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Forord

Det hir examensarbetet har utférts pa Parker PMDE Trollhittan under perioden januari
2016 till mars 2016. Rapporten ar den avslutande delen av en hogskoleingenjorsutbildning
inom Industriell Ekonomi pa Hogskolan Vist i Trollhittan. Gruppmedlemmarna utférde
samtliga aktiviteter gemensamt dar rapporten delades upp till hilften var och kontrollerades
varje vecka av den andra gruppmedlemmen. En dagbok upprittades for att se hur i

planeringen som projektet lag till.

Ett stort tack riktas till handledare Ulf Hulling f6r god handledning vid rapportskrivning och
inriktning pa examensarbetet under arbetets gang. Aven ett tack ska riktas it examinator

Kristina Eriksson for kloka rad och asikter pa rapporten.

Vi vill rikta ett stort tack till Parker PMDE Trollhittan for mdjligheten att utféra vart
examensarbete och handledare pa Parker Lennart Svensson for god handledning och
veckovis avstimning av projektet. Ett stort tack riktas dven till produktionstekniker Lars

Markstrém och berérd personal pa Parker som har hjilpt oss i det dagliga arbetet.

Till sist vill vi dven tacka foretagen som besoktes under benchmarkingen, Jula, Binar
Elektronik och Parker i Boras samt dven personal pa Solme AB som har bidragit med
mjukvaran AviX Method som var en viktig del 1 projektets resultat.

Trollhittan, april 2016

Ahmed Asad Rikard Sallander



EXAMENSARBETE

Balansering och tidsoptimering av materialsatsning
till F12-monteringen pa Parker PMDE Trollhattan

Sammanfattning

I industriféretag anvinds managementverktyg for att utveckla och effektivisera
verksamheten sa att ledtider och sléseri reduceras i samtliga processer. Parker PMDE
Trollhdttan  tillverkar  hydraulikmaskiner. Sedan  90-talet har Parker bedrivit
verksamhetsutveckling enligt management principer i Lean Production. Ett nista steg i
Parkers stindiga forbiattringsarbete var att undersdka mojligheter att utveckla en
materialsatsningsavdelning sd att en person kan férse monteringen med material tillrickligt
snabbt utan att extra resurser behover tillsittas. I dagsliget rader det obalans gentemot
takttider 1 monteringen och det tar lingre tid f6r satsningen att plocka thop fyra satser dn vad

det tar for monteringen att forbruka dessa satser.

Milet med examensarbetet var att ta fram forbittringsforslag dir en person far
forutsittningar att plocka ithop material till montering av fyra hydraulikmaskiner pa mindre
in 16 minuter. Delmalen var att gbéra en kartliggning av tider och arbetsmoment vid

satsningen. Avgrinsningarna i projektet var att inte underséka processer utanfor satsningen.

Examensarbetet utformades efter DMAIC-metodiken, som dr en projektmodell for
faktabaserad probleml6sning och tydlig struktur. Metoderna som anvindes vid insamling av
data var observationer och analys av videoinspelat material som utférdes i programvaran
AviX  Method. Videoinspelningarna  kategoriserades som  olika  aktiviteter i
satsningsprocessen dir gang, plock, scannertid, formontering och Ovrig tid var de storsta
kategorierna. Arbetsmoment identifierades som var tidskrivande och ej tillférde virde i

processen. Mitningarna lag till grund for generering av 16sningsférslagen.

Baserat pa ovanstaende resultat och med hjilp av brainstorming genererades 16sningsférslag
tillsammans med produktionstekniker och materialhanterare. De 16sningsforslag som
uppfyllde malet 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 l6sningen som foretaget

bor inféra eftersom den reducerar plocktid, scannertid och ar ett flexibelt system.

Ytterligare tva 16sningsforslag togs fram som inte uppfyllde malet men uppfattas som virda
for foretaget att utreda vidare utifran Lean Production och ergonomiska skil. De
16sningsforslagen som inte uppfyllde malen bestod av en férandring av plockrundan och

inférande av en magnetlyft.
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BACHELOR'’S THESIS

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

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
Trollhdttan 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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Nomenklatur
Andon

AviX-Method

DMAIC

F12

JIT (Just-in-time)

Kaizen burst

Kanban

Kitting

Lean Model Plant

Lean Production

PIA

Satsning

Suboptimering

VSM

WMS

Ar en term som anvinds for att referera ett system som signalerar
produktion- och kvalitetsproblem. Processen stoppas for att

korrigera problemet.
Programvara for analys av videoinspelningar.

Projektmodell som anvinds inom bland annat Sex sigma projekt och

innehaller faserna definiera, mita, analysera, f6rbittra och styra.

Hydraulikmaskin for fasta motorer pa Parker 1 Trollhattan.

Avdelningarna som ingar ir F12-monteringen och F12-satsnigen.

En uppsittning tekniker och redskap for att leverera de ritta
artiklarna vid ritt tidpunkt och 1 ritt mangd.

Visualiserar, med hjilp av en figur med tillhérande text,

forbittringsatgirder 1 virdeflodesanalyser for enskilda aktiviteter.

Innebar att varje steg i varje tillverkningsprocess har ett inbyggt
signalsystem, likt en bensinmatare, som signalerar till férgaende steg

nir detaljer behéver fyllas pa.

Engelsk term for satsning, vilket innebar att material plockas ithop i

satser till ett monteringsobjekt.
Intern certifiering for Parker-verksamheter internationellt.

Managementprinciper for verksamhetsstyrning med inriktning pa

reducerade lager, sléseri och stindiga férbattringar.

Produkter i arbete avser samtligt material eller lagervaror i

verksamheten som avser att foradlas

Svensk term for engelskans “kitting”, vilket innebidr att material

plockas ithop i satser till ett monteringsobjekt.

Innebir att det sker en optimering ur en aspekt, men som ar icke-

optimal ut ett helhetsperspektiv.

”Value stream mapping’” ir ett analysverktyg for undersoka ett nuldge

1 en process jamfort med ett framtida tillstand.

Star f6r Warehouse Manangement Systems (Lagerhanteringssystem)

verktyg styra

logistikverksamheten f6r inkommande gods, lagerhallning, plockning

och 4r databaserade som anviands for att

och skeppning

viii
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1 Inledning

Trollhdttan har historiskt varit en industristad och redan pd 1930-talet startades
flygmotortillverkning i1 staden. Ursprungligen var tillverkningen komponenter till den
militira- och civila flygindustrin. Men pa 1960-talet utvecklade Gunnar Wahlmark en ny typ
hydraulisk motor med sfirisk kolv, vilket expanderade verksamheten. Den hir innovationen
patenterades av Volvo Flygmotor som vidareutvecklade motorn och pa 80-talet blev
hydraulik ett eget affirsomride och fick namnet Volvo Hydraulik. Ar 1992 ingick Volvo
Hydraulik ett partnerskap med Monsun-Tison som ingick i koncernen Atlas Copco.
Partnerskapet med Volvo Hydraulik innebar en Okning av konkurrenskraften inom
hydraulikbranschen och féretaget bytte sedan namn till VOAC. Ar 1996 koptes VOAC upp
av amerikanska koncernen Parker Hannifin AB som ville forstirka sin position pa den
Europeiska marknaden for hydraulik. (Parker, 2016)

Parker  Hannifin ~ AB  utvecklar, tillverkar = och  siljer = produkter inom
rorelse- och styrteknik for entreprenadmaskiner,  industri, flyg,  rymdfart  med
mera. Foretaget har 55 000 anstillda och dr verksamma i 50 linder runtom 1 virlden med en
torsiljning pa 13 miljarder USD under 2015. Parker i Trollhdttan ingar i PMDE-divisionen
(Pump and Motor division Europe) och har ca 250 anstillda. I Trollhittan tillverkas,
utvecklas, siljs och marknadsfors hydraulikmaskiner 1 tre olika produktlinjer. Fasta Motorer
som tillverkar motorer till bland annat skogsindustrin, ariabla Enbeter som tillverkar pump-
och hydraulikmotorer till entreprenadmaskiner och Lastbilspumpar som tillverkar pumpar till
lastbilsindustrin. (Parker, 2016)

I stora industriféretag anvinder ledningen manegementverktyg for att utveckla och
effektivisera verksamheten utifran en produktionsfilosofi och under 90-talet blev Parker
inspirerade av den nya produktionsfilosofin Lean Production som var framgangsrik i
fordonsindustrin. Enligt managementprinciperna i Lean Production si organiseras
verksamheten for att astadkomma minskade lager, reducerade ledtider och eliminerat slosert.
Lager skapar ovanan att inte hantera problem direkt nir de uppstar och genom att inte
hantera problemen kan processerna ej forbittras enligt Liker (2009). Parker insag férdelarna
med att utveckla ett produktionssystem baserat pa principerna i Lean Production och det
initierades ett inférande av Lean Production globalt i samtliga av Parkers verksamheter.
Verksamhetsutveckling fOr att effektivisera processerna paboérjades och JIT (Just-In-Time)
infordes vilket reducerade lagren och produktionen omformades till kundorderstyrd. Det hir
resulterade 1 minskning av bundet kapital, frigorande av lagerytor och minskade interna
transporter av material. Den hir typen av utveckling med hjilp av kontinuerliga forbattringar
har skett 16pande 1 verksamheten genom aren och under forsta halvan av ar 2015 inférdes
en ny satsningsprocess. Satsning innebdr att detaljer plockas ihop och levereras till
monteringsoperationer 1 fér-plockade satser, vilket medfér att det blir en tydlig avgrinsning

mellan materialhantering och montering enligt Medbo och Hansson (2012).
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I satsningen arbetar materialhanterare med att plocka thop och férbereda satser av detaljer
till F12-monteringen, vilket dr en av monteringsavdelningarna pa Fasta Motorer. Satsningen
paborjas med att en materiallista och satskort skrivs ut som innehaller information om
lagerplats, artikelnummer och antalet hydraulikmaskiner som ska monteras. Satskortet
scannas in via en handdator, dir handdatorn ger materialhanteraren information om
lagerplatser 1 stillagen, vilka detaljer som ska plockas och antalet detaljer som ska plockas.
Materialhanteraren placerar detaljerna i bestimda positioner 1 paletter pa en vagn som ar
formad for fyra satser. Processen dr designad sa att materialhanteraren enbart behover ga en
runda for varje sats. Nar satsen ar fardigplockad kor materialhanteraren vagnen till

monteringen med hjalp av en dragtruck eller rullar vagnen f6r hand.

Ett nista steg i Parkers stindiga forbittringsarbete dr att utveckla satsningen sa att den gar
snabbare att genomféra med firre stérningar, kan utféras av en person och ir balanserad

mot monteringen.

1.1 Problembeskrivning

En person 1 satsningen kan inte f6rse monteringen med material tillrickligt snabbt, utan att
extra resurser tillsatts. Det rader obalans gentemot takttider i monteringen och det tar lingre
tid for satsningen att plocka ithop fyra satser dn vad det tar f6r monteringen att férbruka

satserna.

Processen 1 satsningen dr storningskanslig och det ér inte kartlagt vilka stérningar som
uppstar och hur frekventa storningar dr. Samtliga storningar i processen orsakar forseningar
av material till monteringen. Det rader dven en variation av hur lang tid det tar att fardigstalla
satser for olika produktionsmixar. Det finns idag enbart uppskattningar om hur lang tid olika

satser tar att plocka till monteringen, vilket férhindrar planering av ett effektivt materialfléde.

1.2 Mal

Parker i Trollhdttan har Onskemal att nedanstiende mal uppnds som resultat av
examensarbetet. Huvudmalet dr att ta fram forbattringsforslag vilket ger en person
forutsittningar att plocka ihop satser till montering av fyra hydraulikmaskiner, aven sa kallad
fyra-sats, pa mindre 4n 16 minuter. Delmalen ar att genomféra en kartliggning av tider och
arbetsmoment att plocka satser samt ta fram underlag till ett standardiserat arbetssitt for

satsningsprocessen.

1.3 Avgréansningar

Projektet kommer underséka, mita och kategorisera olika typer av storningar samt
processtider for materialhanteringen 1 satsningen till F12-monteringen. Unders6kningen
kommer att innefatta det interna materialflédet av satser fran satsningsavdelningen men
kommer ej inkludera transport av material till och frin monteringen. Undersékningen skall

inte stora processen pa nigot sitt eftersom ledtiden till monteringen ir kinslig. Féretaget har
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underlag att investera 1 teknisk utrustning, vilket gor att projektet dven underséker
mojligheter att inféra nya system och verktyg, men pd grund av tidsbegrinsning i projektet
kommer eventuella tekniska l6sningar enbart foreslis som koncept. Fokus dr pa vilka
praktiska effekter stodteknikerna har och det kommer inte redogéras hur tekniken integreras
1 befintliga system. Eftersom examensarbetet utfors pa tio veckor kommer implementerade
forbittringsatgarder ej utvirderas over tid, vilket normalt utfors 1 sista DMAIC-fasen styra,
vilket ytterligare beskrivs i kapitel 2.5.
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2 Metod

Projektet utformades efter DMAIC-metodiken som anvinds i Sex Sigma projekt. DMAIC
bygger pa en metodik med faktabaserad problemlésning och tydlig struktur. Metodiken syftar
till att skapa férutsittningar till utveckling och reducering av processvariationer, vilket 6kar
kvaliteten. DMAIC stir f6r Define, Measure, Analyse, Improve och Control (Definiera,
Mita, Analysera, Forbittra, Styra) och en schematisk Gversiktsbild av vad de olika faserna
innehaller ses nedan i figur 1. (S6rqvist och Hoglund 2014)

s

Figur 1 - Schematisk dversikt av faserna i Sex Sigma-projekt (Inspirerad av teorier fran Sorquist och Hoglund 2014)

2.1 Fas 1: Definiera

Sorqvist och Hoglund (2014) beskriver att i1 definiera-fasen definieras en specifik
problemformulering dir problemet presenteras och besvarar fraigor som vad, var, nir och
vem. Det upprittas en projektplanering och ett projektteam sammanstills med kompetenser
inom det aktuella problemomradet. Vinsterna med att genomféra projektet kalkyleras och
vilken betydelse projektet har fér verksamheten och kunden. Genom processkarta kan
projektets kritiska faktorer (CTQ)) faststillas vilket anger kraven och specifikationerna fér
vad projektet skall astadkomma eller 16sa, for att uppna god kvalitet. Problemformuleringen

skall utga ifran kundens behov.

2.1.1 Litteraturstudier

Enligt Host m.fl. (2000) ar litteraturstudier viktig f6r vetenskaplig metodik genom att bygga
vidare pa redan befintlig kunskap. Genom att 6ppet redovisa insamling och killor kan
oberoende forskare bygga vidare pa resultatet.
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En av fordelarna med litteraturstudier 1 examensarbetet ar att under kort tid fa en Gversikt
over det aktuella kunskapslaget i amnet. Teorier och modeller kopplas thop genom flera
vetenskapliga metoder, vilket ger en Okad validitet for studien. Nackdelen dr att det ar
sekundir data, vilket betyder att informationen kan ha samlats in i ett annat syfte an for vad
som ir aktuellt for studien. I vissa fall kan litteraturen helt sakna syfte och metod, vilket gor
att ett mer kritiskt stillningstagande har tagits i virderingen av data. En del litteratur ir
skriven for flertalet decennier sedan, vilket aven tas hansyn till. Trovardigheten av kallorna
anses vara hog da tryckta kallor blivit publicerade av vilkinda forlag samt att artiklar blivit
publicerade och granskade av det vetenskapliga samhillet. All litteratur som tagits del av har
kallhdnvisning vilket ytterligare stirker trovirdigheten.

En litteraturstudie genomférdes for att erhélla kunskap om existerande modeller och teorier
inom forskningsomradet samt for att bygga upp en teoretisk referensram. Sekundir data som
samlades in 1 litteraturstudien kom frain bocker, hemsidor, vetenskapliga artiklar,
powerpointpresentationer och internt féretagsmaterial. Databaserna som anvindes vid
sokning var Primo, Dil’a, Emerald, Scopus och Google Scholar. S6korden i av databaserna var
exempelvis benchmark, Fkitting, satsning, materialbantering, materialstyrning, montering, Lean och
Logistikstyming. Anledningen till att just dessa nyckelord anvindes var for att examensarbetet

mest berorde just de omradena.

2.1.2 Intervjuer

Dalen (2007) beskriver en metod for att utféra intervjuer och férklarar att iandamalet med en
intervju dr att fi fram information om hur andra minniskor upplever olika sidor av sin
livssituation. Intervju kan anvindas som huvudmetod vid kunskapsinsamlande eller som
kompletterande metod for insamlat forskningsmaterial. De kan konstrueras som
strukturerade, semistrukturerade eller ostrukturerade. I en strukturerad intervju féljs en
intervjuguide med forutbestimda frigor som stills en i taget, medan en ostrukturerad
intervju ar mer Oppen och frigorna utvecklas spontant under intervjuns skeende.
Semistrukturerade intervjuer dr en kombination av férutbestimda fragor och 6ppen dialog.
Intervjuguiden innehaller centrala teman och fragor som tillsammans ska samla information

for att besvara de viktigaste omradena 1 studien.

En intervju genomférdes med en universitetslektor vid avdelningen f6r logistik och transport
pa Chalmers dir syftet var att fa kunskap om satsning och hur det fungerar generellt samt
hur det fungerar pa olika verksamheter. Intervjun pagick i ca 2 timmar och spelades in samt
transkriberades for att i efterhand kunna analysera de viktigaste resonemangen. Intervjun var
semistrukturerad for att fa till diskussioner om olika satsningsscenarion och hur dessa kan
beskrivas. Fragorna som onskandes att bli besvarade var hur ett satsningsprojekt utférs och
vilka l6sningar som projektet kan styras mot. En intervjuguide, se bilaga A, sindes i forvig
sa respondenten kunde forberedas pa fragestallningarna. Vidare utférdes dven ostrukturerade
intervjuer vid benchmarking da de utférdes mer som ett besék dn en intervju, vilket innebar

att ostrukturerade intervjuer passade bittre. Lopande under projektet utférdes dven
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ostrukturerade intervjuer med produktionstekniker och materialhanterare pa Parker PMDE

dagligen for att byta information samt diskutera tankar om problem och l6sningar.

2.1.3 Enkéatunderstkning

Asikter och uppfattningar fran en stérre grupp minniskor kan samlas in genom
enkitundersokningar, vilket dr frageformuldr med frigor med fordefinierade svar. Grunden
1 hur enkitresultatet kan anvindas och generaliseras beror pa wurvalet och hur
intervjupersonerna valts ut. Totalundersikning innebdr att undersOkningen ska goras pa
samtliga individer i populationen (H6st m.fl. 2006). Enkéitundersokning bor utformas enligt
toljande aspekter: Enkelhet 1 spraket, korta och koncisa fragor, symmetri 1 svarsalternativen
och undvikande av hypotetiska frigor (Ejlertsson 2005). Med en Lickert-skala kan
svarspersonen ta stillning till ett pastiende genom exempelvis svara “instiller helt” eller

“instimmer inte alls” (Host m.fl. 20006).

Enkitundersokning som metod anvindes for att materialhanterarna enkelt skulle kunna
svara pa fragor utan att ta stor del av deras tid. Anledningen till att en totalundersékning
genomfordes var fOr att materialsatsarna var fa till antalet och samtliga kunde involveras samt
uttrycka sina tankar. Enkdtundersékning utférdes pa satsningens materialhanterare for att
unders6ka hur de wupplever situationen i avdelningen och om det finns
torbattringsmojligheter 1 satsningen da det ar de tva viktigaste aspekterna for projektet. Forst
informeras materialhanterarna om varfér undersékningen skulle utféras och att resultaten
skulle behandlades anonymt, f6r att de inte skulle bli 6verraskade samt att de fick tryggheten

att deras svar dr anonyma.

I enkdtundersékningen, se bilaga B, handlar fraiga 1 om den generella uppfattningen om
satsningen medan fraga 2-8 fokuserar pa olika arbetsmoment 1 satsningsprocessen. Vidare
behandlar fraga 9-10 hur materialhanterarna upplever hur ling tid olika satser tar att plocka
ensam eller for tva personer. Fraga 11 behandlar vilka storningsmoment som upplevs stora
processen och slutligen stills en Oppen friga om forbittringsforslag till processen. Det hir
upplagget av enkiten ger en insikt i vilka problem som materialhanterarna upplever som mest
férekommande 1 processen. Det kan dven ses huruvida det var nagot omrade som behéver

fokuseras extra pa.

