en person och är balanserad 
mot monteringen. 

1.1 Problembeskrivning 
En person i satsningen kan inte förse monteringen med material tillräckligt snabbt, utan att 
extra resurser tillsätts.  Det råder obalans gentemot takttider i monteringen och det tar längre 
tid för satsningen att plocka ihop fyra satser än vad det tar för monteringen att förbruka 
satserna. 

Processen i satsningen är störningskänslig och det är inte kartlagt vilka störningar som 
uppstår och hur frekventa störningar är. Samtliga störningar i processen orsakar förseningar 
av material till monteringen. Det råder även en variation av hur lång tid det tar att färdigställa 
satser för olika produktionsmixar. Det finns idag enbart uppskattningar om hur lång tid olika 
satser tar att plocka till monteringen, vilket förhindrar planering av ett effektivt materialflöde.  

1.2 Mål 
Parker i Trollhättan har önskemål att nedanstående mål uppnås som resultat av 
examensarbetet. Huvudmålet är att ta fram förbättringsförslag vilket ger en person 
förutsättningar att plocka ihop satser till montering av fyra hydraulikmaskiner, även så kallad 
fyra-sats, på mindre än 16 minuter. Delmålen är att genomföra en kartläggning av tider och 
arbetsmoment att plocka satser samt ta fram underlag till ett standardiserat arbetssätt för 
satsningsprocessen. 

1.3 Avgränsningar 
Projektet kommer undersöka, mäta och kategorisera olika typer av störningar samt 
processtider för materialhanteringen i satsningen till F12-monteringen. Undersökningen 
kommer att innefatta det interna materialflödet av satser från satsningsavdelningen men 
kommer ej inkludera transport av material till och från monteringen. Undersökningen skall 
inte störa processen på något sätt eftersom ledtiden till monteringen är känslig. Företaget har 

 2 



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen på Parker PMDE Trollhättan 

underlag att investera i teknisk utrustning, vilket gör att projektet även undersöker 
möjligheter att införa nya system och verktyg, men på grund av tidsbegränsning i projektet 
kommer eventuella tekniska lösningar enbart föreslås som koncept. Fokus är på vilka 
praktiska effekter stödteknikerna har och det kommer inte redogöras hur tekniken integreras 
i befintliga system. Eftersom examensarbetet utförs på tio veckor kommer implementerade 
förbättringsåtgärder ej utvärderas över tid, vilket normalt utförs i sista DMAIC-fasen styra, 
vilket ytterligare beskrivs i kapitel 2.5. 
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2 Metod 
Projektet utformades efter DMAIC-metodiken som används i Sex Sigma projekt. DMAIC 
bygger på en metodik med faktabaserad problemlösning och tydlig struktur. Metodiken syftar 
till att skapa förutsättningar till utveckling och reducering av processvariationer, vilket ökar 
kvaliteten. DMAIC står för Define, Measure, Analyse, Improve och Control (Definiera, 
Mäta, Analysera, Förbättra, Styra) och en schematisk översiktsbild av vad de olika faserna 
innehåller ses nedan i figur 1. (Sörqvist och Höglund 2014) 

 

Figur 1 - Schematisk översikt av faserna i Sex Sigma-projekt (Inspirerad av teorier från Sörqvist och Höglund 2014) 

2.1 Fas 1: Definiera 
Sörqvist och Höglund (2014) beskriver att i definiera-fasen definieras en specifik 
problemformulering där problemet presenteras och besvarar frågor som vad, var, när och 
vem. Det upprättas en projektplanering och ett projektteam sammanställs med kompetenser 
inom det aktuella problemområdet. Vinsterna med att genomföra projektet kalkyleras och 
vilken betydelse projektet har för verksamheten och kunden. Genom processkarta kan 
projektets kritiska faktorer (CTQ) fastställas vilket anger kraven och specifikationerna för 
vad projektet skall åstadkomma eller lösa, för att uppnå god kvalitet. Problemformuleringen 
skall utgå ifrån kundens behov. 

2.1.1 Litteraturstudier  
Enligt Höst m.fl. (2006) är litteraturstudier viktig för vetenskaplig metodik genom att bygga 
vidare på redan befintlig kunskap. Genom att öppet redovisa insamling och källor kan 
oberoende forskare bygga vidare på resultatet. 

Definiera Mäta Analysera Förbättra Styra
Definiera 
problemet och 
strukturera 
projektet 

Mät, kartlägg och 
samla fakta om 
processen och 
problemen 

Identifiera 
grundorsakerna till 
problemen och 
analysera resultat 

Identifiera möjliga 
lösningar på 
grundorsakerna 
och implementera 

Säkerställ att 
förbättringarna är 
bestående och 
utvärdera framtida 
möjligheter 
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En av fördelarna med litteraturstudier i examensarbetet är att under kort tid få en översikt 
över det aktuella kunskapsläget i ämnet. Teorier och modeller kopplas ihop genom flera 
vetenskapliga metoder, vilket ger en ökad validitet för studien. Nackdelen är att det är 
sekundär data, vilket betyder att informationen kan ha samlats in i ett annat syfte än för vad 
som är aktuellt för studien. I vissa fall kan litteraturen helt sakna syfte och metod, vilket gör 
att ett mer kritiskt ställningstagande har tagits i värderingen av data. En del litteratur är 
skriven för flertalet decennier sedan, vilket även tas hänsyn till. Trovärdigheten av källorna 
anses vara hög då tryckta källor blivit publicerade av välkända förlag samt att artiklar blivit 
publicerade och granskade av det vetenskapliga samhället. All litteratur som tagits del av har 
källhänvisning vilket ytterligare stärker trovärdigheten. 

En litteraturstudie genomfördes för att erhålla kunskap om existerande modeller och teorier 
inom forskningsområdet samt för att bygga upp en teoretisk referensram. Sekundär data som 
samlades in i litteraturstudien kom från böcker, hemsidor, vetenskapliga artiklar, 
powerpointpresentationer och internt företagsmaterial. Databaserna som användes vid 
sökning var Primo, DiVa, Emerald, Scopus och Google Scholar. Sökorden i av databaserna var 
exempelvis benchmark, kitting, satsning, materialhantering, materialstyrning, montering, Lean och 
Logistikstyrning. Anledningen till att just dessa nyckelord användes var för att examensarbetet 
mest berörde just de områdena. 

2.1.2 Intervjuer 
Dalen (2007) beskriver en metod för att utföra intervjuer och förklarar att ändamålet med en 
intervju är att få fram information om hur andra människor upplever olika sidor av sin 
livssituation. Intervju kan användas som huvudmetod vid kunskapsinsamlande eller som 
kompletterande metod för insamlat forskningsmaterial. De kan konstrueras som 
strukturerade, semistrukturerade eller ostrukturerade. I en strukturerad intervju följs en 
intervjuguide med förutbestämda frågor som ställs en i taget, medan en ostrukturerad 
intervju är mer öppen och frågorna utvecklas spontant under intervjuns skeende. 
Semistrukturerade intervjuer är en kombination av förutbestämda frågor och öppen dialog.  
Intervjuguiden innehåller centrala teman och frågor som tillsammans ska samla information 
för att besvara de viktigaste områdena i studien. 

En intervju genomfördes med en universitetslektor vid avdelningen för logistik och transport 
på Chalmers där syftet var att få kunskap om satsning och hur det fungerar generellt samt 
hur det fungerar på olika verksamheter. Intervjun pågick i ca 2 timmar och spelades in samt 
transkriberades för att i efterhand kunna analysera de viktigaste resonemangen. Intervjun var 
semistrukturerad för att få till diskussioner om olika satsningsscenarion och hur dessa kan 
beskrivas. Frågorna som önskandes att bli besvarade var hur ett satsningsprojekt utförs och 
vilka lösningar som projektet kan styras mot.  En intervjuguide, se bilaga A, sändes i förväg 
så respondenten kunde förberedas på frågeställningarna. Vidare utfördes även ostrukturerade 
intervjuer vid benchmarking då de utfördes mer som ett besök än en intervju, vilket innebar 
att ostrukturerade intervjuer passade bättre. Löpande under projektet utfördes även 
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ostrukturerade intervjuer med produktionstekniker och materialhanterare på Parker PMDE 
dagligen för att byta information samt diskutera tankar om problem och lösningar. 

2.1.3 Enkätundersökning 
Åsikter och uppfattningar från en större grupp människor kan samlas in genom 
enkätundersökningar, vilket är frågeformulär med frågor med fördefinierade svar. Grunden 
i hur enkätresultatet kan användas och generaliseras beror på urvalet och hur 
intervjupersonerna valts ut. Totalundersökning innebär att undersökningen ska göras på 
samtliga individer i populationen (Höst m.fl. 2006). Enkätundersökning bör utformas enligt 
följande aspekter: Enkelhet i språket, korta och koncisa frågor, symmetri i svarsalternativen 
och undvikande av hypotetiska frågor (Ejlertsson 2005).  Med en Lickert-skala kan 
svarspersonen ta ställning till ett påstående genom exempelvis svara ”inställer helt” eller 
”instämmer inte alls” (Höst m.fl. 2006). 

Enkätundersökning som metod användes för att materialhanterarna enkelt skulle kunna 
svara på frågor utan att ta stor del av deras tid. Anledningen till att en totalundersökning 
genomfördes var för att materialsatsarna var få till antalet och samtliga kunde involveras samt 
uttrycka sina tankar.  Enkätundersökning utfördes på satsningens materialhanterare för att 
undersöka hur de upplever situationen i avdelningen och om det finns 
förbättringsmöjligheter i satsningen då det är de två viktigaste aspekterna för projektet.  Först 
informeras materialhanterarna om varför undersökningen skulle utföras och att resultaten 
skulle behandlades anonymt, för att de inte skulle bli överraskade samt att de fick tryggheten 
att deras svar är anonyma. 

I enkätundersökningen, se bilaga B, handlar fråga 1 om den generella uppfattningen om 
satsningen medan fråga 2-8 fokuserar på olika arbetsmoment i satsningsprocessen. Vidare 
behandlar fråga 9-10 hur materialhanterarna upplever hur lång tid olika satser tar att plocka 
ensam eller för två personer. Fråga 11 behandlar vilka störningsmoment som upplevs störa 
processen och slutligen ställs en öppen fråga om förbättringsförslag till processen. Det här 
upplägget av enkäten ger en insikt i vilka problem som materialhanterarna upplever som mest 
förekommande i processen. Det kan även ses huruvida det var något område som behöver 
fokuseras extra på. 

2.1.4 Observationer 
Ejvegård (2003) menar att observationer innebär att forskaren deltagit i ett skede eller process 
som sedan beskrivs. Fördelen är att det finns möjlighet att gå på djupet och verkligen förstå 
vad som händer. När en process enbart betraktas utifrån kan det ge upphov till misstolkning 
Observationen används med fördel tillsammans med intervju för att skapa en helhetsbild av 
situationen. Nackdelar med observation är att det kan vara tidskrävande och att genom 
närvaro påverka händelseförloppet som studeras. Resultatet av observationen går inte att 
förutse och kan bli onödigt genomförd. 
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Satsningsprocessen observerades för att skapa en förståelse för hur materialhanterare utför 
samtliga arbetsmoment. Det genomfördes även observationer på andra funktioner och 
processer som är kopplade till satsningen som monteringen, verkstadsrundan och gods in. 
Även observationer i samband med benchmarking av andra verksamheter genomfördes när 
den egna satsningsavdelningen kartlagts, för att erhålla mer kunskap om lösningar istället för 
hur satsning fungerar. 

2.1.5 Processkartläggning och Flödesschema 
Ett viktigt sätt att få kunskap är att kartlägga processen, genom att exempelvis illustrera ett 
flödesschema enligt Bergman och Klefsjö (2010). Flödesschemat används för att visualisera 
aktiviteter i en process men det kan även användas för att visa var i organisationen aktiviteter 
sker. Baserat på dess detaljrikedom kan det vara tidskrävande att utföra ett flödesschema, 
men den förser verksamheten en möjlighet att spåra och lösa framtida kvalitetsproblem vid 
ett tidigt skede. Interaktionen mellan olika delar av verksamheten kan tydligt särskiljas och 
även olika delar av en process. Bergman och Klefsjö (2010) beskriver vidare att aktiviteter 
som särskiljer huvudprocessen från sidoprocesser också identifieras genom att gruppera dem 
som sidoprocess eller parallell process. Flödesschema är ett viktigt verktyg vid 
förbättringsarbete och det generar en bild över nuvarande aktiviteter. 

Sörqvist och Höglund (2014) beskriver att i en processkarta presenteras en översikt av de 
olika processerna, vad som kan påverka att processen uppnår sitt syfte (input variabler) och 
vad som kan förväntas av processteget (output variabler). Input variablerna anger även vad 
som är CTQ (Critical to quality). 

En processkarta upprättades för att se vilka kritiska faktorer som måste finnas för att 
aktiviteten ska uppfylla sin uppgift. Processkartan är mer detaljerad än flödesschemat då även 
sidoprocesser, som inte ingår i själva flödet, beskrivs.  

Flödesschemat och gjordes på satsningen utifrån en mall (se figur 2) för att underlätta 
förståelsen av hur satsningen ser ut idag, från att scanning av satskort på arbetsorder påbörjas 
till att sista detaljen plockas. Även delprocesser som anger hur satsningen fullföljs utifrån två 
beslutspunkter togs med. Flödesschemat kommer att inkludera huvudprocesserna och 
sidoprocesserna av satsningsprocessen, som exempelvis plockning av alla detaljer och 
pressningsoperationerna. 
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Figur 2 - Exempel på mall av flödesschema som är baserat på ANSI standarden (American National Standards 
Institute) (Bergman & Klefsjö 2010) 

2.2 Fas 2: Mäta 
Sörqvist och Höglund (2010) menar att i ett effektivt förbättringsarbete baseras beslut på 
fakta och undersökning av grundorsaker till problems uppkomst sker. Problemlösning och 
analys utgår från datainsamling av information. Problemets kritiska faktorer identifieras och 
vilka aspekter som påverkar dessa faktorer. Ett nuläge inklusive krav definieras, som 
mätresultaten kan ställas i relation till och är avgörande för att bedöma behovet av 
förbättringsåtgärder. 

Mätningarna som utfördes är en kombination av Parkers standardiserade arbetsinstruktioner, 
videoinspelningar och AviX-Method, som är ett verktyg för att analysera videoinspelningar.  
Detta gjordes för att kartlägga tider för arbetsprocesserna och få en förståelse för vilka 
arbetsmoment som kräver mest resurser i processen.  

2.2.1 Instruktioner för standardiserat arbetssätt 
Parkers metod för att skapa standardiserat arbete användes (se Bilaga C), vilket ger företaget 
möjligheter att vidarearbeta med underlaget. Instruktionen är främst riktad åt att 
standardisera monteringsstationer, men kan även användas till materialhantering. Genom att 
använda företagets metoder kan resultat och mätvärden enkelt utvärderas och hanteras av 
företaget.  

Till en början deltog samtliga involverade vid ett morgonmöte där det presenteras vad 
projektet kommer att behandla samt information om hur materialhanterarna påverkas. Detta 
gjordes för att materialhanterarna tidigt skulle bli involverade för att utveckla processen. I 
projektet används metoder som företaget kan använda i utveckling av sitt standardiserade 
arbetssätt.  
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2.2.2 Videoinspelning som metod 
Elnekave och Gilad (2006) menar att arbetsstudier, som syftar till att effektivisera med hjälp 
av att mäta och analysera processtider, kan förbättras genom att använda videoinspelningar 
för att dokumentera arbetet som utförs. Med hjälp av videoinspelningen analyseras avstånd 
och tider för olika aktiviteter i processen. Fördelar med videoinspelning, i motsats till 
traditionella tidsstudier på plats, är att uppspelning kan ske repetitivt och i slow-motion vilket 
reducerar tiden det tar att göra analysen. Videoinspelningar kan även lagras och användas 
som referens för framtida förbättringsarbete. 

Det genomfördes videoinspelningar för att förstå hur processen ser ut samt för att använda 
som analysmaterial. Materialhanterarna godkände att bli videofilmade och totalt fyra 
personer filmades på två skift. Totalt 15 videoinspelningar genomfördes varav 9 stycken 
bedömdes vara i den situation projektet skulle undersöka. Videoinspelningarna genomfördes 
genom att följa med materialhanterarna i satsningsprocessen för att tydligt kunna följa varje 
arbetsmoment. Med hjälp av videoinspelningar kunde satsningsprocessen dokumenteras och 
analyseras flertalet gånger på ett djupare sätt utan att störa arbetsprocessen. Hade en vanlig 
tidsstudie med manuell tidtagning används hade ett arbetsmoment klockats i taget och inte 
varit en naturlig del i arbetsflödet.  

2.2.3 AviX Method 
AviX Method är en programvara för att tidsätta operationer och skapa grunddata som kan 
användas till balansering av olika processer. Ett intuitivt gränssnitt ger möjlighet till enkel 
och snabb analys av information från arbetsoperationer. Tidsstudierna kan användas till 
förbättringsarbete, kapacitetsberäkningar och beslutsunderlag. Genom att använda videofilm 
störs inte produktionen och ett visuellt stöd ger bättre förutsättningar för att kommunicera 
förbättringar och resultat. Kombinationen av aggregerade tider, färger och videofilm gör att 
AviX Method kan användas  smidigt i presentationer. Med hjälp av en inbyggd 
analysmetodik går det att urskilja vilka arbetsmoment som konsumerar mest resurser och 
därmed går det att identifiera de områden med störst förbättringspotential. 
Tidsbesparingarna för förändringar i arbetsmoment kan simuleras direkt i verktyget. (AviX 
2016) 

AviX Method användes i projektet (se figur 3) genom att videofilmer från satsningen 
laddades upp i programvaran och på så sätt analyserades och tidsbestämdes 
arbetsprocesserna. Varje arbetsmoment kategoriserades för att identifiera hur 
lösningsförslagen kan påverka dessa.   
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Figur 3 AviX-Method programvara 

2.3 Fas 3: Analysera 
Data som samlats in analyseras genom olika förbättringsverktyg för att identifiera 
grundorsakerna till uppkomsten samt vad som påverkar dessa. Metodiken innefattar en 
kvantitativ analys av variationer och en kvalitativ analys av flöden. I flödet identifieras 
ledtider, värdeflöden, flaskhalsar och förluster. Ishikawadiagram bryter ner problem till 
grundorsaker och används i analyserafasen. (Sörqvist och Höglund 2014) 

Analysmetoderna i DMAIC användes i det här projektet för att generera lösningsförslag och 
ställa dem i relation till verksamhetens processer. 

