
   

 

 
                        ABB AB, Control Products 

                                     

                             

Företagets namn  

Företagets Logotype 

 
 

Akademin för Innovation, Design och Teknik 

   

 

 

 

 

 

 

       

Reducering av produktionstryck i A-linan 
– förflyttning av produkt 

 
 

Examensarbete, innovativ produktion 
 

15 högskolepoäng, grundnivå 
 

 
Produkt- och processutveckling 

 

Högskoleingenjörsprogrammet, innovation, produktion och logistik 
 
 

Emma Adolfsson och Caroline Ergül 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presentationsdatum: 2013-06-14 
Uppdragsgivare: ABB AB 
Handledare, företag: Mari Erixon 
Handledare, Mälardalens högskola: Antti Salonen 
Examinator: Sabah Audo 



 

Abstract 

 

The bachelor thesis’s aim within the School of Innovation Design and Engineering at 

Mälardalen University was to investigate if it could be possible to move the production of a 

model of the contactor from one production line, the A-line, to another production line, the 

NAFC-line, and also, what would be needed to realize this and what it would cost. The client 

for this study is ABB AB, Control Products in Västerås. The current production line caused the 

company to incur major personnel costs, which was the reason why the company required 

research in this aspect. Therefore, a decision considering the size, volume, payoff aspects and 

the changes required in the NAFC-line had to be made.  A qualitative case study has been 

performed. Information has been gathered through field studies and by analyzing secondary 

data, in order to obtain a broad knowledge of the subject. 

 

During the empirical study, the authors had to choose between two sizes of contactors and 

explore the options that enabled the move. Through a series of steps, it was examined whether 

the move was feasible, what changes needed to be made and what this would cost. The series 

of steps were following: 

 

1. To explore if it is possible to produce and test A185 or A300 in NAFC production line 

for size 5 & 6 contactors. 

2. To define A-line contactor assembly order and workstation where to do it in NAFC line 

3. To explore what changes needs to be done in NAFC line and the cost for these. 

4. To estimate hourly output from NAFC line psc/hour and se that it is a sound business 

case. 

5. To explore which size is most suitable to produce in NAFC line from Volume 

scenarios/Payoff/ A-line preassembly perspective. 

The empirical study showed, when considering the aspects of volume and payoff, the 

alternative A300 with the round table solution, mounting where the operator uses a machine for 

the pre-assembly, was the advantageous choice compared to a pre-assembly done manually. 

 

The payback period for the both options and the two sizes A185 and A300 is less than two 

years, a timeframe accepted by the company. By this it was chosen to move the A300's 

production as this resulted in more reduced stress than the A185's move would entail. In 

addition, the round table solution is more sustainable for future volume increases and pressure 

in line with its cycle time than the alternative of manual pre-assembly would be.  

 

To conclude, an adjustment needs to be made for the A300's installation in the NAFC-line 

since the environment today does not allow the production of the A300. Since the current boxes 

are not adapted to the A300, new boxes need to be purchased. As for the round table, this is 

needed since the pre-assembly cannot be made otherwise with the takt time that is required in 

the line today. Furthermore, the current situation with the night shift on the A-line is 

unsustainable because of its costs and needs thus to be eliminated. 

 

The recommendation for ABB AB is to perform a deeper analysis of the data presented in this 

study. New contacts with both suppliers AH Automation and Boxon Pak AB need to be done, 

to receive an offer for all expenses. A detailed risk analysis and a payoff not only limited to the 

internal costs should also be made. 

 



 

Sammanfattning 

 

Syftet med denna kandidatuppsats inom Akademin för Innovation Design och Teknik vid 

Mälardalens Högskola var att undersöka om det var möjligt att förflytta tillverkningen av en 

modell av kontaktor från en produktionslina, A-linan, till en annan, NAFC-linan, samt vad som 

krävs för att realisera detta och vad kostnaderna kommer att bli för detta. Uppdragsgivaren för 

denna studie är ABB AB, Control Products i Västerås. Problemet som låg till grund för denna 

önskan hos företaget var den stora kostnadspost som den befintliga linan hade i form av 

personalkostnader. Detta genom att nuvarande volym på A-linans produkter, A185 och A300, 

kräver ett nattskift för att kunna producera det dagliga behovet. Därmed skulle ett beslut fattas 

om vilken av storlekarna som var bäst lämpad att förflytta utifrån volym och återbetalnings 

aspekter samt vilka förändringar som behövde göras i NAFC-linan. En fallstudie utfördes där 

metoder av kvalitativ art användes. Såväl eget fältarbete som sekundär data har insamlats för 

att få en bred kunskap om ämnet.  

 

Den empiriska studien innebar att författarna hade att välja mellan två storlekar på kontaktorer 

samt undersöka olika alternativ som möjliggjorde förflyttning. För att se om detta var möjligt 

utfördes fem olika steg: 

 

1. Att undersöka om det är möjligt att producera och testa A185 eller A300 i NAFC 

produktionslina för kontaktorerna i storlekarna 5 och 6. 

2. Att definiera stationerna och vilket montage som hör till varje station för A-linans 

produkt i NAFC-linan. 

3. Att undersöka vilka förändringar som behöver göras i NAFC-linan och vad 

kostnaderna för dessa är. 

4. Att uppskatta output per timme i NAFC-linan och se om det är ett ”sound business 

case”. 

5. Att undersöka vilken storlek som är lämpligast att producera i NAFC-linan utifrån 

volym/payoff/A-linans förmonterings perspektiv. 

Den empiriska studien visade att utifrån aspekterna volym och payoff var alternativ A300 med 

runda bordet lösningen, montage där operatören använder sig av en maskin för förmontering, 

det fördelaktiga valet jämfört mot ett förmontage som gjordes manuellt. Båda alternativen samt 

de två storlekarna A185 och A300 klarar av att betalas inom två år vilket enligt företaget är en 

godkänd återbetalningstid. I och med detta valdes det att förflytta A300:s produktion då detta 

resulterade i att belastningen i A-linan reducerades mer än vad A185:s förflyttning skulle 

innebära. Dessutom är runda bordet lösningen mer hållbar för framtida volymökningar och 

tryck i linan med sin takttid än vad alternativet med manuellt förmontage skulle vara.  

 

De slutsatser som drogs var att en anpassning behöver göras för A300:s montage i NAFC-linan 

då nuvarande miljö inte tillåter producering av A300. Nya kartonger behöver införskaffas då 

befintlig kartong inte är anpassad efter A300. Vad gäller runda bordet krävs denna maskin för 

att förmontaget inte kan utföras på annat vis med den takttid det idag krävs i linan. Dessutom är 

nuvarande situation med nattskiftet på A-linan ohållbar på grund av dess kostnader och 

behöver därmed elimineras.  

 

Rekommendationerna till ABB AB är att utföra en djupare analys av detta underlag som 

presenteras i studien. En ny kontakt med båda leverantörerna AH Automation samt Boxon Pak 

AB behöver göras där en offert på alla kostnader begärs. En riskanalys på detaljnivå samt en 

payoff som inte enbart avgränsas till de interna kostnaderna bör även utföras.  



 

Förord 
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Ordlista 

 
Produktionslina 

Ett antal stationer som är placerade bredvid varandra där produktionen av en produkt utförs. 

 

A-Lina 

Produktionslina där kontaktorerna A185 och A300 produceras. 

 

NAFC-lina 

Den nya produktionslinan där kontaktorerna 5 och 6 ska produceras. 

 

Kontaktor 

En mekanism som har till uppgift att antingen leda ström eller inte leda ström. 

 

Ankare 
Ankare är både en komponent som används i A-linans montage men även en person som 

jobbar på A-linan med olika uppgifter som till exempel orderhantering. 

 

Ledtid 

Tiden mellan order och leverans. 

 

Cykeltid 

Tiden från påbörjat montage av en produkt till början av montage för nästa. 

 

Palett  

Fixtur där montering sker samt transport av produkten mellan stationerna på bandet.  

 

Montör 

Person vars uppgift är att montera ihop produkten. 

 

Flaskhals 

Den plats där produktionen saktas ner då det där är överbelastat, den svaga länken. 

 

Partistorlek 

Den kvantitet som tillverkas åt gången. 

 

Sensei 

Japansk titeln för mentor. 

 

Haisack 

Maskin där A-linans skenor skruvas samman i bottendelen.  

 

Bruning 

Stor brun kartong där färdigpaketerade kontaktorer placeras efter order för leverans. 

 

Sob 

En lathund med bilder som visar monteringens olika steg som utförs på varje station. 

 

 



 

Genchi genbutsu 

Japansk filosofi som översätts gå och se med egna ögon. 

 

Kommungruppen 

Personer med lätt funktionshinder vilka utför lättare monteringsuppgifter. 

 

Ergonomi 

Läran om arbetsmiljön anpassad efter människan. 

 

Inbetalning 

Ökning av likvida medel. 

 

Utbetalning 

Minskning av likvida medel. 

 

Grundinvestering 

Totala utbetalningar som krävs för investeringen. 
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1 Inledningskapitel 
I inledningskapitlet presenteras en kort bakgrund om företaget och projektet genom 

problemformulering, avgränsningar, syfte och frågeställningar. 

 

1.1 Inledning 
 

Industriföretag letar ständigt efter olika sätt att öka sin lönsamhet och att effektivisera 

produktionen. En stor kostnadspost i ett industriföretag är personalkostnader. Det finns många 

tillvägagångssätt för att minska denna post och öka lönsamheten. Några tillvägagångssätt är att 

köpa av andra företag istället för att producera själv, flytta sin produktion utomlands, ersätta 

manuell arbetskraft med maskiner eller minska antal skift per dygn.  

 

Ett alternativ i dagens samhälle för många företag vad gäller ökad produktionseffektivitet och 

minskade produktionskostnader är att förflytta en del eller hela anläggningar till ett 

låglöneland. Detta alternativ är mest lönsamt då tillverkningen mest består av manuellt arbete, 

då effekten av detta minskar drastiskt om produktionen har ersatts av maskiner. En annan 

valmöjlighet vad gäller att dra ner kostnadsposten för personal är att genom kapital investera i 

mekanisering samt automatisering av anläggningen som ökar produktiviteten och minskar det 

manuella arbetet (Lars H. Bruzelius, 1992). Ett annat alternativ som en del företag använder sig 

av är att inhandla varor och tjänster från andra företag istället för att bedriva egen produktion. 

Företag som använder sig av denna typ av verksamhet går under namnet förläggare, då de 

väljer att förlägga sin verksamhet istället för att driva den på egen hand. Genom detta alternativ 

kan verksamheten avstå från att anställa personal för utförandet av produktion vilket minskar 

en stor del av personalkostnaden (Eric Giertz, 1999). För ökad produktivitet och minskade 

produktionskostnader kan verksamheten även minska antal skift per dygn då dessa drastiskt 

ökar personalkostnaden. Detta kan uppnås genom att som tidigare nämnts effektivisera sin 

produktion genom mekanisering och automatisering vilket därmed minskar manuellt arbete och 

personalkostnader. Ett annat sätt att minska antal skift är att utbilda sin personal i Lean-tänk, 

vilket innebär att allt onödigt material ska tas bort och enbart material som behövs ska ligga 

framme vilket minskar det icke värdefulla arbetet (Jeffrey K. Liker, 2009).  

 

1.2 Bakgrund 
 

ABB AB är ett globalt företag med olika divisioner däribland Low Voltage Products och inom 

denna division finns affärsenheten Control Products som är placerad i Västerås. Enheten 

tillverkar stora kontaktorer, tryckknappar, mjukstartare, säkerhetsbrytare och 

maskinsäkerhetsprodukter. Control Products vill effektivisera sin produktion för att på så sätt 

kunna behålla den konkurrenskraft man erhållit samt hålla kostnaderna för detta nere. 

 

Montering kräver stora kostnader för personal och dessa kostnader vill företaget reducera. Idag 

produceras kontaktorerna A185 och A300 på A-linan vilket kräver 3 skift varav ett nattskift. 

Då detta leder till omfattande personalkostnader och försämrad produktion under 

sommarmånaderna, då anställda är på semester och tillfällig personal måste läras upp, vill 

företaget hitta en lösning på detta.  

 

Ett alternativ som företaget vill undersöka är om det är möjligt att producera kontaktorerna 

A185 eller A300 på den nya linan, NAFC. NAFC är en uppdatering av A-linan med dess 

nuvarande produkter. Målet är att i framtiden ersätta A185 och A300 med nya uppdaterade 

kontaktorer vid namn storlek 5 och 6, detta är möjligt då storleken på dessa produkter är 
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densamma. Företaget vill inte investera ett stort kapital i A-linan och dess produkter då 

förhoppningen är att dessa stegvis ska försvinna och ersättas av NAFC kontaktorer. 