2.1.4 Observationer

Ejvegard (2003) menar att observationer innebir att forskaren deltagit i ett skede eller process
som sedan beskrivs. Fordelen dr att det finns maojlighet att ga pa djupet och verkligen foérsta
vad som hinder. Nir en process enbart betraktas utifran kan det ge upphov till misstolkning
Observationen anvinds med fordel tillsammans med intervju f6r att skapa en helhetsbild av
situationen. Nackdelar med observation ér att det kan vara tidskrivande och att genom
nirvaro paverka hindelseforloppet som studeras. Resultatet av observationen gar inte att

torutse och kan bli onédigt genomférd.
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Satsningsprocessen observerades for att skapa en forstaelse fo6r hur materialhanterare utfér
samtliga arbetsmoment. Det genomférdes dven observationer pa andra funktioner och
processer som ar kopplade till satsningen som monteringen, verkstadsrundan och gods in.
Aven observationer i samband med benchmarking av andra verksamheter genomférdes nir
den egna satsningsavdelningen kartlagts, for att erhélla mer kunskap om 16sningar istéllet f6r

hur satsning fungerar.

2.1.5 Processkartlaggning och Flodesschema

Ett viktigt satt att fa kunskap ar att kartligega processen, genom att exempelvis illustrera ett
flédesschema enligt Bergman och Klefsjé (2010). Flédesschemat anvinds for att visualisera
aktiviteter 1 en process men det kan dven anvandas for att visa var i organisationen aktiviteter
sker. Baserat pa dess detaljrikedom kan det vara tidskrivande att utfora ett flodesschema,
men den forser verksamheten en mdjlighet att spara och 16sa framtida kvalitetsproblem vid
ett tidigt skede. Interaktionen mellan olika delar av verksamheten kan tydligt sarskiljas och
aven olika delar av en process. Bergman och Klefsj6 (2010) beskriver vidare att aktiviteter
som sarskiljer huvudprocessen fran sidoprocesser ocksa identifieras genom att gruppera dem
som sidoprocess eller parallell process. Flodesschema dr ett viktigt verktyg wvid

forbittringsarbete och det generar en bild 6ver nuvarande aktiviteter.

Sorqvist och Hoglund (2014) beskriver att i en processkarta presenteras en Oversikt av de
olika processerna, vad som kan péaverka att processen uppnar sitt syfte (input variabler) och
vad som kan férvintas av processteget (output variabler). Input variablerna anger dven vad
som édr CTQ (Critical to quality).

En processkarta upprittades for att se vilka kritiska faktorer som maste finnas for att
aktiviteten ska uppfylla sin uppgift. Processkartan dr mer detaljerad dn flodesschemat da dven

sidoprocesser, som inte ingar i sjilva flodet, beskrivs.

Flodesschemat och gjordes péa satsningen utifrin en mall (se figur 2) for att underlitta
forstaelsen av hur satsningen ser ut idag, fran att scanning av satskort pa arbetsorder paborjas
till att sista detaljen plockas. Aven delprocesser som anger hur satsningen fullféljs utifran tva
beslutspunkter togs med. Flodesschemat kommer att inkludera huvudprocesserna och
sidoprocesserna av satsningsprocessen, som exempelvis plockning av alla detaljer och

pressningsoperationerna.
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Aktivitet

Aktivitet Beslut

Aktivitet Aktivitet

Figur 2 - Exempel pa mall av flidesschema som dr baserat pa ANSI standarden (American National Standards
Institute) (Bergman & Klefsjo 2010)

2.2 Fas 2: Mata

Sorqvist och Hoglund (2010) menar att i ett effektivt forbittringsarbete baseras beslut pa
fakta och undersokning av grundorsaker till problems uppkomst sker. Probleml6ésning och
analys utgér frin datainsamling av information. Problemets kritiska faktorer identifieras och
vilka aspekter som paverkar dessa faktorer. Ett nulige inklusive krav definieras, som
mitresultaten kan stillas i relation till och dr avgoérande for att bedéma behovet av

forbattringsatgirder.

Mitningarna som utférdes dr en kombination av Parkers standardiserade arbetsinstruktioner,
videoinspelningar och AviX-Method, som ir ett verktyg for att analysera videoinspelningar.
Detta gjordes for att kartligga tider for arbetsprocesserna och fa en forstielse for vilka

arbetsmoment som kridver mest resurser i processen.

2.2.1 Instruktioner for standardiserat arbetsséatt

Parkers metod for att skapa standardiserat arbete anvindes (se Bilaga C), vilket ger féretaget
moijligheter att vidarearbeta med underlaget. Instruktionen dr frimst riktad at att
standardisera monteringsstationer, men kan dven anvindas till materialhantering. Genom att
anvinda foretagets metoder kan resultat och mitvirden enkelt utvirderas och hanteras av

foretaget.

Till en boérjan deltog samtliga involverade vid ett morgonméte dir det presenteras vad
projektet kommer att behandla samt information om hur materialhanterarna paverkas. Detta
gjordes for att materialhanterarna tidigt skulle bli involverade f6r att utveckla processen. I
projektet anvinds metoder som foéretaget kan anvinda i utveckling av sitt standardiserade

arbetssatt.
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2.2.2 Videoinspelning som metod

Elnekave och Gilad (2006) menar att arbetsstudier, som syftar till att effektivisera med hjalp
av att mata och analysera processtider, kan forbattras genom att anvinda videoinspelningar
for att dokumentera arbetet som utférs. Med hjalp av videoinspelningen analyseras avstand
och tider for olika aktiviteter i processen. Fordelar med videoinspelning, i motsats till
traditionella tidsstudier pa plats, dr att uppspelning kan ske repetitivt och i slow-motion vilket
reducerar tiden det tar att gora analysen. Videoinspelningar kan dven lagras och anvindas

som referens for framtida forbattringsarbete.

Det genomférdes videoinspelningar for att forsta hur processen ser ut samt for att anvinda
som analysmaterial. Materialhanterarna godkinde att bli videofilmade och totalt fyra
personer filmades pa tva skift. Totalt 15 videoinspelningar genomfordes varav 9 stycken
bedémdes vara i den situation projektet skulle undersoka. Videoinspelningarna genomfordes
genom att folja med materialhanterarna 1 satsningsprocessen for att tydligt kunna f6lja varje
arbetsmoment. Med hjilp av videoinspelningar kunde satsningsprocessen dokumenteras och
analyseras flertalet ganger pa ett djupare sitt utan att stora arbetsprocessen. Hade en vanlig
tidsstudie med manuell tidtagning anvinds hade ett arbetsmoment klockats 1 taget och inte

varit en naturlig del 1 arbetsflodet.

2.2.3 AviX Method

AviX Method ir en programvara for att tidsitta operationer och skapa grunddata som kan
anvindas till balansering av olika processer. Ett intuitivt grinssnitt ger moijlighet till enkel
och snabb analys av information frin arbetsoperationer. Tidsstudierna kan anvindas till
torbattringsarbete, kapacitetsberikningar och beslutsunderlag. Genom att anvinda videofilm
stors inte produktionen och ett visuellt stod ger bittre forutsittningar for att kommunicera
forbittringar och resultat. Kombinationen av aggregerade tider, firger och videofilm gor att
AviX Method kan anvindas smidigt 1 presentationer. Med hjilp av en inbyggd
analysmetodik gar det att urskilja vilka arbetsmoment som konsumerar mest resurser och
dirmed gir det att identifiera de omraden med storst forbittringspotential.
Tidsbesparingarna for forindringar i arbetsmoment kan simuleras direkt i verktyget. (AviX
20106)

AviX Method anvindes i projektet (se figur 3) genom att videofilmer frin satsningen
laddades upp i programvaran och pa si sitt analyserades och tidsbestimdes
arbetsprocesserna. Varje arbetsmoment kategoriserades for att identifiera hur

16sningsforslagen kan paverka dessa.
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Figur 3 AviX-Method programvara

2.3 Fas 3: Analysera

Data som samlats in analyseras genom olika forbittringsverktyg for att identifiera
grundorsakerna till uppkomsten samt vad som paverkar dessa. Metodiken innefattar en
kvantitativ analys av variationer och en kvalitativ analys av floden. I flédet identifieras
ledtider, virdefléden, flaskhalsar och forluster. Ishikawadiagram bryter ner problem till
grundorsaker och anvinds i analyserafasen. (Sérqvist och Hoglund 2014)

Analysmetoderna i DMAIC anvindes i det hir projektet fOr att generera 16sningsférslag och

stilla dem i relation till verksamhetens processer.

2.3.1

Om en systematisk analys for att identifiera ett problem utfors, maste grundorsakerna till

Ishikawadiagram

problemet upptickas enligt Bergman och Klefsjo (2010). Det hir kan goras genom att
anvinda ishikawadiagram (kallas dven fiskbensdiagram). I diagrammet beskrivs forst de typer
av orsaker som mojligen kan ge upphov till problemen, som sedan studeras mer i detal;.
Bergman och Klefsj6 (2010) menar att det dr viktigt att enbart fokusera pad ett problem i
taget. Problemen brukar oftast kategoriseras i foéljande kategorier: Ledning, Minniska,

10
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Metod, Mitning, Maskin, Material och Milj6. Orsaker till problemen fér varje kategori
identifieras. Ishikawadiagram anvinds vanligtvis genom att utfora en brainstorming (se kap.
2.4.1) 1 grupp for att identifiera problemen och dess orsaker. Ju fler orsaker till problemen
som identifieras under brainstormingen, desto bittre resultat erhdlls for att forsta

grundorsakerna till problemen.

Ishikawadiagrammet som konstruerades i projektet fokuserade pa huvudproblemet kring
olika stérningsmoment som uppstar vid och under satsningen, se figur 4. Detta gjordes for
att kunna identifiera si manga stérningsmoment som mojligt. Storningsmomenten delades 1
sin tur in i de sju delproblemen for att enkelt kunna kategorisera vad som ingick 1 varje
delproblem. Orsaker identifierades och analyserades, vilket gav en grundlig forstielse av

huvudproblemet.

Management Manniska Miljo Metod

253
\

/ / > Problem

Matning Maskin Material

Figur 4 - Ishikawa-mall som anvinds for grundorsaksanalys (Inspirerad av Bergman & Klefsji 2010)

2.3.2 Vardeflédesanalys

Lacerdaa m.fl. (2015) skriver i sin artikel att virdeflédesanalys ir ett verktyg som méjligeor
visuell styrning och forstaelse av flédet pa material och information genom virdekedjan. Det
anvinds for att se aktiviteter och dess inblandning i produktionsprocessen for att moéjliggora
identifikation av killor till sloseri. Vid anvindning av virdeflédeskarta kan utfallet leda till
ligre produktionskostnader, snabbare responstid f6r kunder och hogre kvalitet av produkter.
Det dr viktigt att deltagandet fran huvudavdelningar sker for att fi information om

produktionsprocessen.

Forst kartliggs ’nuvarande tillstand” 1 dagens processer med VSM-symboler (Value Stream
Mapping) dir sloseri kan identifieras och ett “framtida tillstind” tas fram samt en
handlingsplan f6r hur det ska uppnas. Det finns fokus pa virdeskapandet till varje aktivitet
och de ekonomiska aspekterna i flodet enligt Lacerdaa m.fl (2015).

11
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En virdeflodesanalys utfoérdes pa satsningens olika processer 1 dagens tillstand, dar uppgifter
om skiftform, antal operatorer, cykeltid och Ovriga aktiviteter stod med.
Virdeflodesanalysen genomférdes for att visuellt visa hur lang tid varje process tar, dir dessa
tider kommer summeras i botten av sidan. Vidare delades tiderna upp i virdeskapande tider
och icke virdeskapande tider, for att tydligt avskilja vad som kan elimineras i
satsningsprocessen. Sedan togs ett framtida tillstind fram for att se skillnad i hur mycket tid

processerna tar efter forbattringsforslagen.

2.4 Fas 4: Forbattra

Sorqvist och Hoglund (2014) beskriver att i den hir fasen analyseras data och grundorsakerna
faststillts for att identifiera moijliga 16sningar. Losningsalternativen testas och jamfors
systematiskt. Matrisdiagram kan anvindas for att strukturera utvirderingen av
l6sningstorslagen. Infoérandet av forbittringsatgarder planeras och utférs i pilotprojekt for
att sedan nar resultat verifierats, ska det inféras permanent och standardiseras. Det ar viktigt
att involvera samtliga individer som foérandringen kommer berdra for att det ska bli en lyckad

implementering.

2.4.1 Brainstorming

Ulrich och Eppinger (2012) menar att intern soékning ar anvandandet av personlig och
gruppvis kunskap samt kreativitet for att generera l6sningskoncept. Detta kallas
brainstorming och ér ett sitt att ta fram 16sningar fran idéer som gruppen har skapat utifran
sin kunskap. Aktiviteten brainstorming kan vara den mest 6ppna och kreativa delen i en
produkt eller processutvecklingskoncept. Det dr anvindbart att utféra brainstorming utifran

dessa riktlinjer.
1. Analysera omdomet

Konceptgenerering for produkt och processutveckling ar annorlunda genom att besluten
som tas kommer paverka sittet f6r minniskor att leva i flera ar framéver. Det ar viktigt att
inte kritisera 16sningskoncept i genereringen. Istillet ar det biéttre att foresla forbattringar pa

koncept som genereras.
2. Generera manga idéer

Experter tror att ju mer idéer som en grupp genererar, desto troligare dr det att gruppen
utforskar l6sningsutrymmet fullt ut. Varje idé fungerar som en stimulans fér andra idéer, sa

att en mangd idéer har potentialen att generera mer idéer.
3. Vilkomna idéer som kan tyckas omojliga

Idéer som verkar omdijliga kan ofta forbittras, rittas till eller repareras av andra medlemmar
1 gruppen. Ju mer oméjlig en idé verkar vara, desto mer kravs det av gruppmedlemmarna att
utoka sina granser for 16sningsutrymmen och det uppmuntrar gruppen att tinka pa granserna

tor mojligheter. Av de anledningarna dr det viktigt att omdjliga idéer tas fram.
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4. Anvind grafisk och fysisk media

Att argumentera om fysisk och grafisk information med ord ir svart. Oavsett om ett arbete
ska utforas gruppvis eller individuellt, maste riktiga skisser och plattformar vara tillgangliga.
Skum, lera, papper eller kartong kan exempelvis vara till hjilp for att illustrera ett
l6sningskoncept beskriver Ulrich och Eppinger (2012).

En brainstorming utférdes for att generera manga idéer till 16sningar. Da projektet utférdes
1 grupp analyserades idéerna av gruppmedlemmarna for att pa sa sitt forbattra eller rittas till
idéerna. Losningarna diskuterades med produktionstekniker och materialhanterare for att se

vad som passade in i verksamheten och var realistiska att genomfora.

2.4.2 Benchmarking

Christopher (1998) forklarar att organisationer har borjat inse behovet av att forbittra interna
processer fOr att leverera bittre resultat. P4 samma vis som produktionskvaliteten hdéjs
genom att styra processen, har styrning och utveckling av logistiken gett bittre kvalitet. For
att uppna kvalitetsforbattringar dr inte det viktigaste att inspektera och mita outputen av en
process utan att fokusera pa utveckling av sjilva processen. Forsta steget i att forbittra
processen dr att forstd strukturen, det vill siga hur material och information flodar. Det
rekommenderas vidare att kartligga processen i flédeskartor och darefter identifiera kritiska
moment. Kritiska moment definieras som om nagot gar fel sa paverkas hela processen.
Benchmarking av kritiska moment bor utféras pa foretag som anses ha en battre hantering

av problemen.

Det beslutades att genomféra benchmarking pa andra verksamheter fOr att dra lirdom av
deras praktiska tillimpningar av materialhantering. Utan benchmarking hade enbart
litteraturstudier legat till grund for forstaelsen hur andra verksamheter styr och hanterar

kritiska moment i materialflodet.

A checklist for benchmarking studies (se bilaga D) dr en metod for att battre forstd vad i1
logistikprocesser som paverkar kortare ledtider och 1 samband med det hiar genomf6rs orsak-
verkan-analys (Christopher 1998). Checklistan anvindes som metod foér praktiskt

genomforande av benchmarking och ligger till grund for analysen av utférd benchmarking.

2.4.3 Konceptgenerering

Enligt Ulrich och Eppinger (2012) anvinds konceptgenerering for att bryta ner komplexa
problem till mindre delproblem och dirmed skapas l6sningsforslag till varje delproblem. Ett
strukturerat arbetssiatt vid framtagning av losningskoncept gor det enklare for oerfarna
deltagare att aktivt tillféra till processen. En femstegsmetod fOr att utféra konceptgenerering,

se figur 5 nedan, anvinds for att stegvis generera koncept.
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Sok Internt
Nya koncept

Reflektera over
I6sningar och
processen
Feedback

Utforska

systematiskt
Integrera I&sningar

Definiera

problemet

Sok Externt

Existerande koncept

Figur 5 - 5-stegsmetod for konceptgenerering (Inspirerad av Ulrich och Eppinger 2012)

Ulrich och Eppinger (2012) férklarar vidare att forst definieras problemet och de kritiska
delproblem som behéver fokuseras pa. Det soks efter koncept externt genom att konsultera
experter och att utféra benchmarking mot andra verksamheter. Internt anvinds personalens
egen kunskap och kreativitet for att generera 16sningskoncept. Nir en samling koncept som
l6ser delproblem dr genererade undersoks de systematiskt for att skapa ett komplett
l6sningsforslag. Losningen granskas kritiskt om det finns brister i forfarandet att framstilla
l6sningsforslagen. Det utreds vilka delproblem konceptet 16ser enligt analysunderlaget fran

mitningarna av processen.

Kaijun och Xiangjun (2013) beskriver att i en analys av hundratals foretag att det dr viktigt
att utveckla kulturer pa ett foretag for att lirdomarna av benchmarking skall fa genomslag i
verksamheten och att implementeringar av foérindringar skall bli bestindig. Individers
installning till utveckling ir avgérande for att omvandla kunskap till f6rindring och bidra till

organisationslirandet.

Konceptgenerering involverade produktionstekniker och materialhanterare i det interna
s6kandet och framstillandet av 16sningsférslag. Det hir bidrog till att 16sningsforslagen var
realistiska och genomfoérbara. Externt genomférdes benchmarking pa Parker 1 Boras och Jula

centrallager for att se hur I6sningskoncept pa plocktekniker fungerade.

2.5 Fas 5: Styra

Styrfasen innefattar sikring och kontinuerlig styrning av implementerade forbattringarna sa
att processen blir standardiserad. Genom att utforma och planera styrningen sakerstills att
torbittringarna blir bestiende nir Gverlimning av projektet sker. En slutgiltig uppfoljning
och verifiering av resultat och processforindringar skall goras sa sent som moijligt for att
fungerande 16sningar ér fullt implementerade och férankrade i organisationen. (Sérqvist och
Héglund 2014)

Losningsforslagen som presenteras testades inte i verksamheten pa grund av bristande tid
och resurser i projektet. Dock ges rekommendationer pa framtida arbete med effektivisering

av processerna. Dirav kommer den hir fasen i DMAIC ej vara framtridande i resultaten.
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3 Teori

I det hir kapitlet introduceras teori som behandlar lean, lager, arbetsmatning, lagerstyrning,
letider och olika tekniker f6r materialhantering. Teorin har insamlats fran litteraturstudier
och vetenskapliga artiklar. Tillsammans med metoderna har teorin legat till grund for

resultatet.

3.1 Satsning

Medbo och Hanson (2012) beskriver att satsning innebir att detaljer plockas ihop och
levereras till monteringsoperationer 1 satser, dir varje sats innechaller detaljer for ett
monteringsobjekt. I manga fall levereras och presenteras satserna i nidgon form av birare,
som exempelvis lada eller vagn. Enligt Bozer och McGinns (1992) kan satserna levereras i
en stationdr position i en monteringsstation, eller i de fall dir montering sker pi

monteringslinan, att satsen gar med lings linan.