2.3.1 Ishikawadiagram 
Om en systematisk analys för att identifiera ett problem utförs, måste grundorsakerna till 
problemet upptäckas enligt Bergman och Klefsjö (2010). Det här kan göras genom att 
använda ishikawadiagram (kallas även fiskbensdiagram).  I diagrammet beskrivs först de typer 
av orsaker som möjligen kan ge upphov till problemen, som sedan studeras mer i detalj. 
Bergman och Klefsjö (2010) menar att det är viktigt att enbart fokusera på ett problem i 
taget. Problemen brukar oftast kategoriseras i följande kategorier: Ledning, Människa, 
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Metod, Mätning, Maskin, Material och Miljö. Orsaker till problemen för varje kategori 
identifieras. Ishikawadiagram används vanligtvis genom att utföra en brainstorming (se kap. 
2.4.1) i grupp för att identifiera problemen och dess orsaker. Ju fler orsaker till problemen 
som identifieras under brainstormingen, desto bättre resultat erhålls för att förstå 
grundorsakerna till problemen.  

Ishikawadiagrammet som konstruerades i projektet fokuserade på huvudproblemet kring 
olika störningsmoment som uppstår vid och under satsningen, se figur 4. Detta gjordes för 
att kunna identifiera så många störningsmoment som möjligt. Störningsmomenten delades i 
sin tur in i de sju delproblemen för att enkelt kunna kategorisera vad som ingick i varje 
delproblem. Orsaker identifierades och analyserades, vilket gav en grundlig förståelse av 
huvudproblemet.  

 

 

Figur 4 - Ishikawa-mall som används för grundorsaksanalys (Inspirerad av Bergman & Klefsjö 2010) 

2.3.2 Värdeflödesanalys 
Lacerdaa m.fl. (2015) skriver i sin artikel att värdeflödesanalys är ett verktyg som möjliggör 
visuell styrning och förståelse av flödet på material och information genom värdekedjan. Det 
används för att se aktiviteter och dess inblandning i produktionsprocessen för att möjliggöra 
identifikation av källor till slöseri. Vid användning av värdeflödeskarta kan utfallet leda till 
lägre produktionskostnader, snabbare responstid för kunder och högre kvalitet av produkter.  
Det är viktigt att deltagandet från huvudavdelningar sker för att få information om 
produktionsprocessen. 

Först kartläggs ”nuvarande tillstånd” i dagens processer med VSM-symboler (Value Stream 
Mapping) där slöseri kan identifieras och ett ”framtida tillstånd” tas fram samt en 
handlingsplan för hur det ska uppnås. Det finns fokus på värdeskapandet till varje aktivitet 
och de ekonomiska aspekterna i flödet enligt Lacerdaa m.fl (2015). 
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En värdeflödesanalys utfördes på satsningens olika processer i dagens tillstånd, där uppgifter 
om skiftform, antal operatörer, cykeltid och övriga aktiviteter stod med.  
Värdeflödesanalysen genomfördes för att visuellt visa hur lång tid varje process tar, där dessa 
tider kommer summeras i botten av sidan. Vidare delades tiderna upp i värdeskapande tider 
och icke värdeskapande tider, för att tydligt avskilja vad som kan elimineras i 
satsningsprocessen. Sedan togs ett framtida tillstånd fram för att se skillnad i hur mycket tid 
processerna tar efter förbättringsförslagen.  

2.4 Fas 4: Förbättra 
Sörqvist och Höglund (2014) beskriver att i den här fasen analyseras data och grundorsakerna 
fastställts för att identifiera möjliga lösningar. Lösningsalternativen testas och jämförs 
systematiskt. Matrisdiagram kan användas för att strukturera utvärderingen av 
lösningsförslagen. Införandet av förbättringsåtgärder planeras och utförs i pilotprojekt för 
att sedan när resultat verifierats, ska det införas permanent och standardiseras. Det är viktigt 
att involvera samtliga individer som förändringen kommer beröra för att det ska bli en lyckad 
implementering. 

2.4.1 Brainstorming 
Ulrich och Eppinger (2012) menar att intern sökning är användandet av personlig och 
gruppvis kunskap samt kreativitet för att generera lösningskoncept. Detta kallas 
brainstorming och är ett sätt att ta fram lösningar från idéer som gruppen har skapat utifrån 
sin kunskap. Aktiviteten brainstorming kan vara den mest öppna och kreativa delen i en 
produkt eller processutvecklingskoncept. Det är användbart att utföra brainstorming utifrån 
dessa riktlinjer. 

1. Analysera omdömet 

Konceptgenerering för produkt och processutveckling är annorlunda genom att besluten 
som tas kommer påverka sättet för människor att leva i flera år framöver. Det är viktigt att 
inte kritisera lösningskoncept i genereringen. Istället är det bättre att föreslå förbättringar på 
koncept som genereras.  

2. Generera många idéer 

Experter tror att ju mer idéer som en grupp genererar, desto troligare är det att gruppen 
utforskar lösningsutrymmet fullt ut. Varje idé fungerar som en stimulans för andra idéer, så 
att en mängd idéer har potentialen att generera mer idéer. 

3. Välkomna idéer som kan tyckas omöjliga 

Idéer som verkar omöjliga kan ofta förbättras, rättas till eller repareras av andra medlemmar 
i gruppen. Ju mer omöjlig en idé verkar vara, desto mer krävs det av gruppmedlemmarna att 
utöka sina gränser för lösningsutrymmen och det uppmuntrar gruppen att tänka på gränserna 
för möjligheter. Av de anledningarna är det viktigt att omöjliga idéer tas fram.  
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4. Använd grafisk och fysisk media 

Att argumentera om fysisk och grafisk information med ord är svårt. Oavsett om ett arbete 
ska utföras gruppvis eller individuellt, måste riktiga skisser och plattformar vara tillgängliga. 
Skum, lera, papper eller kartong kan exempelvis vara till hjälp för att illustrera ett 
lösningskoncept beskriver Ulrich och Eppinger (2012). 

En brainstorming utfördes för att generera många idéer till lösningar.  Då projektet utfördes 
i grupp analyserades idéerna av gruppmedlemmarna för att på så sätt förbättra eller rättas till 
idéerna. Lösningarna diskuterades med produktionstekniker och materialhanterare för att se 
vad som passade in i verksamheten och var realistiska att genomföra. 

2.4.2 Benchmarking 
Christopher (1998) förklarar att organisationer har börjat inse behovet av att förbättra interna 
processer för att leverera bättre resultat. På samma vis som produktionskvaliteten höjs 
genom att styra processen, har styrning och utveckling av logistiken gett bättre kvalitet. För 
att uppnå kvalitetsförbättringar är inte det viktigaste att inspektera och mäta outputen av en 
process utan att fokusera på utveckling av själva processen. Första steget i att förbättra 
processen är att förstå strukturen, det vill säga hur material och information flödar. Det 
rekommenderas vidare att kartlägga processen i flödeskartor och därefter identifiera kritiska 
moment. Kritiska moment definieras som om något går fel så påverkas hela processen. 
Benchmarking av kritiska moment bör utföras på företag som anses ha en bättre hantering 
av problemen. 

Det beslutades att genomföra benchmarking på andra verksamheter för att dra lärdom av 
deras praktiska tillämpningar av materialhantering. Utan benchmarking hade enbart 
litteraturstudier legat till grund för förståelsen hur andra verksamheter styr och hanterar 
kritiska moment i materialflödet.  

A checklist for benchmarking studies (se bilaga D) är en metod för att bättre förstå vad i 
logistikprocesser som påverkar kortare ledtider och i samband med det här genomförs orsak-
verkan-analys (Christopher 1998). Checklistan användes som metod för praktiskt 
genomförande av benchmarking och ligger till grund för analysen av utförd benchmarking. 

2.4.3 Konceptgenerering 
Enligt Ulrich och Eppinger (2012) används konceptgenerering för att bryta ner komplexa 
problem till mindre delproblem och därmed skapas lösningsförslag till varje delproblem. Ett 
strukturerat arbetssätt vid framtagning av lösningskoncept gör det enklare för oerfarna 
deltagare att aktivt tillföra till processen. En femstegsmetod för att utföra konceptgenerering, 
se figur 5 nedan, används för att stegvis generera koncept. 
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Figur 5 - 5-stegsmetod för konceptgenerering (Inspirerad av Ulrich och Eppinger 2012) 

Ulrich och Eppinger (2012) förklarar vidare att först definieras problemet och de kritiska 
delproblem som behöver fokuseras på. Det söks efter koncept externt genom att konsultera 
experter och att utföra benchmarking mot andra verksamheter. Internt används personalens 
egen kunskap och kreativitet för att generera lösningskoncept. När en samling koncept som 
löser delproblem är genererade undersöks de systematiskt för att skapa ett komplett 
lösningsförslag. Lösningen granskas kritiskt om det finns brister i förfarandet att framställa 
lösningsförslagen. Det utreds vilka delproblem konceptet löser enligt analysunderlaget från 
mätningarna av processen.  

Kaijun och Xiangjun (2013) beskriver att i en analys av hundratals företag att det är viktigt 
att utveckla kulturer på ett företag för att lärdomarna av benchmarking skall få genomslag i 
verksamheten och att implementeringar av förändringar skall bli beständig. Individers 
inställning till utveckling är avgörande för att omvandla kunskap till förändring och bidra till 
organisationslärandet.  

Konceptgenerering involverade produktionstekniker och materialhanterare i det interna 
sökandet och framställandet av lösningsförslag. Det här bidrog till att lösningsförslagen var 
realistiska och genomförbara. Externt genomfördes benchmarking på Parker i Borås och Jula 
centrallager för att se hur lösningskoncept på plocktekniker fungerade.  

2.5 Fas 5: Styra 
Styrfasen innefattar säkring och kontinuerlig styrning av implementerade förbättringarna så 
att processen blir standardiserad. Genom att utforma och planera styrningen säkerställs att 
förbättringarna blir bestående när överlämning av projektet sker. En slutgiltig uppföljning 
och verifiering av resultat och processförändringar skall göras så sent som möjligt för att 
fungerande lösningar är fullt implementerade och förankrade i organisationen. (Sörqvist och 
Höglund 2014) 

Lösningsförslagen som presenteras testades inte i verksamheten på grund av bristande tid 
och resurser i projektet. Dock ges rekommendationer på framtida arbete med effektivisering 
av processerna. Därav kommer den här fasen i DMAIC ej vara framträdande i resultaten.  
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3 Teori 
I det här kapitlet introduceras teori som behandlar lean, lager, arbetsmätning, lagerstyrning, 
letider och olika tekniker för materialhantering. Teorin har insamlats från litteraturstudier 
och vetenskapliga artiklar. Tillsammans med metoderna har teorin legat till grund för 
resultatet. 

3.1 Satsning 
Medbo och Hanson (2012) beskriver att satsning innebär att detaljer plockas ihop och 
levereras till monteringsoperationer i satser, där varje sats innehåller detaljer för ett 
monteringsobjekt. I många fall levereras och presenteras satserna i någon form av bärare, 
som exempelvis låda eller vagn. Enligt Bozer och McGinns (1992) kan satserna levereras i 
en stationär position i en monteringsstation, eller i de fall där montering sker på 
monteringslinan, att satsen går med längs linan.  

Enligt Johansson (1991) har det visats i studier att plocktiden för detaljer i monteringen 
reduceras om de presenteras i satser jämfört med om montören själv behöver plocka ihop 
material från ett lager. En av de stora fördelarna med satsning är att det tar mindre tid för en 
person att leta efter delar när en sats kommer färdig till monteringen. Vidare avgörs 
fördelarna och nackdelarna med en satsningsstation i praktiken i samband med 
materialförsörjningen och hur den tillämpas. 

Johansson (1991) menar även att satsning är associerat med fördelar, som exempelvis 
förbättrad monteringskvalitet, kortare upplärningstider och kortare tid för att plocka ihop 
detaljer. Ytterligare transporter kan vara nödvändiga om satserna plockas på ett ställe som 
inte är länkad med monteringen. Enligt Hanson och Brolin (2012) kan satsning förbättra en 
organisation genom att påverka prestationer inom flera områden, som exempelvis 
tidseffektivitet gällande användning av mantimmar, lagernivåer, produktkvalitet och 
flexibilitet.   

3.1.1 Användning av mantimmar 
Enligt Hanson och Medbo (2012) används en beräkning på användningen av mantimmar för 
att bedöma om satsning skall användas istället för kontinuerlig tillförsel, som definieras som 
att varje detalj presenteras i en egen lastbärare. I den här beräkningen inkluderas antalet plock 
per operatör, sammansättning av sats, tid för interna transporter och tid för påfyllning av 
lager. En av fördelarna att presentera detaljerna i satser är att satserna ofta kan levereras 
närmare monteringsoperationen, vilket minskar tiden att hämta delar. Framställning av satser 
är förknippad med både tid och kostnader enligt Bozer och McGinns (1992). 

3.1.2 Lagernivåer 
Kontinuerlig tillförsel består av ett centrallager och lager av detaljer vid monteringen. Vid 
omstrukturering till satsning kan lagren vid monteringen flyttas ut till ett satsningsområde, 
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vilket medför att lagerstrukturen förändras till ett centrallager, satsningsområdets lager och 
lager av satser i monteringen enligt Hanson och Brolin (2012). Satsning kräver generellt 
mindre lagerutrymme vid monteringsstationerna än kontinuerlig tillförsel när material 
presenteras, men det kan krävas mer utrymme uppströms för beredning av satser. I de fall 
där artikelnummer används på flera platser, skulle kontinuerlig tillförsel kräva flera 
lagerplatser, medan satsning inte behöver lika många lagerplatser beskriver Hua och Johnson 
(2010). 

3.1.3 Produktkvalitet 
Bäckstrand (2009) beskriver i sin artikel att när detaljer kommer i färdiga satser behöver 
montören inte tänka på vilka detaljer som ska monteras, utan endast fokusera på att montera, 
vilket leder till att satsning ökar produktkvaliteten. Satsning kan stödja monteringsprocessen 
genom att fungera som en arbetsmanual. Om detaljerna placeras i satser på ett sätt som 
reflekterar monteringsoperationen, kan satsning underlätta upplärning och därmed minska 
upplärningstider. Men för att satsning skall erhålla hög kvalitet, krävs det att satserna måste 
vara av hög kvalitet, det vill säga att inga delar saknas, är felaktiga eller defekta menar Medbo 
(2003). 

3.1.4 Flexibilitet 
Kontinuerlig tillförsel av material innefattar begränsningar av antalet produktvarianter som 
kan monteras då det finns begränsat lagerutrymme i ställagen vid monteringen. Satsning 
erbjuder större flexibilitet för produktbyte vid varje monteringsstation, då detaljerna levereras 
för monteringen en sats i taget från lager i satsningsområdet och förmonteringsoperationer 
ej utförs vid monteringen. Dessutom underlättar det för montören då satserna presenteras i 
rätt ordning enligt Hanson och Brolin (2012).  

3.2 Lean Production 
Liker (2009) beskriver att en generell beskrivning av Lean Production är att skapa en 
resurssnål produktion, som också är känt som Toyota Production Systems eller TPS. Lean 
ska ses som ett helhetssystem som måste tränga igenom hela organisationskulturen. I en 
verksamhet som är Lean identifieras och elimineras de produktionssteg som ej tillför värde 
till kunden, vilket bland annat innebär att minska slöseri och lager enligt Liker (2009). Vid 
Lean tillverkning eftersträvas ett dragande system med enstycksflöde, där tillverkning sker 
kundorderstyrt istället för lagerstyrt. Lean är inget produktionssystem som kan kopieras utan 
behöver anpassas efter verksamhetens egen uppbyggnad och förutsättningar.  

Modig och Åhlström (2012) menar att Lean beskrivs som en affärsstrategi som fokuserar på 
flödeseffektivitet istället för resurseffektivitet Då fokus ligger på att effektivisera flödet, 
kommer en organisation exempelvis reducera mängden av onödigt arbete, omarbete och 
kassationer. Det finns alltid något att förbättra då det är svårt att uppnå ett perfekt tillstånd. 
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Att implementera Lean i organisationen innebär ett kontinuerligt arbete med ständiga 
förbättringar och att det upprätthålls.  

3.2.1 Lager 
Liker (2009) beskriver att minskning av lager i verksamheten frigör golvyta och minskar 
lagerinkurans. När organisering av utrusning sker på en avdelning skapas outnyttjad plats 
mellan maskinerna, men det mesta av utrymmena tas upp av lager. Genom att utnyttja 
golvytan bättre, behöver en verksamhet inte bygga ut. Även kapital kan frigöras och 
investeras i annat när det inte är bundet lager i produktion. Dessutom behöver företaget inte 
betala för räntekostnader för det kapital som frigörs. 

3.2.2 Slöseri 
I en Lean-miljö är målsättningen att skapa ett enstycksflöde genom att ständigt minska på 
bortslösad tid och arbete som inte höjer värdet på produkten. Sju huvudtyper av icke 
värdehöjande slöseri har identifierats. Dessa huvudtyper gäller inte bara produktion utan 
också andra processer, exempelvis produktutveckling, orderregistrering och administration. 
Det finns även en åttonde typ av slöseri som har upptäckts i olika verksamheter enligt Liker 
(2009).  

1. Överproduktion: Produktion av komponenter som ingen beställt, vilket skapar slöseri 
genom att överlagring förorsakar överbemanning och onödiga kostnader för 
lagerhållning och transporter. 

2. Väntan: Operatörer står och väntar på automatisk maskin, väntar på nästa steg i 
processen eller har ingenting att göra beroende på materialbrist, 
produktionsföreningar, maskinstillestånd eller flaskhalsar i bearbetningen.  

3. Onödiga transporter eller förflyttningar: Att förflytta produkter i arbete (PIA) långa vägar, 
skapa ineffektiva transporter eller flytta material, komponenter eller bearbetat gods 
in i eller ut ur lager mellan processer.  

4. Överarbetning eller felaktig bearbetning: Ineffektiv bearbetning på grund av dåliga verktyg 
och dålig produktutformning, vilket skapar onödiga arbetsmoment och felaktigheter. 

