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Abstract

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

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.

w

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 for Innovation Design och Teknik vid
Maéalardalens Hogskola var att undersdéka om det var mojligt att forflytta tillverkningen av en
modell av kontaktor fran en produktionslina, A-linan, till en annan, NAFC-linan, samt vad som
kravs for att realisera detta och vad kostnaderna kommer att bli for detta. Uppdragsgivaren for
denna studie & ABB AB, Control Products i Vasteras. Problemet som Iag till grund fér denna
Onskan hos foretaget var den stora kostnadspost som den befintliga linan hade i form av
personalkostnader. Detta genom att nuvarande volym pa A-linans produkter, A185 och A300,
kraver ett nattskift for att kunna producera det dagliga behovet. Darmed skulle ett beslut fattas
om vilken av storlekarna som var bast lampad att forflytta utifran volym och aterbetalnings
aspekter samt vilka férandringar som behdvde géras i NAFC-linan. En fallstudie utférdes dar
metoder av kvalitativ art anvandes. Saval eget faltarbete som sekundar data har insamlats for
att fa en bred kunskap om amnet.

Den empiriska studien innebar att forfattarna hade att valja mellan tva storlekar pa kontaktorer
samt undersoka olika alternativ som mdjliggjorde forflyttning. FOr att se om detta var mojligt
utfordes fem olika steg:

1. Att undersbka om det a mojligt att producera och testa A185 eller A300 i NAFC
produktionslina for kontaktorerna i storlekarna 5 och 6.

2. Att definiera stationerna och vilket montage som hor till varje station for A-linans
produkt i NAFC-linan.

3. Att undersoka vilka forandringar som behover goras i NAFC-linan och vad
kostnaderna for dessa ér.

4. Att uppskatta output per timme i NAFC-linan och se om det dr ett “sound business
case .

5. Att undersoka vilken storlek som ar lampligast att producera i NAFC-linan utifran
volym/payoff/A-linans formonterings perspektiv.

Den empiriska studien visade att utifran aspekterna volym och payoff var alternativ A300 med
runda bordet I6sningen, montage dér operatéren anvéander sig av en maskin for formontering,
det fordelaktiga valet jamfort mot ett formontage som gjordes manuellt. Bada alternativen samt
de tva storlekarna A185 och A300 klarar av att betalas inom tva ar vilket enligt foretaget ar en
godkand aterbetalningstid. | och med detta valdes det att forflytta A300:s produktion da detta
resulterade i att belastningen i A-linan reducerades mer &n vad A185:s forflyttning skulle
innebara. Dessutom &r runda bordet I6sningen mer héllbar for framtida volymdkningar och
tryck i linan med sin takttid &n vad alternativet med manuellt férmontage skulle vara.

De slutsatser som drogs var att en anpassning behéver goras for A300:s montage i NAFC-linan
da nuvarande miljo inte tillater producering av A300. Nya kartonger behover inforskaffas da
befintlig kartong inte &r anpassad efter A300. VVad géller runda bordet kravs denna maskin for
att formontaget inte kan utforas pa annat vis med den takttid det idag kravs i linan. Dessutom ar
nuvarande situation med nattskiftet pa A-linan ohallbar pa grund av dess kostnader och
behdver darmed elimineras.

Rekommendationerna till ABB AB é&r att utféra en djupare analys av detta underlag som
presenteras i studien. En ny kontakt med bada leverantérerna AH Automation samt Boxon Pak
AB behdver goras dar en offert pa alla kostnader begérs. En riskanalys pa detaljniva samt en
payoff som inte enbart avgrénsas till de interna kostnaderna bor &dven utforas.
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Ordlista

Produktionslina
Ett antal stationer som &r placerade bredvid varandra déar produktionen av en produkt utfors.

A-Lina
Produktionslina dar kontaktorerna A185 och A300 produceras.

NAFC-lina
Den nya produktionslinan dar kontaktorerna 5 och 6 ska produceras.

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

Ankare
Ankare ar bade en komponent som anvéands i A-linans montage men &ven en person som
jobbar pa A-linan med olika uppgifter som till exempel orderhantering.

Ledtid
Tiden mellan order och leverans.