Enligt Johansson (1991) har det visats i studier att plocktiden for detaljer i monteringen
reduceras om de presenteras i satser jamfort med om montéren sjilv behover plocka thop
material fran ett lager. En av de stora férdelarna med satsning ar att det tar mindre tid for en
person att leta efter delar ndr en sats kommer firdig till monteringen. Vidare avgors
fordelarna och nackdelarna med en satsningsstation 1 praktiken 1 samband med

materialférsorjningen och hur den tillimpas.

Johansson (1991) menar dven att satsning dr associerat med fordelar, som exempelvis
forbittrad monteringskvalitet, kortare upplarningstider och kortare tid for att plocka ihop
detaljer. Ytterligare transporter kan vara nédvindiga om satserna plockas pa ett stille som
inte ar linkad med monteringen. Enligt Hanson och Brolin (2012) kan satsning férbittra en
organisation genom att paverka prestationer inom flera omriden, som exempelvis
tidseffektivitet gillande anvindning av mantimmar, lagernivaer, produktkvalitet och
flexibilitet.

3.1.1 Anvandning av mantimmar

Enligt Hanson och Medbo (2012) anvinds en berdkning pa anvindningen av mantimmar {or
att bedéma om satsning skall anvindas istillet f6r kontinuerlig tillférsel, som definieras som
att varje detalj presenteras 1 en egen lastbérare. I den hir berakningen inkluderas antalet plock
per operatOr, sammansittning av sats, tid for interna transporter och tid for pafyllning av
lager. En av fordelarna att presentera detaljerna i satser dr att satserna ofta kan levereras
nirmare monteringsoperationen, vilket minskar tiden att himta delar. Framstillning av satser
ar forknippad med bade tid och kostnader enligt Bozer och McGinns (1992).

3.1.2 Lagernivaer

Kontinuerlig tillférsel bestir av ett centrallager och lager av detaljer vid monteringen. Vid

omstrukturering till satsning kan lagren vid monteringen flyttas ut till ett satsningsomrade,
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vilket medfor att lagerstrukturen foriandras till ett centrallager, satsningsomradets lager och
lager av satser i monteringen enligt Hanson och Brolin (2012). Satsning kriver generellt
mindre lagerutrymme vid monteringsstationerna dn kontinuerlig tillférsel ndr material
presenteras, men det kan kravas mer utrymme uppstroms f6r beredning av satser. I de fall
dir artikelnummer anvinds pa flera platser, skulle kontinuerlig tillférsel kriva flera
lagerplatser, medan satsning inte behéver lika méanga lagerplatser beskriver Hua och Johnson
(2010).

3.1.3 Produktkvalitet

Bickstrand (2009) beskriver 1 sin artikel att nir detaljer kommer i fardiga satser behéver
montoéren inte tinka pa vilka detaljer som ska monteras, utan endast fokusera pa att montera,
vilket leder till att satsning Okar produktkvaliteten. Satsning kan stodja monteringsprocessen
genom att fungera som en arbetsmanual. Om detaljerna placeras i satser pa ett sitt som
reflekterar monteringsoperationen, kan satsning underlatta upplirning och dirmed minska
upplirningstider. Men for att satsning skall erhélla hog kvalitet, krivs det att satserna maste
vara av hog kvalitet, det vill siga att inga delar saknas, dr felaktiga eller defekta menar Medbo
(2003).

3.1.4 Flexibilitet

Kontinuerlig tillférsel av material innefattar begrinsningar av antalet produktvarianter som
kan monteras da det finns begrinsat lagerutrymme i stillagen vid monteringen. Satsning
erbjuder storre flexibilitet f6r produktbyte vid varje monteringsstation, da detaljerna levereras
for monteringen en sats 1 taget fran lager 1 satsningsomridet och férmonteringsoperationer
ej utfors vid monteringen. Dessutom underlittar det f6r montoren da satserna presenteras i

ritt ordning enligt Hanson och Brolin (2012).

3.2 Lean Production

Liker (2009) beskriver att en generell beskrivning av Lean Production dr att skapa en
resurssnal produktion, som ocksé ér kint som Toyota Production Systems eller TPS. Lean
ska ses som ett helhetssystem som maste tringa igenom hela organisationskulturen. I en
verksamhet som ir Lean identifieras och elimineras de produktionssteg som ej tillfér virde
till kunden, vilket bland annat innebir att minska sloseri och lager enligt Liker (2009). Vid
Lean tillverkning efterstrivas ett dragande system med enstycksflode, dar tillverkning sker
kundorderstyrt istallet f6r lagerstyrt. Lean dr inget produktionssystem som kan kopieras utan

beh6ver anpassas efter verksamhetens egen uppbyggnad och forutsittningar.

Modig och Ahlstrém (2012) menar att Lean beskrivs som en affirsstrategi som fokuserar pa
flodeseftektivitet istillet for resurseffektivitet Da fokus ligger pa att effektivisera flodet,
kommer en organisation exempelvis reducera mingden av onddigt arbete, omarbete och

kassationer. Det finns alltid ndgot att forbittra da det dr svart att uppna ett perfekt tillstaind.
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Att implementera Lean 1 organisationen innebir ett kontinuerligt arbete med stindiga
torbattringar och att det uppritthalls.

3.2.1 Lager

Liker (2009) beskriver att minskning av lager 1 verksamheten frigér golvyta och minskar
lagerinkurans. Nar organisering av utrusning sker pa en avdelning skapas outnyttjad plats
mellan maskinerna, men det mesta av utrymmena tas upp av lager. Genom att utnyttja
golvytan bittre, behover en verksamhet inte bygga ut. Aven kapital kan frigbras och
investeras i annat nir det inte ar bundet lager i produktion. Dessutom behover foretaget inte

betala for rintekostnader for det kapital som frigors.

3.2.2 Sldseri

I en Lean-milj6 dr malsittningen att skapa ett enstycksflode genom att stindigt minska pa
bortslosad tid och arbete som inte héjer viardet pa produkten. Sju huvudtyper av icke
virdehojande sloseri har identifierats. Dessa huvudtyper giller inte bara produktion utan
ocksa andra processer, exempelvis produktutveckling, orderregistrering och administration.

Det finns dven en attonde typ av sloseri som har upptickts i olika verksamheter enligt Liker

(2009).

1. Overproduktion: Produktion av komponenter som ingen bestillt, vilket skapar sloseri
genom att Overlagring férorsakar Overbemanning och ondédiga kostnader for
lagerhéllning och transporter.

2. Vintan: Operatorer stir och vintar pa automatisk maskin, vintar pa nista steg i
processen eller har ingenting att gbéra beroende pa  materialbrist,
produktionsféreningar, maskinstillestind eller flaskhalsar i bearbetningen.

3. Onddiga transporter eller forflytiningar: Att forflytta produkter i arbete (PIA) linga vigar,
skapa ineffektiva transporter eller flytta material, komponenter eller bearbetat gods
in 1 eller ut ur lager mellan processer.

4. Overarbetning eller felaktig bearbetning: Ineffektiv bearbetning pa grund av daliga verktyg
och dalig produktutformning, vilket skapar onddiga arbetsmoment och felaktigheter.

5. Overlagring: Déljer problem med dilig produktionsplanering, sena leveranser fran
leverantorer, felaktiga produkter, stillestind och linga stélltider.

6. Onddiga arbetsmoment: Alla slags rorelser som anstillda gor under arbetsmomentet, till
exempel leta efter, stricka efter eller ligga ifran komponenter, verktyg och sa vidare.
Att ga onddiga striackor dr ocksa en form av sloseri.

7. Defekter: Reparationer och omarbetningar, skrotning, ersittningsproduktion och
kontroll dr sléseri med hantering, tid och energi.

8. Outnyttjad kreativitet hos de anstillda: Genom att inte engagera eller lyssna pa anstallda
gar ledningen miste om idéer, kompetens, forbittringar och tillfallen att lira.

3.2.3 Heijunka — att utjdmna produktion och planering

Liker (2009) beskriver att heijunka innebér utjimning av produktion vad giller bade volym

och produktmix. Nir heijunka tillimpas tillverkas inte produkter enligt inférandet av
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kundorder, utan tar samtliga order under en viss period sa att balansering sker genom att
samma antal och mix gbrs varje dag. Enligt Coleman och Vaghefi (1994) anvinds heijunka
for att beskriva mixat produktionssystem dar olika och utbytbara sekvenser av mixar
produceras pa monteringslinan. I heijunka ingar balansering och utjamning av
arbetsbelastning dir utjimning sker med antingen maskiner eller operatorer for att
fardigstilla ett arbete. Utjamning innebdr dven att varje process anvinder samma sekvenser 1
produktion som férgaende sekvens. Allt det hir sker inom en begrinsning av lite eller inget

material 1 fardigvarulager.

Coleman och Vaghefi (1994) beskriver att den viktigaste aspekten av heijunka ar att arbete
fordelas jamnt mellan de olika produktionsprocesserna och personal vid alla tidpunkter.
Batchproduktion genererar extra lager inte bara extra lager, men ocksa tenderar att
koncentrera arbetet pa vissa delar av produktionsprocessen och dirmed blir endast en viss
del av produktionspersonal extra belastad. Informationen anvinds for att faststilla
produktionssekvensen vid bérjan av forsta operationen och direfter vidare mot andra

operationer i flodet.

3.2.4 Justin time (JIT)

JIT dr en uppsittning principer, redskap och tekniker som gor det moijligt for ett foretag att
producera och leverera produkter i sma kvantiteter med korta ledtider for att tillfredsstilla
specifika kundbehov. Med andra ord kan JIT uttryckas som att leverera de ritta artiklarna
vid ritt tidpunkt och i ritt mangd. Fordelen med JIT dr att det inte uppstir nagra problem
nir kundernas efterfragan férindras enligt Liker (2009). Malet f6r JIT metoder 4r att minska
och eliminera sloseri. Till en borjan koncentrerade JIT pa produktion i anliggningen medan
pa senare tid har JIT metoder utdkats genom hela virdeflédeskedjan och inkluderar ink6ps
och forsiljningsfunktioner enligt Green m.fl. (2014). Den grundliggande funktion hos
systemet anvander styrmekanismen “pull” vilket betyder att produktionssystemet drar varje
efterfoljande process med noédvindiga delar fran férgaende process enligt Iwase och Ohno
(2011).

3.2.5 Standardiserat arbetssatt

Liker (2009) menar att standardiserade arbetssatt ar grunden till stindiga forbattringar. Syftet
med att inféra standardiserade arbetssitt dar mer dn att goéra arbetsuppgifterna for
operatOrerna pa verkstadsgolvet repetitiva och effektiva. Det innebir att samtliga
verksamheter som anvinder samma produktionssystem har nistan identiska processer. I ett
foretag bor alla vara medvetna om standardiserade arbetssitt da det ar en nyckelfaktor f6r
att bygga in kvalitet. Liker (2009) papekar att genom Lean Production bibehalls hog
produktionseffektivitet genom att férhindra upprepad forekomst av felaktiga produkter,

arbetssitt och olyckor, och genom att ta vara pa de anstilldas idéer.
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3.3 Plocktekniker

Plocktekniker som underlittar materialhanteringen har under senaste artiondet utvecklats
fran att anvinda pappersplocklistor till att idag anvinda avancerade teknologiska verktyg for
att maximera prestandan och reducera fel enligt De Vries m.fl. (2015). Malet for ett
plocksystem dr att maximera servicenivan i forhallande till resurser som arbetskraft, maskiner
och kapital. Serviceniva bestir av en mingd faktorer som orderledtid och noggrannhet. Figur
6 visar en fordelning av aktiviteter vid plock, dér transport ofta dr en dominerande aktivitet.
De Koster m.fl. (2007) menar att transport definieras som ett sloseri och tillfor inget varde 1

processen.
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B Ovrig
40% Opvrigt
B Forberedelse
0,
0% Plock
20%
20% 15% H]eta
10% B Transport

0%
Aktivitet vid plock

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

Om materialhanteraren ar erfaren gar det att uppna hoég prestanda och ligt felplock oavsett
verktyg och metoder enligt De Vries m.fl. (2015)

3.3.1 Pick by light

Pick by light dr en teknologi som guidar materialhanteraren genom ljussignaler. En ljusdisplay
sitter vid varje lagerplats som tinds upp nir en artikel skall plockas fran platsen. Antalet som
ska plockas visas 1 en display och material kvitteras ut fran platsen genom att antingen trycka
pa en knapp eller via en sensor. I system dir det finns en rorelsesensor kan dven systemet ge
en signal om materialhanteraren plockar artiklar i fel lagerplats. Det finns dven l6sningar dér
lamporna tinds 1 en sekvens allt eftersom plock kvitteras och foregiende lampa ar slickt
enligt De Vries m.fl. (2015). Nir antalet plock per timme ar hogt, ger pick by light bést
resultat bland papperslosa plocktekniker och nir plock sker parallellt pa flera nivaer enligt
Battini m.fl. (2015).

3.3.2 Pick by voice

De Vries (2015) beskriver att pick by voice dr en teknologi som anvinder ljud och
roststyrning for att hantera plockprocessen. Materialhanteraren anvander ett headset, ofta
med enbart horlur Gver ett Ora, kopplat till en terminal som kan hidngas pa ett balte.

Terminalen kommunicerar i realtid med lagerstyrnings-systemet for att direkt uppdatera
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kundorder och materialsaldo. Genom headsetet blir materialhanteraren informerad om
vilken plats nista material skall plockas. Materialhanteraren kvitterar materialet genom ett
unikt kontrollnummer fOor material eller lagerplatsen, exempelvis artikelnummer eller
partinummer, och anger antalet som plockas. Processen upprepas till hela ordern ar

tardigplockad och nista order pabotjas.

Fordelen med pick by voice ar att inga papperslistor eller annan utrustning behover hanteras
for att guida materialhanteraren till ritt plats for att plocka materialet. Genom att allt skots
via réstsystemet sa behéver inte materialhanteraren anvinda handdator, vilket gor att bada
hinder ir fria for att plocka. Murray (2014) menar att, eftersom pick by voice ar en tradlos
teknik, beh6éver ingen ombyggnad eller forindringar goras pa stillage eller lagerplatser i
verksamheten. Pick by voice dr ett bra alternativ for lager med ligre volymer och dir
materialhanteraren behover forflyttas till godset. Istallet for att titta ner pa en papperslista
for att se vart lagerplatsen ar, ges information via ett rostsystem, vilket gor att tiden for att
leta reduceras. Materialhanteraren kan dven be systemet upprepa lagerplatsen enligt Cernivec
(2013).

Vidare forklarar Cernivec (2013) att effektiviteten 1 lager ar en viktig del verksamheter och
plocksikerheten behéver vara si hég som maijligt f6r att inte leverera felaktiga detaljer till
produktion. Nir foretaget Optiscan implementerade ett rOststyrt lagersystem pa DHL, som
hanterar klidkedjan MQ’s logistikverksamhet, sa 6kade produktiviteten med 5 % pa tva
manader. Plocksikerheten 6kade fran 99 % till 99,97 % vilket ar en effektivokning pa 90 %.
Rostsystemet sankte dven upplirningstiden och felplock for nyutbildade (Optiscan 2016).
Produktivitetsckning i en studie av 250 foretag var 35 % och felplock kan reduceras till sa
lagt som 0,1 % enligt Fuhrman (2010).

I ett experiment dir olika plocktekniker studeras kontra olika attribut f6r materialhanterarna
konstaterades att hogre alder har en negativ inverkan pa effektiviteten av plocktekniken pick
by voice menar De Vries m.fl. (2015). Resultatet 1 en studie Gver olika papperslésa
plocktekniker visar att pick by voice och handdator ar bist limpade tekniker nar det ar lagt
antal plock i timmen enligt Battini m.fl. (2015).

3.4 Lagerstyrning

Hir presenteras teorier om affirssystem och ledtider i lagerverksamheter.

3.4.1 Warehouse Management Systems (WMS)

Enligt van den Berg och Zijm (1999) stravar dagens industriforetag att astadkomma hoga
produktionsvolymer med minimala lager genom en logistikkedja som har korta leveranstider.
Hoégre krav frin kunder pa kortare ledtider och 6kad konkurrens tvingar fOretagen att
anpassa verksamheten till att skeppa order 1 mindre storlek med kortare tidsintervall.
Warehouse Manangement Systems (Lagerhanteringssystem) dr databaserade verktyg som
anvinds for att styra logistikverksamheten for inkommande gods, lagerhéllning, 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 férloper fran att en
bestillning gjorts till att det bestillda materialet anlinder till avsedd mottagare. Ledtider kan
anvindas for att mata tidsatgang i produktionsavdelningar och kan anvindas for att stilla
diagnos pa processer. En forutsittning ar att det gar att bryta ner mitningen for att belysa
specifika aktiviteter. Ledtid mater inre effektivitet med avseende pa férbrukning av tid och
standardavvikelsen i ledtid visar palitligheten i1 processen. Den totala leveranstiden till kund
anses dock vara ett kvalitetsrelaterat nyckeltal och anvinds som konkurrensmedel. Genom
att reducera ledtiden erhalls flexibilitet med sidkrare prognoser eftersom de inte ligger sa langt
in 1 framtiden. PIA minskar eftersom buffertstorlekar blir mindre samt att

omsittningshastigheter blir hogre.

Det finns inga negativa effekter med styrning mot minskade ledtider. Ledtider ir ett bra matt
tor bedomning av flodeseffektiviteten enligt Andersson och Aronsson (1989). Att forbattra
aktiviteter 1 processer genom stindiga forbattringar och forbittrad produktionsstyrning
reducerar ledtider. JIT-baserat produktionssystem férutsitter support fran olika
verksamhetsprocesser som exempelvis ledtid. Husseini m.fl. (2006) menar att det dven finns
modeller f6r dynamisk styrning av kanban-system vilket hanterar osikerhet battre f6r olika

virderingar av ledtid.

3.5 Arbetsstudier

Produktion kan effektiviseras med systematisk analys av arbetsmetoder, vilket ligger till grund
tor arbetsstudier. Den hir effektiviseringen bygger pa att definiera varje arbetares
arbetsuppgift, pa vilket sitt den utférdes och under vilken tid. Arbetsstudier ligger till grund
for att utveckla arbetsmetoder och effektivisering av tidsdtgiang. Rationalisering, med hjilp
av arbetsmatning, av produktionssystem borde goras stegvis eftersom sma férandringar i
komplexa system kan fa stora oférutsedda konsekvenser enligt Hageryd m.fl. (1995). 1

arbetsstudier ingar metodstudie och arbetsmitning, vilket visualiseras nedan i figur 7.

Arbetsstudie

Systematisk studie av
alla faktorer

Metodstudie ” Arbetsmitning

Undersokning av existerande Tillimpning av tekniker
och utvecklade metoder for tidsmitning

Figur 7 - Arbetsstudie innefattande metodstudie och arbetsmdtning (Inspirerad av Slack & Chambers 2007)
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3.5.1 Arbetsmatning

Bellgran och Sifsten (2005) beskriver att arbetsmatning ar en tillimpning av tekniker som
definierar tiden det tar f6r en kvalificerad arbetare att utfora ett specifikt arbete under en
forutbestimd tid. Matningar definieras som allt inhamtande av information i syfte att
precisera ett matt pa nagonting medan metoder ar ett strukturerat sitt att vilja teknik.
Mitning 4r dirmed att systematiskt samla in mitvirden och/eller information for
sammanstéllningar till matvarden. Matningar kan vara enstaka eller kontinuerliga och matten
anvinds for effektivisering av produktionen genom bittre resursutnyttjande enligt Aronsson
m.fl. (1988). For att etablera verklighetstrogna tider f6r operationer som analyseras behovs
hinsyn tas till sub-operationer, personlig férdréjning, oundvikliga fordréjningar och
sekundira arbetsuppgifter. Operationerna ar inte fordefinierade 1 processflodet men
torekommande i verkligheten. Elnekave och Gilad (2006) papekar att antingen inkluderas

tiderna 1 processtiden med forklaringar vad som skett eller sa exkluderas de helt.