5. Överlagring: Döljer problem med dålig produktionsplanering, sena leveranser från 
leverantörer, felaktiga produkter, stillestånd och långa ställtider.   

6. Onödiga arbetsmoment: Alla slags rörelser som anställda gör under arbetsmomentet, till 
exempel leta efter, sträcka efter eller lägga ifrån komponenter, verktyg och så vidare. 
Att gå onödiga sträckor är också en form av slöseri.  

7. Defekter: Reparationer och omarbetningar, skrotning, ersättningsproduktion och 
kontroll är slöseri med hantering, tid och energi.  

8. Outnyttjad kreativitet hos de anställda: Genom att inte engagera eller lyssna på anställda 
går ledningen miste om idéer, kompetens, förbättringar och tillfällen att lära. 

3.2.3 Heijunka – att utjämna produktion och planering 
Liker (2009) beskriver att heijunka innebär utjämning av produktion vad gäller både volym 
och produktmix. När heijunka tillämpas tillverkas inte produkter enligt införandet av 
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kundorder, utan tar samtliga order under en viss period så att balansering sker genom att 
samma antal och mix görs varje dag. Enligt Coleman och Vaghefi (1994) används heijunka 
för att beskriva mixat produktionssystem där olika och utbytbara sekvenser av mixar 
produceras på monteringslinan. I heijunka ingår balansering och utjämning av 
arbetsbelastning där utjämning sker med antingen maskiner eller operatörer för att 
färdigställa ett arbete. Utjämning innebär även att varje process använder samma sekvenser i 
produktion som förgående sekvens. Allt det här sker inom en begränsning av lite eller inget 
material i färdigvarulager.  

Coleman och Vaghefi (1994)  beskriver att den viktigaste aspekten av heijunka är att arbete 
fördelas jämnt mellan de olika produktionsprocesserna och personal vid alla tidpunkter. 
Batchproduktion genererar extra lager inte bara extra lager, men också tenderar att 
koncentrera arbetet på vissa delar av produktionsprocessen och därmed blir endast en viss 
del av produktionspersonal extra belastad. Informationen används för att fastställa 
produktionssekvensen vid början av första operationen och därefter vidare mot andra 
operationer i flödet. 

3.2.4 Just in time (JIT) 
JIT är en uppsättning principer, redskap och tekniker som gör det möjligt för ett företag att 
producera och leverera produkter i små kvantiteter med korta ledtider för att tillfredsställa 
specifika kundbehov. Med andra ord kan JIT uttryckas som att leverera de rätta artiklarna 
vid rätt tidpunkt och i rätt mängd. Fördelen med JIT är att det inte uppstår några problem 
när kundernas efterfrågan förändras enligt Liker (2009). Målet för JIT metoder är att minska 
och eliminera slöseri. Till en början koncentrerade JIT på produktion i anläggningen medan 
på senare tid har JIT metoder utökats genom hela värdeflödeskedjan och inkluderar inköps 
och försäljningsfunktioner enligt Green m.fl. (2014). Den grundläggande funktion hos 
systemet använder styrmekanismen ”pull” vilket betyder att produktionssystemet drar varje 
efterföljande process med nödvändiga delar från förgående process enligt  Iwase och Ohno 
(2011). 

3.2.5 Standardiserat arbetssätt 
Liker (2009) menar att standardiserade arbetssätt är grunden till ständiga förbättringar. Syftet 
med att införa standardiserade arbetssätt är mer än att göra arbetsuppgifterna för 
operatörerna på verkstadsgolvet repetitiva och effektiva. Det innebär att samtliga 
verksamheter som använder samma produktionssystem har nästan identiska processer. I ett 
företag bör alla vara medvetna om standardiserade arbetssätt då det är en nyckelfaktor för 
att bygga in kvalitet. Liker (2009) påpekar att genom Lean Production bibehålls hög 
produktionseffektivitet genom att förhindra upprepad förekomst av felaktiga produkter, 
arbetssätt och olyckor, och genom att ta vara på de anställdas idéer. 
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3.3 Plocktekniker 
Plocktekniker som underlättar materialhanteringen har under senaste årtiondet utvecklats 
från att använda pappersplocklistor till att idag använda avancerade teknologiska verktyg för 
att maximera prestandan och reducera fel enligt De Vries m.fl. (2015). Målet för ett 
plocksystem är att maximera servicenivån i förhållande till resurser som arbetskraft, maskiner 
och kapital. Servicenivå består av en mängd faktorer som orderledtid och noggrannhet. Figur 
6 visar en fördelning av aktiviteter vid plock, där transport ofta är en dominerande aktivitet. 
De Koster m.fl. (2007) menar att transport definieras som ett slöseri och tillför inget värde i 
processen. 

 

Figur 6 - Aktiviteter vid orderplock (inspirerat av De Koster 2007) 

Om materialhanteraren är erfaren går det att uppnå hög prestanda och lågt felplock oavsett 
verktyg och metoder enligt De Vries m.fl. (2015) 

3.3.1 Pick by light 
Pick by light är en teknologi som guidar materialhanteraren genom ljussignaler. En ljusdisplay 
sitter vid varje lagerplats som tänds upp när en artikel skall plockas från platsen. Antalet som 
ska plockas visas i en display och material kvitteras ut från platsen genom att antingen trycka 
på en knapp eller via en sensor. I system där det finns en rörelsesensor kan även systemet ge 
en signal om materialhanteraren plockar artiklar i fel lagerplats. Det finns även lösningar där 
lamporna tänds i en sekvens allt eftersom plock kvitteras och föregående lampa är släckt 
enligt De Vries m.fl. (2015). När antalet plock per timme är högt, ger pick by light bäst 
resultat bland papperslösa plocktekniker och när plock sker parallellt på flera nivåer enligt 
Battini m.fl. (2015). 

3.3.2 Pick by voice 
De Vries (2015) beskriver att pick by voice är en teknologi som använder ljud och 
röststyrning för att hantera plockprocessen. Materialhanteraren använder ett headset, ofta 
med enbart hörlur över ett öra, kopplat till en terminal som kan hängas på ett bälte. 
Terminalen kommunicerar i realtid med lagerstyrnings-systemet för att direkt uppdatera 
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kundorder och materialsaldo. Genom headsetet blir materialhanteraren informerad om 
vilken plats nästa material skall plockas.  Materialhanteraren kvitterar materialet genom ett 
unikt kontrollnummer för material eller lagerplatsen, exempelvis artikelnummer eller 
partinummer, och anger antalet som plockas. Processen upprepas till hela ordern är 
färdigplockad och nästa order påbörjas. 

Fördelen med pick by voice är att inga papperslistor eller annan utrustning behöver hanteras 
för att guida materialhanteraren till rätt plats för att plocka materialet. Genom att allt sköts 
via röstsystemet så behöver inte materialhanteraren använda handdator, vilket gör att båda 
händer är fria för att plocka. Murray (2014) menar att, eftersom pick by voice är en trådlös 
teknik, behöver ingen ombyggnad eller förändringar göras på ställage eller lagerplatser i 
verksamheten. Pick by voice är ett bra alternativ för lager med lägre volymer och där 
materialhanteraren behöver förflyttas till godset. Istället för att titta ner på en papperslista 
för att se vart lagerplatsen är, ges information via ett röstsystem, vilket gör att tiden för att 
leta reduceras. Materialhanteraren kan även be systemet upprepa lagerplatsen enligt Cernivec 
(2013).  

Vidare förklarar Cernivec (2013) att effektiviteten i lager är en viktig del verksamheter och 
plocksäkerheten behöver vara så hög som möjligt för att inte leverera felaktiga detaljer till 
produktion. När företaget Optiscan implementerade ett röststyrt lagersystem på DHL, som 
hanterar klädkedjan MQ’s logistikverksamhet, så ökade produktiviteten med 5 % på två 
månader. Plocksäkerheten ökade från 99 % till 99,97 % vilket är en effektivökning på 90 %. 
Röstsystemet sänkte även upplärningstiden och felplock för nyutbildade (Optiscan 2016). 
Produktivitetsökning i en studie av 250 företag var 35 % och felplock kan reduceras till så 
lågt som 0,1 % enligt Fuhrman (2010).  

I ett experiment där olika plocktekniker studeras kontra olika attribut för materialhanterarna 
konstaterades att högre ålder har en negativ inverkan på effektiviteten av plocktekniken pick 
by voice menar De Vries m.fl. (2015). Resultatet i en studie över olika papperslösa 
plocktekniker visar att pick by voice och handdator är bäst lämpade tekniker när det är lågt 
antal plock i timmen enligt Battini m.fl. (2015). 

3.4 Lagerstyrning 
Här presenteras teorier om affärssystem och ledtider i lagerverksamheter. 

3.4.1 Warehouse Management Systems (WMS) 
Enligt van den Berg och Zijm (1999) strävar dagens industriföretag att åstadkomma höga 
produktionsvolymer med minimala lager genom en logistikkedja som har korta leveranstider. 
Högre krav från kunder på kortare ledtider och ökad konkurrens tvingar företagen att 
anpassa verksamheten till att skeppa order i mindre storlek med kortare tidsintervall. 
Warehouse Manangement Systems (Lagerhanteringssystem) är databaserade verktyg som 
används för att styra logistikverksamheten för inkommande gods, lagerhållning, plockning 
och skeppning enligt Jiun-Yan och Ming-Chang (2010). 
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3.4.2 Ledtider 
Andersson och Aronsson (1989) beskriver att ledtid avser den tid som förlöper från att en 
beställning gjorts till att det beställda materialet anländer till avsedd mottagare. Ledtider kan 
användas för att mäta tidsåtgång i produktionsavdelningar och kan användas för att ställa 
diagnos på processer. En förutsättning är att det går att bryta ner mätningen för att belysa 
specifika aktiviteter. Ledtid mäter inre effektivitet med avseende på förbrukning av tid och 
standardavvikelsen i ledtid visar pålitligheten i processen. Den totala leveranstiden till kund 
anses dock vara ett kvalitetsrelaterat nyckeltal och används som konkurrensmedel. Genom 
att reducera ledtiden erhålls flexibilitet med säkrare prognoser eftersom de inte ligger så långt 
in i framtiden. PIA minskar eftersom buffertstorlekar blir mindre samt att 
omsättningshastigheter blir högre. 

Det finns inga negativa effekter med styrning mot minskade ledtider. Ledtider är ett bra mått 
för bedömning av flödeseffektiviteten enligt Andersson och Aronsson (1989). Att förbättra 
aktiviteter i processer genom ständiga förbättringar och förbättrad produktionsstyrning 
reducerar ledtider. JIT-baserat produktionssystem förutsätter support från olika 
verksamhetsprocesser som exempelvis ledtid. Husseini m.fl. (2006) menar att det även finns 
modeller för dynamisk styrning av kanban-system vilket hanterar osäkerhet bättre för olika 
värderingar av ledtid. 

3.5 Arbetsstudier 
Produktion kan effektiviseras med systematisk analys av arbetsmetoder, vilket ligger till grund 
för arbetsstudier. Den här effektiviseringen bygger på att definiera varje arbetares 
arbetsuppgift, på vilket sätt den utfördes och under vilken tid. Arbetsstudier ligger till grund 
för att utveckla arbetsmetoder och effektivisering av tidsåtgång. Rationalisering, med hjälp 
av arbetsmätning, av produktionssystem borde göras stegvis eftersom små förändringar i 
komplexa system kan få stora oförutsedda konsekvenser enligt Hågeryd m.fl. (1995). I 
arbetsstudier ingår metodstudie och arbetsmätning, vilket visualiseras nedan i figur 7. 

 

Figur 7 - Arbetsstudie innefattande metodstudie och arbetsmätning (Inspirerad av Slack & Chambers 2007) 

Arbetsstudie
Systematisk studie av 

alla faktorer

Metodstudie
Undersökning av existerande 
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Tillämpning av tekniker 

för tidsmätning
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3.5.1 Arbetsmätning 
Bellgran och Säfsten (2005) beskriver att arbetsmätning är en tillämpning av tekniker som 
definierar tiden det tar för en kvalificerad arbetare att utföra ett specifikt arbete under en 
förutbestämd tid. Mätningar definieras som allt inhämtande av information i syfte att 
precisera ett mått på någonting medan metoder är ett strukturerat sätt att välja teknik. 
Mätning är därmed att systematiskt samla in mätvärden och/eller information för 
sammanställningar till mätvärden. Mätningar kan vara enstaka eller kontinuerliga och måtten 
används för effektivisering av produktionen genom bättre resursutnyttjande enligt Aronsson 
m.fl. (1988). För att etablera verklighetstrogna tider för operationer som analyseras behövs 
hänsyn tas till sub-operationer, personlig fördröjning, oundvikliga fördröjningar och 
sekundära arbetsuppgifter. Operationerna är inte fördefinierade i processflödet men 
förekommande i verkligheten. Elnekave och Gilad (2006) påpekar att antingen inkluderas 
tiderna i processtiden med förklaringar vad som skett eller så exkluderas de helt. 

I dagens konsumtionstrender styr kunderna i vilken ordning produkter produceras, vilket har 
resulterat i att produktionsmetoderna har förändrats. Från att tidigare haft ett fåtal varianter 
med tillverkning i stora produktionsvolymer till flertalet varianter i mindre 
produktionsvolymer. Den här förändringen ställer krav på flexibilitet, förändring av 
produktionssystemen och följaktligen materialförsörjningen enligt Tseng och Tang (2006). 
Mått och mätmetoder bör inkluderas i företags rapporteringssystem för att utveckla 
verksamhetens flexibilitet. Aronsson m.fl. (1998) menar att materialadministrativt 
förändringsarbete kräver att resultat mäts och redovisas för att visa vilka faktiska effekter 
som uppstått av förändringarna. 

Bellgran och Säfsten (2005) beskriver att arbetsmätning kan utföras med hjälp av klockstudier 
som består av två metoder, kontinuitetsmetoden och nollställningsmetoden. I 
kontinuitetsmetoden stannas inte klockan när observationer utförs löpande medan i 
nollställningsmetoden startas klockan om efter varje arbetsmoment eller cykel. 

3.5.2 Metodstudie 
Metodstudien är ett bidrag till arbetets utformning och består av en systematisk metod i sex 
steg: 

1. Val av arbete som ska studeras 
2. Samla in relevant fakta 
3. Analysera och undersök insamlad data 
4. Utveckla praktisk, ekonomisk och effektiv metod 
5. Implementera ny metod 
6. Periodiska kontroller av implementerad metod för att säkerställa förankrad 

standardisering 

Metodstudie används tillsammans med arbetsmätning för att få helhetsperspektiv på 
arbetssättet som studeras enligt Bellgran och Säfsten (2005). 
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4 Resultat 
I följande kapitel beskrivs resultaten från metoderna. Resultaten presenteras enligt DMAIC 
och innehåller i huvudsak en beskrivning av nuvarande process, mätresultaten, analys för att 
generera lösningsförslag, benchmarking och själva lösningsförslagen. I slutet av kapitlet 
tillkommer även en kalkyl av lösningsförslagen.  

4.1 Definiera process 
Nedan presenteras hur processen ser ut i F12-satsningen. I början ges en förklaring av 
satsningens olika processer, layout och vilka detaljer som ingår. Vidare visas 
satsningsprocessen utifrån ett flödesschema, där de olika alternativen på satser redovisas. 
Intervjuer och enkätundersökning som genomförts presenteras även här. 

4.1.1 Processbeskrivning 
I satsningen arbetar materialhanterare med att plocka ihop och förbereda satser av detaljer 
till monteringen. Satsningen påbörjas med att en materiallista skrivs ut där lagerplats, 
artikelnummer och antalet hydraulikmaskiner som ska monteras står med. Vidare används 
en handdator där satskortet från materiallistan scannas, vilket ger materialhanteraren 
information om lagerplatser i ställagen, vilka detaljer som ska plockas och antalet detaljer 
som ska plockas. Materialhanteraren placerar detaljerna på en vagn som är formad för fyra 
satser (blå fyrkanten, se figur 8). Systemet är designat så att materialhanteraren enbart 
behöver gå en runda för varje sats (se figur 8). Efter scanning av satskortet plockar 
materialhanteraren detaljerna i följande ordning (se tabell 1). I figur 8 visas området där varje 
detalj finns placerad, baserad på ordningen i tabell 1. 

Tabell 1 Detaljer för satsningsavdelningen 

1 Lagerhus 8 Ventilskiva 

2 Cylindertrumma 9 Trumstöd 

3 Kolvar 10 Axel 

4 Tätningsring 11 Kuggkrans 

5 Tätringshållare 12 Lager för axel 

6 Spårring 13 Lager för lagerhus 

7 Kil 14 Trumhus 

När satsen är färdigplockad kör materialhanteraren iväg vagnen till monteringen med hjälp 
av en dragtruck eller transporterar vagnen för hand då dragtrucken inte alltid är tillgänglig. I 
satsningen ingår även två förmonteringssteg där förmontering 1 (se figur 8) består av en press 
som materialhanterare använder för att pressa tätningsringen och spårringen i tätringshållare, 
samt förmontering 2 (se figur 8) som består av press av kilen i axeln. Samtidigt som 
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materialhanteraren plockar cylindertrumma och kuggkrans markeras detaljerna med en 
gulmarkeringspenna för att underlätta montering av detaljerna. 

 

Figur 8 - Layout över F12-satsningen 

I satsningsavdelningen arbetar sju materialhanterare på tre skift och vanligtvis jobbar två 
personer samtidigt. Normalt sett skapar den här arbetsfördelningen balans mot monteringen 
förutsatt att inget oväntat händer i materialhanteringen eller att monteringen står stilla.  