Anledningen till att produkterna är i samma storlek beror på att kunderna ska kunna köpa de 

nya modellerna utan att behöva göra stora förändringar i sina anläggningar och därmed hoppas 

företaget tids nog att A-linans produkter och stora kostnader ska försvinna.  

 

1.3 Problemformulering 
 

Problemet som ligger till grund för detta examensarbete är de stora personalkostnader som tre 

skift, varav ett nattskift, medför. Därför vill företaget att en undersökning genomförs för att se 

om det är möjligt att förflytta en av A-linans produkter till den nya linan (NAFC) vilket skulle 

resultera i att nattskiftet försvann. Med detta hoppas företaget även höja sin produktivitet och 

kvalitet, då det i A-linan idag blir en del stopp vilket leder till försämrade leveranstider då linan 

har ett högt tryck vad gäller volym att producera.  

 

1.4 Syfte och frågeställningar 
 

Syftet med examensarbetet går ut på att undersöka möjligheten att förflytta en av A-linans 

produkter, A185 eller A300, till den nya linan för att sedan realisera detta. Syftet är att få bort 

nattskiftet som A-linan för tillfället har och på så vis spara personalkostnader. Detta för att 

stabilisera ledtider då dessa förlängs under sommarmånaderna på grund av semester för 

ordinarie personal.  

 

Följande frågeställningar kommer finnas med under projektets gång: 

 

 Är det genomförbart att förflytta en av A-linans produkter till NAFC-linan? 

 Om det är genomförbart, hur går man tillväga? 

 Vad kommer detta kosta? 

 Kan investeringen betalas tillbaka inom två år? 

1.5 Avgränsningar  
 

Detta examensarbete är en kandidatuppsats på halvfart och innefattar 15 högskolepoäng vilket 

motsvarar 20 timmars arbete per vecka under sammanlagt 20 veckors tid. På grund av detta har 

det varit nödvändigt att göra vissa avgränsningar.  

 

Arbetet är avgränsat till att undersöka en lina och två av dess produkter för att se om det är 

genomförbart att förflytta en av dessa produkter till den nya NAFC-linan. Steg 6 vilket innebär 

en realisering av projektet kommer enbart genomföras om tid finns, se bilaga 1. Detta då 

många personer är involverade i projektet och kostnadsförslag samt beslut tar tid att utvärdera. 

Beslutet kan dessutom innebära ett nej från ledningen till en realisering av projektet med 

hänsyn på underlaget som ska presenteras. 

 

Examensarbetet kommer resultera i ett underlag vilket visar om projektet är möjligt att 

genomföra och kostnaderna för detta. Därefter tar företaget ställning till underlaget och beslutar 

om en realisering ska ske. 
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1.6 Företagsbeskrivning 
 

År 1987 slogs det svenska företaget Asea ihop sig med det schweiziska företaget BBC Brown 

Boveri och bildade tillsammans ABB som står för Asea Brown Boveri. (Ltd, Från Asea till 

ABB, 2013)   

 

ABB är ett globalt företag med cirka 8 800 anställda i Sverige. I Sverige är ABB ledande inom 

kraftöverföring och process- och industriautomation.  De största verksamhetsorterna i Sverige 

är Västerås med sina 4 100 anställda och Ludvika med omkring 2 600 anställda. (Ltd, Om 

ABB, 2013) 

 

ABB har fem divisioner varav en av dessa är Low Voltage Products där bland annat 

affärsenheten Control Products finns. (Ltd, Divisions, 2013) 

 

Control Products består av 430 anställda som har ett globalt ansvar över tillverkning samt 

utveckling av kontaktorer, mjukstartare, tryckknappar, maskinsäkerhetsprodukter och 

säkerhetsbrytare. Några av kunderna hittas inom branscherna OEM, distribution, industri, 

konsulter samt grossister runt om i världen. (Ltd, Control Products, 2013) 

 

1.7 Produktbeskrivning 
 

Kling
1
 informerade att en kontaktor är en mekanism som har till uppgift att antingen leda ström 

eller inte leda ström. Kontaktorerna på A-linan räknas som små kontaktorer som används till att 

starta bland annat elmotorer. 

 

 
Figur 1 - Visar hur en kontaktor fungerar. 

 

  

                                                 
1
 Kristoffer Kling Product Marketing Manager, intervju den 15 mars 2013. 
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2 Ansats och metod 
I detta avsnitt presenteras de olika metoder som tillämpats under projektets gång. 

 
Författarna har genomfört en fallstudie där ett antal metoder har använts, främst av kvalitativ 

art. Detta för att erhålla en bred kunskap om ämnet som ska beröras i projektet. Författarna har 

under insamling av data och information både via eget fältarbete och sekundär data varit 

kritiska och undersökt flertal källor för att säkerställa att informationen varit korrekt. 

 

Metoderna som har använts är följande: 

 

Deltagande observation 

Under en veckas tid monterade författarna kontaktorer på A-linan för att få en verklig förståelse 

om hur produktionen och montaget av kontaktorerna går till. 

 

Intervjuer 

Ett flertal möten med såväl leverantörer och anställda på ABB har ägt rum kontinuerligt. Även 

möten med handledaren för examensarbetet har förekommit. Samtal med leverantören, AH 

Automation, har skett för diskussion om eventuella förändringar i produktionslinan NAFC. Det 

har även samtalats kring kostnadsförslag med leverantören för att få en uppfattning om 

projektet kan hålla sig inom budgetens ramar. En ytterligare leverantör, Boxon, har kontakt 

hållits med. Detta angående kartongens utformning och pris. Även personal från 

konstruktionsavdelningen närvarade under detta möte. Vidare har kontinuerliga möten och 

intervjuer med anställda på ABB genomförts för att insamla data och information om allt som 

rör A-linan och NAFC-linan samt dess produkter. Även delredovisningar för handledarna på 

ABB har utförts under projektets gång. 

 

Observation 

Författarna har insamlat information genom observation i produktionen. Detta för att upptäcka 

saker som endast kan uppdagas med egna ögon. 

 

Litteraturstudie 

Litteratur har också varit en viktig tillgång under projektets gång. The Toyota Way, Operations 

Management, Produktionsutveckling, Kompetens för tillväxt, verksamhetsutveckling i 

praktiken, Investeringsbedömning, Speed Mangement samt Handbok för riskanalys är de 

böcker som har använts under projektets gång.  

 

Övrig datainsamling 

Författarna har även insamlat data och information via Internet för att få en bredare grund att 

stå på. Dels information som finns tillgänglig för allmänheten, men även information som 

enbart anställda på ABB kan erhålla. 

 

Författarna är medvetna om att fler metoder kunde ha tillämpats. Bland annat kunde en annan 

fabrik med tillhörande produktion iakttagits för att se hur andra jobbar och därmed få en del 

inspiration. Även fler böcker och Internetkällor kunde ha setts över. 
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3 Teoretisk referensram 
I detta avsnitt presenteras de teoretiska teorier som legat till grund för den empiriska studien. 

 

3.1 Lean production 
 

Lean är ett synsätt som har växt fram och dominerat tillverkningstrenderna det senaste 

årtiondet. Företaget Toyota är känt för sitt produktionssystem The Toyota Production System, 

TPS där Lean anses ha sitt ursprung. I en produktion där Lean tillämpas är ett av målen att 

erhålla ett enstycksflöde i produktionen vilket innebär att skapa ett jämt flöde i processen. 

Toyota har 14 olika principer som dess verksamhet följer för att uppnå ett Lean tänk. Nedan 

följer dessa: 

 

1. Basera verksamhetens beslut på ett långsiktigt tänkande, även om detta drabbar 

kortsiktiga ekonomiska mål negativt. 

2. Genom att skapa ett kontinuerligt processflöde kan de problem som finns föras upp till 

ytan. 

3. Undvik överproduktion genom att låta efterfrågan styra. 

4. Använd heijunka för en utjämning av arbetsbelastningen. 

5. Bygg upp ett tänk där processen stoppas för problemlösning vilket leder till att det blir 

rätt från start. 

6. Använd standardiserat arbete som grund för personalens delaktighet och ständiga 

förbättringar. 

7. Visuell styrning tillämpas för att hindra problem från att förbli dolda. 

8. Använd enbart pålitlig och väl utvärderad teknik som ger stöd till personal och 

processerna. 

9. Utveckla ledare som tagit till sig Toyotas filosofi, förstår arbetet och kan lära ut till 

medarbetarna. 

10. Utveckla enastående team och personer som följer filosofin företaget har. 

11. Respektera det expanderade nätverket av leverantörer och partners genom att utmana 

samt hjälpa dem att bli bättre. 

12. Tillämpa genchi genbutsu vilket innebär att personen ska gå och se situationen med 

egna ögon för att verkligen förstå. 

13. Fatta beslut långsamt och i konsensus, överväg samtliga alternativ noggrant och 

verkställ dessa snabbt. 

14. Bli en lärande organisation genom att oförtröttligt reflektera (hansei) och ständigt 

förbättra (kaizen) (Jeffrey K. Liker, 2009). 
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3.1.1 TPS huset 

Inom dagens tillverkning har TPS huset blivit en välkänd symbol. Ett hus är ett strukturerat 

system och det är på grund av detta som Toyota Production System har ett hus som symbol. Ett 

hus är enbart starkt om pelarna, taket och grunden är starka. Hela systemet skulle försvagas om 

en svag länk uppstår. Taket innebär att företaget strävar efter den bästa kvaliteten, lägst 

kostnad, kortast ledtid, bästa säkerhet och högsta arbetsmoralen. Detta uppfylls genom att korta 

produktionsflödet genom att eliminera slöseri. De två yttre pelarna är just-in-time (JIT) och 

jidoka (noll fel). Just-in-time är den mest välkända pelaren där det strävas efter att ha rätt del 

och rätt mängd i rätt tid. Här hanteras även takt-tidsplanering, kontinuerligt flöde, dragande 

system, snabb omställning och integrerad logistik. Jidoka innebär att det inte får passera några 

fel genom produktionen men även att arbetet utförs av människor med en automatiserad touch. 

Människorna finns inne i systemets centrum.  Husgrunden består av ett flertal block, bland 

annat heijunka samt stabila och standardiserade processer. Heijunka innebär att utjämna 

arbetsbelastningen. Företaget får in olika antal kundorder dagligen och då dessa kan variera 

kraftigt, samlas de ihop under en viss period för att sedan fördelas ut jämnt varje dag. Heijunka 

behövs för att lagret ska vara minimalt samt för att hålla systemet stabilt. Varje del i huset är 

viktig men det viktigaste är hur samtliga delar av huset förstärker helheten (Jeffrey K. Liker, 

2009).  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2 – Toyota Production System. 
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Muda 

Mura Muri 

3.1.2 5S 

5S är ett Lean-verktyg som används för att eliminera olika typer av slöseri som ger upphov till 

misstag, fel samt personskador. De 5S:en består av: 

 

1. Sortera – Utrensning av artiklar som sällan används genom en märkning av dessa. 

2. Strukturera – Organisera och förvara var sak på sin plats. 

3. Städa – Håll rent. 

4. Standardisera – Upprätta regler för att se till att de tre första reglerna följs. 

5. Skapa en vana/självdisciplin – Granskning ska ske regelbundet av ledningen för att 

disciplinen ska upprätthållas. 

Genom att använda sig av de fem S:en skapas en process där arbetsmiljön ständigt förbättras. 

Viktigt att komma ihåg är att dessa fem S måste användas tillsammans för att ge bäst resultat 

(Jeffrey K. Liker, 2009). 

3.1.3 Muda, Mura, Muri 

Det finns tre olika typer av slöseri inom The Toyota Production System och dessa är muda 

(slöseri), mura (ojämnhet) och muri (överbelastning), tillsammans utgör de tre M:en ett system. 

 

Muda innebär icke värdehöjande slöseri vilket Toyota har delat upp i åtta olika kategorier. 

Dessa är överproduktion, väntan, onödiga transporter, onödig/felaktig bearbetning, onödigt 

stora lager, onödiga förflyttningar, felaktiga produkter och outnyttjad kreativitet hor de 

anställda. Slöseriet som nämnts ovan är onödiga då de förlänger genomflödestiden, skapar för 

stora lager, orsakar onödiga arbetsrörelser vad gäller att hämta verktyg och material samt leder 

till olika typer av väntan. Muri innebär en överbelastning av utrustning eller människor. Att 

överbelasta en människa kan leda till problem med säkerhet och kvalitet. En överbelastning av 

maskiner kan leda till felaktiga produkter och stopp i produktionen. Mura innebär ojämnheter i 

produktionen. I ett normalt produktionssystem kan det ibland skapas mer arbete än maskiner 

och människor kan hantera och vid andra tillfällen kan det istället vara brist på arbete (Jeffrey 

K. Liker, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 3 – De tre M:en. 
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3.1.4 Genchi genbutsu 

Genchi genbutsu är en japansk filosofi som står för att gå och se på egen hand för att verkligen 

förstå situationen. För att ett problem dels ska kunna lösas men även förbättras är det 

nödvändigt att personen går till källan för att fullt ut förstå den aktuella situationen. Genchi 

genbutsu innebär att personen ska gå till källan för att observera och djupgående analysera 

situationen. Ett problem går inte att lösa genom att enbart utgå från rapporter och insamlad data 

från andra personer. Enligt (Jeffrey K. Liker 2009) är en av Toyotas grundläggande tankar att 

en person som ska lösa ett problem och fatta ett beslut har en djupgående förståelse som enbart 

kan komma från personlig verifierad data, det vill säga att själv undersöka situationen. Även 

högt uppsatta personer likt ledare och direktörer bör anamma denna filosofi i den mån det går. 