I dagens konsumtionstrender styr kunderna 1 vilken ordning produkter produceras, vilket har
resulterat i att produktionsmetoderna har forandrats. Fran att tidigare haft ett fatal varianter
med tillverkning 1 stora produktionsvolymer till flertalet varianter 1 mindre
produktionsvolymer. Den hir foérindringen stiller krav pa flexibilitet, forindring av
produktionssystemen och foljaktligen materialférsérjningen enligt Tseng och Tang (20006).
Mitt och mitmetoder bor inkluderas i foretags rapporteringssystem for att utveckla
verksamhetens flexibilitet. Aronsson m.fl. (1998) menar att materialadministrativt
torindringsarbete kriver att resultat mits och redovisas for att visa vilka faktiska effekter

som uppstitt av forindringarna.

Bellgran och Sifsten (2005) beskriver att arbetsmatning kan utféras med hjilp av klockstudier
som bestir av tva metoder, kontinuitetsmetoden och nollstillningsmetoden. I
kontinuitetsmetoden stannas inte klockan ndr observationer utférs 16pande medan i

nollstallningsmetoden startas klockan om efter varje arbetsmoment eller cykel.

3.5.2 Metodstudie

Metodstudien ir ett bidrag till arbetets utformning och bestar av en systematisk metod i sex
steg:

Val av arbete som ska studeras

Samla in relevant fakta

Analysera och undersok insamlad data

Utveckla praktisk, ekonomisk och effektiv metod

Implementera ny metod

SN

Periodiska kontroller av implementerad metod for att sakerstilla férankrad
standardisering

Metodstudie anvands tillsammans med arbetsmitning for att fa helhetsperspektiv pa

arbetssittet som studeras enligt Bellgran och Sifsten (2005).
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4 Resultat

I foljande kapitel beskrivs resultaten frin metoderna. Resultaten presenteras enligt DMAIC
och innehiller i huvudsak en beskrivning av nuvarande process, matresultaten, analys for att
generera 16sningsforslag, benchmarking och sjilva 16sningsférslagen. I slutet av kapitlet

tillkommer dven en kalkyl av 16sningsforslagen.

4.1 Definiera process

Nedan presenteras hur processen ser ut i Fl12-satsningen. I borjan ges en forklaring av
satsningens olika processer, layout och vilka detaljer som ingar. Vidare visas
satsningsprocessen utifrin ett flodesschema, dir de olika alternativen pa satser redovisas.

Intervjuer och enkitundersékning som genomforts presenteras dven har.

4.1.1 Processbeskrivning

I satsningen arbetar materialhanterare med att plocka thop och férbereda satser av detaljer
till monteringen. Satsningen paborjas med att en materiallista skrivs ut dir lagerplats,
artikelnummer och antalet hydraulikmaskiner som ska monteras stair med. Vidare anvinds
en handdator dir satskortet fran materiallistan scannas, vilket ger materialhanteraren
information om lagerplatser i stillagen, vilka detaljer som ska plockas och antalet detaljer
som ska plockas. Materialhanteraren placerar detaljerna pa en vagn som ir formad for fyra
satser (bla fyrkanten, se figur 8). Systemet dr designat sd att materialhanteraren enbart
behover ga en runda fér varje sats (se figur 8). Efter scanning av satskortet plockar
materialhanteraren detaljerna i f6ljande ordning (se tabell 1). I figur 8 visas omradet dar varje

detalj finns placerad, baserad pa ordningen i tabell 1.

Tabell 1 Detaljer for satsningsavdelningen

1 Lagerhus 8 Ventilskiva

2 Cylindertrumma 9 Trumstod

3 Kolvar 10 Axel

4 Titningsring 11 Kuggkrans

5 Titringshallare 12 Lager for axel

6 Sparring 13 Lager for lagerhus
7 Kil 14 Trumhus

Nir satsen dr firdigplockad kor materialhanteraren ivig vagnen till monteringen med hjilp
av en dragtruck eller transporterar vagnen fér hand da dragtrucken inte alltid ar tillginglig. I
satsningen ingar dven tva férmonteringssteg diar formontering 1 (se figur 8) bestar av en press
som materialhanterare anvinder for att pressa titningsringen och sparringen i titringshallare,

samt férmontering 2 (se figur 8) som bestir av press av kilen i axeln. Samtidigt som
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materialhanteraren plockar cylindertrumma och kuggkrans markeras detaljerna med en

gulmarkeringspenna for att underlitta montering av detaljerna.

Wb aAASAS L4 AAN B - ———— e e e

[EHN v A

¥ - 2 _ W W1 v 1

D e —

14 |0 13 | 92 11

Farmontering 2

Figur 8 - Layont dver F12-satsningen

I satsningsavdelningen arbetar sju materialhanterare pa tre skift och vanligtvis jobbar tva
personer samtidigt. Normalt sett skapar den hir arbetsférdelningen balans mot monteringen

forutsatt att inget ovantat hiander i materialhanteringen eller att monteringen star stilla.

4.1.2 Flodesschema

For att underlatta forstaelsen av hur satsningen ser ut idag, fran att scanning av arbetsorder
pabotjas av materialsatsaren till att sista detaljen plockas, gjordes en flodeskartligening (se
figur 9). Aven delprocesser ir med som anger hur satsningen fullféljs utifrin tva
beslutspunkter som maste tas. Den férsta beslutspunkten ar ifall det ar en lagfrekvent eller
en hogfrekvent sats, da de lagfrekventa satsernas detaljer plockas 1 ett annat stéllage (som inte
ingér i det hir projektet utifran avgrinsningarna). I det lagfrekventa stillaget plockas bade
axel och trumhus, vilket innebir att plockningen i huvudsatsningsavdelningen tar mindre tid.
Om det diremot dr en hogfrekvent sats innebdr det att hela satsen plockas 1 F12-satsningen
dir processen ser ut som tidigare beskrivet i1 processbeskrivningen. Detaljerna plockas
systematiskt och kvitteras med en handdator. Efter halva delen av satsningsprocessen
kommer beslutspunkt tva, som bestimmer ifall det 4r en axel som en kil maste pressas i, eller
en splineaxel som inte behéver kilas. Om axeln behover pressas med en kil tar processen 74
sekunder lingre (se tider i kapitel 4.2) tid dn om det dr en splineaxel. Efter den hir
formonteringen fortsitter materialsatsaren att plocka resten av detaljerna som flédesschemat

visat.
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Lagfrekvent

Figur 9 Flodesschema F12-Satsningen
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4.1.3 Processkartlaggning

Gulmarkerade omriden innebir férmonteringsoperationer da processen bestar av nigra

sadana. Informationen som himtades in for att skapa processkartan kom fran tidigare

erfarenheter, observationer, intervjuer och arbetsinstruktioner. Processkartan ger en mer

detaljerad forstielse av processen, jamfort med flodesschemat da flédesschemat dr mer

overgripande. I processkartan kan dven delprocesserna identifieras, det vill sdga sidana som

inte ingar 1 huvudprocessen. Exempelvis i det hir projektet ar rulla vagnen en sidoprocess

istallet f6r huvudprocess. For att géra processkartan enklare valdes att endast identifiera en

input variabel som uppfyller en output variabel. Exempelvis ar input att det finns ritt antal

lagerhus for processen ”plocka lagerhus” som uppfyller output “lagerhuset dr plockad och

med pa vagnen”. Systematiskt visas resten av processerna i ritt ordning fran satsningens

perspektiv.

Tabell 2 - Processkartlagening for F12-satsningen

Information

CTQ (critical to quality)

Instruktioner

Aktivitet: Satsning av detaljer till F12-monteringen

Ledtid och Tillganglighet

Input variabeler: Vad kan paverka output variablernai det har
steget?

Steg

Output Variabler: Vad kan férvantas i det
har steget?

Etiketten otydlig, Handdatorns scanner funkar ej,

Steg 1: Skjuta pa arbetsorder med handdator

Fa ut arbetsorder i handdator

Vagnen gar att rulla,

Steg 2:Rulla vagnen med paletter

Vagnen féljer med under hela rundan

Lagerhus ar tillgangligt, ratt lagerhus

Steg 3: Plocka lagerhus

Lagerhus med pd vagnen

Lagerhuset latt att hantera, placera pa ratt plats i paletten

Steg 4: Stélla lagerhuset pa plats pd vagnen

Lagerhus med pd vagnen i ratt fixtur

Cylindertrumman ér tillganglig, ratt CT

Steg 5: Plocka Cylindertrumma (CT)

CT stalls pa vagnen

Hitta skarven i Cylindertrumman

Steg 6: Markera CT med markeringspenna

CT &r ratt markerad

CT |4tt att hantera, placera pa ratt plats i paletten

Steg 7: Stélla CT pa plats i paletten pa vagnen

CT stélls pa vagnen

Ratt antal kolvar ar tillgangligt, ratt typ av kolv

Steg 8: Plocka 7 st kolvar

Kolvar stills pa vagnen

Rakna upp ratt antal kolvar, placera pa ratt plats pa paletten

Steg 9: Stéll kolvarna pad var for sig i paletten pd vagnen

Kolvar stélls pa vagnen

Tatningsring ar tillgangligt, ratt tatningsring.

Steg 10: Plocka Tatningsring

Tatningsring stélls pa presssationen

Tatringshallare &r tillgangligt, ratt tatringshallare

Steg 11: Plocka Tatringshallare

Tatringshallare stéllst i pressmaskinen

Placera tatningsringen ratt i hallaren, hitta fixtur for ratt storlek

Steg 12: Pressa tatringen i tatringshallaren

Tatningsringen pressas i tatringshallaren

Hitta ratt sparring

Steg 13: Satta in sparringen i tatringshallaren

Sparringen placeras i tatringshallaren

Fardigstalld tatningsringspaket

Steg 14: Stall titningsringspaketet pa paletten pd vagnen

Tatningsringspaketet placeras pa vagnen

Ratt kil tillganingligt och ratt antal

Steg 15: Plocka kil (om kilaxel)

Kilen placerad pa vagnen

Placera pa ratt plats pa vagnen

Steg 16: Stall kil pa vagnen

Kilen placerad pa vagnen

Ratt trumstod tillgangligt och ratt antal

Steg 17: Plocka trumstod

Trumstodet placerad pa vagnen

Placera pa ratt plats pa vagnen

Steg 18: Stall trumstdd pa paletten pa vagnen

Trumstédet placerad pa vagnen

Ratt ventilskiva tillgangligt och ratt antal

Steg 19: Plocka ventilskiva

Ventilskiva placerad pa vagnen

Placera pa ratt plats pa vagnen

Steg 20: Stéll ventilskiva pa paletten pa vagnen

Ventilskiva placerad pa vagnen

Ratt axel tillgangligt och ratt antal

Steg 21: Plocka Axel

Axeln placeras i fixturen

Hitta ratt fixtur for axeln, placera axeln ratt i fixturen

Steg 22: Pressa kilen i axeln

Kilen pressad i axeln

Forsiktigt placera axeln pa vagnen

Steg 23: Stéll axeln pa paletten pa vagnen

Axeln placerad pd vagnen

Ratt kuggkrans och ratt antal

Steg 15: Plocka kuggkrans

Hitta skarven i kuggkransen

Steg 16: Markera kuggkrans med markeringspenna

Kolla ifall ratt markerad

Steg 26: Placera kuggkrans pa axeln

Plocka ratt lager och rétt antal

Steg 17: Plocka Lager for lagerhus

Kuggkrans tas ut fran Iadan

Kuggkransen markerad

Kuggkrans placerad pa axeln

Lager tas ut fran ladan

Lager bestar av tva delar

Steg 28: Stéll ena delan av lagret i lagerhuset, andra
delen pa bestdmd plats pa paletten

Enadelen av lagret ar placerad i
lagerhuset, andra delen placeras pa
paletten

Axellager finns tillgangligt och i ratt antal

Steg 18: Plocka Lager for axel

Axellager plockas ut ur ladan

Ratt storlek pa lagret

Steg 30: Placera lagret pa axeln

Axellager placerad pa axeln

Trumhus tillgangligt och i ratt antal

Steg 31: Plocka Trumhus

Trumhus placerad pa vagnen

Trumhus placeras pa vagnen

Steg 32: Placera Trumhus pa paletten pd vagnen

Trumhus placerad pa vagnen
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4.1.4 Intervju med Lars Medbo, universitetslektor Chalmers Tekniska
hégskola

En semistrukturerad intervju utférdes med Lars Medbo, som ir universitetslektor inom

produktionslogistik pa Chalmers Tekniska Hogskola 1 Goteborg. Lars kunskaper inom

satsning var av nytta till projektet dir han dven hade intressanta forslag pa 16sningar. Har

foljer intressanta citat som projektet kunde byggas vidare pa. (intervju 2016-02-08)

Pa fragan hur satsning behéver placeras i forhallande till monteringsavdelningen svarade
Medbo:

”Rent generellt ska man fors6ka ldgga kittingen ndra montering sa att det gar att
kommunicera och ropa om man behdver hjilp. Vanligtvis brukar det vara sd att man ligger
ut kittingen till ett logistikféretag 1 km eller 2 bort, om du nu bara dr 5 meter bort gentemot
1 km da ér det stor skillnad.”

Nir informationen gavs om att tva personer brukar utfora satsningen samtidigt var svaret
toljande:

”Det har jag aldrig varit med om att det dr tva personer som kittar, da ir det ett
kvalitetsproblem. Det borde de komma ifran. Da dr det bittre att de gar var for sig”

Vid intervjun diskuterades takttider och hur det paverkar en satsningsavdelning. Foljande
citat beskriver det hir:

”Det ir en viktig aspekt att dimensionera takttiden i san hir verksamheter. Annars missar
man fordelarna med kitting.”

Pa frigan om det gar att ha monteringsoperationer i en satsningsavdelning svarade Medbo:

“Det ir inte ovanligt att man har med férmontering i kitting, absolut inte ovanligt. Ar det
limpligt att gbra det dr det inget konstigt med det. Sen dr det ju en balanseringsfriga, det dr
ju alltid sa att man bor bygga san hir produktionssystem sa att det dr ndgorlunda latt att
indra pa det hir.”

Nir Medbo foérklarade hur pick by light system borde utformas svarade han:

”Nir alla lampor tinds upp blir det inget bra plockstdd. Utan det dr bittre att man tinder en
1 sinder f6r annars kan det bli att ndr man ska starta upp nista jobb sa lyser det en lampa dir
borta. Hade vi missat dir eller hade vi glomt att tryckar”

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

Medbo forklarade att handdator inte fungerar sa bra for att se vart nista plockplats sker:

”En nackdel med streckkodsldsaren 4r att man behover ldsa sig till vart man ska. Det kan ju
vara bra att bli guidad, att man har visualisering”
Pick by voice dr ett system som Medbo anser hade hég plockkvalitet och beskriver det
foljande:
”Pick by voice ger vildigt bra plockkvalitet nir man kvitterar nir det alltid 4r kvittens i siffror
som man ger. Ar det plock pa samma stille och sker ritt sa snabbt kan det blir lite langsamt
eftersom man miste kvittera med att prata med den hir résten. Ar det lite storre forrad och

det dr det ju hir dé sa fungerar det, men det bygger pa att det finns lite gingstrickor ddr man
kan g4, lyssna och prata.”

Pa fragan om hur processen kan mitas svarade Medbo:
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”Smidigast 4r att videofilma om ni far géra det och sa sitter ni er och klassificerar upp det
hela. Ni skapar olika klasser och det finns lite olika program fér sint hir ocksd. Hur mycket
ir gangstrickor och hur mycket dr att plocka egentligen? Och handdatorn... Den dr grymt
viktig att fa med”

Pa fragan vilken teknik Medbo rekommenderade f6r verksamheten svarade han:

”Vill man ha kvar det hir med etiketter sa 4r ringscanner mer effektiv, men vill man ta ett lite
storre teknikkliv sd dr bade light och voice bittre pa manga sitt. Hur mycket forindringar
sker? Ar det lite d och da eller 4r det stindigt?

Pa frigan om hur lyftverktyg f6r tunga detaljer f6r se ut svarade Medbo:
”For dom tunga detaljerna ska det finnas ett bra lyftverktyg som faktiskt anvinds. Det ska
vara utformat sa att det inte 4r krdngligt att anvinda”

Medbo hade dven tankar kring uppligget och fyllnadsgraden dir svaret var:
”Diremot kan man gbra ndgot med uppldgget hir f6r man tappar mycket inom processen.

Man tappar massa kapacitet om man inte fyller vagnen”

Nir en beskrivning av gangstrickan gavs reagerade Medbo pa strukturen av plockrundan

med foljande svar:

”Man kan ifragasitta strukturen hir. Man kan ga pa frekvens, man kan siga att dessa detaljer
gar samman. Som ex jobbare ska ni komma med 16sningsforslag, man kan sdga att man borjar
med vagnen och plockar grejer fran bigge hall, sedan sa gér man flera gangar sd att man ligger
upp beroende pd produktvariant. D4 beh6ver man inte gi hela strickan.”

”Man kan strukturera om det har for att fa ner gangstrickorna for det tar ruskigt med tid.”

4.1.5 Enkéatunderstkning

Det genomfoérdes en enkidtundersékning, se bilaga B, for materialhanterarna pa F12-
satsningen som fokuserade pa arbetssitt, storningsmoment, tider och férbéttringsomraden.
Enkitundersokningen bestod av 12 frigor och 7 respondenter, vilket var samtliga

materialhanterare pa F12-satsningen.

Pa forsta fragan om det finns forbattringsmojligheter svarade 6 av 7 att det fanns

forbittringsmojligheter och 1 person svarade att processen fungerade mindre bra.

28



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen pa Parker PMDE Trollhattan

I figur 10 presenteras resultatet for fragor nummer 2 till 8 som berérde hur olika

arbetsmoment i processen upplevs.

Lite Mycket

: mE]l m2 m3 m4 m5

7

]

5

4

3

2

1
H kelt &r det H kel 5 Hur klara ar Hur enkla &r Hur enkla ar Finns det Finns det behov
a:trs:nviflce::ida vl;r ﬁ:n at?:r rutinerach arbetssatt for arbetssatt for att ordentligt av uthildning hur
du ska plocka ur? hagntera'r‘ arbetssatt for tatringen i satta ikileni utbildningsmateri man arbetar i

A : : plockning? titringsh &llaren? axeln? al for nyanstalda? satsningen?

Figur - 10 Resultat for fragorna 2 till 8 av enkdtundersokning for materialbanterare F12

Fraga 9 och fraga 10 ber6rde hur lang tid en 4-sats gick att plocka for en person respektive
om satsen plockades av tvd personer. Resultatet presenteras nedan i figur 11.

B Hur lang tid tar det att genomfora 4-sats ensam?

W Hur lang tid tar det att genomfdra 4-sats ndr man ar tva?

42,9% 42,9%
3
28,6%
2
14,3%14,3% 14,3% 14,3% 14,3% [114,3% ‘
1
0 I I I
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Figur 11 — Enkdtsvar for bur ling nppskattad tid tar det att plocka en 4-sats for en person och for tvd personer

Pa fraga 11 (se resultat i figur 12) sia bestod 50 procent av storningsmomenten av tre
alternativ: nollinventering och korrigera saldo, b6ja sig ner och dra fram lador och etikett i

plast stor scanning.
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Figur 12 - Paretodiagram for antalet upplevda stirningsmoment i enkdtundersokning for F12 satsningen

Fraga 12 var en 6ppen stilld fraga for Gvriga kommentarer pa vad som kan forbittras och
respondenterna svarade att de anser att man bor ha bittre samarbete med monteringen. Det
torekom dven i svaren att det finns brist pa arbetsorder som planerare ej har forberett. Det
upplevs dven att det finns dalig ergonomi i avdelningen och ladorna lingst ner ar
svaratkomliga. Storningsmoment férekommer som exempelvis att folk gar och plockar utan

att avrapportera vilket kan innebira saldofel.
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4.2 Matresultat med AviX Method

Videoinspelningarna analyserades i AviX Method och resultatet presenteras i tabell 3 nedan.
Olika sekvenser fick en kategorisering (se forsta kolumn tabell 3). Betydande resultat i
matningarna presenteras nedan:

e Medelvirdet for en 4-sats inklusive press av kil i axel och transport av materialet till
monteringen ar 17:36 minuter.

e Formonteringsoperationen Press av titningsring och sparring tar i medeltid 01:33

minuter
e Pormonteringsoperationen Press av kil i axel tar i medeltid 01:14 minuter

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

Tabell 3 - Resultat fran mditningar 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
Géng Plock 36,6 16,4 44,6 39,8 73,3 435 195,2 64 01:04
Markering kuggkrans 27,1 14,9 28,5 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 00:20
Placering lager axel 11 00:11
Placering lager lagerhus 15 00:15
Press av kil i axel 74 01:14
Press av tatningsring & sparring 93 01:33
Hantering lyftverktyg 21,4 15 31,9 11,8 10,6 20,6 19 00:19
Halvpallshantering 79,6 65,4 81,5 76 01:15
Ovrig tid efter plock 25 00:25
Ovrig tid innan plock 16 00:16
Total medeltid exklusive transport av vagn till montering 886 14:46
Totalt exklusive innan och férarbete utan halvpall 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
Uppmaitt medelvarde for Vagntid till och fran montering 170 02:50
Totalt tid 4sats med kil inkl halvpall, for- och efterarbete, transport till och fran montering 17:36
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Nedan i figur 13 presenteras en visualisering Over samtliga aktiviteter i F12-satningen,

medeltiden fOr varje aktivitet och procentsats for dessa aktiviteter.