4.1.2 Flödesschema 
För att underlätta förståelsen av hur satsningen ser ut idag, från att scanning av arbetsorder 
påbörjas av materialsatsaren till att sista detaljen plockas, gjordes en flödeskartläggning (se 
figur 9). Även delprocesser är med som anger hur satsningen fullföljs utifrån två 
beslutspunkter som måste tas. Den första beslutspunkten är ifall det är en lågfrekvent eller 
en högfrekvent sats, då de lågfrekventa satsernas detaljer plockas i ett annat ställage (som inte 
ingår i det här projektet utifrån avgränsningarna). I det lågfrekventa ställaget plockas både 
axel och trumhus, vilket innebär att plockningen i huvudsatsningsavdelningen tar mindre tid. 
Om det däremot är en högfrekvent sats innebär det att hela satsen plockas i F12-satsningen 
där processen ser ut som tidigare beskrivet i processbeskrivningen. Detaljerna plockas 
systematiskt och kvitteras med en handdator. Efter halva delen av satsningsprocessen 
kommer beslutspunkt två, som bestämmer ifall det är en axel som en kil måste pressas i, eller 
en splineaxel som inte behöver kilas. Om axeln behöver pressas med en kil tar processen 74 
sekunder längre (se tider i kapitel 4.2) tid än om det är en splineaxel. Efter den här 
förmonteringen fortsätter materialsatsaren att plocka resten av detaljerna som flödesschemat 
visar.  
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Figur 9 Flödesschema F12-Satsningen 
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4.1.3 Processkartläggning 
Gulmarkerade områden innebär förmonteringsoperationer då processen består av några 
sådana. Informationen som hämtades in för att skapa processkartan kom från tidigare 
erfarenheter, observationer, intervjuer och arbetsinstruktioner. Processkartan ger en mer 
detaljerad förståelse av processen, jämfört med flödesschemat då flödesschemat är mer 
övergripande. I processkartan kan även delprocesserna identifieras, det vill säga sådana som 
inte ingår i huvudprocessen. Exempelvis i det här projektet är rulla vagnen en sidoprocess 
istället för huvudprocess. För att göra processkartan enklare valdes att endast identifiera en 
input variabel som uppfyller en output variabel. Exempelvis är input att det finns rätt antal 
lagerhus för processen ”plocka lagerhus” som uppfyller output ”lagerhuset är plockad och 
med på vagnen”. Systematiskt visas resten av processerna i rätt ordning från satsningens 
perspektiv.  

Tabell 2 - Processkartläggning för F12-satsningen 

Information CTQ (critical to quality) Instruktioner

Aktivitet: Satsning av detaljer till F12-monteringen Ledtid och Tillgänglighet
Input variabeler: Vad kan påverka output variablerna i det här 
steget?

Steg Output Variabler: Vad kan förväntas i det 
här steget?

Etiketten otydlig, Handdatorns scanner funkar ej, Steg 1: Skjuta på arbetsorder med handdator Få ut arbetsorder i handdator
Vagnen går att rulla, Steg 2:Rulla vagnen med paletter Vagnen följer med under hela rundan
Lagerhus är tillgängligt, rätt lagerhus Steg 3: Plocka lagerhus Lagerhus med på vagnen
Lagerhuset lätt att hantera, placera på rätt plats i paletten Steg 4: Ställa lagerhuset på plats på vagnen Lagerhus med på vagnen i rätt fixtur
Cylindertrumman är tillgänglig, rätt CT Steg 5: Plocka Cylindertrumma (CT) CT ställs på vagnen
Hitta skarven i Cylindertrumman Steg 6: Markera CT med markeringspenna CT är rätt markerad
CT lätt att hantera, placera på rätt plats i paletten Steg 7: Ställa CT på plats i paletten på vagnen CT ställs på vagnen
Rätt antal kolvar är tillgängligt, rätt typ av kolv Steg 8: Plocka 7 st kolvar Kolvar ställs på vagnen
Räkna upp rätt antal kolvar, placera på rätt plats på paletten Steg 9: Ställ kolvarna på var för sig i paletten på vagnen Kolvar ställs på vagnen
Tätningsring är tillgängligt, rätt tätningsring. Steg 10: Plocka Tätningsring Tätningsring ställs på presssationen
Tätringshållare är tillgängligt, rätt tätringshållare Steg 11: Plocka Tätringshållare Tätringshållare ställst i pressmaskinen
Placera tätningsringen rätt i hållaren, hitta fixtur för rätt storlek Steg 12: Pressa tätringen i tätringshållaren Tätningsringen pressas i tätringshållaren
Hitta rätt spårring Steg 13: Sätta in spårringen i tätringshållaren Spårringen placeras i tätringshållaren

Färdigställd tätningsringspaket Steg 14: Ställ tätningsringspaketet på paletten på vagnen Tätningsringspaketet placeras på vagnen
Rätt kil tillgäningligt och rätt antal Steg 15: Plocka kil (om kilaxel) Kilen placerad på vagnen
Placera på rätt plats på vagnen Steg 16: Ställ kil på vagnen Kilen placerad på vagnen
Rätt trumstöd tillgängligt och rätt antal Steg 17: Plocka trumstöd Trumstödet placerad på vagnen
Placera på rätt plats på vagnen Steg 18: Ställ trumstöd på paletten på vagnen Trumstödet placerad på vagnen
Rätt ventilskiva tillgängligt och rätt antal Steg 19: Plocka ventilskiva Ventilskiva placerad på vagnen
Placera på rätt plats på vagnen Steg 20: Ställ ventilskiva på paletten på vagnen Ventilskiva placerad på vagnen
Rätt axel tillgängligt och rätt antal Steg 21: Plocka Axel Axeln placeras i fixturen
Hitta rätt fixtur för axeln, placera axeln rätt i fixturen Steg 22: Pressa kilen i axeln Kilen pressad i axeln
Försiktigt placera axeln på vagnen Steg 23: Ställ axeln på paletten på vagnen Axeln placerad på vagnen
Rätt kuggkrans och rätt antal Steg 15: Plocka kuggkrans Kuggkrans tas ut från lådan
Hitta skarven i kuggkransen Steg 16: Markera kuggkrans med markeringspenna Kuggkransen markerad
Kolla ifall rätt markerad Steg 26: Placera kuggkrans på axeln Kuggkrans placerad på axeln
Plocka rätt lager och rätt antal Steg 17: Plocka Lager för lagerhus Lager tas ut från lådan

Lager består av två delar
Steg 28: Ställ ena delan av lagret i lagerhuset, andra 
delen på bestämd plats på paletten

Ena delen av lagret är placerad i 
lagerhuset, andra delen placeras på 
paletten

Axellager finns tillgängligt och i rätt antal Steg 18: Plocka Lager för axel Axellager plockas ut ur lådan
Rätt storlek på lagret Steg 30: Placera lagret på axeln Axellager placerad på axeln
Trumhus tillgängligt och i rätt antal Steg 31: Plocka Trumhus Trumhus placerad på vagnen
Trumhus placeras på vagnen Steg 32: Placera Trumhus på paletten på vagnen Trumhus placerad på vagnen

Process Karta
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4.1.4 Intervju med Lars Medbo, universitetslektor Chalmers Tekniska 
högskola 

En semistrukturerad intervju utfördes med Lars Medbo, som är universitetslektor inom 
produktionslogistik på Chalmers Tekniska Högskola i Göteborg. Lars kunskaper inom 
satsning var av nytta till projektet där han även hade intressanta förslag på lösningar. Här 
följer intressanta citat som projektet kunde byggas vidare på. (intervju 2016-02-08) 

På frågan hur satsning behöver placeras i förhållande till monteringsavdelningen svarade 
Medbo: 

”Rent generellt ska man försöka lägga kittingen nära montering så att det går att 
kommunicera och ropa om man behöver hjälp. Vanligtvis brukar det vara så att man lägger 
ut kittingen till ett logistikföretag 1 km eller 2 bort, om du nu bara är 5 meter bort gentemot 
1 km då är det stor skillnad.” 

När informationen gavs om att två personer brukar utföra satsningen samtidigt var svaret 
följande:  

”Det har jag aldrig varit med om att det är två personer som kittar, då är det ett 
kvalitetsproblem. Det borde de komma ifrån. Då är det bättre att de går var för sig” 

Vid intervjun diskuterades takttider och hur det påverkar en satsningsavdelning. Följande 
citat beskriver det här:  

”Det är en viktig aspekt att dimensionera takttiden i sån här verksamheter. Annars missar 
man fördelarna med kitting.” 

På frågan om det går att ha monteringsoperationer i en satsningsavdelning svarade Medbo:  
”Det är inte ovanligt att man har med förmontering i kitting, absolut inte ovanligt. Är det 
lämpligt att göra det är det inget konstigt med det. Sen är det ju en balanseringsfråga, det är 
ju alltid så att man bör bygga sån här produktionssystem så att det är någorlunda lätt att 
ändra på det här.” 

När Medbo förklarade hur pick by light system borde utformas svarade han: 
”När alla lampor tänds upp blir det inget bra plockstöd. Utan det är bättre att man tänder en 
i sänder för annars kan det bli att när man ska starta upp nästa jobb så lyser det en lampa där 
borta. Hade vi missat där eller hade vi glömt att trycka?” 

”Flexibilitetsmässigt kan det vara problematiskt och dom kostar ju.” 

Medbo förklarade att handdator inte fungerar så bra för att se vart nästa plockplats sker: 
”En nackdel med streckkodsläsaren är att man behöver läsa sig till vart man ska. Det kan ju 
vara bra att bli guidad, att man har visualisering” 

Pick by voice är ett system som Medbo anser hade hög plockkvalitet och beskriver det 
följande: 

”Pick by voice ger väldigt bra plockkvalitet när man kvitterar när det alltid är kvittens i siffror 
som man ger. Är det plock på samma ställe och sker rätt så snabbt kan det blir lite långsamt 
eftersom man måste kvittera med att prata med den här rösten. Är det lite större förråd och 
det är det ju här då så fungerar det, men det bygger på att det finns lite gångsträckor där man 
kan gå, lyssna och prata.” 

På frågan om hur processen kan mätas svarade Medbo: 
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”Smidigast är att videofilma om ni får göra det och så sätter ni er och klassificerar upp det 
hela. Ni skapar olika klasser och det finns lite olika program för sånt här också. Hur mycket 
är gångsträckor och hur mycket är att plocka egentligen? Och handdatorn... Den är grymt 
viktig att få med” 

På frågan vilken teknik Medbo rekommenderade för verksamheten svarade han: 
”Vill man ha kvar det här med etiketter så är ringscanner mer effektiv, men vill man ta ett lite 
större teknikkliv så är både light och voice bättre på många sätt. Hur mycket förändringar 
sker? Är det lite då och då eller är det ständigt? 

På frågan om hur lyftverktyg för tunga detaljer för se ut svarade Medbo: 
”För dom tunga detaljerna ska det finnas ett bra lyftverktyg som faktiskt används. Det ska 
vara utformat så att det inte är krångligt att använda” 

Medbo hade även tankar kring upplägget och fyllnadsgraden där svaret var: 
”Däremot kan man göra något med upplägget här för man tappar mycket inom processen. 
Man tappar massa kapacitet om man inte fyller vagnen” 

När en beskrivning av gångsträckan gavs reagerade Medbo på strukturen av plockrundan 
med följande svar: 

”Man kan ifrågasätta strukturen här. Man kan gå på frekvens, man kan säga att dessa detaljer 
går samman. Som ex jobbare ska ni komma med lösningsförslag, man kan säga att man börjar 
med vagnen och plockar grejer från bägge håll, sedan så gör man flera gångar så att man lägger 
upp beroende på produktvariant. Då behöver man inte gå hela sträckan.” 

”Man kan strukturera om det här för att få ner gångsträckorna för det tar ruskigt med tid.” 

4.1.5 Enkätundersökning 
Det genomfördes en enkätundersökning, se bilaga B, för materialhanterarna på F12-
satsningen som fokuserade på arbetssätt, störningsmoment, tider och förbättringsområden. 
Enkätundersökningen bestod av 12 frågor och 7 respondenter, vilket var samtliga 
materialhanterare på F12-satsningen.  

På första frågan om det finns förbättringsmöjligheter svarade 6 av 7 att det fanns 
förbättringsmöjligheter och 1 person svarade att processen fungerade mindre bra. 
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I figur 10 presenteras resultatet för frågor nummer 2 till 8 som berörde hur olika 
arbetsmoment i processen upplevs.  

 

Figur - 10 Resultat för frågorna 2 till 8 av enkätundersökning för materialhanterare F12 

Fråga 9 och fråga 10 berörde hur lång tid en 4-sats gick att plocka för en person respektive 
om satsen plockades av två personer. Resultatet presenteras nedan i figur 11. 

 

Figur 11 – Enkätsvar för hur lång uppskattad tid tar det att plocka en 4-sats för en person och för två personer 

På fråga 11 (se resultat i figur 12) så bestod 50 procent av störningsmomenten av tre 
alternativ: nollinventering och korrigera saldo, böja sig ner och dra fram lådor och etikett i 
plast stör scanning. 
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Figur 12 - Paretodiagram för antalet upplevda störningsmoment i enkätundersökning för F12 satsningen 

Fråga 12 var en öppen ställd fråga för övriga kommentarer på vad som kan förbättras och 
respondenterna svarade att de anser att man bör ha bättre samarbete med monteringen. Det 
förekom även i svaren att det finns brist på arbetsorder som planerare ej har förberett. Det 
upplevs även att det finns dålig ergonomi i avdelningen och lådorna längst ner är 
svåråtkomliga. Störningsmoment förekommer som exempelvis att folk går och plockar utan 
att avrapportera vilket kan innebära saldofel. 
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4.2 Mätresultat med AviX Method 
Videoinspelningarna analyserades i AviX Method och resultatet presenteras i tabell 3 nedan. 
Olika sekvenser fick en kategorisering (se första kolumn tabell 3). Betydande resultat i 
mätningarna presenteras nedan: 

• Medelvärdet för en 4-sats inklusive press av kil i axel och transport av materialet till 
monteringen är 17:36 minuter. 

• Förmonteringsoperationen Press av tätningsring och spårring tar i medeltid 01:33 
minuter 

• Förmonteringsoperationen Press av kil i axel tar i medeltid 01:14 minuter 

• Scannertiden tar i medel 02:19 minuter per 4-sats 

Tabell 3 - Resultat från mätningar av F12-satsningen med videoinspelningar analyserade i AviX Method 
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Plock 225,9 172,3 180,1 265,7 208,3 298,6 195,2 223 03:43
Scanner 186,3 108,9 115 192,1 145,7 146,9 78,4 139 02:19
Vagn 56 46,7 58,5 52,7 59,6 63,1 44,7 54 00:54
Gång Plock 36,6 16,4 44,6 39,8 73,3 43,5 195,2 64 01:04

Markering kuggkrans 21,4 27,1 14,9 28,5 0 53,5 24,5 18,9 28 00:28
Markering cylindertrumma 26 21,2 51,9 15 26,2 31,6 18,2 29 00:29

Placering kuggkrans 20,7 21 23,5 15,6 23,2 12,6 17,3 18,9 20 00:20
Placering lager axel 16,8 8 8,4 5 10,6 14,5 9,8 11 00:11
Placering lager lagerhus 10,9 9,1 14,5 7,8 9,8 27,3 0 15 00:15

Press av kil i axel 43,5 55,4 0 89,4 0 97,6 62 0 74 01:14
Press av tätningsring & spårring 90,9 0 79,4 0 100,2 0 91 74,6 93 01:33

Hantering lyftverktyg 21,4 15 31,9 11,8 10,6 20,6 0 19 00:19
Halvpallshantering 79,6 0 0 65,4 0 0 81,5 76 01:15

Övrig tid efter plock 33,3 27 15,4 25 00:25
Övrig tid innan plock 0 16,4 16 00:16
Total medeltid exklusive transport av vagn till montering 886 14:46

763 515,4 638,4 778,7 707,8 840,9 735,4
Minuter och sekunder 12:43 08:35 10:38 12:59 11:48 14:01 12:15

170 02:50
17:36Totalt tid 4sats med kil inkl halvpall, för- och efterarbete, transport till och från montering

Uppmätt medelvärde för Vagntid till och från montering

Totalt exklusive innan och förarbete utan halvpall
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Nedan i figur 13 presenteras en visualisering över samtliga aktiviteter i F12-satningen, 
medeltiden för varje aktivitet och procentsats för dessa aktiviteter. 

 

Figur 13 - F12-satsningens aktiviteter inklusive tid och procent av den totala tiden 

En separat undersökning utfördes på videomaterialet för att endast mäta scannertiden, där 
undersökningen delades upp aktiv och passiv scannertid (se figur 14) under en 
satsningsprocess. I aktiv scannertid ingår momenten att se på scanner för att veta var nästa 
plock ska ske, använda scanner för att läsa streckkod, kvittera ut material med scanner och 
rörelser med scanner för att utföra någon av tidigare nämna aktiviteter. 

I passiv scannertid ingår samtliga arbetsmoment där scannern inte är en aktiv del utan enbart 
ett störande moment. Exempelvis att handdatorn hålls i ena handen medan plock utförs med 
andra. Även att leta efter handdatorn under processens gång då materialhanteraren har glömt 
vart de har placerat den. Samt att placera handdatorn på en plats för att få händerna fria. 
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Figur 14 - Mätning av aktiv och passiv scannertid i F12-satsningen 

4.3 Iskawadiagram 
Aspekter identifierades som påverkade tiden i satsningen genom observationer, 
brainstorming, intervjuer med materialhanterare och genom analys av videoinspelat material. 
I Ishikawa diagrammet (se bilaga E) fördelades olika aspekter in i kategorier för att hitta 
orsaker till tid i satsningen. Den här metoden användes för att utforma lösningsförslag. 

Ledning: Det finns inget standardiserat arbetssätt utformat. Chefer har olika uppfattning 
om hur lång totaltiden och olika arbetsmoment tar i satsningen. Det finns inget 
utbildningsmaterial. Ledningen har ingen eller liten uppföljning på processtider i satsningen 
jämfört med andra avdelningar. 

Människa: Tunga detaljer tar längre tid att hantera. Olika personer på sitt egna sätt ibland 
utan lyftverktyg. Finns ingen eller bristande utbildning. 

Miljö: Människor kommer in under pågående satsningsprocess och pratar eller frågar saker. 
Tar tid att böja sig ner och dra fram lastbärare i ställagen. Tunga lyft, vilket är ett ergonomiskt 
problem. 

Metod: Olika plockmetoder används som tar olika lång tid. Scanner placeras i ställage och 
på icke avsedda ytor på vagnen. Scannern används på olika sätt vid plock. En del moment i 
satsen förbereds innan ordern har blivit startad, vilket går ifrån standard. Vagnen hanteras 
och placeras olika. 

Mätning: Olika takttider i monteringen att styra satsningen mot. Ingen standardisering för 
mätningar i processen. Svårt att utläsa data ur affärssystemet. 