En övning inom filosofin genchi genbutsu är att stå i en cirkel vilket innebär att en person blir 

hänvisad att stå inom ett markerat område för att observera processen och på det viset förstå 

den verkliga situationen samt allt slöseri som existerar. Detta är en övning som tillämpas för att 

träna nya medlemmar inom företaget. Under denna övning finns ingen tidsbegränsning utan 

medlemmen kan stå i cirkeln i över åtta timmar innan sensein känner sig tillfredsställd med att 

personen verkligen har förstått och sett allt slöseri som finns. Denna övning är svårare att 

genomföra om personen redan är bekant med processen då denne förstår varför slöseriet 

existerar. Personen kommer rationalisera situationen och dra slutsatsen att ingen förbättring kan 

göras (Jeffrey K. Liker, 2009).  

 

3.2 Linjebalansering 
 

Syftet med linjebalansering är att skapa balans genom en modifiering av arbetsstationer utifrån 

dess storlek eller antal som nyttjas. Målet är att frambringa en produktionslina med en jämn 

takt där varje station har lika stor belastning vilket minskar risken för väntetider och därmed 

även flaskhalsar. Vid utförande av linjebalansering, sorteras arbetsmoment i den ordning de 

skall göras. Hänsyn tas även till takttid vid fördelning av arbetsmoment till station. Sedan 

grupperas montaget i arbetsstationer vilket är grundat på önskad takttid. Vid genomförandet av 

linjebalansering utförs sju olika steg, dessa är följande: 

 

1. Ange de sekventiella relationerna mellan aktiviteterna genom att rita upp ett precedence 

diagram som illustrerar detta. Figuren nedan visar ett precedence schema där 

arbetsuppgifter, dess tider samt beskrivning ställs upp. För att sedan visa hur dessa är 

sammanlänkade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Figur 4 – Precedence schema. 
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Figuren nedan visar ett precedence diagram där varje arbetsuppgift symboliseras av en ring. 

Dessa ringar sammanlänkas med hjälp av pilar som visar arbetsmomentens ordning. 

 

 

 

 
  

 

 

 

  

 

  Figur 5 – Precedence diagram. 

 

2. Avgör den cykeltid, C, som krävs genom denna formel: 

   
                       

                                  
 

 

3. Avgör det teoretiskt minsta antalet arbetsstationer, Nt, genom formeln nedan: 

    
                     

              
 

 

4. Prioritera arbetsuppgifterna i ordning utifrån största antalet efterföljande uppgifter. 

 

 

                 Figur 6 – Exempel då en prioritering av arbetsuppgifter har utförts.  

 

5. Fördela arbetsuppgifterna, en i taget, till den första arbetsstationen tills summan av 

arbetsuppgifternas tider är lika med cykeltiden eller då inga andra uppgifter är möjliga 

att fördela till denna station på grund av restriktioner vad gäller tid eller sekvens. 

 

6. Utvärdera effektiviteten med följande formel: 

Efficiency   
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7. Om effektiviteten inte är tillfredsställande, sker en ny balansering med en annan 

beslutsregel (S. Anil Kumar, N. Suresh, 2009). 

 

3.3 Payoff-metoden 
 

Payoff-metoden kallas även för Payback metoden och innebär att det räknas ut hur lång tid det 

tar innan grundinvesteringen är lika stor som det totala inbetalningsöverskottet. I denna metod 

bortses räntan. För att kunna beräkna payoffen, krävs det att grundinvesteringen och 

inbetalningsöverskottet är känt. Inbetalningsöverskottet fås genom skillnaden mellan 

inbetalningar och utbetalningar. En grundinvestering är alla utbetalningar som krävs för att 

göra en investering. Det kan vara allt ifrån maskiner, kostnad för utrustning, kostnad för 

transport eller för försäkringar. Payoffen beräknas genom följande formel: 

 

        
                

                     
 

 

Är inbetalningsöverskotten olika år för år, summeras varje år tills inbetalningarnas summa är 

lika med den grundinvestering som gjorts (Ingvar Persson, Sven-Åke Nilsson, 1993). Är 

inbetalningsöverskottet större än grundinvesteringen vid exempelvis år tre, delas det 

kvarvarande värdet av grundinvesteringen med det årets inbetalningsöverskott. Nedan följer ett 

exempel för att tydliggöra detta. 
 

Objekt Grundinvestering År 1 

inbetalningsöverskott 

År 2 

inbetalningsöverskott 

År 3 

inbetalningsöverskott 

A 150 000 50 000 50 000 50 000 

B 150 000 50 000 40 000 70 000 
Tabell 1 - Exempel på hur grundinvestering och inbetalningsöverskott ställs upp i tabellformat. 

  

Objekt A 

 
       

      
      

 

Objekt B 

 

Efter två år har det betalats:                                 

 

För år tre återstår 60 000 kr och inbetalningsöverskottet är 70 000 kr. 

 

Återbetalningstiden blir då 2 år + 
      

      
         (Carl-Johan Arnander, 2007) 

 

3.4 Flöden och flödesprinciper 
Det finns flera olika varianter av flöden i ett produktionssystem. Ett flöde används för att 

beskriva hur något förflyttas i verkstaden. De förflyttningar som sker måste utföras på ett sätt 

som leder till att det som har förflyttats hamnar hos rätt mottagare i rätt storlek och i rätt tid. 

Vid en utformning av ett produktionssystem bör hänsyn tas till flöden som material, 

information och människor (Monica Bellgran, Kristina Säfsten, 2005). 
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3.5 Flödesscheman 
 

Flöden kan beskrivas med olika hjälpmedel som flödesdiagram eller olika varianter av 

scheman. Utifrån syftet och de aspekter som ska illustreras av flödet finns det olika alternativ 

för detta. Ett av dessa alternativ är en processflödesanalys som underlättar att förstå processen. 

I processflödesanalysen ingår processflöde, materialflöde och layoutflöde. Med avseende på 

detaljeringsnivån kan olika kombinationer av dessa användas. I en processflödesanalys finns ett 

antal grundläggande steg och dessa är följande: 

 

 Att en identifikation och kategorisering av processaktiviteter utförs 

 Att en dokumentation av processen som helhet utförs 

 Att utföra en analys av processen och finna potentiella förbättringar. 

 Att göra en rekommendation av passande processförändringar 

 Att utföra de förändringar som har beslutats (Monica Bellgran, Kristina Säfsten, 2005). 

3.5.1 Processflödesschema 

Ett processflöde innebär att tillverkning av en produkt eller tjänst arbetsgång kan följas från 

början till slut. Ett antal symboler används för att visualisera detta. 

 

 

 

Operation innebär att en processaktivitet utförs. Transport går ut på att föremål förflyttas från 

en plats till en annan. Kontroll innebär att outputen av en aktivitet blir granskad och verifierad. 

Lagring innebär att ett föremål förvaras i lager eller ett förråd för att det sedan ska utföras en 

kontroll eller operation av föremålet. Hantering är en kortare transportsträcka där exempelvis 

ett föremål förflyttas till operation från operationsplatsens lagring (Monica Bellgran, Kristina 

Säfsten, 2005). 

 

 

 

 

  Operation 

 

 

 

  Hantering  

 

 

 

  Transport 

 

 

 

  Lagring 

 

 

 

  Kontroll 

   

 

 
Figur 7 - Symboler som används vid visualisering av processflödesschema. 
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3.5.2 Materialflödesschema 

En analys av materialflödet utförs i processflödesanalysen. Ett materialflödesschema kan 

användas för att visa hur materialet hänger ihop med de olika operationerna och aktiviteterna. 

Samma symboler som ovan för operation, hantering, transport, lagring och kontroll används 

och med hjälp av pilar visas hur transporten mellan de olika aktiviteterna sker (Monica 

Bellgran, Kristina Säfsten, 2005). 

3.5.3 Layoutflödesschema 

Ett layoutflödesschema innebär beslut om var aktiviteterna inom en process ska utföras i 

produktionslokalen. Arbetsstationerna är visuellt synliga samt hur dessa är sammankopplade 

med varandra. Även flödets riktning och de olika transportvägarna samt avstånden mellan 

dessa kan utläsas i schemat (Monica Bellgran, Kristina Säfsten, 2005). 

 

3.6 Kreativitet och analytisk förmåga 
 

När en förändring av befintligt produktionssystem ska ske eller vid framtagning av nytt system 

gäller det att utnyttja den kreativa samt den analytiska förmågan hos de involverade personerna 

i projektet. I början av projektet skapas ett flertal möjliga lösningar på problemet för att sedan 

genom utvärdering och analys reduceras radikalt allteftersom för att sedan nå en slutlig lösning. 

I ett utvecklingsprojekt är det viktigt att det finns en kombination av personer med olika 

bakgrund och egenskaper då personer med kreativa egenskaper är minst lika viktiga i ett 

projekt som de personerna med analytisk förmåga (Monica Bellgran, Kristina Säfsten, 2005).  

 

3.7 Strukturerat arbetssätt 
 

För att minska risken för oreda vid uppstarten är det viktigt att få struktur på tillvägagångssättet 

och skapa ordning och reda i början av projektet. Genom att ha ett strukturerat arbetssätt 

förenklas utvecklingsprocessen och genom detta kan en reducering av kostnader göras. Utöver 

detta leder det strukturerade arbetssättet även till förutsättningar för lösningar som är väl 

utformade. Om arbetssättet inte är strukturerat, läggs tid på aktiviteter för att strukturera dessa 

samt ordningen som arbetssättet ska utformas på. Genom att inneha ett strukturerat arbetssätt 

kan mer tid läggas på produktionssystemet men även nästkommande projekt gynnas av detta då 

förbättringar kan göras utifrån det gamla projektet. Det är viktigt att komma ihåg att ett 

strukturerat arbetssätt aldrig kan ta fram en lösning utan enbart vägleda de involverade 

personerna i projektet genom arbetet. 

 

Vid strukturering av aktiviteter kan en variant vara att en identifikation utförs där en mängd 

grundläggande faser hittas. Varje fas kan därefter brytas ned till en mer detaljerad nivå där en 

mängd ingående aktiviteter ingår (Monica Bellgran, Kristina Säfsten, 2005).  

 

3.8 Riskanalys 
 

Syftet med att utföra en riskanalys är att åskådliggöra olyckor, störningar och tillbud utifrån hur 

och var dessa kan ske samt dess frekvensnivå och de konsekvenser som kan inträffa. Genom att 

belysa detta kan en värdering av risker samt beslut angående riskreducerande åtgärder ske. En 

riskanalys kan antingen göras på detaljnivå eller grovt. En grovanalys innebär att fokus ofta 

ligger på en identifiering av möjliga skadehändelser med hjälp av tillgänglig erfarenhet. Då 
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grovanalysen är översiktlig rekommenderas inga åtgärder. Vid utformandet av en riskanalys 

uttrycks ofta frekvens och konsekvens i termer som är relativa, exempelvis hög, låg och mycket 

låg o.s.v. (Göran Davidsson, 2003). 

 

 
    Figur 8 - Riskmatris där konsekvensklass ställs mot sannolikhetsklass. 
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4 Empiri 
I detta avsnitt presenteras stegvis tillvägagångssättet för genomförandet av examensarbetet. 

 
I detta avsnitt redovisas en förundersökning samt sex olika steg som företaget har brutit ned 

projektet i. De sex olika stegen är följande: 

 

6. Att undersöka om det är möjligt att producera och testa A185 eller A300 i NAFC 

produktionslina för kontaktorerna i storlekarna 5 och 6. 

7. Att definiera stationerna och vilket montage som hör till varje station för A-linans 

produkt i NAFC-linan. 

8. Att undersöka vilka förändringar som behöver göras i NAFC-linan och vad kostnaderna 

för dessa är. 

9. Att uppskatta output per timme i NAFC-linan och se om det är ett ”sound business 

case”. 