Aktiviteter i F12-satsningen

Vagn till och frdn monteringen Plock

170 Sekunder 223 sekunder
16% 21%

Ovrigtid innan plock
16 sekunder
2%

Ovrig tid efter plock
25 sekunder
2%

Halvpallshantering

76 sekunder
%
Hantering lyftverktyg i Scanner
19 sekunder 139 sekunder
2% 13%
Press av titningsring & sparring
93 sekunder
9%
Vagn
Press av kil i axel 54 sekunder
74 sekunder 5%
7% '
Gang Plock
Placering lager lagerhus 64 sekunder
15 sekunder 6%
1%
Placering lager axel Placering kuggkrans Markering cylindertrumma | | Markering kuggkrans
11 sekunder 20 sekunder 29 sekunder 28 sekunder

1% 2% 3% 3%

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

En separat undersékning utférdes pa videomaterialet for att endast maita scannertiden, dir
undersokningen delades upp aktiv och passiv scannertid (se figur 14) under en
satsningsprocess. I aktiv scannertid ingdr momenten att se pd scanner fOr att veta var nista
plock ska ske, anvinda scanner for att lisa streckkod, kvittera ut material med scanner och

rorelser med scanner for att utféra ndgon av tidigare nimna aktiviteter.

I passiv scannertid ingar samtliga arbetsmoment ddr scannern inte dr en aktiv del utan enbart
ett storande moment. Exempelvis att handdatorn halls i ena handen medan plock utférs med
andra. Aven att leta efter handdatorn under processens ging da materialhanteraren har glomt

vart de har placerat den. Samt att placera handdatorn pa en plats for att fa hinderna fria.
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Scannertid i minuter
20:10
17:36
17:17
14:24
11:31

08:38

05:46
03:22

02:53 - 01:37
00:00 L

Aktiv Scannertid Passiv Scannertid Totaltid

Figur 14 - Mdtning av aktiv och passiv scannertid i F12-satsningen

4.3 Iskawadiagram

Aspekter identifierades som péaverkade tiden 1 satsningen genom observationer,
brainstorming, intervjuer med materialhanterare och genom analys av videoinspelat material.
I Ishikawa diagrammet (se bilaga E) fordelades olika aspekter in i kategorier for att hitta

orsaker till tid i satsningen. Den hir metoden anvindes for att utforma 16sningsforslag.

Ledning: Det finns inget standardiserat arbetssitt utformat. Chefer har olika uppfattning
om hur ling totaltiden och olika arbetsmoment tar i satsningen. Det finns inget
utbildningsmaterial. Ledningen har ingen eller liten uppféljning pa processtider i satsningen

jamfort med andra avdelningar.

Minniska: Tunga detaljer tar lingre tid att hantera. Olika personer pa sitt egna sitt ibland
utan lyftverktyg. Finns ingen eller bristande utbildning.

Miljo: Minniskor kommer in under pagiaende satsningsprocess och pratar eller fragar saker.
Tar tid att boja sig ner och dra fram lastbarare i stillagen. Tunga lyft, vilket ar ett ergonomiskt

problem.

Metod: Olika plockmetoder anvinds som tar olika ling tid. Scanner placeras i stillage och
pa icke avsedda ytor pa vagnen. Scannern anvinds pa olika sitt vid plock. En del moment i
satsen forbereds innan ordern har blivit startad, vilket gar ifran standard. Vagnen hanteras

och placeras olika.

Mitning: Olika takttider 1 monteringen att styra satsningen mot. Ingen standardisering f6r

mitningar i processen. Svart att utldsa data ur affirssystemet.

Maskin: Nista lagerplats gar ej att utlisa snabbt pa grund av liten textdisplay 1 handdatorn.
Handdator tar tid att hantera och placera. Handdatorn blir ett storningsmoment da plock
ibland sker med enbart en hand f6r den andra héller handdatorn. Tva lianga
férmonteringssteg i satsningen kilpress och press av titningsring och sparring. Vagnen ir

otymplig att hantera och ér storre 4n den yta som anvinds pa den.

33



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen pa Parker PMDE Trollhattan

Material: Tunga detaljer. Emballagehantering tar extra tid 1 satsningen. Fel antal detaljer i

lastbarare.

4.4 Vardeflédesanalys

Nedan visas beskrivningar av virdeflodesanalysen 1 ett nuvarande tillstind och ett framtida
tillstand. Se bilaga I f6r nuvarande tillstind och bilaga G f6r framtida tillstind.

4.4.1 Nuvarande tillstand

Bilaga F visar virdeflodet for varje aktivitet som tillfor virde f6r kunden. Aktiviteterna har
kategoriserats pa samma satt som flodesschemat, men hir stir dven processtid, skiftform,
antal operatérer, scanningstid, gangtid och tid f6r markering av detaljer. Da
forbittringsforslagen har fokuserats pa scannertiden och flytt av féroperationerna, har
tiderna for dem sammanstillts i nedre delen av sidan. Forbittringsforslagen som star i de s
kallade kaizen burst dr bland annat att inféra pick by voice, pick by light och ringscanner, dir
forslagen framst dr inriktad at att minska scanningstiden. I dagens tillstind tar det 170

sekunder (baserat pa en videoinspelning) scannertid, vilket har identifierats som sloseri.

De andra forbittringsforslagen avser exempelvis att flytta férmonteringen kilpress eller dndra

plockrutten. Sjalva plocket ar virdeskapande och boér inte dndras men kan standardiseras.

4.4.2 Framtida tillstand

Bilaga G visar hur tiderna forindras ifall forbattringsforslagen infors. Vid borttagande av
formonteringeringsstegen press av kil, placering av kuggkrans och placering av axellager
sparas 114 sekunder av processtiden for hela satsningen baserat pa en videoinspelning.
Exempelvis vid inforande av 16sningsforslaget pick by light, beriknas scanningstiden minskas
med nistan hilften, fran 170 till 89 sekunder.

4.5 Benchmarking

Det utférdes benchmarkingstudier pa tva foretag for att se hur de arbetar med satsning,
lagerverksamhet och olika plocktekniker. Besoken utférdes tillsammans med

produktionstekniker fran Parker.

4.5.1 Parker Bords

Parker i Boras utvecklar och producerar hydrauliska ventiler f6r mobila och industriella
applikationer i flera olika produktlinjer. Féretaget har cirka 300 anstillda och ytterligare 100
anstillda vid nidrliggande siljbolag. Den materialhantering i Parker 1 Bords som ar mest lik
F12-satsningen 1 Trollhdttan 4r satsningen till montering fo6r L90-ventiler. 1 Boras
torindrades materialhanteringen cirka 1 4r tidigare dn i Trollhattan da materialhantering och

montering sirskildes for att uppnd malen for en intern certifiering, Lean Model Plant.
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Resultaten av inforandet har lett till forbattrande nyckeltal och en organisation som ér vl

integrerad 1 forbittringsarbetet.

Boris balanserar materialhanteringen genom att anvinda jobbrotation mellan samtliga
satsningsavdelningar. Det anvinds dven ett digitalt system som signalerar nidr det beho6vs
extra resurser 1 satsningen. Satsning utfors 1 nira anslutning till varje monteringsavdelning
och varje produktlinje dr uppdelat 1 zoner. Varje zon forser huvudsakligen material till sin
egen monteringslina, men det satsas dven material som via en mjélkrunda levereras till andra
avdelningar. Monteringen planeras ungefir ett dygn i férvig, vilket innebidr att all
materialhantering sprids ut 6ver en lingre tid. Nar allt material 4r producerat och inlevererat
paborjas materialhantering 1 samtliga zoner for att sammanstilla allt material f6r montering

av kundorder.

Satsningsprocessen 1 .90 paborjas med att materialhanteraren skriver ut kundorder. Till varje
kundorder hanteras en handdator kopplad till en etikettskrivare, en pappersutskrift av
kundorder och en materialvagn. Foérsta momentet som materialhanteraren utfoér for att
sammanstilla ordern dr att se om allt material ar tillgiangligt fran andra zoner. Nar kundordern
paborjas med scanning skrivs en etikett ut med lagerplats och artikelnummer till detaljen.
Forst nir detaljen dr kvitterad med scannern, skrivs nista etikett ut 1 materiallistan. Det hir
medfor att materialhanteraren gar till en lagerplats at gangen for att plocka materialet till
satsen i en runda. Materialet ligger pd fasta lagerplatser med hogfrekvent material 1
ergonomisk plockhéjd. Vagnen ér konstruerat sa att mindre detaljer liggs i en plastficka med
tillhérande etikett med artikelnummer for att rostskydda materialet, i en lada. Pd vagnen finns
det bla lador i tre nivder dir de sma monteringsartiklarna placeras och en storre yta i tva
nivaer. Den 6versta ytan anvinds for storre och tyngre monteringsdetaljer och undre nivan
anvinds for emballage och lastbirare. Dessa stora och tunga artiklar plockas med ett
magnetiskt lyftverktyg. Nar satsningsprocessen ir klar, placeras vagnen intill monteringen pa
uppmirkta platser.

Ett nista steg 1 utvecklingen av monteringen ér att det skall inféras férmonteringssteg pa
vissa detaljer, vilket innebir att monteringen kommer fa snabbare takttider och foljaktligen

behover materialtillforsel ske effektivare.

Resultatet fran bescket pa Parker i Borés presenteras i tabell 4 nedan.

Tabell 4 - Resultat fran besiket pa Parker i Boras

Satsningsavdelning i nidra anslutning till | Andon-system vid behov av hjilp pa

monteringen satsningsavdelningen

Magnetlyft anvands vid lyft av tunga detaljer | Planer pa att flytta formonteringssteg ut till

satsningen

Stillage som ér ergonomisk utformad f6r att | Mjolkrunda som himtar artiklar frain andra

inte behova dra ut lador vid plock avdelningar till satsningen
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4.5.2 Jula centrallager Skara

Jula 1 Skara har cirka 185 anstillda och en lager med 175 000 pallar 1 rorelse, vilket innebar
att mycket kontroll maste finnas pa vilka detaljer som finns 1 huset. Leverans till varuhusen

sker tva ganger 1 veckan till 84 stycken varuhus i Sverige, Norge och Polen.

Besoket pa Jula utférdes fraimst for att undersoka pick by voice-tekniken i deras verksambhet.
Da Jula har mycket pallar, detaljer och emballage som smidigt maste forflyttas inom lagret,
sa passar pick by voice systemet f6r dem genom att materialhanterare far tydliga instruktioner
om plock och lagerplatser. I systemet anvinds rostprofiler i forprogrammerade kommandon
(se tabell 5) dir materialhanteraren bade far instruktioner om lagerplats, kvantitet och kund.
Materialhanteraren kvitterar orderraden efter plocket via réstkommandon och saldot
uppdateras automatiskt och information ges om nista lagerplats. Det hir bidrar till att
materialhanteraren inte behdver anvinda handskanner eller listor for att se vad som ska
plockas, utan bada hinderna ir lediga och plocket sker smidigt. Genom att slippa anvinda
handdatorn eller dator sa minskar risken for att truckférarna kolliderar da uppsynen alltid ar

fokuserad pa vart de ska dka.

Tabell 5 - Exempel pa rostkommandon i pick by voice och respons av systemet !

Operatérskommando Systemrespons
Artikelnummer Far artikelnumret upplist
Lagerplats Aktuell lagerplats upplyses
Repetera Repetera senaste kommando
Klar Bekrifta plock

! Per Lund, Lagerchef, Jula Centrallager i Skara, Intervju: 4 mars 2016
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Resultatet fran bes6ket och Julas erfarenheter med pick by voice presenteras 1 tabell 6 nedan.

Tabell 6 - Erfarenbeter av pick by voice i [ula centrallager

Gar att bygga pick by voice pa ett befintligt | Plocksidkerheten 6kade till 99,6 procent

affirssystem

Tidsbesparing sett till scannertid Bittre ergonomi genom att bada hinderna

ar fria

Inkopskostnad pa cirka 30 000 kr per enhet | Snabb upplarningstid

Underlittar jobbrotation Motstand till inférande av pick by voice

som motbevisades genom studiebesok

Varje person har egna horlurar som kopplas | Visuellt méjligt att se hur manga order som
till mikrofon och terminaler. Dessa byts i de | har plockats i realtid. (Ingar inte i pick by

olika skiften voice men kopplas via andra system, Metri).

Plocklistor laddas in i enheten och plock | Kan anvindas i andra delar i verksamheten

kan ske offline (exempelvis vid daglig tillsyn av truckar)

Mojligt att utfora inventering med hjilp av | I Julas verksamhet sker nistan aldrig

pick by voice, men Jula gjorde inte detta telplock och fel lagerplats.

Felplock sker endast pa kvantiteter. Lite underhall nir processen stabiliserats

Cirka 1 ar att fa en stabil process av pick by

voice

4.6 Losningsforslag

Losningsforslagen som  presenteras har genererats med hjilp av konceptgenerering,
brainstorming och intervjuer med produktionstekniker. Ishiklawadiagram  och
virdeflodesanalys visar hur olika férbittringar paverkar grundorsakerna och aktiviteter 1

verksamheten. Benchmarking pa andra foretag har dven bidragit till Il6sningarnas utformning.

4.6.1 Pick by Light

Ett besok med féljande intervju pa foretaget Binar genomfordes diar Pick by Light
presenterades som en mojlig teknik som I6sningsférslag for anvindning pa Parker. Binars
pick by light-system ar framtaget for att stodja materialhanterare sa att plocksidkerhet och
kvalitet héjs i plocket for att inte orsaka stdrningar av material till montering > Med en
klicklist (se figur 15) monteras systemet pda hyllorna med dolt kablage och mellan varje

plocksensor finns kapor 1 olika storlekar for att helt ticka listen.

2 Leif Gustavsson, Ekonomi/Administration, Binar Elektronik AB, Intervju: 2 mars 2016
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Figur 15 - Kiicklist for pick by light moduler (med tillatelse fran Binar Elektronik AB 2016)

Lampor indikerar var 1 fasaden materialet f6r ordern ska plockas. Det gar att utforma sa att
samtliga lampor for arbetsordern tinds samtidigt alternativt en och en nir material plockas.
Materialhanteraren kvitterar genom att en sensor registrerar niar handen fors in under modul
alternativt genom att materialhanteraren manuellt kvitterar genom att trycka pa en knapp.
Start av arbetsorder sker ofta genom en streckkodslisare som laser av vilket material som ska

plockas, hur méanga artiklar av varje och tinder lamporna i fasaden.

Pa modulen LP352 (se figur 16) finns dven en instillningsbar bld knapp som exempelvis
skulle kunna vara att lager beh6vs fyllas pa. I LP352 kvitteras arbetsordern manuellt genom
att trycka in en gron knapp pa modulen.

Antal Kvittens Larm/bestéllning
88

LP352

Indikering

Figur 16 - Pick by light modul 1.P352 (med tillatelse frin Binar Elektronik AB 2016)

Pa modulen LP350 (se figur 17) tinds en lampa nir arbetsorder startas och slicks automatiskt
nir handen fors in under rorelsesensor pa modulens undersida och plocket kvitteras i

lagersaldot.
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Kvittens

Figur 17 - Pick by light modul LP350 (med tillatelse frin Binar Elektronik AB 2016)

En installation av det hir systemet kostar mellan 1 000kr — 1 200kr per lagerplats och
ytterligare 100 000kr — 150 000kr £6r installation och underhall.

Binars helhetsl6sning innefattar dven visualisering av processen pa skiarmar (se figur 18) i

form av processtid, andonsystem och antal plockade artiklar/order per dag.

SINAR

Figur 18 - Binars stidsystem for visualisering av processen (med tillatelse fran Binar Elektronik AB 2076)

4.6.2 Pick by Voice

Loésningen Pick by Voice innebir en reducering i plocktiden eftersom materialhanteraren
stindigt har bida hinderna fria for att utféra plocket’. Materialhanteraren behéver inte titta
ner i scannern for att fa information om plocket och kvittering sker genom réstkommandon
av siffror in i systemet. Materialhanteraren slipper helt hantering av etiketter/plocklistor for
satsen eftersom de blir 6verflodiga i det nya systemet, forutsatt att de inte behévs 1 andra

delar av verksamheten.

Pick by voice pa Parker skulle férindra satsningsprocessen sa att materialhanteraren istillet
for att anvinda handdator for att starta jobbet, anvinder ett rostkommando som bekraftar
att ordern ska startas. Information ges dd om produktvariant, satsstorlek och lagerplats for
plocket. Nir materialhanteraren anlinder till platsen bekriftar materialhanteraren
lagerplatsen med ett kommando och systemet informerar om vad som ska plockas och antal.
Materialhanteraren bekriftar att det plockas ur ritt lastbarare genom en konfirmation med
exempelvis tre sista siffrorna pa partinumret. Systemet talar da om pa vilken plats nista plock

skall ske och processen upprepas till hela satsen ar klar.

Pa Parker skulle pick by voice-systemet behdva en investering i ett flertal produkter inklusive

projektering och inférandet av systemet. En uppskattning av kostnaderna for systemet, av

3 Per Lund, Lagerchef, Jula Centrallager i Skara, Intervju: 4 mars 2016
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logistikleverantéren Idnet, d4r 35 000 — 40 000 kr f6r utrustning per materialhanterare och
300 000 — 500 000 kr i projektering och installation beroende pa hur komplex 16sning som
behovs. Det hir inkluderar servrar f6r mjukvarusystemet som enbart byggs pa det existerade
affirssystemet, men fOrutsitter ett redan existerande tradlost nitverk med tillrdcklig
kapabilitet. Produkter som materialhanteraren (se figur 19) har kontakt med ar ett personligt
headset med en mikrofon som kopplas pa samt en terminal som fists i ett bilte. Det finns

tradlost login i systemet genom att headset och terminal halls ndra varandra och inloggning

sker via bluetooth. Det beh6vs dven laddningsstationer f6r terminaler och headset.

Headset & mikrofon

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

4.6.3 Ringscanner

Ringscanner dr ett l6sningsforslag som skulle ersitta handdatorn 1 nuvarande
satsningsprocess. Losningen (se figur 20) bestir av en ringscannermodul som dr fast over
pek- och lingfinger dar aktivering av scanner sker via en knapp som trycks in pa sidan med

tummen. Det finns instillningar som gor att kvittering enbart sker med scanner och ingen

40



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen pa Parker PMDE Trollhattan

manuell inmatning. Modulen ansluts via kabel eller tradlost till en terminal som fasts pa
underarmen. Pd terminalen anges information om lagerplatser och kvantiteter. Samtliga
ringscannerprodukter som behovs per materialhanterare kostar 25 000 kr tillsammans och
en uppskattning for installation i nuvarande affarssystem dr 50 000kr (autoid 2016). For
ytterligare kalkyler, se kapitel 4.7.

Figur 20 - Figur over ringscanner och terminal (med tillatelse av Honeywell AB)

4.6.4 Flytt av kilpress

Konceptgenereringen har resulterat 1 ett koncept som innefattar att flytta kilpressen fran
satsningen till monteringen. Den hir 16sningen skulle innebira att tiden som tar att pressa
kilen 1 satsningen skulle flyttas och ldggas pa takttiden i monteringen istillet. Det skapar en
bittre balansering mellan de bada avdelningarna da en materialhanterare hinner forse tre
montorer med material 1 monteringen. Om kilpressen flyttas maste det ske en dndring i

layouten och vagnarna som anvinds i satsningen.