Maskin: Nästa lagerplats går ej att utläsa snabbt på grund av liten textdisplay i handdatorn. 
Handdator tar tid att hantera och placera. Handdatorn blir ett störningsmoment då plock 
ibland sker med enbart en hand för den andra håller handdatorn. Två långa 
förmonteringssteg i satsningen kilpress och press av tätningsring och spårring. Vagnen är 
otymplig att hantera och är större än den yta som används på den. 
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Material: Tunga detaljer. Emballagehantering tar extra tid i satsningen. Fel antal detaljer i 
lastbärare.  

4.4 Värdeflödesanalys 
Nedan visas beskrivningar av värdeflödesanalysen i ett nuvarande tillstånd och ett framtida 
tillstånd. Se bilaga F för nuvarande tillstånd och bilaga G för framtida tillstånd.  

4.4.1 Nuvarande tillstånd 
Bilaga F visar värdeflödet för varje aktivitet som tillför värde för kunden. Aktiviteterna har 
kategoriserats på samma sätt som flödesschemat, men här står även processtid, skiftform, 
antal operatörer, scanningstid, gångtid och tid för markering av detaljer. Då 
förbättringsförslagen har fokuserats på scannertiden och flytt av föroperationerna, har 
tiderna för dem sammanställts i nedre delen av sidan. Förbättringsförslagen som står i de så 
kallade kaizen burst är bland annat att införa pick by voice, pick by light och ringscanner, där 
förslagen främst är inriktad åt att minska scanningstiden. I dagens tillstånd tar det 170 
sekunder (baserat på en videoinspelning) scannertid, vilket har identifierats som slöseri. 

De andra förbättringsförslagen avser exempelvis att flytta förmonteringen kilpress eller ändra 
plockrutten. Själva plocket är värdeskapande och bör inte ändras men kan standardiseras.  

4.4.2 Framtida tillstånd 
Bilaga G visar hur tiderna förändras ifall förbättringsförslagen införs. Vid borttagande av 
förmonteringeringsstegen press av kil, placering av kuggkrans och placering av axellager 
sparas 114 sekunder av processtiden för hela satsningen baserat på en videoinspelning. 
Exempelvis vid införande av lösningsförslaget pick by light, beräknas scanningstiden minskas 
med nästan hälften, från 170 till 89 sekunder.  

4.5 Benchmarking 
Det utfördes benchmarkingstudier på två företag för att se hur de arbetar med satsning, 
lagerverksamhet och olika plocktekniker. Besöken utfördes tillsammans med 
produktionstekniker från Parker. 

4.5.1 Parker Borås 
Parker i Borås utvecklar och producerar hydrauliska ventiler för mobila och industriella 
applikationer i flera olika produktlinjer. Företaget har cirka 300 anställda och ytterligare 100 
anställda vid närliggande säljbolag. Den materialhantering i Parker i Borås som är mest lik 
F12-satsningen i Trollhättan är satsningen till montering för L90-ventiler. I Borås 
förändrades materialhanteringen cirka 1 år tidigare än i Trollhättan då materialhantering och 
montering särskildes för att uppnå målen för en intern certifiering, Lean Model Plant. 
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Resultaten av införandet har lett till förbättrande nyckeltal och en organisation som är väl 
integrerad i förbättringsarbetet. 

Borås balanserar materialhanteringen genom att använda jobbrotation mellan samtliga 
satsningsavdelningar. Det används även ett digitalt system som signalerar när det behövs 
extra resurser i satsningen. Satsning utförs i nära anslutning till varje monteringsavdelning 
och varje produktlinje är uppdelat i zoner. Varje zon förser huvudsakligen material till sin 
egen monteringslina, men det satsas även material som via en mjölkrunda levereras till andra 
avdelningar. Monteringen planeras ungefär ett dygn i förväg, vilket innebär att all 
materialhantering sprids ut över en längre tid. När allt material är producerat och inlevererat 
påbörjas materialhantering i samtliga zoner för att sammanställa allt material för montering 
av kundorder. 

Satsningsprocessen i L90 påbörjas med att materialhanteraren skriver ut kundorder. Till varje 
kundorder hanteras en handdator kopplad till en etikettskrivare, en pappersutskrift av 
kundorder och en materialvagn. Första momentet som materialhanteraren utför för att 
sammanställa ordern är att se om allt material är tillgängligt från andra zoner. När kundordern 
påbörjas med scanning skrivs en etikett ut med lagerplats och artikelnummer till detaljen. 
Först när detaljen är kvitterad med scannern, skrivs nästa etikett ut i materiallistan. Det här 
medför att materialhanteraren går till en lagerplats åt gången för att plocka materialet till 
satsen i en runda. Materialet ligger på fasta lagerplatser med högfrekvent material i 
ergonomisk plockhöjd. Vagnen är konstruerat så att mindre detaljer läggs i en plastficka med 
tillhörande etikett med artikelnummer för att rostskydda materialet, i en låda. På vagnen finns 
det blå lådor i tre nivåer där de små monteringsartiklarna placeras och en större yta i två 
nivåer. Den översta ytan används för större och tyngre monteringsdetaljer och undre nivån 
används för emballage och lastbärare. Dessa stora och tunga artiklar plockas med ett 
magnetiskt lyftverktyg. När satsningsprocessen är klar, placeras vagnen intill monteringen på 
uppmärkta platser. 

Ett nästa steg i utvecklingen av monteringen är att det skall införas förmonteringssteg på 
vissa detaljer, vilket innebär att monteringen kommer få snabbare takttider och följaktligen 
behöver materialtillförsel ske effektivare. 

Resultatet från besöket på Parker i Borås presenteras i tabell 4 nedan. 

Tabell 4 - Resultat från besöket på Parker i Borås 

Satsningsavdelning i nära anslutning till 
monteringen 

Andon-system vid behov av hjälp på 
satsningsavdelningen 

Magnetlyft används vid lyft av tunga detaljer Planer på att flytta förmonteringssteg ut till 
satsningen 

Ställage som är ergonomisk utformad för att 
inte behöva dra ut lådor vid plock 

Mjölkrunda som hämtar artiklar från andra 
avdelningar till satsningen 
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4.5.2 Jula centrallager Skara 
Jula i Skara har cirka 185 anställda och en lager med 175 000 pallar i rörelse, vilket innebär 
att mycket kontroll måste finnas på vilka detaljer som finns i huset. Leverans till varuhusen 
sker två gånger i veckan till 84 stycken varuhus i Sverige, Norge och Polen. 

Besöket på Jula utfördes främst för att undersöka pick by voice-tekniken i deras verksamhet. 
Då Jula har mycket pallar, detaljer och emballage som smidigt måste förflyttas inom lagret, 
så passar pick by voice systemet för dem genom att materialhanterare får tydliga instruktioner 
om plock och lagerplatser. I systemet används röstprofiler i förprogrammerade kommandon 
(se tabell 5) där materialhanteraren både får instruktioner om lagerplats, kvantitet och kund. 
Materialhanteraren kvitterar orderraden efter plocket via röstkommandon och saldot 
uppdateras automatiskt och information ges om nästa lagerplats. Det här bidrar till att 
materialhanteraren inte behöver använda handskanner eller listor för att se vad som ska 
plockas, utan båda händerna är lediga och plocket sker smidigt. Genom att slippa använda 
handdatorn eller dator så minskar risken för att truckförarna kolliderar då uppsynen alltid är 
fokuserad på vart de ska åka.  

Tabell 5 - Exempel på röstkommandon i pick by voice och respons av systemet 1 

Operatörskommando Systemrespons 

Artikelnummer Får artikelnumret uppläst 

Lagerplats Aktuell lagerplats upplyses 

Repetera Repetera senaste kommando 

Klar Bekräfta plock 

 

  

1 Per Lund, Lagerchef, Jula Centrallager i Skara, Intervju: 4 mars 2016 
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Resultatet från besöket och Julas erfarenheter med pick by voice presenteras i tabell 6 nedan. 

Tabell 6 - Erfarenheter av pick by voice i Jula centrallager 

Går att bygga pick by voice på ett befintligt 
affärssystem 

Plocksäkerheten ökade till 99,6 procent 

 

Tidsbesparing sett till scannertid Bättre ergonomi genom att båda händerna 
är fria 

Inköpskostnad på cirka 30 000 kr per enhet Snabb upplärningstid 

Underlättar jobbrotation 

 

Motstånd till införande av pick by voice 
som motbevisades genom studiebesök 

Varje person har egna hörlurar som kopplas 
till mikrofon och terminaler. Dessa byts i de 
olika skiften 

Visuellt möjligt att se hur många order som 
har plockats i realtid. (Ingår inte i pick by 
voice men kopplas via andra system, Metri). 

Plocklistor laddas in i enheten och plock 
kan ske offline 

Kan användas i andra delar i verksamheten 
(exempelvis vid daglig tillsyn av truckar) 

Möjligt att utföra inventering med hjälp av 
pick by voice, men Jula gjorde inte detta 

I Julas verksamhet sker nästan aldrig 
felplock och fel lagerplats. 

Felplock sker endast på kvantiteter. Lite underhåll när processen stabiliserats 

Cirka 1 år att få en stabil process av pick by 
voice 

 

4.6 Lösningsförslag 
Lösningsförslagen som presenteras har genererats med hjälp av konceptgenerering, 
brainstorming och intervjuer med produktionstekniker. Ishiklawadiagram och 
värdeflödesanalys visar hur olika förbättringar påverkar grundorsakerna och aktiviteter i 
verksamheten. Benchmarking på andra företag har även bidragit till lösningarnas utformning. 

4.6.1 Pick by Light 
Ett besök med följande intervju på företaget Binar genomfördes där Pick by Light 
presenterades som en möjlig teknik som lösningsförslag för användning på Parker. Binars 
pick by light-system är framtaget för att stödja materialhanterare så att plocksäkerhet och 
kvalitet höjs i plocket för att inte orsaka störningar av material till montering 2. Med en 
klicklist (se figur 15) monteras systemet på hyllorna med dolt kablage och mellan varje 
plocksensor finns kåpor i olika storlekar för att helt täcka listen. 

2 Leif Gustavsson, Ekonomi/Administration, Binar Elektronik AB, Intervju: 2 mars 2016 
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Figur 15 - Klicklist för pick by light moduler (med tillåtelse från Binar Elektronik AB 2016) 

Lampor indikerar var i fasaden materialet för ordern ska plockas. Det går att utforma så att 
samtliga lampor för arbetsordern tänds samtidigt alternativt en och en när material plockas.  
Materialhanteraren kvitterar genom att en sensor registrerar när handen förs in under modul 
alternativt genom att materialhanteraren manuellt kvitterar genom att trycka på en knapp. 
Start av arbetsorder sker ofta genom en streckkodsläsare som läser av vilket material som ska 
plockas, hur många artiklar av varje och tänder lamporna i fasaden.  

På modulen LP352 (se figur 16) finns även en inställningsbar blå knapp som exempelvis 
skulle kunna vara att lager behövs fyllas på. I LP352 kvitteras arbetsordern manuellt genom 
att trycka in en grön knapp på modulen.  

 

 

Figur 16 - Pick by light modul LP352 (med tillåtelse från Binar Elektronik AB 2016) 

 
På modulen LP350 (se figur 17) tänds en lampa när arbetsorder startas och släcks automatiskt 
när handen förs in under rörelsesensor på modulens undersida och plocket kvitteras i 
lagersaldot. 
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Figur 17 - Pick by light modul LP350 (med tillåtelse från Binar Elektronik AB 2016) 

En installation av det här systemet kostar mellan 1 000kr – 1 200kr per lagerplats och 
ytterligare 100 000kr – 150 000kr för installation och underhåll.  

Binars helhetslösning innefattar även visualisering av processen på skärmar (se figur 18) i 
form av processtid, andonsystem och antal plockade artiklar/order per dag. 

 

Figur 18 - Binars stödsystem för visualisering av processen (med tillåtelse från Binar Elektronik AB 2016) 

4.6.2 Pick by Voice 
Lösningen Pick by Voice innebär en reducering i plocktiden eftersom materialhanteraren 
ständigt har båda händerna fria för att utföra plocket3. Materialhanteraren behöver inte titta 
ner i scannern för att få information om plocket och kvittering sker genom röstkommandon 
av siffror in i systemet. Materialhanteraren slipper helt hantering av etiketter/plocklistor för 
satsen eftersom de blir överflödiga i det nya systemet, förutsatt att de inte behövs i andra 
delar av verksamheten.  

Pick by voice på Parker skulle förändra satsningsprocessen så att materialhanteraren istället 
för att använda handdator för att starta jobbet, använder ett röstkommando som bekräftar 
att ordern ska startas. Information ges då om produktvariant, satsstorlek och lagerplats för 
plocket. När materialhanteraren anländer till platsen bekräftar materialhanteraren 
lagerplatsen med ett kommando och systemet informerar om vad som ska plockas och antal. 
Materialhanteraren bekräftar att det plockas ur rätt lastbärare genom en konfirmation med 
exempelvis tre sista siffrorna på partinumret. Systemet talar då om på vilken plats nästa plock 
skall ske och processen upprepas till hela satsen är klar.  

På Parker skulle pick by voice-systemet behöva en investering i ett flertal produkter inklusive 
projektering och införandet av systemet. En uppskattning av kostnaderna för systemet, av 

3 Per Lund, Lagerchef, Jula Centrallager i Skara, Intervju: 4 mars 2016 
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logistikleverantören Idnet, är 35 000 – 40 000 kr för utrustning per materialhanterare och 
300 000 – 500 000 kr i projektering och installation beroende på hur komplex lösning som 
behövs. Det här inkluderar servrar för mjukvarusystemet som enbart byggs på det existerade 
affärssystemet, men förutsätter ett redan existerande trådlöst nätverk med tillräcklig 
kapabilitet. Produkter som materialhanteraren (se figur 19) har kontakt med är ett personligt 
headset med en mikrofon som kopplas på samt en terminal som fästs i ett bälte. Det finns 
trådlöst login i systemet genom att headset och terminal hålls nära varandra och inloggning 
sker via bluetooth. Det behövs även laddningsstationer för terminaler och headset. 

 

Figur 19 - Pick by voice-utrustning i praktiken (bild med tillåtelse från Consafe Logistics 2016) 

4.6.3 Ringscanner 
Ringscanner är ett lösningsförslag som skulle ersätta handdatorn i nuvarande 
satsningsprocess. Lösningen (se figur 20) består av en ringscannermodul som är fäst över 
pek- och långfinger där aktivering av scanner sker via en knapp som trycks in på sidan med 
tummen. Det finns inställningar som gör att kvittering enbart sker med scanner och ingen 
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manuell inmatning. Modulen ansluts via kabel eller trådlöst till en terminal som fästs på 
underarmen. På terminalen anges information om lagerplatser och kvantiteter. Samtliga 
ringscannerprodukter som behövs per materialhanterare kostar 25 000 kr tillsammans och 
en uppskattning för installation i nuvarande affärssystem är 50 000kr (autoid 2016). För 
ytterligare kalkyler, se kapitel 4.7. 

 

Figur 20 - Figur över ringscanner och terminal (med tillåtelse av Honeywell AB) 

4.6.4 Flytt av kilpress 
Konceptgenereringen har resulterat i ett koncept som innefattar att flytta kilpressen från 
satsningen till monteringen. Den här lösningen skulle innebära att tiden som tar att pressa 
kilen i satsningen skulle flyttas och läggas på takttiden i monteringen istället. Det skapar en 
bättre balansering mellan de båda avdelningarna då en materialhanterare hinner förse tre 
montörer med material i monteringen. Om kilpressen flyttas måste det ske en ändring i 
layouten och vagnarna som används i satsningen.  

Layoutändringen sker genom att ena rullbanan kommer flyttas ut ca en meter närmare 
gången, för att kilpressen skall få plats utan att montören ska behöva sträcka över rullbanan 
och gå extra steg (se figur 21). Det här innebär att montören startar monteringsoperationen 
med att pressa kilen i axeln och sedan placera kuggkransen och axellagret på axeln. Det här 
kommer innebära 105 sekunder tilläggstid för en fyra-sats till monteringen, men det skapar 
en balans gentemot satsningen. Det här kommer inte påverka takttiden i monteringen enligt 
produktionstekniker. 
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Figur 21 - Layout över montering vid flytt av kilpress 

Vid flytt av kilpressen måste också vagnarna och rullbanonorna ändras då kuggkransen och 
axellagret ska få plats på paletterna på vagnen. Det här innebär att företaget måste göra en 
investering på cirka 30 000 kr (se kapitel 4.7 kalkylering) för att få plats med de två detaljerna. 
Ändringen av vagnarna och rullbanorna innebär att de behöver monteras om så att de nya 
paletterna får plats. Paletterna som används idag är 33 cm breda (se 1 på figur 22) som går in 
i vagnens rullbana som är 36 cm bred (se 2 i figur 22).  

 

 

Figur 22 - Vagn i satsningen 

I monteringen är rullbanornas bredd 34 cm lång, vilket innebär att paletten passar. Efter 
resultatet av mätningarna finns det möjlighet att bredda både paletten, vagnens rullbana och 
monteringens rullbana med 25 cm, alltså 12,5 cm på varje sida (se figur 23). Det är inte heller 
en stor ändring då vagnarna är uppbyggda av rör som kan ersättas med ett längre rör. 
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Rullbanorna skulle bli 61,5 cm sammanlagt för att den nya paletten ska få plats vilket innebär 
att både kuggkransen och axeln ska placeras separat på paletterna.  

 

Figur 23 - Rullbanor i monteringen 

4.6.5 Förändring av plockrunda 
Idag förflyttar materialhanteraren vagnen fram till slutet av gången och drar vagnen tillbaka 
till början av gången. WMS-systemet anger att detaljer ska plockas i vänster del i ställaget (se 
figur 24). 