10. Att undersöka vilken storlek som är lämpligast att producera i NAFC-linan utifrån 

volym/payoff/A-linans förmonterings perspektiv. 

11. Att realisera ombyggnaden i NAFC-linan och förflyttning av montage om ”business 

caset” är OK. 

 

4.1 Förundersökning 

 

Innan projektet startades med de sex olika stegen, utfördes en förundersökning på A-linan 

genom en veckas montering. Syftet med detta var att författarna skulle förstå hur monteringen 

samt hur produktens process fungerade på A-linan. Genom monteringen uppstod en tydlig 

visualisering av produktens process från start till packning. Även en klarare bild av problem 

som stoppar produktionen, flaskhalsar samt vad som är fysiskt jobbigt att utföra togs i lärdom. 
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4.2 Steg 1 

I detta steg ska det enbart undersökas om det är fysiskt möjligt att producera och testa A185 

eller A300 i NAFC-linan. Resonemang kring vilka förändringar som ska ske och kostnaderna 

för dessa kommer att tas upp längre fram i projektet under steg tre. 

 

I uppstarten av steg ett upprättades ett Excel dokument för att en jämförelse av monteringen på 

varje station skulle kunna utföras för både A-linan och NAFC- linan. Till att börja med bröts 

varje station ned i olika steg på A-linan som visade vilka monteringsmoment som genomfördes 

på varje plats. Sedan utfördes exakt samma princip på NAFC-linan. Även tiderna för varje 

station granskades. Data för A-linans tider fanns redan givna medan tiderna för NAFC-linan 

fick uppskattas genom en simulering av montering på varje station där tiden klockades. Genom 

förståelse för hur monteringen fungerar på de två linorna kunde skillnader och likheter 

urskiljas. Efter detta gjordes en analys av författarna där alla likheter och skillnader togs i 

beaktan för att se om det är möjligt att producera en av A-linans produkter i NAFC- linan. 

Det utfördes en djupgående undersökning av steg ett genom en veckas montering, jämförelse 

av montaget för de två linorna samt genom användandet av filosofin genchi genbutsu där 

författarna iakttog produktionen och anläggningen under ett flertal timmar i de två linorna. 

Genom dessa verktyg upptäcktes avgörande likheter och skillnader som togs i beaktan för 

A185 eller A300 samt för NAFC-linans produkter. Nedan följer de likheter och skillnader som 

har störst påverkan vid beslutstagandet. 

 

Skillnader: 

 Montering av skenor i bottendel 

 Provningsfixtur samt grepp 

 

Likheter: 

 A-linans produkter påminner om NAFC-linans 

 Nästintill identiska bottendelar 

 Montage 

 Stationer 

 Material 

 

Efter undersökningen blev hindren och möjligheterna synbara. NAFC-linans produkter är en 

uppdatering på A-linans produkter och designen är medvetet utformad på liknande sätt för att 

kunden utan problem ska kunna byta kontaktor utan att behöva göra stora förändringar i sin 

anläggning. Detta ihop med de likheter och skillnader som kom fram under tillämpningen av 

verktygen gjorde det möjligt att se att det är genomförbart att förflytta antingen A185 eller 

A300 till NAFC-linan. Det som krävs är att NAFC-linan anpassas för att bli kompatibel med 

A-linans produkt samt en investering i kapital. Exakt vilka förändringar som behöver göras och 

kostnaderna för dessa presenteras i steg 3. 
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4.3 Steg 2 
I detta steg definieras monteringsordningen och vilket montage som sker på varje station. För 

en mer ingående beskrivning av materialkomponenter samt tillhörande bilder se bilaga 2. 

 

 

 
  Figur 9 - Layout över produktionen i NAFC-linan med A-linans två produkters cykeltid vid varje station. 

Tiderna som syns i layouten ovan togs fram dels genom en simulering av montage i NAFC-

linan där operatören klockades men även genom att iaktta A-linans montagetider för varje 

station. Sedan gjordes en jämförelse mellan simuleringens tider på NAFC-linan och A-linans 

tider. Detta för att se om det var rimligt och på det viset ta fram mer precisa tider. 
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4.3.1 Fördelade arbetsmoment stationsvis 

Arbetsmomenten fördelades ut på NAFC-linans stationer med hänsyn på tider och 

arbetsmoment, då en del av montaget liknar storlek 5 och 6 i NAFC-linans produktion. 

Monteringen sker stegvis och är därmed beroende av vad som utförs på föregående station. Det 

går därmed inte att göra större förändringar då montaget måste ske i en viss ordning för att 

montaget ska kunna genomföras. Vissa moment i monteringen var indirekt beroende av 

monteringsordningen och kunde därmed tillverkas på andra platser i linan eller utanför linan. 

Författarna fokuserade därmed på att hitta sådana indirekta montage för att en förflyttning 

skulle vara möjlig med hänsyn på optimering av tiderna och ett bättre flöde i produktionen. 

Locken var ett sådant indirekt montage som förflyttades till kommungruppen då det var 

nödvändigt att optimera tiden på station 55. Kommungruppen kommer att fylla en pall med 

färdigmonterade lock för att den sedan skall transporteras vidare till station 70 på NAFC-linan. 

4.3.2 Beskrivning av montage för A185 och A300 i NAFC-linan 

Station 10 

Montaget börjar på station 10 där montören kontrollerar en bottendel för att se till att skenorna 

sitter fast. Bottendelen placeras sedan på paletten. Sex stycken släckpaket monteras i 

bottendelen och därefter placeras två fjädrar i bottendelen innan paletten transporteras vidare 

till station 40 eller 45.  

 

 
Bild 1 - Bottendel med sex stycken släckpaket. 

Station 20 

Denna station används inte för skruvning då denna inte är anpassad efter A-linans produkter 

och därmed inte har möjlighet att sköta det momentet. Under projektets gång kommer en 

lösning på detta problem arbetas fram. 

 

Station 40 och Station 45 

Nästa steg i montaget är bryggmoduler som tillverkas på station 40-45 som är identiska med 

likadant montage. Montören tar en vit brygga och placerar tre fjädrar i bryggan. Därefter 

placeras bryggan i fixtur med fjädrarna uppåt. Sedan dras handtaget på fixturen ned för att 

fixera fjädrarna med hjälp av tryckluft. Nästa steg är att dra upp handtaget, men att låta bryggan 

vara kvar i fixturen. Sedan förs en rörlig kontakt ihop med en bladfjäder och dessa placeras i 

bryggan. Därefter trycker montören på fixturens knapp för att montera ihop den slutliga 

bryggmodulen. Den färdiga bryggmodulen placeras på paletten för vidare transport till station 

50. 
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Bild 2 – Bryggmodul. 

 
Bild 3 – Bryggmodul. 

Station 50 

Första steget är att placeras dämpgummi på pinnen för att sedan trä igenom pinnen med 

dämpgummit på kärnan. Det färdiga kärnpaketet placeras i mellandelen. Ytterligare ett 

dämpgummi placeras ovanpå kärnan innan paletten skickas vidare till station 55. 

 

 
Bild 4 – Mellandel med kärna, ankarhållare och dämpgummi. 

Station 55 

På den här stationen skiljer sig monteringen för A185 och A300. Först monteras spolen på 

kärnan i mellandelen. För A185 monteras ankarpaketet genom att montören tar en ankarhållare 

och placerar ett ankare i den. Sedan placeras ankarpaketet i en fixtur där en bladfjäder monteras 

ihop med paketet med hjälp av fixturen. Det färdiga ankarpaketet monteras sedan i mellandelen 

genom att knäppa fast paketet på bryggan. För A300 monteras istället två stycken ankarhållare 

på vardera sidan av mellandelen. Därefter placeras spolen i mellandelen och ankaret placeras 

ovanpå spolen. Ankaret snäpps fast i ankarhållarna innan paletten transporteras vidare till 

station 70. 

 

Station 60 

Denna station används inte då ihop skruvning av kontaktorns olika delar sker på olika vis. På 

NAFC-linan skruvas delarna ihop i en skruvmaskin medan detta utförs manuellt av en montör 

på A-linan. Skruvmaskinen kan inte användas då A-linans produkt skruvas samman i två steg, 

montören skruvar samman lock med mellandel och placerar denna del ovanpå bottendelen för 

att sedan skruva samman kontaktorn. Detta innebär att maskinen måste klara av denna rörelse, 

vilket inte är möjligt, då den enbart kan skruva rakt ner. 
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Bild 5 – Färdigmonterad mellandel. 

Station 70 

På denna station klistras toppetiketten fast på locket. Därnäst monteras lock på mellandel 

genom skruvning. Mellandelen med det påskruvade locket monteras sedan ihop med 

bottendelen genom skruvning. Efter kontroll av att bryggan går ner i botten skickas paletten 

vidare till provningen. 

 

 
Bild 6 – Bottendel och släckpaket till vänster samt färdigmonterad mellandel med monterat lock till höger. 

 

 
Bild 7 – Färdigmonterad kontaktor. 

Provning 

Kontaktorn testas i provningen. Om kontaktorn blir godkänd skickas den vidare till laser för 

märkning. I annat fall skickas kontaktorn till packning där felet visas på en datorskärm. Felet 

repareras och kontaktorn skickas till provningen ytterligare en gång. 

 

Laser 

Kontaktorn lasermärks på toppen för att sedan skickas vidare till packning. 
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Packning 

På denna station sker först en avsyning av produkten för att se till att inget är felmonterat, 

saknas eller är trasigt. Om kontaktorn är av modellen som har en eller två block, monteras 

dessa fast på den här stationen. Montören ser sedan till att etikett och märkning är korrekt och 

sätter en grön etikett som godkännande. Sedan placerar montören ett inrede i en kartong och 

placerar kontaktorn där i. En skruvpåse placeras i kartongen som sedan används för att 

installera kontaktorn i kundens anläggning. Klisterlappar placeras på kartongens lock, detta för 

att bland annat visa information om kontaktorn. Den färdigpackade kontaktorn placeras sedan i 

en bruning. 

4.3.3 Layoutflödesschema över processen 

Författarna upprättade ett layoutflödesschema för att visuellt visa tillverkningsprocessen samt 

hur de olika stationerna är sammankopplade till varandra utifrån operation, kontroll och 

transport. Genom flödesschemat synliggörs flödets riktning. Då denna process är en löpande 

band produktion uppstår inget lager i process flödet. Denna lina är utformad på ett sådant sätt 

att montören inte behöver fylla på material och transportera det till arbetsplatsen, utan detta 

utförs av materialhanterare som är utanför linan. 

 

 
Figur 10 – Layoutflödesschema över NAFC-linans produktion. 
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4.4 Steg 3 
I detta steg undersöktes vilka förändringar som krävdes i NAFC-linan för att A-linans 

produkter ska gå att tillverka där samt vad kostnaderna för dessa blev. 

4.4.1 Problemområden som upptäcks genom genchi genbutsu 

I uppstarten av detta steg tillämpades filosofin genchi genbutsu då författarna iakttog A-linan 

och NAFC-linans produktion. Detta skedde under flera dagar för att verkligen förstå 

situationen och se vilka förändringar som krävdes för att producera A185 eller A300 på NAFC-

linan. När författarna var införstådda med situationen väcktes många tankar kring de problem 

som kom upp till ytan. 

 

Problemen för varje station redovisas nedan: 

 

Palett 

 Bryggorna är olika stora. 

 Bottendel för A300 får inte plats innanför paletten.  

 

Station 10 

 Montering av bottendel sker på olika sätt då skenor placeras på ett annorlunda sätt. 

 Det krävs fler komponenter vid montering av skenor på A-linan. 

 Släckpaketen placeras manuellt i bottendelen på A-linan medan dem är inbyggda i 

NAFC produktens bottendel. 

 

Station 20 

 Maskinen som skruvar fast skenorna i bottendelen gör det på olika sätt. På A-linan 

monteras skenorna underifrån och på NAFC-linan monteras dem uppifrån. 

 På A-linan monteras skenorna i en maskin innan dem skruvas ihop med bottendelen. 

 

Station 40-45 (bryggor) 

 Bryggfixturen är inte densamma. 

 

Station 50 

 Materialförvaring på befintlig anläggning. 

 

Station 55 

 Materialförvaring på befintlig anläggning. 

 Yta för montering av lock. 

 Yta för placering av spolkartong. 

 

Station 60 

 Kontaktorerna skruvas ihop på olika sätt. 

 

Station 70 

 Annorlunda montage moment. 

 

Provning 

 A-linan och NAFC-linan har olika provningsfixtur. 

 I provningen greppas produkten på olika sätt. 
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Laser 

 Produkterna märks olika. NAFC-linans produkter har ingen sidomärkning vilket A-

linans produkter har. 

 

Packning 

 Bruning 

 Olika kartonger. A-linans kartong viks ihop av en maskin vilket inte är möjligt i NAFC-

linan och manuellt montage av denna kartong tar alldeles för lång tid med hänsyn till 

takttiden. 