Layoutindringen sker genom att ena rullbanan kommer flyttas ut ca en meter nirmare
gangen, for att kilpressen skall fa plats utan att montéren ska behova stricka 6ver rullbanan
och gi extra steg (se figur 21). Det hir innebir att montoren startar monteringsoperationen
med att pressa kilen 1 axeln och sedan placera kuggkransen och axellagret pa axeln. Det hir
kommer innebira 105 sekunder tilliggstid for en fyra-sats till monteringen, men det skapar
en balans gentemot satsningen. Det hir kommer inte paverka takttiden i monteringen enligt
produktionstekniker.
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|

Flyttas ut 1 m for att
fa plats at kilpressen

r

©
::, Vagnar

N1

Figur 21 - Layout dver montering vid flytt av kilpress

Vid flytt av kilpressen maste ocksa vagnarna och rullbanonorna dndras da kuggkransen och
axellagret ska fa plats pa paletterna pa vagnen. Det hir innebir att fOretaget maste gora en
investering pa cirka 30 000 kr (se kapitel 4.7 kalkylering) for att fa plats med de tvé detaljerna.
Andringen av vagnarna och rullbanorna innebir att de behéver monteras om s att de nya
paletterna far plats. Paletterna som anvinds idag dr 33 cm breda (se 1 pa figur 22) som gar in
i vagnens rullbana som dr 36 cm bred (se 2 i figur 22).

Figur 22 - Vagn i satsningen

I monteringen dr rullbanornas bredd 34 cm lang, vilket innebir att paletten passar. Efter
resultatet av matningarna finns det mojlighet att bredda bade paletten, vagnens rullbana och
monteringens rullbana med 25 cm, alltsa 12,5 cm pa varje sida (se figur 23). Det dr inte heller

en stor dndring da vagnarna dr uppbyggda av rér som kan ersittas med ett lingre ror.
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Rullbanorna skulle bli 61,5 cm sammanlagt for att den nya paletten ska fa plats vilket innebir

att bade kuggkransen och axeln ska placeras separat pa paletterna.

Figur 23 - Rullbanor i monteringen

4.6.5 FOréandring av plockrunda

Idag forflyttar materialhanteraren vagnen fram till slutet av gangen och drar vagnen tillbaka
till borjan av gangen. WMS-systemet anger att detaljer ska plockas i vinster del 1 stillaget (se
figur 24).

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

Brainstorming med produktionstekniker och IT-avdelningen resulterade i ett forslag dir en
torindring sker i stillage och WMS-systemet sa att materialhanteraren inte behéver utféra
satsningen i en runda utan gar rakt ner i gangen utan att vinda (se figur 25). WMS-systemet
och stillagen med produktfamiljerna dr utformade sa att materialhanteraren plockar pa bade

vinster och hoger sida rakt ner i gangen. Den hir typen av forindring skulle géra det mojligt
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for tva vagnar att material satsas samtidigt i gaingen efter varandra, vilket skulle balansera om

det finns perioder dir extra resurser beh6vs 1 materialhanteringen (se figur 25)
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Figur 25 - Plockrundan i F12-satsningen med forindring
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Det tillkommer ett flertal forindringar i stillage och rutter for att astadkomma den hir
forindringen vilket redovisas i figur 26. Istillet f6r ga fran punkt 1 i figuren till monteringen
vilket sker idag, kommer rutten ga frin punkt 2 med en kortare vig till monteringen Det
finns dven mojlighet att anvinda samma rutt for att ga fran monteringen tillbaka till
satsningen. For att det hir ska vara moijligt behover stillaget 1 punkt 3 flyttas cirka 1 meter
och moijligtvis att stationen 1 punkt 4 forflyttas eller byggs om. Alternativt behéver enbart en
sektionsdel flyttas, punkt 7 i figuren, som anvinds som lager till de stérsta varianterna av
F12-hydraulikmaskinerna. Forvaringsyta fér emballage som materialhanteraren lastar av

vagnen efter ordern ir firdigstilld behover dven forflyttas fran punkt 5 till punkt 6.
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Figur 26 - Layout fordndring av satsningsavdelning och ny rutt

4.6.6 Magnetlyft

Ett16sningsforslag som hjilper till med ergonomi 4r att installera en magnetlyft. Magnetlyften
skall frimst anvindas for de tyngsta detaljerna som lagerhuset och trumhuset. Viktigaste
egenskapen for Parker var att magnetlyften inte limnar kvarvarande magnetism vid lyft av
produkter tillverkade i stal. En leverant6r kontaktades dir de erbjod magnetlyftar som
uppfyller kravet frin Parker. Magneterna kan dven lyfta produkter med runda kanter.
Uppgifter om kvarvarande magnetism dr enbart uppgifter fran leverantéren och behover
bekriftas med Parkers produkter da det inte framkommer vilka mitningar eller metoder som
anvinds vid leverantdrens tester. MaxX 125 kan lyfta upp till 125kg och 250 lyfter 250 kg (se
figur 27). Priserna for lyftarna dr 4725 kr f6r MaxX 125 och 6100 kr f6r MaxX 250. Priserna
kommer fran Svealyft AB (2016) och giller inte installation utan avser endast sjilva verktyget.

@ e

MaxX 125 MaxX 250

Figur 27 - Magnethyft fran Leverantor (Figurer med tillstand fran Svealyft AB)
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4.7 Kalkyler |6sningsfdrslag

Nedan presenteras kalkylerna f6r 16sningsforslagen (se tabell 7) dir kostnader f6r investering
och totala kostnader stir med. Kalkylen visar dven hur lang uppskattad tidsbesparing det blir
for varje 16sningsforslag. Da 16sningsforslagen kan kombineras beroende pa 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.

Tabell 7- Kalkyler pa losningsforsiagen och tidsbesparing

Losningsforslag Pick by light |Pick by voice |Ringscanner |Flytt av kilpress |Ny plockrunda |Magnetlyft
Inkopspris per styck 1200 kr 35000 kr 25000 kr 1000 kr Okr| 25000kr
Installation och underhall 150 000 kr 400 000 kr 50 000 kr 0kr 0kr 3200 kr
Antal 392 5 5 30 1 1
Tidsatgang (h) 0 0 0 10 20 0
Avskrivningar pa 5 ar (kr) 124080 kr 115 000 kr 35 000 kr 6 000 kr 0 kr 5 640 kr
Besparing 1 materialhanterare (8 h) 1840 kr 1840 kr 1840 kr 1840 kr 1840 kr 1840 kr
Total Kostnad 620 400 kr 575 000 kr 175 000 kr 30 000 kr Okr| 28200 kr
Tidsminsking sek 165 133 108 105 60 0
Total tid efter forbattringsforslag 14:51 15:23 15:48 15:51 16:36 17:36

De antaganden, teorier och mitningar som kalkylerna baseras pa, forklaras nedan.

Pick by light: Att 165 sekunder besparing pa pick by light har grundats pa att 87 sekunder
torsvinner fran scanningstiden samt 35 procent fran plocktiden, vilket innebér 78 sekunder 1
tid. Det innebdr att satsningen far en minskning fran 1056 sekunder (17:36 minuter) till 891
sekunder (14:51 minuter). Det hir 16sningsforslaget dr det dyraste forslaget.

Pick by voice: Att 133 sekunder pa pick by voice innebidr att 55 sekunder scanningstid
forsvinner samt 35 procent plocktid som pick by light, det vill siga 78 sekunder 1 tid. Det
innebdr att totala tiden efter forbattringsférslaget blir 923 sekunder (15:23 minuter)

Ringscanner: Att 108 sekunder pad ringscannern besparing innebdr en att scanningstiden
forsvinner med 30 sekunder, da det dr tiden som materialhanteraren letar efter handdatorn
och ging fér att plocka handdatorn. Aven hir blir det 78 sekunder besparing pa plocktiden
da bada hinderna ar fria. Det innebir att totala tiden efter det hir forslaget blir 948 sekunder
(15:48 minuter).

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

minuter).

Foriandring av plockrunda: Innebir att 60 sekunder férsvinner baserat pa gangtiden da
materialhanteraren bade far kortare gangstricka i satsningen och pa vig till monteringen. Nya
tiden blir 996 sekunder (16:36 minuter). Den hir losningen kostar dock inget i

investeringskostnad.

Magnetlyft: Magnetlyften bidrar inte till nagon tidsbesparing, men innebir en ergonomisk

hjilp for materialhanterarna.
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5 Analys

I foljande kapitel analyseras maitresultat och losningsforslag. Analys av mitresultaten
behandlar resultatet av matningarna, bland annat med avseende pa férutsittningarna och hur
de utférdes. I analysen av 16sningsforslagen behandlas positiva och negativa aspekter av

respektive 16sningsforslag.

5.1 Analys av matresultat

Utifran mitresultaten fran satsningsprocessen identifieras att mycket av tiden 1 satsningen ér
anvindning av handdator, olika former av gang och de tva férmonteringsstegen. I de olika
kategorierna har fokus varit pa att reducera tider i satsningen eftersom de inte tillf6r nagot
virde i processen och enligt Lean-principerna kategoriseras som sloseri (Liker, 2009). Det
var svart att kategorisera de olika arbetsmomenten i videoanalysen nir materialhanteraren
utforde flertalet aktiviteter samtidigt som exempelvis att ga till ndsta plockplats och samtidigt
kvittera ut material 1 handdatorn frin féregaende plock. Det upprittades en analys av en
referensvideo for att skapa en gemensam metod for att kategorisera olika aktiviteter i
videoanalysen sa att det gick att utféra senare pa egen hand och sammanstilla resultatet.
Parallellt utférda aktiviteter som exempelvis gang mindre dn 2-3 steg grupperades i1 kategorin
”Plock” och varje tillfalle gang utférdes samtidigt som scannertid, kategoriserades det som
”Gang”. Det fanns fatal tllfillen dédr hela satsningsprocessen inklusive bada
tormonteringsmomenten ingick, vilket medférde att det fick tilliggas ett medelvirde pa de

olika arbetsmomenten fOr att skapa en helhetsbild 6ver den totala processtiden.

I enkitundersékningen visade resultaten att nollinventering och korrigering av saldofel dr ett
problem i satsningen. Men da videoinspelningarna genomfordes, patriffades inte dessa
problemen i den utstrickning som materialhanterarna ansag att de gjorde. Dirfor lag fokus
inte pé just de problemen, utan endast pa férbittringsmaojligheter pa det som observerades 1

videoinspelningarna.

Resultatet av mitningarna visar att scannertiden ar 139 sekunder vilket star f6r 13 procent av
totala processtiden. I videofilmsanalyserna i AviX Method och 1 intervju med
produktionstekniker har olika problem och stérningsmoment identifierats som att handdator
efter scanning vid plock behéver placeras pa antingen vagn eller i stillaget for att fa bada
hinderna fria. Efterat beh6ver materialhanteraren leta upp vart handdatorn placerades fér
att kvittera ut plocket. Det finns dven tillfillen da irritationsmomentet av att beh6va placera
och leta upp scannern igen blir sd stor att materialhanteraren héller scannern i en hand och

utfor plocket med den andra, vilket inte dr ergonomiskt och bidrar till sléseri.

Gangkategorin uppgar till 290 sekunder och star f6r 27 procent av den totala processtiden.
Kategorin ar uppdelat i tre delar: gang vid plock, ging med vagn 1 satsningen och gang med
vagn till monteringen. Gang vid plock dr i medel 64 sekunder, men innefattar flertalet
ineffektiva forflyttningar mellan materialhanteraren, plockplatsen och vagnen. Vagnen
placeras ibland ett par meter ifran aktuell plockplats, vilket kan bero pa otydlighet att snabbt
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lisa plockplats 1 handdatorn eller otydlig markning i stallaget. Gang vid plock innefattar dven
att materialhanteraren behéver ga runt vagnen for att placera detaljer pa paletterna pa andra
sidan vagnen. Hade vagnens utformning varit smalare, vilket det finns méjlighet till, hade
materialhanteraren direkt kunnat stricka over och placera material istillet f6r att gd runt
vagnen. Ging med vagn i satsningen tar idag 54 sekunder enligt mitningar och ér 5 procent
av den totala processtiden. Den hir tiden kan halveras om utformningen dndras i lagret sa
att materialhanteraren inte behover vinda och ga tillbaka i gangen utan plockar samtligt
material vid forsta strickan. Gang med vagn till monteringen avgrinsades till att inte
behandlas i projektet men det kan konstateras att kéra en vagn till monteringen, stilla den pa
monterings k6 och kéra en tom vagn tillbaka till satsningen tar 170 sekunder och star f6r 16
procent av den totala tiden. Den hir transporten klassas som sloseri, men anses aven viktig
eftersom det dr enda kommunikationskanalen till monteringsavdelningen. Det édr dven enda
sattet for materialhanteraren att veta om det finns lediga vagnar som kan koras tillbaka till

satsningsavdelningen.

Foérmonteringskategorin innefattar de tva forhéllandevis stora aktiviteterna Press av kil 1 axel
som tar 74 sekunder och Press av titningsring och sparring pa 94 sekunder.
Formonteringoperationer ingar inte i satsningen till F11 monteringen som F12 satsningen
var inspirerad av ndr processen konstruerades. Tillsammans stir de f6r 16 procent av totala
tiden 1 satsningen, vilket dr en stor del av processtiden for hela satsningsprocessen. Normalt
ingar inte férmonteringssteg 1 en satsningsavdelning fOr att montdrerna ar snabbare och ér

mer vana vid att montera detaljer”.

Andra forberedelser som utférs i satsningen ir: placering av kuggkrans, placering lager pa
axel, placering av lager i lagerhus, markering av cylindertrumma och markering av kuggkrans.
Forberedelserna tar totalt 103 sekunder. Tiderna for forberedelserna varierar mycket, vilket
indikerar att det finns arbetssatt som ar mer effektiva 4n andra i hur aktiviteter utférs. Ibland
torkommer det att detaljer forbereds innan arbetsorder startats eftersom det inte finns nagra

vagnar lediga, vilket innebdr att satserna firdigstills snabbare nir de val paborjas.

Plocket tar 223 sekunder och star for 21 procent av den totala tiden 1 satsningen. I plocket
ingar kortare gangstrackor till och fran vagnen for plock, material som plockas ur lastbérare
och placeras pé paletten. I mitningarna identifierades det att plock av kolvar stir f6r den
lingsta plock-aktiviteten, eftersom det ingar sju kolvar till varje sats och varje enskild kolv
behover placeras speciellt 1 paletten. Dessa aktiviteter dr virdeskapande i processen och

l6sningstorslagen fokuserade inte i forsta hand pa dem

Ovriga tider uppgar tillsammans till 9 procent av totala tiden i satsningen och ingar inte i
Parkers tidsstudier av satsningen for standardiserat arbetssitt. Det innebér att Parker
balanserar satsningsprocessen mot monteringen utan att ta med samtliga delar som ingar i
processen. Delar som utelimnats dr halvpallshantering, uppstart av ny arbetsorder och

efterarbete vid firdigstillande av order. Ovrig tid innan plock uppgir till 16 sekunder och

4 Lars Medbo, Universitetslektor, Chalmers Tekniska Hogskola, Intervju: 8 februari 2016
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innefattar plocka ur etiketter ur arbetsorder, placera etiketter pa vagnen samt scanna
satskortet. Ovrig tid efter plock uppgar till 25 sekunder innefattar emballagehantering,
placering av kanbankort och placering av pappersorder pa vagnen. Vissa av dessa aktiviteter

skulle forsvinna helt eller reduceras markant om papperslosa plocktekniker hade inforts.

Hantering av halvpall uppgar till 76 sekunder och sker uppskattningsvis vid var fjirde
arbetsorder. Det finns idag ingen bra 16sning pa hur hanteringen skulle kunna utformas
annorlunda, men det finns forbattringspotential eftersom materialhanteraren behéver ga

langa strickor i aktiviteten och tar tid fran huvudprocessen.

5.2 Analys av l6sningsforslag

Nedan presenteras analys av olika plocktekniker och 16sningsférslag.

5.2.1 Pick by Light

Infoérandet av 16sningsforslaget pick by light kommer férindra hur materialhanteraren far
information om plockplats, kvantitet och hur materialet kvitteras ut. Det kommer innebara
en ombyggnation av lagerplatserna sa att en klicklist fasts med ljusmoduler med tillh6érande
dolda kablar. Kvalitetssiakringen bedéms vara hégre med pick by light 4n med handdator
eftersom det dr mindre tid mellan start av plock och kvittering av plocket sa att

materialhanterare inte plockar ur fel lastbérare.

Materialhanteraren far en visuell indikation av vart plocket ska ske. Utan verktyg, som
exempelvis handdator, ar sikten fri och materialhanteraren kan réra sig snabbt och sikert till
lagerplatsen. Bada hinder ir fria, vilket bidrar till bittre ergonomi vid skjut/drag av vagn och
vid plocket. Tiden att hantera scanner forsvinner helt med tillh6rande irritationsmoment som
att placera och leta efter scanner. Tiden det tar att titta pa en liten skidrm for att kvittera
materialet och fa information om nista plockplats ersitts. Losningen med automatisk
kvittering sker genom en sensor under ljus-modulen och snabbar ytterligare upp processen,
men kan innebdra férsimring i kvalitet om materialhanteraren vinder sig om och sedan

plockar ur fel lastbdrare nir lampan ar slackt.

Pick by light systemet dr uppbyggt av kabelkontakter och ljusmoduler sa att féretaget sjdlva
kan skoéta underhall och férandring av systemets uppbyggnad. Lamporna ar billiga att byta
ut jamfort med andra underhallskostnader, men innebir tidsatgang att plocka ner modulerna
och byta. Ett problem ir att en lampa kan vara trasig utan att materialhanteraren inser det
forrin hela satsen dr plockad. Antingen uppticker materialhanteraren att det saknas delar vid
en visuell kontroll av paletten pa vagnen eller sa uppticker monteringen att det saknar

detaljer, vilket i virsta fall kan innebira stopp 1 produktionen.

Med pick by light har materialhanteraren storre frihet att vilja den mest effektiva plockrutten
nir samtliga plockplatser tinds samtidigt 1 stallaget. Det hir innebar att det gar att plocka pa
bade vinster och hoger sida 1 stillaget samtidigt. Darmed reduceras ca 30 sekunder i

gangstricka med vagn eftersom materialhanteraren inte behover vinda tillbaka f6r att plocka
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material pa tillbakavigen. Ett annat alternativ dr att sekventiellt tinda en plockplats i taget,

vilket sikerstiller att hela satsen blir plockad och att inga detaljer missats.

Till skillnad fran pick by voice systemet behéver pick by light ingen tolkning fran en rést vart
lagerplats dr och réstkommandon behéver inte memoreras. Ljussystemet har alltid samma
satt att informera om plockplats och kvittering, vilket snabbar upp upplirningstiden fér nya

personer som borjar pa satsningen.

Pick by light kan dven kombineras med ett put to light system, vilket innebir att det dven
finns ljuspaneler pa vagnen som visar vart materialet som precis plockades skall placeras. Det
hir mojliggor att parallellt plocka fyra stycken en-satser pa samma vagn utan att behova ga
fyra rundor i gangen. Pick by light har dven férdel att det gar att plocka ur flera lador i nira

anslutning till varandra samtidigt.

En nackdel dr att om stillaget andras mycket eller om layouten byggs om helt sa dr det
kostsamt och tidsédande att bygga upp pick by light systemet igen. Eftersom
investeringskostnaden for pick by light dr h6g jamfort med de andra 16sningsférslagen sa bor
det tas i berdkning om satsningsavdelningen i framtiden behdver byggas om eftersom det

kommer innebira ytterligare kostnader.

5.2.2 Pick by Voice

Inférandet av pick by voice dr ett forbittringsforslag som férindrar manga 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 utfora till hilften jamfort

med handdatorn som anvinds idag
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Figur 28 - Analys av forandring i aktiviteter mellan handdator och pick by voice

Med pick by voice har materialhanteraren sikten rakt fram, vilket férbattrar rérelser och
sikerhet. Materialhanterare behéver inte anvinda en skidrm for att fa information och 6gonen
kan fokusera pa virdefullt arbete. Ergonomin forbittras for nacke och axlar eftersom

materialhanteraren inte behover titta nedat flera ganger per minut och fokusera pa en liten
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skarm. Varje tillfalle som materialhanteraren tittar bort fran lagerplatserna eller plocket finns

risken att fel detalj plockas.