 

Figur 24 - Plockrundan i F12-satsningen som den är idag 

Brainstorming med produktionstekniker och IT-avdelningen resulterade i ett förslag där en 
förändring sker i ställage och WMS-systemet så att materialhanteraren inte behöver utföra 
satsningen i en runda utan går rakt ner i gången utan att vända (se figur 25). WMS-systemet 
och ställagen med produktfamiljerna är utformade så att materialhanteraren plockar på både 
vänster och höger sida rakt ner i gången. Den här typen av förändring skulle göra det möjligt 
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för två vagnar att material satsas samtidigt i gången efter varandra, vilket skulle balansera om 
det finns perioder där extra resurser behövs i materialhanteringen (se figur 25)  

 

Figur 25 - Plockrundan i F12-satsningen med förändring 

Det tillkommer ett flertal förändringar i ställage och rutter för att åstadkomma den här 
förändringen vilket redovisas i figur 26. Istället för gå från punkt 1 i figuren till monteringen 
vilket sker idag, kommer rutten gå från punkt 2 med en kortare väg till monteringen Det 
finns även möjlighet att använda samma rutt för att gå från monteringen tillbaka till 
satsningen. För att det här ska vara möjligt behöver ställaget i punkt 3 flyttas cirka 1 meter 
och möjligtvis att stationen i punkt 4 förflyttas eller byggs om. Alternativt behöver enbart en 
sektionsdel flyttas, punkt 7 i figuren, som används som lager till de största varianterna av 
F12-hydraulikmaskinerna. Förvaringsyta för emballage som materialhanteraren lastar av 
vagnen efter ordern är färdigställd behöver även förflyttas från punkt 5 till punkt 6. 
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Figur 26 - Layout förändring av satsningsavdelning och ny rutt 

4.6.6 Magnetlyft 
Ett lösningsförslag som hjälper till med ergonomi är att installera en magnetlyft. Magnetlyften 
skall främst användas för de tyngsta detaljerna som lagerhuset och trumhuset. Viktigaste 
egenskapen för Parker var att magnetlyften inte lämnar kvarvarande magnetism vid lyft av 
produkter tillverkade i stål. En leverantör kontaktades där de erbjöd magnetlyftar som 
uppfyller kravet från Parker. Magneterna kan även lyfta produkter med runda kanter. 
Uppgifter om kvarvarande magnetism är enbart uppgifter från leverantören och behöver 
bekräftas med Parkers produkter då det inte framkommer vilka mätningar eller metoder som 
används vid leverantörens tester. MaxX 125 kan lyfta upp till 125kg och 250 lyfter 250 kg (se 
figur 27). Priserna för lyftarna är 4725 kr för MaxX 125 och 6100 kr för MaxX 250. Priserna 
kommer från Svealyft AB (2016) och gäller inte installation utan avser endast själva verktyget.  

 

Figur 27 - Magnetlyft från Leverantör (Figurer med tillstånd från Svealyft AB) 
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4.7 Kalkyler lösningsförslag 
Nedan presenteras kalkylerna för lösningsförslagen (se tabell 7) där kostnader för investering 
och totala kostnader står med. Kalkylen visar även hur lång uppskattad tidsbesparing det blir 
för varje lösningsförslag. Då lösningsförslagen kan kombineras beroende på vad Parker vill 
investera i, kan det exempelvis bli en tidsbesparing upp emot 270 sekunder vid en 
kombination av pick by light och flytt av kilpress. 

De antaganden, teorier och mätningar som kalkylerna baseras på, förklaras nedan.  

Pick by light: Att 165 sekunder besparing på pick by light har grundats på att 87 sekunder 
försvinner från scanningstiden samt 35 procent från plocktiden, vilket innebär 78 sekunder i 
tid. Det innebär att satsningen får en minskning från 1056 sekunder (17:36 minuter) till 891 
sekunder (14:51 minuter). Det här lösningsförslaget är det dyraste förslaget. 

Pick by voice: Att 133 sekunder på pick by voice innebär att 55 sekunder scanningstid 
försvinner samt 35 procent plocktid som pick by light, det vill säga 78 sekunder i tid. Det 
innebär att totala tiden efter förbättringsförslaget blir 923 sekunder (15:23 minuter) 

Ringscanner: Att 108 sekunder på ringscannern besparing innebär en att scanningstiden 
försvinner med 30 sekunder, då det är tiden som materialhanteraren letar efter handdatorn 
och gång för att plocka handdatorn. Även här blir det 78 sekunder besparing på plocktiden 
då båda händerna är fria. Det innebär att totala tiden efter det här förslaget blir 948 sekunder 
(15:48 minuter).  

Flytt av kilpress: Sparar 105 sekunder baserat på förmontagen som inkluderar press av kil, 
placering av kuggkrans och placering av axellager. Den nya tiden blir 951 sekunder (15:51 
minuter).  

Förändring av plockrunda: Innebär att 60 sekunder försvinner baserat på gångtiden då 
materialhanteraren både får kortare gångsträcka i satsningen och på väg till monteringen. Nya 
tiden blir 996 sekunder (16:36 minuter). Den här lösningen kostar dock inget i 
investeringskostnad.  

Magnetlyft: Magnetlyften bidrar inte till någon tidsbesparing, men innebär en ergonomisk 
hjälp för materialhanterarna.    

Tabell 7- Kalkyler på lösningsförslagen och tidsbesparing 
Lösningsförslag Pick by light Pick by voice Ringscanner Flytt av kilpress Ny plockrunda Magnetlyft
Inköpspris per styck 1 200 kr 35 000 kr 25 000 kr 1 000 kr 0 kr 25 000 kr
Installation och underhåll 150 000 kr 400 000 kr 50 000 kr 0 kr 0 kr 3 200 kr
Antal 392 5 5 30 1 1
Tidsåtgång (h) 0 0 0 10 20 0
Avskrivningar på 5 år (kr) 124 080 kr 115 000 kr 35 000 kr 6 000 kr 0 kr 5 640 kr
Besparing   1 materialhanterare (8 h) 1 840 kr 1 840 kr 1 840 kr 1 840 kr 1 840 kr 1 840 kr
Total Kostnad 620 400 kr 575 000 kr 175 000 kr 30 000 kr 0 kr 28 200 kr
Tidsminsking  sek 165 133 108 105 60 0
Total tid  efter förbättringsförslag 14:51 15:23 15:48 15:51 16:36 17:36
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5 Analys 
I följande kapitel analyseras mätresultat och lösningsförslag. Analys av mätresultaten 
behandlar resultatet av mätningarna, bland annat med avseende på förutsättningarna och hur 
de utfördes. I analysen av lösningsförslagen behandlas positiva och negativa aspekter av 
respektive lösningsförslag.  

5.1 Analys av mätresultat 
Utifrån mätresultaten från satsningsprocessen identifieras att mycket av tiden i satsningen är 
användning av handdator, olika former av gång och de två förmonteringsstegen. I de olika 
kategorierna har fokus varit på att reducera tider i satsningen eftersom de inte tillför något 
värde i processen och enligt Lean-principerna kategoriseras som slöseri (Liker, 2009). Det 
var svårt att kategorisera de olika arbetsmomenten i videoanalysen när materialhanteraren 
utförde flertalet aktiviteter samtidigt som exempelvis att gå till nästa plockplats och samtidigt 
kvittera ut material i handdatorn från föregående plock. Det upprättades en analys av en 
referensvideo för att skapa en gemensam metod för att kategorisera olika aktiviteter i 
videoanalysen så att det gick att utföra senare på egen hand och sammanställa resultatet. 
Parallellt utförda aktiviteter som exempelvis gång mindre än 2-3 steg grupperades i kategorin 
”Plock” och varje tillfälle gång utfördes samtidigt som scannertid, kategoriserades det som 
”Gång”. Det fanns fåtal tillfällen där hela satsningsprocessen inklusive båda 
förmonteringsmomenten ingick, vilket medförde att det fick tilläggas ett medelvärde på de 
olika arbetsmomenten för att skapa en helhetsbild över den totala processtiden. 

I enkätundersökningen visade resultaten att nollinventering och korrigering av saldofel är ett 
problem i satsningen. Men då videoinspelningarna genomfördes, påträffades inte dessa 
problemen i den utsträckning som materialhanterarna ansåg att de gjorde. Därför låg fokus 
inte på just de problemen, utan endast på förbättringsmöjligheter på det som observerades i 
videoinspelningarna.  

Resultatet av mätningarna visar att scannertiden är 139 sekunder vilket står för 13 procent av 
totala processtiden. I videofilmsanalyserna i AviX Method och i intervju med 
produktionstekniker har olika problem och störningsmoment identifierats som att handdator 
efter scanning vid plock behöver placeras på antingen vagn eller i ställaget för att få båda 
händerna fria. Efteråt behöver materialhanteraren leta upp vart handdatorn placerades för 
att kvittera ut plocket. Det finns även tillfällen då irritationsmomentet av att behöva placera 
och leta upp scannern igen blir så stor att materialhanteraren håller scannern i en hand och 
utför plocket med den andra, vilket inte är ergonomiskt och bidrar till slöseri.  

Gångkategorin uppgår till 290 sekunder och står för 27 procent av den totala processtiden. 
Kategorin är uppdelat i tre delar: gång vid plock, gång med vagn i satsningen och gång med 
vagn till monteringen. Gång vid plock är i medel 64 sekunder, men innefattar flertalet 
ineffektiva förflyttningar mellan materialhanteraren, plockplatsen och vagnen. Vagnen 
placeras ibland ett par meter ifrån aktuell plockplats, vilket kan bero på otydlighet att snabbt 
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läsa plockplats i handdatorn eller otydlig märkning i ställaget. Gång vid plock innefattar även 
att materialhanteraren behöver gå runt vagnen för att placera detaljer på paletterna på andra 
sidan vagnen. Hade vagnens utformning varit smalare, vilket det finns möjlighet till, hade 
materialhanteraren direkt kunnat sträcka över och placera material istället för att gå runt 
vagnen. Gång med vagn i satsningen tar idag 54 sekunder enligt mätningar och är 5 procent 
av den totala processtiden. Den här tiden kan halveras om utformningen ändras i lagret så 
att materialhanteraren inte behöver vända och gå tillbaka i gången utan plockar samtligt 
material vid första sträckan. Gång med vagn till monteringen avgränsades till att inte 
behandlas i projektet men det kan konstateras att köra en vagn till monteringen, ställa den på 
monterings kö och köra en tom vagn tillbaka till satsningen tar 170 sekunder och står för 16 
procent av den totala tiden. Den här transporten klassas som slöseri, men anses även viktig 
eftersom det är enda kommunikationskanalen till monteringsavdelningen. Det är även enda 
sättet för materialhanteraren att veta om det finns lediga vagnar som kan köras tillbaka till 
satsningsavdelningen. 

Förmonteringskategorin innefattar de två förhållandevis stora aktiviteterna Press av kil i axel 
som tar 74 sekunder och Press av tätningsring och spårring på 94 sekunder. 
Förmonteringoperationer ingår inte i satsningen till F11 monteringen som F12 satsningen 
var inspirerad av när processen konstruerades. Tillsammans står de för 16 procent av totala 
tiden i satsningen, vilket är en stor del av processtiden för hela satsningsprocessen. Normalt 
ingår inte förmonteringssteg i en satsningsavdelning för att montörerna är snabbare och är 
mer vana vid att montera detaljer4.  

Andra förberedelser som utförs i satsningen är: placering av kuggkrans, placering lager på 
axel, placering av lager i lagerhus, markering av cylindertrumma och markering av kuggkrans. 
Förberedelserna tar totalt 103 sekunder. Tiderna för förberedelserna varierar mycket, vilket 
indikerar att det finns arbetssätt som är mer effektiva än andra i hur aktiviteter utförs. Ibland 
förkommer det att detaljer förbereds innan arbetsorder startats eftersom det inte finns några 
vagnar lediga, vilket innebär att satserna färdigställs snabbare när de väl påbörjas.  

Plocket tar 223 sekunder och står för 21 procent av den totala tiden i satsningen. I plocket 
ingår kortare gångsträckor till och från vagnen för plock, material som plockas ur lastbärare 
och placeras på paletten. I mätningarna identifierades det att plock av kolvar står för den 
längsta plock-aktiviteten, eftersom det ingår sju kolvar till varje sats och varje enskild kolv 
behöver placeras speciellt i paletten. Dessa aktiviteter är värdeskapande i processen och 
lösningsförslagen fokuserade inte i första hand på dem 

Övriga tider uppgår tillsammans till 9 procent av totala tiden i satsningen och ingår inte i 
Parkers tidsstudier av satsningen för standardiserat arbetssätt. Det innebär att Parker 
balanserar satsningsprocessen mot monteringen utan att ta med samtliga delar som ingår i 
processen. Delar som utelämnats är halvpallshantering, uppstart av ny arbetsorder och 
efterarbete vid färdigställande av order. Övrig tid innan plock uppgår till 16 sekunder och 

4 Lars Medbo, Universitetslektor, Chalmers Tekniska Högskola, Intervju: 8 februari 2016 
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innefattar plocka ur etiketter ur arbetsorder, placera etiketter på vagnen samt scanna 
satskortet. Övrig tid efter plock uppgår till 25 sekunder innefattar emballagehantering, 
placering av kanbankort och placering av pappersorder på vagnen. Vissa av dessa aktiviteter 
skulle försvinna helt eller reduceras markant om papperslösa plocktekniker hade införts. 

Hantering av halvpall uppgår till 76 sekunder och sker uppskattningsvis vid var fjärde 
arbetsorder. Det finns idag ingen bra lösning på hur hanteringen skulle kunna utformas 
annorlunda, men det finns förbättringspotential eftersom materialhanteraren behöver gå 
långa sträckor i aktiviteten och tar tid från huvudprocessen. 

5.2 Analys av lösningsförslag 
Nedan presenteras analys av olika plocktekniker och lösningsförslag.   

5.2.1 Pick by Light 
Införandet av lösningsförslaget pick by light kommer förändra hur materialhanteraren får 
information om plockplats, kvantitet och hur materialet kvitteras ut. Det kommer innebära 
en ombyggnation av lagerplatserna så att en klicklist fästs med ljusmoduler med tillhörande 
dolda kablar. Kvalitetssäkringen bedöms vara högre med pick by light än med handdator 
eftersom det är mindre tid mellan start av plock och kvittering av plocket så att 
materialhanterare inte plockar ur fel lastbärare. 

Materialhanteraren får en visuell indikation av vart plocket ska ske. Utan verktyg, som 
exempelvis handdator, är sikten fri och materialhanteraren kan röra sig snabbt och säkert till 
lagerplatsen. Båda händer är fria, vilket bidrar till bättre ergonomi vid skjut/drag av vagn och 
vid plocket. Tiden att hantera scanner försvinner helt med tillhörande irritationsmoment som 
att placera och leta efter scanner. Tiden det tar att titta på en liten skärm för att kvittera 
materialet och få information om nästa plockplats ersätts. Lösningen med automatisk 
kvittering sker genom en sensor under ljus-modulen och snabbar ytterligare upp processen, 
men kan innebära försämring i kvalitet om materialhanteraren vänder sig om och sedan 
plockar ur fel lastbärare när lampan är släckt. 

Pick by light systemet är uppbyggt av kabelkontakter och ljusmoduler så att företaget själva 
kan sköta underhåll och förändring av systemets uppbyggnad. Lamporna är billiga att byta 
ut jämfört med andra underhållskostnader, men innebär tidsåtgång att plocka ner modulerna 
och byta. Ett problem är att en lampa kan vara trasig utan att materialhanteraren inser det 
förrän hela satsen är plockad. Antingen upptäcker materialhanteraren att det saknas delar vid 
en visuell kontroll av paletten på vagnen eller så upptäcker monteringen att det saknar 
detaljer, vilket i värsta fall kan innebära stopp i produktionen. 

Med pick by light har materialhanteraren större frihet att välja den mest effektiva plockrutten 
när samtliga plockplatser tänds samtidigt i ställaget. Det här innebär att det går att plocka på 
både vänster och höger sida i ställaget samtidigt. Därmed reduceras ca 30 sekunder i 
gångsträcka med vagn eftersom materialhanteraren inte behöver vända tillbaka för att plocka 
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material på tillbakavägen. Ett annat alternativ är att sekventiellt tända en plockplats i taget, 
vilket säkerställer att hela satsen blir plockad och att inga detaljer missats. 

Till skillnad från pick by voice systemet behöver pick by light ingen tolkning från en röst vart 
lagerplats är och röstkommandon behöver inte memoreras. Ljussystemet har alltid samma 
sätt att informera om plockplats och kvittering, vilket snabbar upp upplärningstiden för nya 
personer som börjar på satsningen. 

Pick by light kan även kombineras med ett put to light system, vilket innebär att det även 
finns ljuspaneler på vagnen som visar vart materialet som precis plockades skall placeras. Det 
här möjliggör att parallellt plocka fyra stycken en-satser på samma vagn utan att behöva gå 
fyra rundor i gången. Pick by light har även fördel att det går att plocka ur flera lådor i nära 
anslutning till varandra samtidigt. 

En nackdel är att om ställaget ändras mycket eller om layouten byggs om helt så är det 
kostsamt och tidsödande att bygga upp pick by light systemet igen. Eftersom 
investeringskostnaden för pick by light är hög jämfört med de andra lösningsförslagen så bör 
det tas i beräkning om satsningsavdelningen i framtiden behöver byggas om eftersom det 
kommer innebära ytterligare kostnader. 

5.2.2 Pick by Voice 
Införandet av pick by voice är ett förbättringsförslag som förändrar många aspekter av 
nuvarande satsningsprocess. En analys av plockaktiviteterna i satsningen (se figur 28) visar 
att pick by voice skulle reducera antalet steg som ett plock tar att utföra till hälften jämfört 
med handdatorn som används idag 

 

Figur 28 - Analys av förändring i aktiviteter mellan handdator och pick by voice 

Med pick by voice har materialhanteraren sikten rakt fram, vilket förbättrar rörelser och 
säkerhet. Materialhanterare behöver inte använda en skärm för att få information och ögonen 
kan fokusera på värdefullt arbete. Ergonomin förbättras för nacke och axlar eftersom 
materialhanteraren inte behöver titta nedåt flera gånger per minut och fokusera på en liten 
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skärm. Varje tillfälle som materialhanteraren tittar bort från lagerplatserna eller plocket finns 
risken att fel detalj plockas.  

Med den här lösningen får materialhanteraren två händer fria och är därmed mer produktiv. 
Pick by voice användare behöver aldrig frigöra sig från scannern för att utföra plocket. Det 
innebär att materialhanterare kan plocka, lyfta och flytta material mer effektivt. Dessutom 
behöver inte materialhanteraren stanna upp för att scanna och kvittera materialet manuellt 
på scannern, eftersom med pick by voice kan materialhanteraren röra sig och få information 
samtidigt. 