 Olika ilägg 

 Olika skruvpåsar 

4.4.2 Lösningsförslag 

Efter tydliggörandet av problemområdena påbörjades nästa fas, det kreativa tänkandet kring 

eventuella lösningar. Här tillämpades praktiskt arbete då simulering av montage i NAFC-linan 

utfördes. För att lösa materialfrågan visualiserades situationen genom utplacering av material i 

befintlig anläggning. Genom detta blev det mer tydligt om vart det var möjligt att placera 

materialet och vart det krävdes förändringar i nuvarande anläggning för att passa A-linans 

produkter. Det var i detta läge lösningarna formades. Författarna gick stationsvis igenom 

eventuella förändringar och staplade upp flera alternativ för varje station, dessa förslag 

redovisades sedan för Jan Rissanen och Senad Hujic som kom med sina åsikter vilket ledde till 

ny inspiration och en del idéer som sållades bort.  

 

Nedan följer de alternativ på lösningar som fanns med under detta möte: 

 

Palett 

En del förändringar kring palettens utseende togs fram såsom nedfräsning av 

plastupphöjningarna men även en förlängning av paletten både i bredd och längd för att passa 

A185 och A300.  

 

Station 10 och Station 20 

Som första alternativ fanns montering av skenor i NAFC- linans maskin. Här var tanken att 

samma fixtur skulle användas till NAFC-linan och A-linans produkter. Alternativt att det skulle 

vara en utbytbar fixtur som är lätt att använda. Alternativ två innebar manuellt montage av 

skenor där ett bord med skruvdragare var montörens hjälpmedel. Som sista alternativ fanns 

montage i A-linans maskin, hisac, som sedan via en pall transporterades till NAFC-linan. 

 

Station 40-45 (bryggor) 

Första alternativet var att placera ut ett bord och en stol efter station 20, möjligtvis ett rullande 

bord för att få tom yta vid tillverkning av kontaktorer på NAFC-linan. Alternativ två var en ny 

plattform som skulle placeras på samma ställe som alternativ ett. För båda alternativen krävs 

det en ny hylla där allt material kan förvaras. Förslag nummer tre var att bryggorna skulle 

fortsätta monteras i A-linan eller möjligtvis av kommungruppen någonstans i fabriken för att 

sedan transporteras till NAFC-linan. Sista alternativet var att ett avtagbart bord placeras ovanpå 

nuvarande bryggfixtur för montage av bryggor.  
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Station 50 

Det första alternativet var en omkonstruktion av befintliga hyllor för att anpassas till A-linans 

produkter eller avtagbara stänger som anpassas efter de båda linorna. Sista alternativet var att 

placera nya hyllor under bandet, vilket ledde till ny förvaring.  

 

Station 55 

Samma förändringar som station 50 plus två bord för placering av spolkartong och lock.  

 

Station 60 

Alternativet på denna station var en omprogrammering för att möjliggöra transport genom 

maskin utan skruvning.  

 

Station 70 

Inga alternativ presenterades här, då inget behöver förändras på denna station. 

 

Provning 

Det första alternativet var att justera fixturen för att möjliggöra provning av A-linans produkt. 

Som andra alternativ fanns tillverkning av en helt ny fixtur som placerades i provet.  

 

Laser 

Det första alternativet var en omprogrammering vilken möjliggjorde lasermärkning av A-linans 

produkt både ovanpå locket och på sidan. Det andra alternativet var enbart toppmärkning och 

färdigutskrivna etiketter för sidomärkning.  

 

Packning 

Som första alternativ var en förändring av kartongens storlek. Andra alternativet gick ut på att 

använda samma kartong med nytt ilägg.  

4.4.3 Kontakt med leverantörer 

Nästa fas inom steg tre var att kontakta leverantörerna AH Automation och Boxon Pak AB för 

vidare diskussion kring förändringarna som krävdes. Under dessa möten diskuterades åter igen 

idéer som tagits fram. Projektledaren från AH Automation, Daniel Olofsson och säljaren, 

Roger Frohm, från Boxon Pak AB kom med nya synvinklar och tydliggjorde vilka alternativ 

som inte skulle komma att fungera. De alternativ som fanns kvar för varje station efter dessa 

möten var följande: 

 

Palett 

Det krävs en ny palett som är anpassad efter A185 och A300, då det inte var möjligt att ändra 

befintlig palett. Utformningen av den nya paletten behöver anpassas sådan att mellandel kan 

placeras ovanpå bryggan. Utformningen måste även möjliggöra montage på mellandel. 

 

 
Bild 8 – Palett. 
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Station 10 

På station 10 behövs det ytterligare en hylla som placeras ovanför nuvarande som förvaring av 

bland annat släckpaket och fjädrar. Om skenorna ska monteras manuellt och inte i hisacen 

krävs det att ett bord placeras på stationen. 

 

 

Station 20 

På station 20 i NAFC-linan monteras skenor i bottendelen med hjälp av en maskin. Enligt AH 

Automation är det inte möjligt att använda denna maskin för A-linans produkter då dessa 

skruvas på ett annat sätt i hisacen. Ett alternativ är att fortsätta använda sig av hisacen för 

montering av bottendelar. För detta krävs en omprogrammering på A-linan som gör att det är 

möjligt att skicka ut exempelvis var sjunde bottendel som går igenom linan utan montering och 

som sedan fångas upp på sista stationen, R7. Vid denna station placeras en pall i mindre storlek 

som fylls upp och som sedan transporteras till NAFC-linan. Ett annat alternativ var att använda 

ett lutande band som går ut från hisacen för att transportera ut färdigmonterade bottendelar med 

skenor. 

 

Station 40 och 45 (bryggor) 

För montering av bryggor fanns tre olika alternativ. Det första alternativet innebar att 

införskaffa en ny plattform och en hylla med fyra rader där materialet ska förvaras. För detta 

alternativ krävs omprogrammering av bandet, då alternativet leder till att en ny station införs. 

Alternativ två gick ut på att ett avtagbart bord placerades på nuvarande bryggfixtur. Detta 

alternativ ska införas på både station 40 och 45 med samma uppsättning av bryggfixturer. Det 

tredje alternativet innebar att kommungruppen stod för montaget av bryggor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 9 – Materialförvaring. 

Bild 11 – Alt 2.   Bild 10 – Alt 1. 
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Station 50 

Efter diskussion med AH Automation, valdes ett annat alternativ ut då de tidigare inte skulle 

vara möjliga att genomföra och samtidigt klara av att förvara NAFC-linans material. 

Alternativet som valdes var att införskaffa en rullbar materialställning som är anpassad efter 

materialet för A185 och A300. Befintlig materialställning ska förses med hjul för att även den 

vara flyttbar. 

 

 
Bild 12 – Materialställning. 

Station 55 

Precis som på station 50 placeras hjul på nuvarande materialställning och en ny ställning 

anpassad efter materialet för A185 och A300 konstrueras som ska vara rullbar. För 

monteringen av locket fanns två alternativ. Det första alternativet innebar att kommungruppen 

skulle ta över montaget. Som andra alternativ fanns ett nedfällbart bord vilket fästs vid den blåa 

ställningen. Se bild ”materialställning” nedan. För montering av A185 krävs ett större bord då 

denna produkt har en fixtur vid montering av ankarhållare. Som lösning för förvaring av 

spolkartongen valdes en ”hållare” som fästs på lämplig plats i anläggningen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Station 60 

Alternativet på denna station var en omprogrammering för att möjliggöra transport genom 

maskinen utan skruvning. Det krävs även en omprogrammering för att lamporna i linan ska 

fungera även för A-linans material. 

 

Station 70 

På denna station är det inte nödvändigt att göra förändringar eller att komma på nya lösningar, 

då denna station är tänkt att vara en skruvstation där operatören skruvar ihop kontaktorn till en 

färdig produkt innan den sedan skickas vidare för provning. 

 

 

 

Bild 13 – Materialställning. Bild 14 – Hållare till spolkartongen. 
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Provning  

Det första alternativet för provningen var att provfixturens grepp ändrades för att kontaktorn 

ska kunna hållas fast under provningen. Som andra alternativ var att nya provfixturer anpassade 

för A185/A300 byggdes in i anläggningen. Utöver detta måste en programvara installeras som 

är anpassad att testa dessa produkter. 

 

Laser 

Som första alternativ var att lasermaskinen utförde en märkning på både toppetiketten men 

även en sidomärkning. Som andra alternativ var att enbart en toppmärkning skulle utföras i 

maskinen. Sista alternativet var att en toppmärkning skulle ske i lasermaskinen och utskrivna 

etiketter fästs på kontaktorns ena sida. Denna etikett skrivs ut från en etikettskrivare som sedan 

klistras på förhand.  

 

Packning 

Vad gäller packning fanns två alternativ. Det första var en universal lösning med olika ilägg, 

men samma kartong. Alternativ två var att kartongens storlek på höjden, skulle justeras men att 

samma ilägg skulle användas till samtliga kontaktorer. 

4.4.4 Slutgiltiga ändringar i NAFC-linan 

Efter möten med leverantörer och ansvariga på ABB valdes slutligen det bästa alternativet ut 

för varje station efter mycket funderande och diskuterande med involverade i projektet. 

 

En extra hylla placerades på station 10 för förvaring av materialet släckpaket och fjädrar, då 

befintliga hyllor inte klarade av att förvara detta material. Enligt AH Automation var det 

omöjligt att använda maskinen på station 20 för att skruva ihop skenor på bottendel för A185 

och A300, därmed föll det alternativet bort. Nästa alternativ var att använda hisacen på A-linan 

och släppa ett visst antal färdigmonterade bottendelar per timme för att sedan transportera 

dessa till NAFC-linan. För att veta om detta var möjligt utan att påverka A-linans produktion 

gjordes en beräkning. Det första som gjordes var att titta på montagetiderna i A-linan för att se 

takttiden och om hisacen låg under takttiden. Om hisacen tog längst tid var det inte möjligt att 

ta ut ett visst antal bottendelar per timme utan att påverka produktionen. Beräkningen nedan 

gjordes: 

 

Provningen tar 51 sekunder och är den station som tar längst tid (takttid) medan hisacen tar 44 

sekunder. Det författarna gjorde var att räkna ut outputen per timme var för sig för de båda 

stationerna. Dessa beräkningar gjorde det möjligt att se hur många bottendelar som kunde 

transporteras till NAFC-linan. 

 
     

   
                             

 
     

   
                             

 

81 – 70 = 11 stycken bottendelar per timme som kan transporteras till NAFC-linan. 

 

11×14 h/dag =154 stycken bottendelar. 
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Utifrån dessa data såg författarna att det inte var möjligt att använda hisacen på grund av att det 

krävs fler bottendelar för produktionen än 154 stycken. Dessutom är hisacen en maskin som 

ofta har problem vilket leder till stopp i produktion och färre antal tillverkade bottendelar. Ett 

tredje alternativ var manuellt montage av bottendelar. Tiden för montaget klockades och visade 

en montagetid på 3 min och 30 sekunder vilket resulterade i att detta alternativ valdes bort. 

Detta då momentet tog längre tid än alla andra stationer tillsammans vilket därmed gav en 

ohållbar takttid. Däremot kunde en del av denna lösning användas som ett alternativ och detta 

innebar att skenorna var färdigmonterade från A-linan och monterades sedan manuellt ihop 

med bottendelen. Detta tillsammans med ytterligare ett alternativ som inte tidigare diskuterats i 

projektet valdes att arbeta vidare med. Det andra alternativet kallas för ”runda bordet 

lösningen” vilket innebär att montören monterar ihop bottendelen med skenorna och roterar 

bordet allt eftersom. Montören använder sig av automatiska skruvdragare för att montera 

skenorna i bottendelen. I samråd med Jan Rissanen, beslutades det att båda dessa lösningar 

skulle presenteras separat i två olika kostnadsunderlag. 

 

På station 40 och 45 var första alternativet att låta kommungruppen ansvara för montaget av 

bryggor. Detta alternativ valdes bort då kommungruppen inte kan sköta montaget både för lock 

och för bryggor. Därmed valdes lockmontaget då detta optimerar takttiden. Andra alternativet 

bestod i att införa en ny station med tillhörande plattform och materialställning. Detta valdes 

slutligen bort då författarna ansåg det mer kostnadseffektivt att använda befintliga stationer 

istället för att skapa en ny station. Därför valdes det tredje alternativet som innebar att ett bord 

placerades på nuvarande bryggfixtur för att göra det möjligt att montera bryggor. De nuvarande 

hyllorna på stationen kan användas till materialet för A185 och A300 utan ombyggnad.  