Med den hir I6sningen far materialhanteraren tva hinder fria och ar dirmed mer produktiv.
Pick by voice anvindare behover aldrig frigora sig frin scannern for att utfora plocket. Det
innebdr att materialhanterare kan plocka, lyfta och flytta material mer effektivt. Dessutom
beho6ver inte materialhanteraren stanna upp for att scanna och kvittera materialet manuellt
pa scannern, eftersom med pick by voice kan materialhanteraren réra sig och fa information

samtidigt.

Upplirningstiden reduceras jimfért med handdator-system vid plock’. Utbildning upplevs
idag som ett problem bland materialhanterarna, vilket visas 1 resultatet av
enkitundersokningen. Snabb upplirningstid skulle 4dven frimja jobbrotation i storre

utstraickning dn idag, vilket dr en av Parkers malsittningar 1 verksamheten.

Jamfort med pick by light erbjuder pick by voice storre flexibilitet vid forindring av
lagerplatser och ombyggnad av stillagen. Det finns mojligheter att programmera in
réstkommandon som passar verksamheten som exempelvis nollning av saldo pa aktuellt
partinummer. I forlingningen skulle den hir l6sningen kunna anvindas pa flera andra
omraden i verksamheten déir handdator anvinds som verktygsrundan och F11 satsningen.
Rostsystemen blir aven vid mer anvindning smartare och kan uppfatta materialhanterarens

réstkommandon snabbare och tydligare.

5.2.3 Ringscanner

Ringscannern kommer innebira att materialhanterarna behéver anpassa sig till ett nytt sétt
att kvittera ut materialet. Istillet fOr att tinka pa handdatorn och dess placering, sa kommer
ringscannern att alltid sitta fast pa armen hos materialhanterarna. Den hir 16sningen liknar
pick by voice och pick by light i den aspekten att materialhanteraren far bada hinderna fria
vid plock i satsningen. Scannertiden och plocktiden forvintas ocksda kortas ner med 108
sekunder vilket 4r tiden dd materialhanteraren spenderar pé att placera handdatorn, leta efter
handdatorn och kvittera manuellt. Aven sjilva plocket blir snabbare da bada hinderna blir
fria och materialhanteraren kan plocka flera detaljer at gangen istillet for att fokusera pa
handdatorn. Ringscannern fungerar i samband med en skirm som fists vid armen och
skirmen kommer att leda materialhanteraren till rétt plats, ddr detaljerna plockas och sedan
kvitteras ut genom att trycka pa knappen bredvid fingret. Ergonomiskt sett ar det en 16sning
som innebidr att materialhanteraren slipper att stindigt stirra pa handdatorn.
Losningsforslaget innebir ingen forandring i affirssystemet utan endast utrustning behéver

bytas ut.

En negativ aspekt dr att det har tidigare provats pa Parker i Boras dir ringscannern inte

fungerade hos dem. Anledningen var att signalen som ringscannern var kopplad till ofta bréts

5 Per Lund, Lagerchef, Jula Centrallager i Skara, Intervju: 4 mars 2016
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och det lostes genom att stindigt ha med sig dator med pa vagnen. Underhallet pa

installationen var dalig och konceptet lades ned.

Det rekommenderas antingen pick by light eller pick by voice om storre kliv ska tas rent
tekniskt, men det ir effektivt att anvinda ringscanner om etiketter ir kvar pi emballagen®.
Ringscannern kan dven kombineras med en pick by voice genom att materialhanteraren
guidas av pick by voice men kvitterar endast med ringscannern. Den hir 16sningen innebar
att materialhanteraren slipper prata med rosten utan kan bara fokusera pa att lyssna och

kvittera utan att prata.

5.2.4 Flytt av kilpress

Kostnaden for investeringen flytt av kilpress ar billigt sett ur Parkers perspektiv. Flytt av
kilpress innebir dven att rullbanorna och vagnarna maste byggas om och férstoras, vilket
medf6r att nya paletter behéver kopas in fOr att fa plats. Pa de nya paletterna ska kuggkransen
och axellagret placeras, dirav beh6vs en forstoring av paletterna. Da investeringskostnaden
ar att kopa in nya paletter kan det vara ekonomiskt forsvarbart att inféra det har férslaget.
Vid mitningarna uppticktes att kilpressen tar 74 sekunder och ér en stor del av tiden i
satsningen. En flytt av kilpressen innebdr att axlar kan levereras till monteringen utan
kuggkrans och lager, vilket innebar att materialhanteraren dven slipper placering av kuggkrans
och lager pa axeln. Det hir skulle ytterligare korta ner tiden i satsningen med 31 sekunder.
En flytt innebér att monteringen far extra monteringssteg men det sker en balansering av de

bada processerna.

Anledningen till att kilpressen flyttades till satsningen fran boérjan var att fa firre
arbetsuppgifter i monteringen, vilket skulle reducera processtiderna dir. Eftersom F12-
satsningen upprittades pa enbart sex veckor var det svart att utreda konsekvenserna av att
flytta kilpressen till satsningen samt att balansera arbetsbelastningen. Vid intervjuer av
produktionstekniker dr det sagt att en flytt av kilpressen ar mojlig och att det ar enkelt att
implementera i man av plats. Satsningen tjanar in ca tva minuter pa monteringen vilket
innebdr att materialhanteraren kan utfora 4-satsen utan att monteringen behover vinta pa
material. Nackdelen med de nya paletterna ar att paletterna maste fOrstoras, vilket innebér en

Okning i tyngd vid hantering av paletter f6r materialhanterarna.

Det skapar en bittre balansering mellan de bdda avdelningarna da en materialhanterare
hinner forse tre montorer med material i monteringen. Da det sker en balansering mellan de
bada avdelningarna kan det hir vara ett 16sningsforslag som bade gor satsningsprocessen
snabbare och kan anvindas i kombination med andra 16sningsforslag. Det dr det inte vanligt
att férmontering finns pa en satsningsstation och det har 16sningsforslaget innebir att en av
férmonteringarna flyttas, vilket innebir att materialhanteraren endast behover fokusera pa

att plocka, vilket ir primira huvuduppgiften for de som arbetar i satsningen®.

¢ Lars Medbo, Universitetslektor, Chalmers Tekniska Hogskola, Intervju: 8 februari 2016
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5.2.5 Forandring av plockrunda

Foérindring av plockrundan skulle innebdra en tidsbesparing pa ca 30 sekunder i kortare
gangstricka inom satsningen och ca 15 sekunder i kortare gangstricka fran satsningen till
monteringen. Forslaget dr fordelaktigt genom att det inte medfor nagra investeringskostnader
utan enbart arbetskostnad. Den nya rutten skulle forindra sa att materialhanteraren inte
behover vistas i en av de mest trafikerade delarna av verksamheten vid gods in, vilket ur
sikerhetssynpunkt ar battre. Det finns dven moijlighet att ga tillbaka fran monteringen till
satsningen samma nya vig vilket ytterligare forbittrar sikerheten, forutsatt att flera vagnar
inte jobbar samtidigt i satsningen. Enligt produktionstekniker pa Parker stimmer den nya
utformningen av plockrundan bittre 6verens med hur satsningen bor ga till och reducerar
sloseri enligt Lean-principerna. Vid perioder dir extra bemanning behovs 1 satsningen kan
flera personer arbeta efter varandra med var sin vagn istillet for att som idag ineffektivt
arbeta tvd materialhanterare pa samma vagn. Genom att bara skjuta vagnen framat forbattras
ergonomin och siakerheten for materialhanteraren genom att inte behéva vrida nacke och
overkropp bakat for att styra vagnen och se var nista plock ska ske. Om det hir
l6sningsforslaget sker i kombination med flytt av kilpress till monteringen finns det ingen
sekventiell ordning detaljerna behover plockas. Losningen ger moijlighet att forindra
layouten till totalt flytande stillage istillet for gruppering av produktfamiljerna.
Forflyttningen av stallaget f6r den nya rutten ger dven verkstadsrundan battre utrymme att
fylla pa material till F11-satsningen, samt komprimerar gangen fér Fl1-satsningen vilket
reducerar antalet steg materialhanteraren behéver ga fran vagn till stillage. Det hir nya
uppligget skulle dven forbittra processen for narliggande F11 satsningen som har liknande

runda 1 satsningen och rutt till monteringen.

Nackdelen med 16sningsforslaget dr att det kommer behévs manga férandringar for att det
ska ga att genomfoéra. Omplacering av stillage behéver genomforas sa att vagnen kan passera
forbi en trang passage vid Fll-satsningen. System- och lagerplatsférandring sa att
materialhanteraren inte behéver vinda for att plocka material 1 satsningen. Forflyttning av
emballagehanteringen, vilket géra det blir lingre strickor for personalen som hiamtar
emballaget. Dessa forindringar behover genomforas utan att det paverkar produktionen och

1 6vergangsperioden kan det behovas extra kvalitetskontroll och mer personal i satsningen.

5.2.6 Magnetlyft

Da examensarbetet frimst fokuserade pa tiden for satsningen, lades storst fokus pa att
generera losningsforslag som skulle tidsoptimera och gora satsningen snabbare. Dock
patriffades ergonomiska problem med satsningen dir tunga lyft forekommer, dven fast det
inte var ett av projektets mal. Materialhanterarna nimnde upprepande ganger att det finns
ett ergonomiskt problem. Vid bescket 1 Parker i Boris identifierades en intressant aspekt
gillande deras satsningsavdelning, dir plock av tunga detaljer utférdes med en
spaklyftmagnet. En del fragor vicktes, bland annat dir frigan huruvida magneten skulle
kunna avmagnetisera produkter tillverkade i stal och inte samla pa sig smuts. I Boras hade de

inga problem med det fastin detaljerna var kinsliga och hade ett spel pa 2-3 u. Konceptet
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att inféra en form av magnetlyft borjade genereras genom hjilp av intervjuer med
produktionstekniker pa Parker 1 Trollhdttan och forslaget togs emot vil.
Produktionsteknikerna menar att viktigaste egenskapen ar att restmagnetism inte far finns

kvar i detaljen.

Det hir 16sningsforslaget uppskattas av materialhanterarna och skulle hjilpa de med tunga
lyften, dven om det inte tidsoptimerar sjilva satsningsprocessen. Det som skulle kunna vara
en negativ aspekt med att bygga in en magnetlyft i satsningen ér att det kommer ta lingre tid
sett ur hela plockprocessen. Da magnetlyften ska dras fram till ritt lada och placeras over
detaljer, innebir det att en extra process tillkommer i satsningen. Men 1 kombination med de
andra forbattringsforslagen kan magnetlyft ses som ett steg som blir virdeskapande i

processen da det ér ett plock som utfors.

Langsiktigt skulle magnetlyft kunna anvindas pa hela verksamheten dar lyft av tunga detaljer
torekommer. Det finns stalprodukter i hela verksamheten som idr tunga och lyfts f6r hand,
vilket ger ergonomiska problem bade med 6verarmslyft och belastning med flera detaljer
samtidigt. I satsningen kan lyften placeras pa en plats dir endast en magnetlyft ricker for att
ticka omradet dir de tyngsta detaljerna befinner sig. Det skulle inte bli en storre investering
da verktyg, kran och installation skulle kosta runt 25 000 kr och det skulle minska risken for
arbetsskador hos materialhanterarna. Det dr bra att lyftverktyg for tunga detaljer anvinds,

men det far inte vara kringligt att anvinda’.

7 Lars Medbo, Universitetslektor, Chalmers Tekniska Hogskola, Intervju: 8 februari 2016
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6 Diskussion

Efter projekts start undersoktes det om standardtider skulle anvindas for att utfora
mitningarna i satsningen. Genom kontakt med logistikf6éreningar och litteraturstudier
beslutades det att inte anvinda standardtider som MTM 1-3, SAM och MOST eftersom
metoderna kriver utbildning f6r att kunna utféras och fa ett palitligt resultat. Eftersom
satsningsprocessen ar 17:36 minuter bedomdes det att anvanda andra metoder for att fa en

analys av processen.

Mitmetoden som anvindes 1 det har projektet var videoinspelningar av satsningen dar tider
tor aktiviteter kategoriserades 1 AviX Method. Metoden patriffades av examensarbetarna
sjalva och var inget som foretaget hade tidigare erfarenhet av eller som Hégskolan Vist hade
tillgang till. Normalt sett utbildar foretaget som séljer AviX Method kunder i anvindningen
av metoden. Men i projektet anviandes inte programmets fulla kapacitet f6r att analysera
videoinspelningarna utan enbart grundliggande funktioner. Licenser till programvaran blev

tillgangliga sent i projektet, vilket gjorde att mitningarna utfordes senare dn planerat.

Eftersom det var en speciell situation som skulle analyseras, dir endast en materialhanterare
utfor processen med alla aktiviteter, blev det fa videoinspelningar dir ett sadant fall uppstod.
Problemen var att det ofta var tva materialhanterare 1 satsningen, det fanns inga planerade
jobb av den typen som oOnskades att undersokas eller si var formonteringssteg redan
torberedda. Det fanns inte heller nagot standardiserat enkelt sitt att hamta ut uppgifter om
processtider av den hir typen i Parkers affirssystem, vilket var en av de forsta idéerna som

undersoktes.

Malsittningen fran Parker var att enbart de aktiviteter som ingar i satsningsprocessen
forbittras sa att en person kan utféra satsningen pa 16 minuter och en avgransning gjordes
att transport till montering inte skulle inga. Tidigare matningar av satsningsprocessen som
arbetsgruppen fick tillgang till visade att processen skulle ta 14 minuter att genomféra och
enligt andra uppmitta tider skulle den ta 17-20 minuter. Olika personer anvinde olika
metoder for att manuellt med tidtagarur mata processtiderna 1 satsningen, vilket gjorde att
resultaten varierade. Det fanns ingen klar uppfattning fran féretagets sida om hur ling tid
processerna tog, vilket gjorde att deras mdlsittning blev svar att fOrsta utifrin givna
forutsittningar. Efter mitningarna hade utforts identifierades det i analysen att hela
satsningsprocessen inklusive montering behévde forbittras till under 16 minuter f6r att det
skulle bli balansering i materialflodet. Darav genererades 16sningsfoérslag som dels tar hinsyn

till effektivisering av transporten till monteringen, dven om det ar avgransat 1 projektet.
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7 Slutsatser

Huvudmalet med examensarbetet var att ta fram forbittringsforslag som ger en person
forutsittningar for att plocka ihop satser till montering av fyra hydraulikmaskiner, aven sa
kallad fyra-sats, pa mindre 4n 16 minuter. Delmalen var att genomféra en kartliggning av
tider och arbetsmoment att plocka satser samt att ta fram underlag till ett standardiserat
arbetssitt for satsningsprocessen. Med hjilp av de forbittringsférslag som har tagits fram
uppnas malet genom att sjilva satsningsprocessen blir 60 till 165 sekunder kortare beroende
pa losningsforslag. Da fokus lig pa ett 16sningsforslag i taget har det inte beridknats pa
kombination av l6sningsforslagen. Det ar dock mojligt att kombinera 16sningstorslagen,

vilket kan innebéra upp till 330 sekunder tidsbesparing.

Mitningar har utférts i AviX Method och satsningsprocessen uppmittes som ett medelvirde
pa 17:36 minuter, inkluderad transporten till och fran satsningen samt emballagehantering av
halv pall. Det dr den lingsta uppmitta tiden som satsningen tar. Vid borttagande av transport
och emballagehantering tog satsningen 886 sekunder (14:46 minuter) att fardigstilla. Sex
16sningsforslag togs fram varav fem av 16sningsforslagen fokuserade pa att tidsoptimera
satsningen. Det 16sningsforslaget som ej tidsoptimerar satsningen ir ett ergonomiskt

16sningsforslag som togs fram utifran uttalade behov av materialhanterare.

For att satsningen ska bli snabbare tidsmassigt var foljande 16sningsforslag framtradande da

de uppfyllde malet att fa ner processtider till under 16 minuter:
e Pick by voice
e DPick by light
e Ringscanner
e Flytt av kilpress

Pick by voice anses vara l6sningen som féretaget bor infora eftersom den reducerar plocktid,

scannertid och ir ett flexibelt system.

Losningsforslaget att andra plockrundan uppfyller inte malet, men kan dnda vara virt utredas
ytterligare da det kan kombineras med andra 16sningsforslag och det innebir att gangstrackan
blir kortare. Aven 16sningsforslaget att képa in en magnetlyft uppfyller inte heller malet, men
anses ocksa vara ett viktigt 16sningsforslag da det loser ergonomiska problem hos

materialhanterarna genom att de slipper lyfta tunga detaljer.
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8 Framtida arbete

Examensarbetet fokuserade pa processerna som ingick i satsningen, men kringliggande
processer som hur material levererades till satsningen eller hur material transporterades till
satsningen ingick inte. De delarna dr lika viktiga vid en design Over hur
satsningsavdelningarna fungerar i relation till andra funktioner i verksamheten. For liknande
projekt i framtiden 4r det viktigt att forstd hur satsningen samverkar med de andra

funktionerna for att dndringar inte skall bli en suboptimering.

Manuella transporter av vagnar ar enligt Lean definition sloseri och bor elimineras. Det bor
unders6kas moijligheterna att i storre utstrackning i verksamheter automatisera transporter
av vagnar som satsas till montering eller produktion. Verksamheterna som undersokts har
antingen system dar materialhanterare transporterar vagnar eller truckar som gor det, men
det kriver oavsett tid fran personal. Att automatisera funktionerna blir speciellt f6rdelaktigt

nir transporterna sker over lingre avstand.

En plockteknik som ir intressant att underséka nir den blivit mer valutvecklad ér pick by
vision. Tekniken anvinds genom glas6gon dir materialhanteraren guidas via visuella signaler
1 skirmen som ir inbyged i glaset. En kamera scannar automatiskt material 1 realtid sa ingen

tolkning av plockplatser behover goras eller manuell kvittering av material.

Examensarbetet inkluderar inte styra fasen 1 DMAIC-projektet vilket dr den fasen det utfors
uppféljning och kvalitetssakring av implementerade férbittringsatgarder. Framtida arbeten
skulle involvera att inféra forbittringsitgiarder och undersoka om det resulterar i en

tidseffektivisering och forbittrade processer i satsningen.
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A.

Intervjuguide Lars Medbo

Vi gor ett examensarbete pa Hogskolan Vist om ett effektivisering projekt pa en
kittingsavdelning pa Parker PMDE i Trollhittan. Foretaget virderar dina synpunkter inom
omradet 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
anvindas som underlag i examensarbetet. Ar detta ok?

1.
2.
3.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

Bilaga

Vad undervisar du 1 och vad ir din titel?

Hur skulle en generell process av kitting se ut for dig?

Vilka nackdelar finns med kitting? (T.ex. f6rh6jda lagersaldon, transporter av
material)

Vad finns det for olika sitt att effektivisera kitting?

Hur g6r man en generell uppbyggnad av kittingstation sa att det blir enkelt och
littforstaeligt?

Vad ir fOrsta steget som man bor férbittra ndr en kittingstation redan ar inford?
Sahir ser dagens flode ut (visa/forklara). Vilka forbittringsmoijligheter kan du hitta
1 processen?

a. Pa Parker utfors tva fér-monteringssteg (Tétring i titringshallare och press
av kil i axel) av materialhanterare i kittingen. Vad har du f6r synpunkter pa
det?

Av din erfarenhet, hur anvinds visuell styrning i kittningsstationer i olika
verksamheter? (Visa hur Parker gor)
Hur skall man utféra mitningar av kitting pa bista sitt?