Upplärningstiden reduceras jämfört med handdator-system vid plock5. Utbildning upplevs 
idag som ett problem bland materialhanterarna, vilket visas i resultatet av 
enkätundersökningen. Snabb upplärningstid skulle även främja jobbrotation i större 
utsträckning än idag, vilket är en av Parkers målsättningar i verksamheten.  

Jämfört med pick by light erbjuder pick by voice större flexibilitet vid förändring av 
lagerplatser och ombyggnad av ställagen. Det finns möjligheter att programmera in 
röstkommandon som passar verksamheten som exempelvis nollning av saldo på aktuellt 
partinummer. I förlängningen skulle den här lösningen kunna användas på flera andra 
områden i verksamheten där handdator används som verktygsrundan och F11 satsningen. 
Röstsystemen blir även vid mer användning smartare och kan uppfatta materialhanterarens 
röstkommandon snabbare och tydligare. 

5.2.3 Ringscanner 
Ringscannern kommer innebära att materialhanterarna behöver anpassa sig till ett nytt sätt 
att kvittera ut materialet. Istället för att tänka på handdatorn och dess placering, så kommer 
ringscannern att alltid sitta fast på armen hos materialhanterarna. Den här lösningen liknar 
pick by voice och pick by light i den aspekten att materialhanteraren får båda händerna fria 
vid plock i satsningen. Scannertiden och plocktiden förväntas också kortas ner med 108 
sekunder vilket är tiden då materialhanteraren spenderar på att placera handdatorn, leta efter 
handdatorn och kvittera manuellt. Även själva plocket blir snabbare då båda händerna blir 
fria och materialhanteraren kan plocka flera detaljer åt gången istället för att fokusera på 
handdatorn. Ringscannern fungerar i samband med en skärm som fästs vid armen och 
skärmen kommer att leda materialhanteraren till rätt plats, där detaljerna plockas och sedan 
kvitteras ut genom att trycka på knappen bredvid fingret. Ergonomiskt sett är det en lösning 
som innebär att materialhanteraren slipper att ständigt stirra på handdatorn. 
Lösningsförslaget innebär ingen förändring i affärssystemet utan endast utrustning behöver 
bytas ut.  

En negativ aspekt är att det har tidigare prövats på Parker i Borås där ringscannern inte 
fungerade hos dem. Anledningen var att signalen som ringscannern var kopplad till ofta bröts 

5 Per Lund, Lagerchef, Jula Centrallager i Skara, Intervju: 4 mars 2016 
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och det löstes genom att ständigt ha med sig dator med på vagnen. Underhållet på 
installationen var dålig och konceptet lades ned. 

Det rekommenderas antingen pick by light eller pick by voice om större kliv ska tas rent 
tekniskt, men det är effektivt att använda ringscanner om etiketter är kvar på emballagen6. 
Ringscannern kan även kombineras med en pick by voice genom att materialhanteraren 
guidas av pick by voice men kvitterar endast med ringscannern. Den här lösningen innebär 
att materialhanteraren slipper prata med rösten utan kan bara fokusera på att lyssna och 
kvittera utan att prata.  

5.2.4 Flytt av kilpress 
Kostnaden för investeringen flytt av kilpress är billigt sett ur Parkers perspektiv. Flytt av 
kilpress innebär även att rullbanorna och vagnarna måste byggas om och förstoras, vilket 
medför att nya paletter behöver köpas in för att få plats. På de nya paletterna ska kuggkransen 
och axellagret placeras, därav behövs en förstoring av paletterna.  Då investeringskostnaden 
är att köpa in nya paletter kan det vara ekonomiskt försvarbart att införa det här förslaget. 
Vid mätningarna upptäcktes att kilpressen tar 74 sekunder och är en stor del av tiden i 
satsningen. En flytt av kilpressen innebär att axlar kan levereras till monteringen utan 
kuggkrans och lager, vilket innebär att materialhanteraren även slipper placering av kuggkrans 
och lager på axeln. Det här skulle ytterligare korta ner tiden i satsningen med 31 sekunder. 
En flytt innebär att monteringen får extra monteringssteg men det sker en balansering av de 
båda processerna.  

Anledningen till att kilpressen flyttades till satsningen från början var att få färre 
arbetsuppgifter i monteringen, vilket skulle reducera processtiderna där. Eftersom F12-
satsningen upprättades på enbart sex veckor var det svårt att utreda konsekvenserna av att 
flytta kilpressen till satsningen samt att balansera arbetsbelastningen. Vid intervjuer av 
produktionstekniker är det sagt att en flytt av kilpressen är möjlig och att det är enkelt att 
implementera i mån av plats. Satsningen tjänar in ca två minuter på monteringen vilket 
innebär att materialhanteraren kan utföra 4-satsen utan att monteringen behöver vänta på 
material. Nackdelen med de nya paletterna är att paletterna måste förstoras, vilket innebär en 
ökning i tyngd vid hantering av paletter för materialhanterarna.  

Det skapar en bättre balansering mellan de båda avdelningarna då en materialhanterare 
hinner förse tre montörer med material i monteringen. Då det sker en balansering mellan de 
båda avdelningarna kan det här vara ett lösningsförslag som både gör satsningsprocessen 
snabbare och kan användas i kombination med andra lösningsförslag. Det är det inte vanligt 
att förmontering finns på en satsningsstation och det här lösningsförslaget innebär att en av 
förmonteringarna flyttas, vilket innebär att materialhanteraren endast behöver fokusera på 
att plocka, vilket är primära huvuduppgiften för de som arbetar i satsningen6.  

6 Lars Medbo, Universitetslektor, Chalmers Tekniska Högskola, Intervju: 8 februari 2016 
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5.2.5 Förändring av plockrunda 
Förändring av plockrundan skulle innebära en tidsbesparing på ca 30 sekunder i kortare 
gångsträcka inom satsningen och ca 15 sekunder i kortare gångsträcka från satsningen till 
monteringen. Förslaget är fördelaktigt genom att det inte medför några investeringskostnader 
utan enbart arbetskostnad. Den nya rutten skulle förändra så att materialhanteraren inte 
behöver vistas i en av de mest trafikerade delarna av verksamheten vid gods in, vilket ur 
säkerhetssynpunkt är bättre. Det finns även möjlighet att gå tillbaka från monteringen till 
satsningen samma nya väg vilket ytterligare förbättrar säkerheten, förutsatt att flera vagnar 
inte jobbar samtidigt i satsningen. Enligt produktionstekniker på Parker stämmer den nya 
utformningen av plockrundan bättre överens med hur satsningen bör gå till och reducerar 
slöseri enligt Lean-principerna. Vid perioder där extra bemanning behövs i satsningen kan 
flera personer arbeta efter varandra med var sin vagn istället för att som idag ineffektivt 
arbeta två materialhanterare på samma vagn. Genom att bara skjuta vagnen framåt förbättras 
ergonomin och säkerheten för materialhanteraren genom att inte behöva vrida nacke och 
överkropp bakåt för att styra vagnen och se var nästa plock ska ske. Om det här 
lösningsförslaget sker i kombination med flytt av kilpress till monteringen finns det ingen 
sekventiell ordning detaljerna behöver plockas. Lösningen ger möjlighet att förändra 
layouten till totalt flytande ställage istället för gruppering av produktfamiljerna. 
Förflyttningen av ställaget för den nya rutten ger även verkstadsrundan bättre utrymme att 
fylla på material till F11-satsningen, samt komprimerar gången för F11-satsningen vilket 
reducerar antalet steg materialhanteraren behöver gå från vagn till ställage. Det här nya 
upplägget skulle även förbättra processen för närliggande F11 satsningen som har liknande 
runda i satsningen och rutt till monteringen. 

Nackdelen med lösningsförslaget är att det kommer behövs många förändringar för att det 
ska gå att genomföra. Omplacering av ställage behöver genomföras så att vagnen kan passera 
förbi en trång passage vid F11-satsningen. System- och lagerplatsförändring så att 
materialhanteraren inte behöver vända för att plocka material i satsningen. Förflyttning av 
emballagehanteringen, vilket göra det blir längre sträckor för personalen som hämtar 
emballaget. Dessa förändringar behöver genomföras utan att det påverkar produktionen och 
i övergångsperioden kan det behövas extra kvalitetskontroll och mer personal i satsningen. 

5.2.6 Magnetlyft 
Då examensarbetet främst fokuserade på tiden för satsningen, lades störst fokus på att 
generera lösningsförslag som skulle tidsoptimera och göra satsningen snabbare. Dock 
påträffades ergonomiska problem med satsningen där tunga lyft förekommer, även fast det 
inte var ett av projektets mål. Materialhanterarna nämnde upprepande gånger att det finns 
ett ergonomiskt problem. Vid besöket i Parker i Borås identifierades en intressant aspekt 
gällande deras satsningsavdelning, där plock av tunga detaljer utfördes med en 
spaklyftmagnet. En del frågor väcktes, bland annat där frågan huruvida magneten skulle 
kunna avmagnetisera produkter tillverkade i stål och inte samla på sig smuts. I Borås hade de 
inga problem med det fastän detaljerna var känsliga och hade ett spel på 2-3 μ. Konceptet 
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att införa en form av magnetlyft började genereras genom hjälp av intervjuer med 
produktionstekniker på Parker i Trollhättan och förslaget togs emot väl. 
Produktionsteknikerna menar att viktigaste egenskapen är att restmagnetism inte får finns 
kvar i detaljen.  

Det här lösningsförslaget uppskattas av materialhanterarna och skulle hjälpa de med tunga 
lyften, även om det inte tidsoptimerar själva satsningsprocessen. Det som skulle kunna vara 
en negativ aspekt med att bygga in en magnetlyft i satsningen är att det kommer ta längre tid 
sett ur hela plockprocessen.  Då magnetlyften ska dras fram till rätt låda och placeras över 
detaljer, innebär det att en extra process tillkommer i satsningen. Men i kombination med de 
andra förbättringsförslagen kan magnetlyft ses som ett steg som blir värdeskapande i 
processen då det är ett plock som utförs. 

Långsiktigt skulle magnetlyft kunna användas på hela verksamheten där lyft av tunga detaljer 
förekommer. Det finns stålprodukter i hela verksamheten som är tunga och lyfts för hand, 
vilket ger ergonomiska problem både med överarmslyft och belastning med flera detaljer 
samtidigt. I satsningen kan lyften placeras på en plats där endast en magnetlyft räcker för att 
täcka området där de tyngsta detaljerna befinner sig. Det skulle inte bli en större investering 
då verktyg, kran och installation skulle kosta runt 25 000 kr och det skulle minska risken för 
arbetsskador hos materialhanterarna. Det är bra att lyftverktyg för tunga detaljer används, 
men det får inte vara krångligt att använda7.   

7 Lars Medbo, Universitetslektor, Chalmers Tekniska Högskola, Intervju: 8 februari 2016 
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6 Diskussion 
Efter projekts start undersöktes det om standardtider skulle användas för att utföra 
mätningarna i satsningen. Genom kontakt med logistikföreningar och litteraturstudier 
beslutades det att inte använda standardtider som MTM 1-3, SAM och MOST eftersom 
metoderna kräver utbildning för att kunna utföras och få ett pålitligt resultat. Eftersom 
satsningsprocessen är 17:36 minuter bedömdes det att använda andra metoder för att få en 
analys av processen. 

Mätmetoden som användes i det här projektet var videoinspelningar av satsningen där tider 
för aktiviteter kategoriserades i AviX Method. Metoden påträffades av examensarbetarna 
själva och var inget som företaget hade tidigare erfarenhet av eller som Högskolan Väst hade 
tillgång till. Normalt sett utbildar företaget som säljer AviX Method kunder i användningen 
av metoden. Men i projektet användes inte programmets fulla kapacitet för att analysera 
videoinspelningarna utan enbart grundläggande funktioner. Licenser till programvaran blev 
tillgängliga sent i projektet, vilket gjorde att mätningarna utfördes senare än planerat. 

Eftersom det var en speciell situation som skulle analyseras, där endast en materialhanterare 
utför processen med alla aktiviteter, blev det få videoinspelningar där ett sådant fall uppstod. 
Problemen var att det ofta var två materialhanterare i satsningen, det fanns inga planerade 
jobb av den typen som önskades att undersökas eller så var förmonteringssteg redan 
förberedda. Det fanns inte heller något standardiserat enkelt sätt att hämta ut uppgifter om 
processtider av den här typen i Parkers affärssystem, vilket var en av de första idéerna som 
undersöktes.  

Målsättningen från Parker var att enbart de aktiviteter som ingår i satsningsprocessen 
förbättras så att en person kan utföra satsningen på 16 minuter och en avgränsning gjordes 
att transport till montering inte skulle ingå. Tidigare mätningar av satsningsprocessen som 
arbetsgruppen fick tillgång till visade att processen skulle ta 14 minuter att genomföra och 
enligt andra uppmätta tider skulle den ta 17-20 minuter. Olika personer använde olika 
metoder för att manuellt med tidtagarur mäta processtiderna i satsningen, vilket gjorde att 
resultaten varierade. Det fanns ingen klar uppfattning från företagets sida om hur lång tid 
processerna tog, vilket gjorde att deras målsättning blev svår att förstå utifrån givna 
förutsättningar. Efter mätningarna hade utförts identifierades det i analysen att hela 
satsningsprocessen inklusive montering behövde förbättras till under 16 minuter för att det 
skulle bli balansering i materialflödet. Därav genererades lösningsförslag som dels tar hänsyn 
till effektivisering av transporten till monteringen, även om det är avgränsat i projektet. 
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7 Slutsatser 
Huvudmålet med examensarbetet var att ta fram förbättringsförslag som ger en person 
förutsättningar för att plocka ihop satser till montering av fyra hydraulikmaskiner, även så 
kallad fyra-sats, på mindre än 16 minuter. Delmålen var att genomföra en kartläggning av 
tider och arbetsmoment att plocka satser samt att ta fram underlag till ett standardiserat 
arbetssätt för satsningsprocessen. Med hjälp av de förbättringsförslag som har tagits fram 
uppnås målet genom att själva satsningsprocessen blir 60 till 165 sekunder kortare beroende 
på lösningsförslag. Då fokus låg på ett lösningsförslag i taget har det inte beräknats på 
kombination av lösningsförslagen. Det är dock möjligt att kombinera lösningsförslagen, 
vilket kan innebära upp till 330 sekunder tidsbesparing. 

Mätningar har utförts i AviX Method och satsningsprocessen uppmättes som ett medelvärde 
på 17:36 minuter, inkluderad transporten till och från satsningen samt emballagehantering av 
halv pall. Det är den längsta uppmätta tiden som satsningen tar. Vid borttagande av transport 
och emballagehantering tog satsningen 886 sekunder (14:46 minuter) att färdigställa. Sex 
lösningsförslag togs fram varav fem av lösningsförslagen fokuserade på att tidsoptimera 
satsningen. Det lösningsförslaget som ej tidsoptimerar satsningen är ett ergonomiskt 
lösningsförslag som togs fram utifrån uttalade behov av materialhanterare. 

För att satsningen ska bli snabbare tidsmässigt var följande lösningsförslag framträdande då 
de uppfyllde målet att få ner processtider till under 16 minuter: 

• Pick by voice 

• Pick by light 

• Ringscanner 

• Flytt av kilpress 

Pick by voice anses vara lösningen som företaget bör införa eftersom den reducerar plocktid, 
scannertid och är ett flexibelt system. 

Lösningsförslaget att ändra plockrundan uppfyller inte målet, men kan ändå vara värt utredas 
ytterligare då det kan kombineras med andra lösningsförslag och det innebär att gångsträckan 
blir kortare. Även lösningsförslaget att köpa in en magnetlyft uppfyller inte heller målet, men 
anses också vara ett viktigt lösningsförslag då det löser ergonomiska problem hos 
materialhanterarna genom att de slipper lyfta tunga detaljer. 
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8 Framtida arbete 
Examensarbetet fokuserade på processerna som ingick i satsningen, men kringliggande 
processer som hur material levererades till satsningen eller hur material transporterades till 
satsningen ingick inte. De delarna är lika viktiga vid en design över hur 
satsningsavdelningarna fungerar i relation till andra funktioner i verksamheten. För liknande 
projekt i framtiden är det viktigt att förstå hur satsningen samverkar med de andra 
funktionerna för att ändringar inte skall bli en suboptimering. 

Manuella transporter av vagnar är enligt Lean definition slöseri och bör elimineras. Det bör 
undersökas möjligheterna att i större utsträckning i verksamheter automatisera transporter 
av vagnar som satsas till montering eller produktion. Verksamheterna som undersökts har 
antingen system där materialhanterare transporterar vagnar eller truckar som gör det, men 
det kräver oavsett tid från personal. Att automatisera funktionerna blir speciellt fördelaktigt 
när transporterna sker över längre avstånd. 

En plockteknik som är intressant att undersöka när den blivit mer välutvecklad är pick by 
vision. Tekniken används genom glasögon där materialhanteraren guidas via visuella signaler 
i skärmen som är inbyggd i glaset. En kamera scannar automatiskt material i realtid så ingen 
tolkning av plockplatser behöver göras eller manuell kvittering av material. 

Examensarbetet inkluderar inte styra fasen i DMAIC-projektet vilket är den fasen det utförs 
uppföljning och kvalitetssäkring av implementerade förbättringsåtgärder. Framtida arbeten 
skulle involvera att införa förbättringsåtgärder och undersöka om det resulterar i en 
tidseffektivisering och förbättrade processer i satsningen. 
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A. Intervjuguide Lars Medbo 

Vi gör ett examensarbete på Högskolan Väst om ett effektivisering projekt på en 
kittingsavdelning på Parker PMDE i Trollhättan. Företaget värderar dina synpunkter inom 
området och vi har blivit rekommenderade att ta kontakt med dig. Vi vill ta del av dina 
kunskaper om kitting och hur det fungerar. Intervjun kommer spelas in och kommer att 
användas som underlag i examensarbetet. Är detta ok? 