 

På station 50 fanns alternativet att göra ändringar på befintlig materialställning för att anpassas 

efter A185 och A300:s material. Detta alternativ valdes bort då materialställningen är anpassad 

efter NAFC-linans material och klarar därmed inga förändringar med risk för skada av 

komponenter. Detta då materialställningen har en speciell lutning för transport av material, 

skulle denna ändras finns risken att materialet smäller för hårt mot kanten och därmed skadas. 

Därför valdes alternativet med en rullbar materialställning som enkelt rullas bort vid byte från 

produktion av storlek 5 och 6 till A185/A300.  

 

På station 55 valdes samma lösning som för station 50. Utöver detta måste ett nedfällbart bord 

finnas på stationen för montering av A185 då denna produkt har en ankarhållare som måste för 

monteras med hjälp av fixtur. Som lösning för förvaring av spolkartongen valdes en ”hållare” 

som fästs på lämplig plats i anläggningen. 

 

Station 60 vars maskin skruvar samman kontaktorn används inte utan lösningen som valdes här 

var en omprogrammering vilket gjorde det möjligt att transportera igenom kontaktorn utan att 

maskinen användes.  

 

På station 70 gjordes inga förändringar, detta då stationen valdes som den slutliga 

skruvstationen där det enda material som behövdes förutom etiketter var färdig skruvade lock 

som fick plats på befintlig materialställning. 

 

Författarna har överlåtit experter som AH Automation att hitta lösningar för provning och laser, 

då tillräcklig kunskap saknas inom det ämne för att komma med förslag på ombyggnad i 

maskinernas programvara och uppbyggnad. Däremot fördes en diskussion med AH 

Automation om det var möjligt att ändra befintlig provfixtur eller om det krävdes nya. Slutligen 

kom AH Automation fram till att den bästa och säkraste lösningen var att införskaffa två nya 
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fixturer till provningen för A185/A300. För att det ska vara möjligt att genomföra provning av 

produkterna krävas det att ett nytt program installeras i det befintliga systemet. En dialog har 

hållits med leverantören Boxon Pak AB angående packningen och slutligen valdes lösningen 

med en ny kartong med nytt inrede. Då Boxon Pak AB:s kostnad för kartongen är en 

materialkostnad och inte har något med grundinvesteringen att göra, presenteras inte denna 

kostnad i projektet. 

4.4.5 Slutgiltiga kostnader för ändringar i NAFC-linan 

När de slutgiltiga lösningarna tagits fram, var nästa steg att undersöka vilka kostnader som 

skulle komma att uppstå. Leverantören AH Automation tog fram kostnadsförslag på de 

ändringar som ska genomföras. Då författarna arbetar med två olika lösningar, kommer dessa 

presenteras som underlag 1 och underlag 2, där underlag 1 innebär ”runda bordet lösning” 

medan underlag 2 innebär manuellt montage av skenor i bottendel.  

 

”Runda bordet lösning”  

Storlek AH Automation ”Runda bordet 

lösning” 
Total kostnad 

A185 2 330 000:- 1 000 000:- 3 330 000:- 

A300 2 330 000:- 1 000 000:- 3 330 000:- 
Tabell 2 - Kostnad för AH Automation samt runda bordet lösningen. 
 

Manuellt montage av skenor i bottendel  

Storlek AH Automation Manuellt montage Total kostnad 

A185 2 330 000:- 50 000:- 2 380 000:- 

A300 2 330 000:- 50 000:- 2 380 000:- 
Tabell 3 - Kostnad för AH Automation samt manuellt montage. 

 

Tabellerna ovan visar kostnaderna för de två olika underlagens grundinvestering för både A185 

och A300. Kostnaderna blev lika stora för de båda produkterna, detta på grund av att 

förändringarna som behöver göras i NAFC-linan är desamma oavsett produkt. Däremot skiljer 

sig den totala kostnaden för de två olika underlagen. Däremot kommer kostnaderna skiljas vad 

gäller förpackningen av produkterna då A300:s förpackning är något dyrare. Detta kommer att 

förklaras tydligare i steg 5 vid beräkning av payoffen. 
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4.5 Steg 4 
I detta steg utfördes en estimering av outputen per timme.  

 

Det första författarna gjorde var att ta reda på montagetiderna för storlek 5 och 6 i NAFC-linan 

för att en uppskattning skulle vara möjlig. För att få en bra bild av montagetiderna klockades 

flera montörer vid varje station och ett medelvärde togs fram, tiderna blev:  

 

Stationsnummer Antal sekunder 

10 29.8 

40/45 43 (2 pers 43/2=21,5) 

50/55 28.8 

70 25.5 

Provning 24 

Laser 20 

Packning 60 (2 pers 60/2=30) 
Tabell 4 - Montagetider för storlek 5 och 6 i NAFC-linan. 

 

Därmed har dessa två produkter en takttid på 60 sekunder, en ny produkt blir färdig var 

sextionde sekund. För att reducera takttiden kan två personer placeras på packningsstationen 

vilket innebär en takttid på 30 sekunder. 

 

Då A185 och A300 för tillfället inte går att tillverka i NAFC-linan utan att förändringar sker 

var författarna tvungna att göra en uppskattning av montagetiderna. För att uppskattningen 

skulle vara riktig iakttogs A-linans montagetider och takttid, även en simulering av montage i 

NAFC-linan gjordes och följande tider togs fram: 

 

A185     A300 

Stationsnummer Antal sekunder Stationsnummer Antal sekunder 

10 31.8 10 32.5 

40/45 31 40/45 31 

50 20 50 20 

55 20.2 55 14.8 

70 36.2 70 36.2 

Provning 45 Provning 45 

Laser 23 Laser 23 

Packning 60 (2 pers 60/2) Packning 60 (2 pers 60/2) 

“Runda bordet” 30 “Runda bordet” 30 

Tabell 5 - Montagetider för A185 och A300 med runda bordet lösningen i NAFC-linan. 

 

Ur tabellen ovan som visar ”runda bordet lösningen”, kan takttiden tas fram. Provningen styr 

takten och produktionen har därmed en takttid på 45 sekunder, det vill säga, en ny produkt blir 

färdig var 45:e sekund. Då takttiden är känd, kan outputen beräknas per timme. Genom 

beräkningarna som kan ses i steg 1 i bilaga 3 fastställdes det att A185 och A300 har en output 

på 80 produkter per timme. Nästa steg var att beräkna volymen för storlek 5 och storlek 6 samt 

för A185 och A300. Detta för att undersöka om NAFC-linan har kapacitet att producera den 

totala volym som krävs för de kommande tre åren. För NAFC-linans produkter fanns det redan 

ett underlag på volymen för de kommande tre åren, medan för A-linan fanns det enbart för år 

2014. För år 2015 och år 2016 lades därför 8 procent på volymen enligt rekommendationer från 

företaget då det uppskattades att tillväxten skulle vara i den storleken, se steg 2 i bilaga 3. När 
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volymen och outputen var fastställd inleddes nästa steg vilket innebar en beräkning av antalet 

timmar det tar att producera den dagliga volymen, se steg 3 i bilaga 3. 

 

A185     A300 

Stationsnummer Antal sekunder Stationsnummer Antal sekunder 

10 31.8 10 32.5 

40/45 31 40/45 31 

50 20 50 20 

55 20.2 55 14.8 

70 36.2 70 36.2 

Provning 45 Provning 45 

Laser 23 Laser 23 

Packning 60 (2 pers 60/2) Packning 60 (2 pers 60/2) 

Manuellt montage 54 Manuellt montage 54 

Tabell 6 - Montagetider för A185 och A300 med manuellt montage i NAFC-linan. 

 

Ovan visas alternativ två, manuellt montage av skenor i bottendel, som har en takttiden 54 

sekunder och därmed en lägre output per timme, 66 stycken kontaktorer/timme. 

 

Det sista steget i att undersöka om NAFC-linan har kapacitet att producera den totala volym 

som krävs var att beräkna effektiv arbetstid, se bilaga 6, och sedan dra av antal timmar det 

krävdes för produktion av storlek 5 och 6 samt A185/A300, se steg 4 i bilaga 4. Genom dessa 

beräkningar såg författarna att NAFC-linan har kapacitet att tillverka storlek 5 och 6 samt 

A185/A300 utan problem. Bilderna nedan visar hur mycket kapacitet, antal timmar, som finns 

kvar när produktionen har tillverkat den dagliga volymen. De första två tabellerna visar 

alternativet ”runda bordet lösningen” medan de andra två visar den andra lösningen som 

innebar ett manuellt montage av skenor i bottendel. 

 

”Runda bordet lösning” 

 

Storlek 5 och 6 samt A185 

Effektiv arbetstid i h År 2014/dag År 2015/dag År 2016/dag 

14 7,81 5,94 4,87 

Tabell 7 - Effektiv arbetstid som återstår då storlek 5 och 6 samt A185:s volym har producerats med runda bordet 

lösningen. 

 

Storlek 5 och 6 samt A300 

Effektiv arbetstid i h År 2014/dag År 2015/dag År 2016/dag 

14 7,47 5,58 4,47 

Tabell 8 - Effektiv arbetstid som återstår då storlek 5 och 6 samt A300:s volym har producerats med runda bordet 

lösningen. 
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Manuellt montage av skenor i bottendel 

 

Storlek 5 och 6 samt A185 

Effektiv arbetstid i h År 2014/dag År 2015/dag År 2016/dag 

14 6,93 4,99 3,85 

Tabell 9 - Effektiv arbetstid som återstår då storlek 5 och 6 samt A300:s volym har producerats med manuellt 

montage. 

 

Storlek 5 och 6 samt A300 

Effektiv arbetstid i h År 2014 År 2015 År 2016 

14 6,52 4,56 3,37 

Tabell 10 - Effektiv arbetstid som återstår då storlek 5 och 6 samt A300:s volym har producerats med manuellt 

montage. 

 

Som tabellerna visar har båda lösningarna kapacitet att producera den dagliga volym som krävs 

och dessutom med tid till godo. Därmed är det inte nödvändigt att ha en effektiv arbetstid på 14 

timmar per dag de första tre åren. 
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4.6 Steg 5 
I detta steg ska en undersökning av vilken storlek som är lämpligast att producera i NAFC-

linan utifrån volym, payoff och A-linans förmonterings perspektiv ske. 

4.6.1 Volym- A185 och A300 

Det första steget i avgörandet av vilken produkt som är lämpligast att förflytta var att beräkna 

volymen för de två produkterna. Detta gjordes i steg fyra och för mer information om volymen 

och dess data se föregående steg. Dessa data visar en liten fördel att förflytta A300 då denna 

produkt har en större volym och skulle därmed minska belastningen i A-linan mer än A185. 

4.6.2 Payoff 

Nästa steg i beslutsfasen var att beräkna payoffen för projektet. En payoff utfördes för de båda 

alternativen, runda bordet och manuellt montage, där kostnaderna för nattskiftet och för 2-

skiften togs i beaktan. Målet är att nattskiftet ska försvinna då detta är en stor kostnad för 

företaget på grund av 21 procents pålägg som läggs på lönen. Det första författarna gjorde var 

att stapla upp personalkostnaderna där allt ifrån lön till antal timmar visades, vidare räknades 

timlönen för de olika skiften ut, se tabell 12 och 13 nedan. 
 

 
Tabell 11 - Information kring de två skiften. 

 

 
Tabell 12 - Visar vad en person kostar i timmen för respektive skift. 

 

När detta var avklarat påbörjades beräkning av payoffen, se steg 5 och 6 i bilaga 5. På 

uppmaning av företaget skedde en intern payoff beräkning vilket innebar att det enbart 

granskades vilka intäkter företaget gjorde inom divisionen genom denna förflyttning. 

Kostnader som var dem samma, oavsett vilken lina det producerades i togs inte i beaktan, utan 

enbart vad företaget gjorde vinning på. De två poster som förändrades i och med denna 

förflyttning var nattskiftets höga personalkostnader som nu kunde elimineras. Företaget kunde 

även tjäna in timmar på sina befintliga två skift vilket innebar besparad personal som kan 

förflyttas till andra delar av fabriken och därmed spara in personalkostnader då företaget inte 

behöver anställa, utan kan låna ut personal. Dessa intjänade kostnader kunde sedan ställas upp i 

ett Excel dokument för att visa hur snabbt företaget skulle kunna betala tillbaka 

grundinvesteringen för de två alternativen. Nedan visas resultatet av payoffen och som kan ses 
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betalas båda alternativen, oavsett storlek tillbaka någon gång under år två vilket var det 

uppsatta målet för denna investering, se tabell 14 nedan. 

 

 
Tabell 13 - Beräkning av payoff. 

 

Nästa steg var att ta reda på exakt hur lång tid det tog att betala tillbaka grundinvesteringen för 

de två alternativen: 

 
A185 

Runda bordet 

Efter ett år har det betalats:                                  
 

För år två återstår           kr och inbetalningsöverskottet är 2 039 933 kr. 