. Kan mitningen av order 1 kitting utforas pa ett bra satt?

a. Kan det automatiseras?
JamfGrelse av olika system inom matetialhantering? Férdelar/Nackdelar

a. Pick by light

b. Pick by voice

c. Pick by vision
Finns det ndgra materialhanteringssystem, t.ex. pick by light, som ar bittre 4n andra
och som du tycker vissa leverantorer har bra information om?
Ar det svart att underhalla ett kittingssystem?
Hur involverar man operatorer i utvecklingen av processen pa ett bra sitt?
Hur utbildar man personalen i arbetssitt vid satsning och foljer man upp
standardiseringen pa ett bra sitt?
Vissa detaljer i processen ir tunga och otympliga. Hur planerar man for att
ergonomiskt utfora kittingen?
Har du f6rslag pa litteratur pa praktiskt inférande av kitting?
Har du forslag pa andra verksamheter som tillimpar kitting och som har erfarenhet
att ta emot studenter?

a. Har du rekommendationer pa vad man bér underséka under benchmarking

eller nagra tips

Al



Balansering och tidsoptimering av materialsatsning till F12-monteringen pa Parker PMDE Trollhattan

B. Enkatundersdkning materialhanterare F12-satsningen

Enkdtundersékning Materialhanterare Satsningen F12

Denna enkdt syftar till att undersdka vad medarbetare tycker om det nuvarande arbets=3tt och systam som &ri satsningen
for F12. Denna enkit kommer vara underlzg till resultat som presenteras i ett examensarbete for effektivisering aw F12-
satsningen och undersokningen Sr anonym.

1. Wad tycker du om nuvarande system kring satsningsn?

Den fungerar bra D Finns férbattringzpotentizl D Fungerar mindre bra D
Ringa in siffra
2 Hur enkelt &r det att se vilken |2da du sk placks ur? Swdrt 1 2 3 4 5 Enksk
3 Hur enkel 3r vagnen att hantera? Svarhanterlig 1 2 3 4 5 Enksl
4 Hur klara &r rutiner och arbetssatt for plockningen? Clklara 1 2 3 4 5 EKara
5 Hur enklz 3r arbetss3tret for ttningzsringen i titringshallaren? Svarfarstadda 1 2 3 4 5 Klars

& Hur enklz klara rutiner och arbetzsstt for stt sittaikilen isxeln?  Svlrfarstadda 1 2 3 4 5 Klars
7 Finnz det ordentligt utbildningsmaterial far myanstillda? Finnz ej 1 2 3 4 5 Finns

3 Finns det behowv av utbildning hur man arbetar i satsningen? Finnzejbehov 1 2 3 4 5 Finns

9. Hur I2ng tid tar det att genomfira en 4-sats ensam?

5 -8 Minuter ] 8-10 Minuter 10-12 Minuter [
12-14 Minuter 16-18 Minuter 18-20 Minuter |:|
hier §n 20 minuter Chrig tid

10. Hur IEng tid tar det att genomfara en 4-zats n3r man Srtwa?

12-14 Minuter 16-18 Minuter 18-20 Minuter

& — & Minuter 8-10 Minuter H 10-12 Minuter E
her &n 20 minuter Curig tid

11, Wilka st@rmingsmoment farekommer oftast?

Flzsten som etiketten sitter i stdr scanningsn En arbstare (om det &r tva) Imnar satsningen
Satzhkortet ramlar ner pa golvet fran vagnen Folk kommer och star
Béja sig ned och dra fram [3daor som inte rullar fram Fel partinummer = letande efter ritt parti
Leta gamla etiketter (s3dana som sparats i en bl lada) K-zmel eller inte? Oklart.
Felplock, skjuter pd en I3da, tar ur en znnan Mallinwentera ach korrigera saldofel
Behéver 13mna gangen far frigestdliningsr ang. ordern )

Crrigt

12. Owriga kommentarer pa vad som kan farbattras eller som inte fungerar 53 bra:
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C.

Syfte

Instruktioner for standardiserat arbetssatt

Beskriver hur standardiserat arbete f6r verkstad och kontor skapas. Instruktionen innefattar
mallar och formulir som anvinds

Arbetssitt for att ta fram standardiserat arbete och ansvarsomraden

Inom verkstaden dr produktionstekniker huvudansvariga for framtagning av standardiserat
arbete. Produktionstekniker arbetar med fordel i grupp och mitningar, uppfoljningar och
sammanstillningar ska goras tillsammans. Gruppens forbittringsarbete ska innefatta det
standardiserade arbetet, dir gruppen ir ansvarig att meddela produktionsteknikern om det
skall uppdateras.

Arbetsgang

1.

2.

Bilaga

Informera samtliga berérda och anvind ”Standardiserat arbete i verkstads och
kontor utbildningsmodul”.

Skapa en mapp i det interna nitverket “Processer och arbetssitt” (enligt
instruktion) dir dokumentet placeras under arbete med standardisering. Nir arbetet
ar slutfort flyttas mappen till historik.

Tidtagning pa processer/arbetssitt som skall standardiseras utfors. (enligt mall)

Datum: Fléde och station:

Formular for tidsobservation St Observatorer:
Upp-

Uppg. nr | Deluppgift 1(2)3|4|5]6]7|8]9]10]11]12]qiftstid |Observation av uppgifter

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Operatorens cykeltid | «—+Kortaste upprepningsbara cykeltid|

Idéer for processforbattringar:

Uppgiftstider per storlek och variant mits och dokumenteras. Omstillningstider
mits. Varierar stalltider beroende pa storlekar, grupperas dessa ithop till ett antal
varianter.

Vid samanstillning av  tidsobservationer anvinds “Sammanstillning av
tidsobservation” (enligt mall)

Skapa stapelbalansering (enligt mall) vilket visar arbetsgruppens méjliga takttid vid
olika bemanningar. Vid olika varianter beriknas en medelcykeltid for artiklarna, vilket
innebdr att det inte beh6vs skapas en balansering f6r varje modell och storlek.

En mall innehéller standarden f6r hur kapacitet och ev. tider skall beriknas i gruppen.
I berikningen ingéar avdrag for raster och moten, vilket sitts till fasta procentsatser
av tillgangligheten.

C1
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Arbetsblad for cykeltid jamfort med takt-tid anger gruppens mojliga takttid vid
olika bemanningar och visualiseras med en bla streckad linje. Gruppens méjliga
takttid fir en Overstiga 10% av hogsta stapeln i1 diagrammet. Arbete om
stapelbalandseringen sé att det sker en balans mellan antalet operatérer. Malet ar att
komma nira kundens 6nskade takt.

N S N N O B
i e e e B B i i i B e e S i e e e e e i i
1 1 1 1 1 L ]
T T T T T
] e
—_— T If | stationer. T 1 ! | | | L 1 1'
0, ol Sl vl A A A st [V Y o ol ol s R s o ol ll o
| L | | T 1 | | |
o] =i —I—+-—— —{ Inleverans — ~|  Gangtid —N———)——Q— +— —»——I—)———I———I
— | av pall. mellan 1 1 + - 1
= Mtrhantering j\ | _ | | _ =gl stationer. 2 I l Andon. L 4 -1—4
= Vika lada ———l N ! I
Gangtid och lock. Montera plastskiva T ] |
[ mellan pa A-topp samt I 7
[—1 stationer. 4 Iagga A Iopp pa Lagga upp —
e — I| Lyfta upp lager. -
Montera lada pa pall. \_Montera och l i
KK + lager T I pressa fast T i i
paaxel, [<3+— [ [placera mask.i[ " |trumstod iCT. K N T T T
placera pa ada, 3 T -
s, [ (I Gitanaa - | p | [uoniere oer 11T B
TN B e S i -
g, sl in —y bana, Sattring i hus samt T | [
kod. ] — plugga, placera pa bana. L : .
T T = ! |
Exempel pa stapelbalansering mellan Operatorer
Man-maskinschema anvinds vid arbetsgruppen med langa cykeltider.
5. Skapa standardiserat arbete (enligt mall, vid enklare arbetsuppgift utan
layoutbeskrivning anvinds en enklare mall).
|Arbelsp|als: ’ Arbetsavsnitt: | |utfardare: [Inplacering: [Dok 1d: |
Godkand: |Giltig from: [utgava: |
Verktygslista: Standardiserad arl plats layout Detalj ivning
Nr Arbetsbeskrivning Man tid Géng tid [Arbetsinnehall Takttid : xxxx s Viktiga kvalitets- och kontrollparametrar.
o J+[ 0o ]=] 0 ] ]-[ o J=[o sekunder véntan.
MANTID GANGTID TOTAL TAKTTID ANV TID
= 0ee®0eeo:s
KRAV Krav_ | kRAV_ | Krav_ | KRAV KRAV.
Standardiserat arbete innehaller:
1. Innehallet (arbetsuppgifterna)
II.  Sekvenser (i vilken ordning arbetsuppgifter utfors)
III.  Tider (hur ling tid varje arbetsuppgift forvintas kriva)
IV.  Resultatet (vad som forvintas av det standardiserade arbetet/arbetsuppgiften)
V.  Skyddsutrustning som behévs vid de olika momenten markeras.
6. Takten f6r hur manga produkter som kan tillverkas tas fram.

Bilaga
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7. Balansering och Standardiserat arbete bestimt 1 gruppen och presenteras synligt
pa arbetsplatsen lampligast vid Timtavlan. Ansla dven cykeltider och
omstillningstider.

8. Revidera materialet med gruppen som skall anvinda underlaget och f6r in
kontinuerliga forbattringar.
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D. A checklist for benchmark studies

A checklist for benchmarking studies (Watson, 1992)

Planera
" Vad ir processen?
* Hur fungerar processen?
* Hur mits processen
* Hur val presterar processen idag?
» Vilka dr kunderna?
» Vilken produkt och vilken service levereras till kund?
* Vad har kunderna for krav och férvintningar?
* Vad ir uppsatta prestationsmal?
* Hur bestimdes malen?
* Hur vil levereras produkter och tjanster jimfért med vara konkurrenter?

* Vilka féretag har en bittre fungerade process?

» Vilket foretag har bist fungerande process?

* Vad kan ldras av det foretaget?

* Vem kan kontaktas for att undersdka om foretaget ar villigt att ta del 1 studien?

Observera
" Vad ir deras process?
* Vad ir deras prestationsmal?
* Hur vil presterar deras process 6ver tid?
*  Hur mits processen?
" Vad gor att deras process presterar bittre?
» Vilka faktorer férhindrar att den hir processen adopteras?

Analysera
* Vad ir prestationsskillnaden i processerna?
* Hur stor ér den hir skillnaden?
» Vilka faktorer bidrar till att deras process ar battre?
» Vilka aktiviteter inom var process kan férandras?

Anpassa
* Hur kan vi forbattra var process genom den nya kunskapen?
= Ska vi férindra var process eller férandra vira prestationsmal?
» Vilka aktiviteter behéver anpassas till var processomgivning?

Forbittra
* Vad har vi lirt oss under benchmarkingen som tillater oss att forbiattra processen?
* Hur kan vi implementera férindringarna till var process?

Bilaga D:1
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E. Ishikawadiagram

Ledning Manniska Miljo Metod

Medarbetare som vill
prata/plocka

Tunga detaljer behdver lyftas
Olika

plockmetoder

Olika personer plockar pa

. - Storningsmoment
sitt egna satt

/

Korrigera saldofel

Olika plockmetoder

Ingen arbetsstandard .
Fel placering av

\

Ingen koll pa processtid Med eller utan lyftverktyg

P

scanner \;jcannerhanter’ing
Olika anvéndning/

av scanner

Bdjasig och drafram
lador

»
-

Forberedande av satser

>

Brist pa utbildning

Brist pa utbildningsmaterial

'

Tunga Iyft,
ergonomiskt problem

Ingen uppfdljning pa

kK Vagnhantering
processtider >

-

Tid i satsnings-
avdelningen

Svarhanterlig Svarldst

Olika takttider

/\ Handscanner Tunga detaljer

Tar tid att hantera .
Emballagehanterlng/
Ingen standardisering . »
g Kilpress
. . Fel antal detaljer i lada
\ Tva formonteringssteg

Svart att utldsa data fran y
affdrssystemet /

> Tatringspress

Vagnen otymplig

Vagn bred

Matning Maskin Material
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F.

vardeflédesanalys nuvarande tillstand

Vardeflodeskartlaggning pa F12-Satsningen hos Parker Hannifin

Current State

¢ Monteringen
I |
Pick by voice system
istalet for handdator
Arbetsorder fran
Planeringen
. Flytta kilpressen for att bli av med en av
J R for att undvik férmonterings operationerna och
Ingscanner for att undvika balansera satsningen mot monteringen
. handdator
. Pick by light system Vagn till
M montering
B 120 | sek
Plock av Plock av Press av Placering av :
i Plock av Plock av " . . Plock av Plock av . Plock av Placering av Placering av . N
s . n Lagerhus Cylindertrumma Plock av Kolvar Tatningsrin Tatringshallare tétningsring i Plock av Kil ventilskiva trumstod Plock av axel Press av Kil Kuggkrans P kragns Plock av lager 1 Plock av lager 2 lager 1 égAer lager 2 i Plock av trumhus
canning och av gsring 9 tatringshallare 99 99 ger 1 p: Lagerhus Aktivitet efter N
arbetsorder — Skifform | 3 |Skif] Skifform | 3 [skift] plock
P n skiorm |3 [siit| | skitiorm | 3 [skif skifform | 3 [skif skifform | 3 [skif skifform | 3 [kt skifform | 3 [skif skiftform | 3 [skif skiftform | 3 [skif] skiftform | 3 [skif] skifform | 3 [skif skiftform | 3 [skif] skiftform | 3 [skif skifform | 3 [skif skiftform | 3 [skif skifform | 3 [skif skifform | 3 [skif
Operatorer | 1 | st peratorer st
Skiftform 3 |skift i a3 " Operatorer | 1 st Operatorer | 1 | st —> Operatorer | 1 | st —> Operatorer | 1 st Operatérer | 1 st .> Operatorer | 1 | st \»Operatorer 1 st Operatorer| 1 st -»Operamrer 1 st Operatorer | 1 st Operatorer| 1 st Operatorer| 1 st Operatorer | 1 st Operatorer| 1 st Operatorer| 1 | st Operatorer | 1 | st —-> Skiftform 3 ok
Cykeltid [ 131 [sek ykeli 3 |[sel > L > »-
Cykeltid | 16 |sek ot oo Cykeltid [ 54,5 [sek Cykeltid [ 53 [sek Cykeltid | 48 [sek Cykeltid [ 93 [sek Cykeltid | 2.3 |sek Cykeltid | 95 |sek Cykeliid | 83 |sek Cykeltid [ 19,3 |sek Cykeliid | 74 |sek Cykeltid [ 33,1 [sek Cykeltid [ 21 [sek Cykeltid | 208 [sek Cykeltid | 58 [sek Cykeltid [ 16,8 [sek Cykeltid | 109 |sek Cykeltid [ 20,6 [sek Sykeiia | 25 [sek
243 [sek 1 |Se
Operatorer 1 st N 21,2 |Sek 6,5 |Sek 6,7 |Sek o Sek 12 |Sek 6,9 [Sek 48 [Sek| 21,2 |Sek o Sek 243 |Sek o Sek| 6,3 |Sek 11,1 |Sek o Sek| 0 Sek o Sek o " 1 t
gingtd | 7.0 |sek gangtid | 2.3 |sek peratorer s
— T gangtid | 0 [sek gangtid | 38 |sek gangtid | 0 [sek gangtid | 0 [sek gangtid | 35 [sek gangtid | 4.8 [sek gangtid | 34 [sek gangtid | 23 |sek gangtid | 0 [sek gangtid | 0 |sek gangtid | 0 |sek gangtid | 0 [sek gangtid | 46 |sek gangtid | 0 |sek gangtid | 0 [sek gangtid | 0 |sek
arkering sel
Markering | 19 [sek
Magnetlyft for en .
Desagna om rutten sa att o "
ergonomisk I6sning e bor o Andra design pa paletterna for att f&
plats med axellager s4 att slippa
férmonteringssteget att placera lagren pé axel,
Andra design pa paletterna for att fa
plats med kuggkransarna s att slippa
formonteringssteget att placera kuggkransar
pé axel
Plock och
férmontering
l 16 sek ‘ l 131 sek l 173 sek ‘ ‘ 545 sek ‘ l 53 sek ‘ ‘ 48 sek ‘ l 93 sek ‘ l 23 sek ‘ l 95 sek ‘ l 83 sek ‘ l 193 sek ‘ ‘ 74 sek ‘ l 331 sek ‘ l 21 sek ‘ l 298 sek ‘ l 58 sek ‘ l 168 sek ‘ l 109 sek ‘ l 206 sek ‘ l 25 sek ‘ 480,4 sek
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
l 0 sek ‘ l 243 sek l 141 sek ‘ ‘ 21,2 sek ‘ l 65 sek ‘ ‘ 67 sek ‘ ‘ 0 sek ‘ l 12 sek ‘ l 69 sek ‘ l 48 sek ‘ l 21,2 sek ‘ ‘ 0 sek ‘ l 243  sek ‘ l 0 sek ‘ l 63 sek ‘ l 111 sek ‘ l 0 sek ‘ l 109 sek ‘ l 0 sek ‘ l 0 sek ‘ 1703
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
Scannertid
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G. Vardeflodesanalys framtida tillstand

Vardeflodeskartlaggning pa F12-Satsningen hos Parker Hannifin

Future State

< Monteringen
| |
Arbetsorder fran
Planeringen
.
.
.
.
.
.
.
.
.
. Vagn till
*. montering
A lock
Plock av Plock av Press av - 120 | sek
i Plock av Plock av - o Plock av Plock av Plock av Placering av
i Lagerhus Cylindertrumma Plock av Kolvar N R 2 tatningsring i I h
Scanning och 9 Tatningsring Tatringshallare tatningsring ventilskiva trumstod Plock av axel kuggkrans Plock av lager 1 Plock av lager 2 lager 21i Plock av trumhus 4
forberedande av | gy, — T tatringshallare Lagerhus Aktivitet efter B
arbetsorder Skitform | 3 |skif ftorm ! - y " Skifform | 3 [skif lock .t
v R — skifform | 3 [skift skifform | 3 [skift Skifform | 3 |skif Skifform | 3 |skif Skifform | 3 |Skif Skifform | 3 [skift Skifform | 3 |skif Py e Py e p— PP R py PP R py p e
" " Operatorer| 1 | st
Skiftform 3 |skift PSP TR P Cyketid | 173 |sek Operatorer | 1 st Operatorer | 1 st —>Opera|over 1 st —'Operalorer 1 st —> Operatorer | 1 st ’Operawrer 1 st Operatorer | 1 st -» Operatorer | 1 o . Operatorer| 1 o Operatorer| 1 ot Operatorer| 1 oy pyra— Py e oS
- " Cykeltid | 33,1 [sek
Cykelid | 16 |sex —— e P Cykeltid [ 54,5 [sek Cykeltid | 53 [sek Cykeliid | 48 [sek Cykeltid | 93 [sek Cykeltid | 9.5 |sek Cykeltid | 83 [sek Cykeltid | 19,3 [sek : Syania | 208 [sek |~ W[ yretia | 58 [ook e | 105 [eor Cyand | 206 [eok PP BT P
Operat 1 [st 105 [sek 32 [sek 33 [Sek ingstid 0 [Sek i 35 |sek 24 |sek i 108 |sek 12 |Sek
peratorer E e 79 Tomr sanaid | 23 Toer o o 31 |sek 51 [sek 0 [sex 0 [sek PEY—— R
prR— T po gangiid | 0 [sek gangiid | 38 [sek gangtid | 0 [sek gangtid | 0 [sek gngid | 48 |sek gangtid | 34 [sek gangtid | 23 |sek Saaia | o Jeer sanaid | a6 Joor said | 0 Jeox sinaid | 0 Jeox
Markering | 19 |sek
ontoring | | . | || |, | || o3
" . 16 sek 131 sek 173 sek 545 sek 53 sek 48 sek | | 93 sek | | 95 sek | | 83 sek | | 193 sek | | 331 sek | | 298 sek | | 58 sek | | 109 sek | | 206 sek | | 25 sek | 3 sel
férmontering . . . . . . . . . . \ \ \ ! ! s . i \ \ \ \ \ \
Scannertld | lslsek | ) | 12Isek ‘ 7Isek | ) | mslsek | ) | 32 sek | ) | 3,3Isek | ) | Olsek | ) | 35 sek | | 24 sek | | 10,8 sek | | 12 sek | | 31 sek | | 51 sek | | 0 sek | | 0 sek | | 0 sek | 889
L L L L L L L L L L L L L L L L
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