1. Vad undervisar du i och vad är din titel? 
2. Hur skulle en generell process av kitting se ut för dig? 
3. Vilka nackdelar finns med kitting? (T.ex. förhöjda lagersaldon, transporter av 

material) 
4. Vad finns det för olika sätt att effektivisera kitting? 
5. Hur gör man en generell uppbyggnad av kittingstation så att det blir enkelt och 

lättförståeligt? 
6. Vad är första steget som man bör förbättra när en kittingstation redan är införd? 
7. Såhär ser dagens flöde ut (visa/förklara). Vilka förbättringsmöjligheter kan du hitta 

i processen? 
a. På Parker utförs två för-monteringssteg (Tätring i tätringshållare och press 

av kil i axel) av materialhanterare i kittingen. Vad har du för synpunkter på 
det? 

8. Av din erfarenhet, hur används visuell styrning i kittningsstationer i olika 
verksamheter? (Visa hur Parker gör) 

9. Hur skall man utföra mätningar av kitting på bästa sätt? 
10. Kan mätningen av order i kitting utföras på ett bra sätt? 

a. Kan det automatiseras? 
11. Jämförelse av olika system inom materialhantering? Fördelar/Nackdelar 

a. Pick by light 
b. Pick by voice 
c. Pick by vision 

12. Finns det några materialhanteringssystem, t.ex. pick by light, som är bättre än andra 
och som du tycker vissa leverantörer har bra information om? 

13. Är det svårt att underhålla ett kittingssystem? 
14. Hur involverar man operatörer i utvecklingen av processen på ett bra sätt? 
15. Hur utbildar man personalen i arbetssätt vid satsning och följer man upp 

standardiseringen på ett bra sätt? 
16. Vissa detaljer i processen är tunga och otympliga. Hur planerar man för att 

ergonomiskt utföra kittingen? 
17. Har du förslag på litteratur på praktiskt införande av kitting? 
18. Har du förslag på andra verksamheter som tillämpar kitting och som har erfarenhet 

att ta emot studenter? 
a. Har du rekommendationer på vad man bör undersöka under benchmarking 

eller några tips
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B. Enkätundersökning materialhanterare F12-satsningen 
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C. Instruktioner för standardiserat arbetssätt 

Syfte 
Beskriver hur standardiserat arbete för verkstad och kontor skapas. Instruktionen innefattar 
mallar och formulär som används 
 
Arbetssätt för att ta fram standardiserat arbete och ansvarsområden 
Inom verkstaden är produktionstekniker huvudansvariga för framtagning av standardiserat 
arbete. Produktionstekniker arbetar med fördel i grupp och mätningar, uppföljningar och 
sammanställningar ska göras tillsammans. Gruppens förbättringsarbete ska innefatta det 
standardiserade arbetet, där gruppen är ansvarig att meddela produktionsteknikern om det 
skall uppdateras. 
 
Arbetsgång 

1. Informera samtliga berörda och använd ”Standardiserat arbete i verkstads och 
kontor utbildningsmodul”.  

2. Skapa en mapp i det interna nätverket ”Processer och arbetssätt” (enligt 
instruktion) där dokumentet placeras under arbete med standardisering. När arbetet 
är slutfört flyttas mappen till historik. 

3. Tidtagning på processer/arbetssätt som skall standardiseras utförs. (enligt mall) 

 
Uppgiftstider per storlek och variant mäts och dokumenteras. Omställningstider 
mäts. Varierar ställtider beroende på storlekar, grupperas dessa ihop till ett antal 
varianter. 
 
Vid samanställning av tidsobservationer används ”Sammanställning av 
tidsobservation” (enligt mall) 

4. Skapa stapelbalansering (enligt mall) vilket visar arbetsgruppens möjliga takttid vid 
olika bemanningar. Vid olika varianter beräknas en medelcykeltid för artiklarna, vilket 
innebär att det inte behövs skapas en balansering för varje modell och storlek. 
En mall innehåller standarden för hur kapacitet och ev. tider skall beräknas i gruppen. 
I beräkningen ingår avdrag för raster och möten, vilket sätts till fasta procentsatser 
av tillgängligheten. 
 

Uppg. nr Deluppgift 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Upp-

giftstid Observation av uppgifter
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Kortaste upprepningsbara cykeltid

Idéer för processförbättringar:

Flöde och station:
Observatörer:

Operatörens cykeltid

Formulär för tidsobservation
Datum:
Skift:
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Arbetsblad för cykeltid jämfört med takt-tid anger gruppens möjliga takttid vid 
olika bemanningar och visualiseras med en blå streckad linje. Gruppens möjliga 
takttid får en överstiga 10% av högsta stapeln i diagrammet. Arbete om 
stapelbalandseringen så att det sker en balans mellan antalet operatörer. Målet är att 
komma nära kundens önskade takt. 

 

 
Man-maskinschema används vid arbetsgruppen med långa cykeltider. 

5. Skapa standardiserat arbete (enligt mall, vid enklare arbetsuppgift utan 
layoutbeskrivning används en enklare mall). 

 
Standardiserat arbete innehåller: 

I. Innehållet (arbetsuppgifterna) 
II. Sekvenser (i vilken ordning arbetsuppgifter utförs) 

III. Tider (hur lång tid varje arbetsuppgift förväntas kräva) 
IV. Resultatet (vad som förväntas av det standardiserade arbetet/arbetsuppgiften) 
V. Skyddsutrustning som behövs vid de olika momenten markeras. 

6. Takten för hur många produkter som kan tillverkas tas fram. 

Exempel på stapelbalansering mellan Operatörer

Ti
d 

[s
]

1 2 3 4

Montera ihop 
pump, skicka 
iväg, slå in 

kod.

Lyft mask.på 
bana, 

plugga, 

Lyfta upp 
låda på pall.

Vika låda 
och lock.

Inleverans 
av pall.

Gångtid 
mellan 

stationer.

Montera 
KK + lager 
på axel, 

placera på 
bana.

Gångtid 
mellan 

stationer. Lägga upp 
lager.

Mtrlhantering

Sätt ring i hus samt 
placera på bana.

Montera kolvar i 
CT samt placera 
på bana.

Montera och 
pressa fast 
trumstöd i CT.

Montera plastskiva 
på A-topp samt 
lägga A-topp på 

Gångtid 
mellan 

stationer.

Mtrlhantering

Placera mask. i 
låda, lock på 
och banda .

Andon.

Nr

+ = - = 0
GÅNGTID

SKYDDSSKOR SKYDDS- HÖRSEL- ANSIKTS- SKYDDS-  
GLASÖGON SKYDD SKYDD HJÄLM  

Arbetsinnehåll Takttid : xxxx sGång tid

0
ANV TID

0 sekunder väntan. 0 0

Arbetsplats:

Man tid

Verktygslista: Standardiserad arbetsplats layout

 Arbetsbeskrivning

Detaljbeskrivning

Viktiga kvalitets- och kontrollparametrar.

Arbetsavsnitt: Utfärdare:
Godkänd:

Inplacering:
Giltig from:

Dok Id:
Utgåva:

SKYDDS 
UTRUSTNING

KRAV KRAV KRAV KRAVKRAV

HANDSKAR LUFTMASK

TAKTTIDTOTALMANTID

MASKINLÅS VARSELVÄSTARBETS-
KLÄDER

KRAV

1

MIN  2
MAX 4

FIFO
BÄNK

1

2

33
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7. Balansering och Standardiserat arbete bestämt i gruppen och presenteras synligt 
på arbetsplatsen lämpligast vid Timtavlan. Anslå även cykeltider och 
omställningstider. 

8. Revidera materialet med gruppen som skall använda underlaget och för in 
kontinuerliga förbättringar.
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D. A checklist for benchmark studies 

A checklist for benchmarking studies (Watson, 1992) 
 

Planera 
 Vad är processen? 
 Hur fungerar processen? 
 Hur mäts processen 
 Hur väl presterar processen idag? 
 Vilka är kunderna? 
 Vilken produkt och vilken service levereras till kund? 
 Vad har kunderna för krav och förväntningar? 
 Vad är uppsatta prestationsmål? 
 Hur bestämdes målen? 
 Hur väl levereras produkter och tjänster jämfört med våra konkurrenter? 

Sök 
 Vilka företag har en bättre fungerade process? 
 Vilket företag har bäst fungerande process? 
 Vad kan läras av det företaget? 
 Vem kan kontaktas för att undersöka om företaget är villigt att ta del i studien? 

Observera 
 Vad är deras process? 
 Vad är deras prestationsmål? 
 Hur väl presterar deras process över tid? 
 Hur mäts processen? 
 Vad gör att deras process presterar bättre? 
 Vilka faktorer förhindrar att den här processen adopteras? 

Analysera 
 Vad är prestationsskillnaden i processerna? 
 Hur stor är den här skillnaden? 
 Vilka faktorer bidrar till att deras process är bättre? 
 Vilka aktiviteter inom vår process kan förändras? 

Anpassa 
 Hur kan vi förbättra vår process genom den nya kunskapen? 
 Ska vi förändra vår process eller förändra våra prestationsmål? 
 Vilka aktiviteter behöver anpassas till vår processomgivning? 

Förbättra 
 Vad har vi lärt oss under benchmarkingen som tillåter oss att förbättra processen? 
 Hur kan vi implementera förändringarna till vår process? 
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E. Ishikawadiagram 
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F. Värdeflödesanalys nuvarande tillstånd

Plock av 
trumstöd

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek8,3

Scanningstid Sek4,8

gångtid sek3,4

,

480,4 sek

,

Plock av 
Lagerhus

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Scanning och av 
arbetsorder

Arbetsorder från 
Planeringen

Värdeflödeskartläggning på F12-Satsningen hos Parker Hannifin 
Current State

Monteringen

Cykeltid sek13,1
Skiftform Skift3

Cykeltid Sek16

Operatörer st1
Scanningstid Sek24,3

gångtid sek7,9

Plock av 
Cylindertrumma

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek17,3

Scanningstid Sek14,1

gångtid sek2,3

Markering sek26

Plock av Kolvar

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek54,5

Scanningstid Sek21,2

gångtid sek0

Plock av 
Tätningsring

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek5,3

Scanningstid Sek6,5

gångtid sek3,8

Plock av 
Tätringshållare

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek4,8

Scanningstid Sek6,7

gångtid sek0

Press av 
tätningsring i 

tätringshållare

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek93

Scanningstid Sek0

gångtid sek0

Plock av Kil

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek2,3

Scanningstid Sek12

gångtid sek3,5

Plock av 
ventilskiva

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek9,5

Scanningstid Sek6,9

gångtid sek4,8

Plock av axel

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek19,3

Scanningstid Sek21,2

gångtid sek2,3

Press av Kil

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek74

Scanningstid Sek0

gångtid sek0

Plock av 
kuggkrans

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek33,1

Scanningstid Sek24,3

gångtid sek0

Plock av lager 1

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek29,8

Scanningstid Sek6,3

gångtid sek0

Plock av lager 2

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek5,8

Scanningstid Sek11,1

gångtid sek4,6

Placering av 
lager 1 på Axel

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek16,8

Scanningstid Sek0

gångtid sek0

Plock av trumhus

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek20,6

Scanningstid Sek0

gångtid sek0

Placering av 
lager 2 i 

Lagerhus

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek10,9

Scanningstid Sek0

gångtid sek0

Aktivitet efter 
plock

Skiftform Skift3

Cykeltid Sek25

Operatörer st1

Vagn till 
montering

sek120

Markering sek19

Placering av 
kuggkrans

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek21

Scanningstid Sek0

gångtid sek0

16 sek 13,1 sek 17,3 sek 54,5 sek 5,3 sek 4,8 sek 93 sek 2,3 sek 9,5 sek 8,3 sek 19,3 sek 74 sek 33,1 sek 21 sek 29,8 sek 5,8 sek 16,8 sek 10,9 sek 20,6 sek 25 sek

170,30 sek 24,3 sek 14,1 sek 21,2 sek 6,5 sek 6,7 sek 0 sek 12 sek 6,9 sek 4,8 sek 21,2 sek 0 sek 24,3 sek 0 sek 6,3 sek 11,1 sek 0 sek 10,9 sek 0 sek 0 sek

Magnetlyft för en 
ergonomisk lösning

Ringscanner för att undvika
 handdator

Flytta kilpressen för att bli av med en av 
förmonterings operationerna och 
balansera satsningen mot monteringen

Pick by voice system
 istället för handdator

Desagna om rutten så att 
endast en varv bör tas

Ändra design på  paletterna för att få 
plats med kuggkransarna så att slippa 
förmonteringssteget att placera kuggkransar 
på axel

Ändra design på  paletterna för att få 
plats med axellager så att slippa 
förmonteringssteget att placera lagren på axel

Pick by light system

Plock och 
förmontering

Scannertid

Bilaga F:1 



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen på Parker PMDE Trollhättan 

G. Värdeflödesanalys framtida tillstånd 

 

Plock av 
trumstöd

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek8,3

Scanningstid Sek2,4

gångtid sek3,4

,

366,3 sek

,

Plock av 
Lagerhus

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Scanning och 
förberedande av 

arbetsorder

Arbetsorder från 
Planeringen

Värdeflödeskartläggning på F12-Satsningen hos Parker Hannifin 
Future State

Monteringen

Cykeltid sek13,1
Skiftform Skift3

Cykeltid Sek16

Operatörer st1
Scanningstid Sek12

gångtid sek7,9

Plock av 
Cylindertrumma

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek17,3

Scanningstid Sek7

gångtid sek2,3

Markering sek26

Plock av Kolvar

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek54,5

Scanningstid Sek10,5

gångtid sek0

Plock av 
Tätningsring

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek5,3

Scanningstid Sek3,2

gångtid sek3,8

Plock av 
Tätringshållare

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek4,8

Scanningstid Sek3,3

gångtid sek0

Press av 
tätningsring i 

tätringshållare

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek93

Scanningstid Sek0

gångtid sek0

Plock av 
ventilskiva

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek9,5

Scanningstid Sek3,5

gångtid sek4,8

Plock av axel

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek19,3

Scanningstid Sek10,8

gångtid sek2,3

Plock av 
kuggkrans

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek33,1

Scanningstid Sek12

gångtid sek0

Plock av trumhus

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek20,6

Scanningstid Sek0

gångtid sek0

Placering av 
lager 2 i 

Lagerhus

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek10,9

Scanningstid Sek0

gångtid sek0

Aktivitet efter 
plock

Skiftform Skift3

Cykeltid Sek25

Operatörer st1

Vagn till 
montering

sek120

Markering sek19

16 sek 13,1 sek 17,3 sek 54,5 sek 5,3 sek 4,8 sek 93 sek 9,5 sek 8,3 sek 19,3 sek 33,1 sek 29,8 sek 5,8 sek 10,9 sek 20,6 sek 25 sek

Plock av lager 1

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek29,8

Scanningstid Sek3,1

gångtid sek0

Plock av lager 2

Skiftform Skift3

Operatörer st1

Cykeltid sek5,8

Scanningstid Sek5,1

gångtid sek4,6

88,916 sek 12 sek 7 sek 10,5 sek 3,2 sek 3,3 sek 0 sek 3,5 sek 2,4 sek 10,8 sek 12 sek 3,1 sek 5,1 sek 0 sek 0 sek 0 sek

Plock och 
förmontering

Scannertid

Bilaga G:1 


	Förord
	Sammanfattning
	Summary
	Nomenklatur
	1 Inledning
	1.1 Problembeskrivning
	1.2 Mål
	1.3 Avgränsningar

	2 Metod
	2.1 Fas 1: Definiera
	2.1.1 Litteraturstudier
	2.1.2 Intervjuer
	2.1.3 Enkätundersökning
	2.1.4 Observationer
	2.1.5 Processkartläggning och Flödesschema

	2.2 Fas 2: Mäta
	2.2.1 Instruktioner för standardiserat arbetssätt
	2.2.2 Videoinspelning som metod
	2.2.3 AviX Method

	2.3 Fas 3: Analysera
	2.3.1 Ishikawadiagram
	2.3.2 Värdeflödesanalys

	2.4 Fas 4: Förbättra
	2.4.1 Brainstorming
	2.4.2 Benchmarking
	2.4.3 Konceptgenerering

	2.5 Fas 5: Styra

	3 Teori
	3.1 Satsning
	3.1.1 Användning av mantimmar
	3.1.2 Lagernivåer
	3.1.3 Produktkvalitet
	3.1.4 Flexibilitet

	3.2 Lean Production
	3.2.1 Lager
	3.2.2 Slöseri
	3.2.3 Heijunka – att utjämna produktion och planering
	3.2.4 Just in time (JIT)
	3.2.5 Standardiserat arbetssätt

	3.3 Plocktekniker
	3.3.1 Pick by light
	3.3.2 Pick by voice

	3.4 Lagerstyrning
	3.4.1 Warehouse Management Systems (WMS)
	3.4.2 Ledtider

	3.5 Arbetsstudier
	3.5.1 Arbetsmätning
	3.5.2 Metodstudie


	4 Resultat
	4.1 Definiera process
	4.1.1 Processbeskrivning
	4.1.2 Flödesschema
	4.1.3 Processkartläggning
	4.1.4  Intervju med Lars Medbo, universitetslektor Chalmers Tekniska högskola
	4.1.5 Enkätundersökning

	4.2 Mätresultat med AviX Method
	4.3 Iskawadiagram
	4.4 Värdeflödesanalys
	4.4.1 Nuvarande tillstånd
	4.4.2 Framtida tillstånd

	4.5 Benchmarking
	4.5.1 Parker Borås
	4.5.2 Jula centrallager Skara

	4.6 Lösningsförslag
	4.6.1 Pick by Light
	4.6.2 Pick by Voice
	4.6.3 Ringscanner
	4.6.4 Flytt av kilpress
	4.6.5 Förändring av plockrunda
	4.6.6 Magnetlyft

	4.7 Kalkyler lösningsförslag

	5 Analys
	5.1 Analys av mätresultat
	5.2 Analys av lösningsförslag
	5.2.1 Pick by Light
	5.2.2 Pick by Voice
	5.2.3 Ringscanner
	5.2.4 Flytt av kilpress
	5.2.5 Förändring av plockrunda
	5.2.6 Magnetlyft


	6 Diskussion
	7 Slutsatser
	8 Framtida arbete
	Referenser
	A. Intervjuguide Lars Medbo
	B. Enkätundersökning materialhanterare F12-satsningen
	C. Instruktioner för standardiserat arbetssätt
	D. A checklist for benchmark studies
	E. Ishikawadiagram
	F. Värdeflödesanalys nuvarande tillstånd
	G. Värdeflödesanalys framtida tillstånd