 

Återbetalningstiden blir då 1 år + 
         

          
         

 

Manuellt montage 

Efter ett år har det betalats:                                

 

För år två återstår          kr och inbetalningsöverskottet är 2 039 933 kr. 

 

Återbetalningstiden blir då 1 år + 
       

         
        

 

A300 

Runda bordet 

Efter ett år har det betalats:                                 

 

För år två återstår           kr och inbetalningsöverskottet är 1 824 912 kr. 

 

Återbetalningstiden blir då 1 år + 
          

          
          

 

Manuellt montage 

Efter ett år har det betalats:                                
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För år två återstår         kr och inbetalningsöverskottet är           kr. 

Återbetalningstiden blir då 1 år + 
       

          
        

 

Utifrån enbart payoff perspektivet är det lönsammast att förflytta A185 och välja alternativet 

manuellt montage, då detta har kortast payback tid. Däremot måste hänsyn även tas till 

volymaspekten och dess fördelar samt fördelarna som det dyrare alternativet, runda bordet, för 

med sig. Då A300 produceras i större volym per år skulle en förflyttning av denna produkt 

minska trycket i A-linan mer än vad A185 med dess volym skulle göra. Då detta är en produkt 

som ska avvecklas vill företaget inte investera kapital i A-linan och därmed skulle A300 med 

dess höga tryck i linan vara ett bra alternativ att förflytta då minskat tryck leder till bättre 

produktivitet och kvalitet. Nästa aspekt som nämnts ovan är fördelen med runda bordet 

lösningen vilken är takttiden som är 9 sekunder snabbare med denna lösning. Detta innebär en 

output på 80 stycken kontaktorer i timmen till skillnad för det manuella montaget med 66 

stycken kontaktorer i timmen. I nuläget påverkas inte produktionen av den sämre takttiden som 

det manuella montaget har då NAFC-linan klarar av att producera volymen ändå. I framtiden 

kommer efterfrågan på både NAFC-linans och A-linans produkter att öka enligt prognoser och 

med det ökar även trycket i linan vilket leder till att den sämre takttiden som det manuella 

montaget ger, inte är en hållbar lösning. 

4.6.3 Riskanalys 

En grov riskanalys utfördes för att identifiera vilka risker som finns med genomförandet av 

projektet och dess konsekvenser. När riskerna och dess konsekvenser fastställts utfördes en 

riskmatris där en viktning mellan sannolikhet för att riskerna skulle ske ställdes mot hur stor 

konsekvensen skulle vara vid inträffandet. Det som kan utläsas av matrisen nedan är att de 

katastrofala konsekvenserna har en mycket osannolik eller låg sannolikhet till att inträffa och 

ett fåtal händelser hamnar inom området där riskerna har både hög sannolikhet och stor 

konsekvens. Vid en detaljerad analys behöver dessa granskas djupare för att åtgärder ska kunna 

tas fram. 

 

 

 
Tabell 14 - Riskmatris med händelser inmatade utifrån sannolikhetsklass och konsekvensklass. 

 

 

 

 

 

Riskmatris

Konsekvensklass

1 Mycket 

osannolikt 2 3 4

5 Mycket 

sannolikt
5 Katastrofala 

konsekvenser 7,15 12,13 5 16

4 1,11 4,8 9

3 6 10 2 14

2

1 Små 

konsekvenser 3

Sannolikhetsklass
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Tabell 15 – Beskrivning av de händelser som förs in i riskmatrisen. 

 

 

 

Händelse Beskrivning 

1 

Linan blir överbelastad på grund av att för stor volym tillverkas vilket leder till att 

leveranstider inte kan hållas. 

2 

Dyrare genomförande än planerat på grund av oförutsedda kostnader vilket kan leda till 

att projektet läggs ner. 

3 

Takttiden blir påverkad på grund av att en feluppskattning av montagetider tagits fram 

vilket leder till att den dagliga volymen tar längre tid att tillverka. 

4 

Materialförsörjningen fungerar inte optimalt då det tar längre tid än beräknat för 

truckpersonalen att förse materialställningen med material vilket leder till att flödet i 

produktionen påverkas negativt. 

5 

Ökad belastning för personal vilket orsakas av dålig ergonomi och stillastående arbete 

vilket i sin tur leder till arbetsskadad och sjukskriven personal. 

6 

Stressad personal orsakad av högt tryck i produktionen leder till att produkterna blandas 

ihop och fel material placeras i linan. 

7 

Produkten avvecklas då efterfrågan minskas vilket leder till att realiseringen gjordes till 

ingen nytta. 

8 

Befintligt system havererar vid införandet av ny programvara på grund av överbelastning 

i systemet vilket leder till att följande faktorer felar: lampsignaler, transport genom 

skruvmaskin, laser och provning. 

9 

Missnöjd personal på grund av för högt arbetstempo och besvärliga arbetsrörelser vilket 

leder till sämre utförande av arbetsuppgifter. 

10 

Fel val av produkt vid förflyttning på grund av minskad efterfrågan vilket leder till 

förlorad output och minskad avlastning i A-linans produktion. 

11 

Inte tillräckligt med utrymme vid stationerna på grund av ny layout vilket leder till ökad 

skaderisk för personalen. 

12 

Felanpassad lina på grund av att tillräckliga förändringar inte har gjorts vilket leder till 

bristande kvalitet vid montering samt färdig produkt. 

13 

Outsourcing av delmontage fungerar inte optimalt på grund av för stor volym vilket leder 

till att delmontaget inte kan levereras i tid. 

14 

Bristande kommunikation mellan leverantör och företag orsakat av för många personer 

som är involverade i projektet vilket leder till missförstånd mellan parterna angående 

projektet. 

15 

Leverantören drar sig ur affären på grund av missnöje vilket leder till att företaget står 

utan leverantör. 

16 

Det tar längre tid att realisera än förväntat på grund av oförutsedda händelser vilket leder 

till att linan står still för länge och inte kan leverera i tid. 
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5 Resultat 
Resultatet av examensarbetet redovisas nedan i en sammanfattad version av de steg som 

genom frågeställningarna undersökts i empiridelen. 

 

Den empiriska studien visade att utifrån aspekterna volym och payoff var alternativ A300 med 

runda bordet lösningen det bästa valet. De båda alternativen samt de två storlekarna klarar av 

att betalas inom två år vilket enligt företaget är en godkänd payback tid. I och med detta valdes 

att förflytta A300:s produktion till NAFC-linan och införskaffa runda bordet. Detta då A300:s 

förflyttning ger en större reducerad belastning i A-linan samt att runda bordet lösningen är mer 

hållbart för framtida volymökningar och tryck i linan med sin takttid. 

 

Följande frågeställningar har besvarats under projektets gång: 

Är det genomförbart?  

Om det är genomförbart, hur går man tillväga? 

Vad kommer detta kosta? 

Kan investeringen betalas tillbaka inom två år? 

 

Är det genomförbart? 

Denna frågeställning undersöktes genom att jämföra A-linans montage med NAFC-linans och 

de steg som ingick på varje station. Genom förståelse för hur monteringen fungerar på de två 

linorna blev det tydligt att det snarlika montaget gjorde det möjligt för en förflyttning av 

antingen A185 eller A300.  

 

Om det är genomförbart, hur går man tillväga? 

Då det konstaterats att projektet är genomförbart var nästa steg att beskriva vilka förändringar 

som behöver göras för en realisering. Detta gjordes stationsvis i och med att varje station 

kräver olika förändringar. På station 10 krävdes förändringar såsom en extra hylla för förvaring 

av material men även runda bordet lösningen där montaget av skenor utförs. Till station 40 och 

45 valdes det att införa ett bord som placerades på nuvarande bryggfixtur för att göra det 

möjligt att montera bryggor. Till nästa station, 50, förändras materialställningen genom att hjul 

placerades på befintlig ställning och en ny ställning anpassad efter A300:s material behöver 

införskaffas. På station 55 likt 50 krävs en ny materialställning, utöver detta ett bord för 

spolpaket. Station 60 kräver en omprogrammering då denna maskin inte används utan enbart 

ska användas för vidare transport. Till provningen krävs två nya fixturer samt ny programvara 

för att provning av A300 ska vara möjlig. En ny programvara behöver införas för 

lasermärkningen då märkningen för A300 skiljer sig från storlek 5 och 6. Sista stationen, 

packning, innebar att en ny kartong togs fram med nytt inrede anpassat efter A300.  

 

Vad kommer detta kosta? 

När de slutgiltiga lösningarna tagits fram, var nästa steg att undersöka vilka kostnader som 

skulle komma att uppstå. Leverantören AH Automation tog fram kostnadsförslag på de 

ändringar som skulle genomföras, se tabell nedan. 

 

”Runda bordet lösning”  

 

Storlek AH Automation ”Runda bordet 

lösning” 
Total kostnad 

A300 2 330 000:- 1 000 000:- 3 330 000:- 
Tabell 16 - Kostnad för runda bordet lösningen samt AH Automation. 
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Kan investeringen betalas tillbaka inom två år? 

Slutligen undersöktes det om investeringen betalade sig inom två år. Ett Excel dokument 

skapades med nödvändig data som volym och kostnader. Detta resulterade i payoff 

beräkningen nedan som visar att efter 1,7 år har investeringen betalat sig. 

 

Runda bordet 

Efter ett år har det betalats:                                 

 

För år två återstår           kr och inbetalningsöverskottet är 1 824 912 kr. 

 

Återbetalningstiden blir då 1 år + 
          

          
         

 

Problemet som låg till grund för examensarbetet var de stora personalkostnaderna som 

nattskiftet skapade. I och med denna förflyttning lyckades denna kostnadspost elimineras vilket 

var ett av målen med projektet. 
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6 Analyser 
I detta avsnitt ges en analys på de lösningar och svar på de problem samt frågeställningar som 

funnits i projektet. 

 

Syftet med denna studie var att få svar på de frågeställningar som satts upp och genom detta få 

fram ett underlag som visade om en förflyttning av produkt var möjlig och därefter välja ut den 

bäst lämpade produkten att förflytta.  

 

Följande frågeställningar har besvarats under projektets gång: 

Är det genomförbart?  

Om det är genomförbart, hur går man tillväga? 

Vad kommer detta kosta? 

Kan investeringen betalas tillbaka inom två år? 

 

Redan tidigt såg författarna att en förflyttning skulle vara möjlig med en del förändringar, då 

A-linans produkter och NAFC-linans är snarlika, det skulle snarare handla om det var lönsamt 

utifrån de förändringar som krävdes. I och med att NAFC-linan har sina egna produkter, storlek 

5 och 6, att tillverka kan inte förändringar införas som har en påverkan på dessa. I och med att 

A-linans produkter ska avvecklas i framtiden och ersättas av NAFC-linans produkter får en 

förflyttning av A185/A300 med dess förändringar enbart ske om NAFC-linans produktion kan 

ske utan problem. Då A-linans produkter är väldigt lika vad gäller montage behövdes inga 

större förändringar göras i linan vilket möjliggjorde en förflyttning. 

 

När det var bevisat att en förflyttning var möjlig var nästa steg att undersöka vilken produkt 

som var lämpligast att förflytta utifrån olika aspekter. Då A-linans produkter är väldigt lika vad 

gäller montage och takttider kunde ett val inte göras utifrån dessa punkter eller de förändringar 

som behövde göras, då dessa i princip var desamma oavsett storlek som valdes. Därmed var 

steg 3 avklarat och författarna hoppades på att steg 4 och 5 skulle kunna göra valet lättare.  

 

Författarna hade inte bara de två olika storlekarna, A185 och A300, att ta hänsyn till utan även 

de två olika alternativen med dess grundinvestering som dels skiljde sig kostnadsmässigt men 

även takttidsmässigt. Därmed fokuserades det på att se vilka volym och kostnadsfördelar de 

båda produkterna samt alternativen skulle få.  

 

Då A-linans produkter har en tillväxttakt på 8 procent per år och inga prognoser visar på en 

förändring den närmsta tiden gjordes en beräkning i ett Excel dokument, se steg 2 i bilaga 5. 

Utifrån dessa beräkningar var det synligt att A300 var den produkt som både idag och i 

framtiden har störst volym och därmed har det största trycket i A-linan. Ett tryck som idag är 

alldeles för högt med en hel del stopp i produktionen, detta leder till försämrade leverans och 

ledtider. Därmed skulle en förflyttning av A300 leda till att trycket i produktionen på A-linan 

skulle minska drastiskt och i och med detta frigöra kapacitet till övriga produkter. Detta skulle 

även föra med sig en minskad personalkostnad vilket idag är ett stort problem då det med 

nuvarande volym krävs ett nattskift. Detta nattskift med dess personal kostar idag hela 21 

procent mer än dagpersonalen. Skulle en förflyttning av produkt vara möjlig innebär det en 

eliminering av nattskiftet vilket därmed minskar personalkostnaderna drastiskt. Då studien 

visat att förflyttning av en produkt är möjlig sparar företaget in nattskiftets kostnader vilket var 

ett av målen med detta projekt. 