Cykeltid
Tiden fran pabdrjat montage av en produkt till borjan av montage for nasta.

Palett
Fixtur dar montering sker samt transport av produkten mellan stationerna pa bandet.

Montor
Person vars uppgift ar att montera ihop produkten.

Flaskhals
Den plats dér produktionen saktas ner da det dar ar dverbelastat, den svaga lanken.

Partistorlek
Den kvantitet som tillverkas &t gangen.

Sensei
Japansk titeln for mentor.

Haisack
Maskin dar A-linans skenor skruvas samman i bottendelen.

Bruning
Stor brun kartong dar fardigpaketerade kontaktorer placeras efter order foér leverans.

Sob
En lathund med bilder som visar monteringens olika steg som utfors pa varije station.



Genchi genbutsu
Japansk filosofi som dverséatts ga och se med egna 6gon.

Kommungruppen
Personer med latt funktionshinder vilka utfor lattare monteringsuppgifter.

Ergonomi
Laran om arbetsmiljon anpassad efter manniskan.

Inbetalning
Okning av likvida medel.

Utbetalning
Minskning av likvida medel.

Grundinvestering
Totala utbetalningar som kravs for investeringen.



1 Inledningskapitel
I inledningskapitlet presenteras en kort bakgrund om foretaget och projektet genom
problemformulering, avgréansningar, syfte och fragestéllningar.

1.1 Inledning

Industriféretag letar standigt efter olika satt att oka sin I6nsamhet och att effektivisera
produktionen. En stor kostnadspost i ett industriforetag ar personalkostnader. Det finns manga
tillvagagangssatt for att minska denna post och 6ka lonsamheten. Nagra tillvagagangssatt ar att
kopa av andra foretag istéllet for att producera sjalv, flytta sin produktion utomlands, ersatta
manuell arbetskraft med maskiner eller minska antal skift per dygn.

Ett alternativ i dagens samhélle for manga foretag vad galler 6kad produktionseffektivitet och
minskade produktionskostnader &r att forflytta en del eller hela anlaggningar till ett
lagloneland. Detta alternativ ar mest Ionsamt da tillverkningen mest bestar av manuellt arbete,
da effekten av detta minskar drastiskt om produktionen har ersatts av maskiner. En annan
valmojlighet vad géller att dra ner kostnadsposten for personal ar att genom kapital investera i
mekanisering samt automatisering av anldggningen som Okar produktiviteten och minskar det
manuella arbetet (Lars H. Bruzelius, 1992). Ett annat alternativ som en del foretag anvander sig
av dr att inhandla varor och tjanster fran andra foretag istéllet for att bedriva egen produktion.
Foretag som anvander sig av denna typ av verksamhet gar under namnet forlaggare, da de
valjer att forlagga sin verksamhet istallet for att driva den pa egen hand. Genom detta alternativ
kan verksamheten avsta fran att anstalla personal for utforandet av produktion vilket minskar
en stor del av personalkostnaden (Eric Giertz, 1999). For 0kad produktivitet och minskade
produktionskostnader kan verksamheten dven minska antal skift per dygn da dessa drastiskt
okar personalkostnaden. Detta kan uppnas genom att som tidigare namnts effektivisera sin
produktion genom mekanisering och automatisering vilket darmed minskar manuellt arbete och
personalkostnader. Ett annat sétt att minska antal skift ar att utbilda sin personal i Lean-tank,
vilket innebér att allt onddigt material ska tas bort och enbart material som behdvs ska ligga
framme vilket minskar det icke vardefulla arbetet (Jeffrey K. Liker, 2009).

1.2 Bakgrund

ABB AB ér ett globalt foretag med olika divisioner daribland Low Voltage Products och inom
denna division finns affarsenheten Control Products som &r placerad i Vasteras. Enheten
tillverkar  stora  kontaktorer,  tryckknappar,  mjukstartare,  sakerhetsbrytare  och
maskinsakerhetsprodukter. Control Products vill effektivisera sin produktion for att pa sa satt
kunna behalla den konkurrenskraft man erhallit samt halla kostnaderna for detta nere.