 

En annan viktig aspekt vars analys var nödvändig för ett beslut var att utföra en payoff. Utifrån 

enbart payoffen var A185 lönsammast då denna hade kortast återbetalningstid. Men som 
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nämnts ovan i analysen måste hänsyn tas till det stora hela, vilket innebär fler aspekter. 

Givetvis vinns det ett fåtal månaders avbetalningstid på en förflyttning av A185 men dess 

volym skulle i längden straffa sig genom minskat avlastningstryck i A-linan. Dessutom visar 

payoffen att det manuella montaget oavsett storlek har kortare återbetalningstid jämfört med 

runda bordet lösningen. Även där vinner företaget ett par månaders avbetalningstid på 

grundinvesteringen. Men detta är en kortsiktig lösning på problemet då hänsyn inte tas till 

fördelarna det runda bordet för med sig i och med en förbättrad takttid. Då det idag inte finns 

några som helst tecken på försämrad efterfrågan kommer A-linans produktion inte att 

avvecklas inom en snar framtid och därmed måste detta tas i beaktan. Prognoser visar att både 

A-linans samt NAFC-linans produkter kommer att få en större efterfrågan i framtiden vilket 

innebär ett högre tryck i båda linorna. Därmed skulle alternativet manuellt montage i framtiden 

med sin sämre takttid leda till att det dagliga behovet inte kan produceras i linan då volymen 

blir för stor att producera med denna takttid. Vilket kan innebära att produkten måste förflyttas 

tillbaka helt eller delvis till A-linan för att kunna leverera i tid, detta gör att investeringen i 

NAFC-linan var till ingen nytta.  

 

Då författarna övervägde alla dessa aspekter ovan ansåg de att de få månader som erhålls vad 

gäller betalning för A185 och alternativet manuellt montage inte väger över de fördelar som 

A300 samt runda bordet lösningen skulle ge. Givetvis betalas grundinvesteringen av fortare, 

men detta är en kortsiktig lösning vilket kan skapa problem i framtiden med den ökade 

volymen. Det dyrare alternativet har däremot en bättre framtidsutsikt och kan lättare hantera 

den ökade efterfrågan med sin takttid. Därför anser författarna att med alla aspekter ovan är 

A300 samt runda bordet lösningen det mest gynnsamma alternativet.  
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7 Slutsatser och rekommendationer 
Nedan presenteras de slutsatser och rekommendationer som tagits fram under projektets gång.  

 

Under denna studie har en hel del hinder samt nya problem uppstått då författarna gjort en 

djupdykning i problemet. I början av projektet sågs inte många hinder men allt eftersom 

upptäcktes många faktorer som påverkade möjligheten till en realisering. Det väcktes 

frågeställningar såsom: Hur skulle montaget av skenor i bottendel utföras? Vart skulle locket 

med sin långa cykeltid monteras? Hur skulle materialställningarna utformas? Dessa 

frågeställningar lades det mycket tid på att lösa medan andra var lättare att hitta en lösning på.  

 

Det finns på företaget, ABB, Control Products stora möjligheter att förbättra sin produktion i 

A-linan, minska trycket, och hålla nere sina personalkostnader utifrån förändringarna som 

tagits upp i denna studie.  

 

Följande förändringar behöver göras då denna studie resulterat i att A300 med runda bordet 

lösningen valdes: 

 

Anpassa NAFC-linan efter A300:s montage 

Då montaget samt materialet för A300 och storlek 5 och 6 i NAFC-linan är snarlikt men inte 

identiskt behöver förändringar göras i linan för att produktion av A300 ska vara möjlig. Bland 

annat behöver materialställningar vilka är anpassade efter A300:s material, nya provfixturer 

samt ny programvara för provning och laser införskaffas.  

 

Införskaffa ”runda bordet” 

Företaget bör investera i ”runda bordet” för montage av skenor i bottendelar då detta inte går 

att göra i befintlig maskin i NAFC-linan. Nuvarande maskin i A-linan skruvar på ett annat sätt 

än NAFC-linans maskin vilket leder till att det krävs en annan lösning. A-linans maskin har 

inte kapacitet att producera behovet som A300 kräver vid en förflyttning då detta skulle 

innebära att flödet försämras i A-linan.  

 

Nya kartonger till A300 

Nya kartonger krävs till A300 om denna produkt ska produceras i NAFC-linan. Detta då 

befintliga kartonger inte klarar av manuellt montage i och med den försämrade takttiden det 

skulle föra med sig. Därför behöver en ny kartong utformas som är lik NAFC-linans med 

hänsyn till A300:s storlek.  

 

Eliminering av nattskift 

Den nuvarande situationen med nattskiftet och dess stora kostnader är ohållbart för företaget 

och i och med förändringarna ovan som möjliggör en förflyttning kan denna post elimineras. 

Denna intjänade kostnad som eliminering av nattskiftet ger kan användas till att betala av 

grundinvesteringen.  

 

Författarna rekommenderar företaget att utföra en djupare analys av detta underlag som 

presenteras i studien. En ny kontakt med både AH Automation samt Boxon Pak AB behöver 

göras där en offert på alla kostnader begärs. En riskanalys på detaljnivå samt en payoff som 

inte enbart avgränsas till de interna kostnaderna bör även utföras.  
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Bilaga 1 – Projektbeskrivning 
 

 

4Q Project Charter 
 

Project Stabilizes lead time on A(F)145-370 thru pararel production of 
size 5 or 6 contactors 

Div (LPCP) 

BU (Control Products) 

Project Site (PCA) 

 

Problem 
Description 

Every year leadtimes gets prolonged during summer months due 
to the fact that we produce our base volume on 3 shifts for 
A(F)145-300.  

 
 
Managing 3 shift during summertime is not possible due to lack of 
skilled personel. Therefore we produce only with two shifts. We 
have legislated semester in Sweden and we have no more than 
50% of our personel in place for production at any time during the 
period of week 26-32.  
 
If we can move our volume from A-line to NAFC size 5 & 6 
production line we could produce in 2 shifts all year around and 
therefore manage to have more or less constant leadtimes. 
Pararell production would also decrease the need for additional 
investments in A-line which is not reliable and has problems with 
aftermarket spare parts. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Project Goal 
1. To explore if it is possible to produce and test A(F)145-185 

or A(F)21-370 in NAFC production line for size 5 & 6 
contactors. 



 

2. To define A-line contactor assembly order and workstation 
where to do it in NAFC line 

3. To explore what changes needs to be done in NAFC line 
and the cost for these. 

4. To estimate hourly output from NAFC line psc/hour and se 
that it is a sound business case 

5. To explore witch size is most suitable to produce in NAFC 
line from Volume scenarios/Payoff/ A-line preassembly 
perspective 

6. To realize rebuild of NAFC and move of assembly if 
business case is ok. 

 

Major 
Assumption 
(optional) 

1.We use preassembled contacts from A-line preassembly cells 
2.We have manual screwing of contacts into bottom part in step 
one 
3. Contact Carriers are produced in NAFC line or somewhere else 
than A-line. 
4. We don’t need to do the “brum” test 

Requirement 
(optional) 

No major rebuild that risks NAFC production allowed 

Budget 
(optional) 

Estimated cost for investement 1-1,5 Msek 
 

Schedule Start date: 2012-01-07 End date: 2012-06-02 

 

Project Team 

Role Name Title/Department 

Project Sponsor Jan Rissanen Production Manager/PCA 

Project Leader Emma Aoch Caroline E Master thesis  /PU 

Team Members 

Petter Nyblom Production developer/PU 

Senad Hujic Production developer NAFC lines/PU 

Tobias Ericsson Bluecollar worker A-line and 
NAFC/PCA 

Niklas Lähteenmäki Bluecollar worker/Healts & 
Safety/PCA 

Ilona Andrassy Materialhandler/PL 

Sandra Anderstig A-line responsible production 
developer /PU 

  

  

 

  



 

Bilaga 2 – Materialbeskrivning för varje station 
 

Station 10 

1 stycken färdig skruvad bottendel 

6 stycken släckpaket 

2 stycken återföringsfjädrar 

 

 
Färdig skruvad bottendel 

 

 
Släckpaket och återföringsfjädrar 

 

 
Mellandel 

 

Station 40-45 (bryggor) 

1 stycken brygga 

3 stycken fasta kontakter 

3 stycken bladfjädrar 

3 fjädrar 

 

 
Brygga från sidan 

 

 
Brygga uppifrån 



 

 
Till vänster: rörliga kontakter. I mitten: bladfjädrar. Till höger: Fast kontakt och bladfjäder. 

 

 
Fjädrar 

 

 

 

 

 

 

 

Färdigmonterad brygga 

 

Station 50 

1 stycken kärna 

1 stycken pinne 

3 stycken dämpgummi 

1 stycken mellandel 

 

 
Dämpgummi, pinne och dämpgummi för A300. 

 

 
Dämpgummi, pinne och dämpgummi för A185. 

 

 
Kärna 

 

 

 



 

Station 55 

1 stycken spole 

1 stycken ankare 

1 stycken ankarhållare (A185) 

2 stycken ankarhållare (A300) 

1 stycken bladfjäder (A185) 

 

 
Spole för A300 

 

 
Ankare för A300 

 

 

 

Högst upp visas två ankarhållare till A300, under dessa syns ankarhållare till A185 och till 

höger en bladfjäder som används till A185:s ankarhållare. 

 

Station 70 

Toppetikett 

4 stycken låspinnar 

1 stycken lock 

 

 
Lock 

 

 Lock och fyra låspinnar 

 



 

Bilaga 3 – Output och volym för alternativet runda bordet lösningen 
 

 

  



 

Bilaga 4 – Output och volym för alternativet manuellt montage 
  



 

Bilaga 5 – Output och volym A-linans produktion samt beräkning av payoff  
 

  



 

  



 

Bilaga 6 – Arbetstider 
 

Dagskift  

Mån – Tors    05:30 – 14:00 

Fredag   05:30 – 14:48  

Rast    12min×2  

Lunch   24min 

Möte    10min 

Städning   30 min (tisdag och torsdag) 

 

Kvällskift 

Mån – Tors    13:48 – 22:54 

Rast   12min×2 =24min 

Lunch    24min 

Möte    10min 

 

Nattskift 

Söndag kväll-torsdag morgon  22:30 – 05:30 

Torsdag kväll-fredag morgon   22:30 – 04:30 

Rast     15min×2 

Lunch     18 min 

 

Dagskift 

Måndag och onsdag 

8,5 h arbetstid per dag 

Lunch + rast + möten = 58 min per dag 

EFFEKTIV ARBETSTID = 1020-116= 904 min 

Total arbetstid som är betald = 1020-48 = 972 min 

 

Tisdag och torsdag 

8,5 h arbetstid per dag 

Lunch + rast + möten + städning = 88 min per dag 

EFFEKTIV ARBETSTID = 1020-176= 844 min 

Total arbetstid som är betald = 1020-48 = 972 min 

 

Fredag 

9,3 h arbetstid per dag 

Lunch + rast + möten = 58 min per dag 

EFFEKTIV ARBETSTID = 558-58= 500 min 

Total arbetstid som är betald = 558-24 = 534min 

 

Kvällsskift 

Måndag – torsdag 

9,1 h arbetstid per dag = 2184 min 

Lunch + rast + möten = 58 min per dag 

EFFEKTIV ARBETSTID = 2184-232=1952 min 

Total arbetstid som är betald = 2184-96 = 2088 min 

 

 

 



 

Effektiv arbetstid: 70 h per vecka.(14 h per dag) 

Total arbetstid som är betald: 4 566 min = 76,1 = 76 timmar och 6 minuter per vecka. 

15,22 = 15 timmar och 13 minuter/dag 

 

Nattskift 

Söndag kväll-torsdag morgon 

7 h arbetstid per dag 

Lunch + rast + möten = 48 min per dag 

EFFEKTIV ARBETSTID = 1680-192= 1488 min 

Total arbetstid som är betald = 1680-120 = 1560 min 

 

Torsdag kväll- fredag morgon 

6 h arbetstid per dag 

Lunch + rast + möten = 48 min per dag 

EFFEKTIV ARBETSTID = 360-48= 312 min 

Total arbetstid som är betald = 360-30 = 330 min 

 

Effektiv arbetstid: 30 h per vecka.(6 h per dag) 

Total arbetstid som är betald: 1890 min = 31,5 = 31 timmar och 30 minuter per vecka. 

6,3 = 6 timmar och 18 minuter/dag 

 