Montering kréaver stora kostnader for personal och dessa kostnader vill foretaget reducera. Idag
produceras kontaktorerna A185 och A300 pa A-linan vilket kraver 3 skift varav ett nattskift.
Da detta leder till omfattande personalkostnader och forsamrad produktion under
sommarmanaderna, da anstallda ar pa semester och tillfallig personal maste laras upp, vill
foretaget hitta en 16sning pa detta.

Ett alternativ som foretaget vill undersdka & om det ar mojligt att producera kontaktorerna
A185 eller A300 pa den nya linan, NAFC. NAFC &r en uppdatering av A-linan med dess
nuvarande produkter. Malet ar att i framtiden ersatta A185 och A300 med nya uppdaterade
kontaktorer vid namn storlek 5 och 6, detta ar mojligt da storleken pa dessa produkter ar



densamma. Foretaget vill inte investera ett stort kapital i A-linan och dess produkter da
forhoppningen &r att dessa stegvis ska forsvinna och ersattas ave NAFC kontaktorer.
Anledningen till att produkterna ar i samma storlek beror pa att kunderna ska kunna kdpa de
nya modellerna utan att behOva gora stora forandringar i sina anldggningar och darmed hoppas
foretaget tids nog att A-linans produkter och stora kostnader ska férsvinna.

1.3 Problemformulering

Problemet som ligger till grund for detta examensarbete ar de stora personalkostnader som tre
skift, varav ett nattskift, medfor. Darfor vill foretaget att en undersokning genomfors for att se
om det ar mojligt att forflytta en av A-linans produkter till den nya linan (NAFC) vilket skulle
resultera i att nattskiftet forsvann. Med detta hoppas foretaget aven héja sin produktivitet och
kvalitet, da det i A-linan idag blir en del stopp vilket leder till forsamrade leveranstider da linan
har ett hogt tryck vad géaller volym att producera.

1.4 Syfte och fragestallningar

Syftet med examensarbetet gar ut pa att undersoka mojligheten att forflytta en av A-linans
produkter, A185 eller A300, till den nya linan for att sedan realisera detta. Syftet ar att fa bort
nattskiftet som A-linan for tillfallet har och pa sa vis spara personalkostnader. Detta for att
stabilisera ledtider da dessa forlangs under sommarmanaderna pd grund av semester for
ordinarie personal.

Foljande fragestallningar kommer finnas med under projektets gang:

Ar det genomforbart att forflytta en av A-linans produkter till NAFC-linan?
Om det ar genomforbart, hur gar man tillvaga?

Vad kommer detta kosta?

Kan investeringen betalas tillbaka inom tva ar?

1.5 Avgransningar

Detta examensarbete ar en kandidatuppsats pa halvfart och innefattar 15 hogskolepoang vilket
motsvarar 20 timmars arbete per vecka under sammanlagt 20 veckors tid. Pa grund av detta har
det varit nddvandigt att gbra vissa avgransningar.

Arbetet ar avgransat till att undersoka en lina och tva av dess produkter for att se om det ar
genomforbart att forflytta en av dessa produkter till den nya NAFC-linan. Steg 6 vilket innebar
en realisering av projektet kommer enbart genomféras om tid finns, se bilaga 1. Detta da
manga personer ar involverade i projektet och kostnadsforslag samt beslut tar tid att utvérdera.
Beslutet kan dessutom innebéra ett nej fran ledningen till en realisering av projektet med
hansyn pa underlaget som ska presenteras.

Examensarbetet kommer resultera i ett underlag vilket visar om projektet ar mojligt att
genomfora och kostnaderna for detta. Dérefter tar foretaget stallning till underlaget och beslutar
om en realisering ska ske.



1.6 Foretagsbeskrivning

Ar 1987 slogs det svenska foretaget Asea ihop sig med det schweiziska féretaget BBC Brown
Boveri och bildade tillsammans ABB som star for Asea Brown Boveri. (Ltd, Fran Asea till
ABB, 2013)

ABB dr ett globalt foretag med cirka 8 800 anstallda i Sverige. | Sverige & ABB ledande inom
kraftoverforing och process- och industriautomation. De stdrsta verksamhetsorterna i Sverige
ar Vasteras med sina 4 100 anstéllda och Ludvika med omkring 2 600 anstallda. (Ltd, Om
ABB, 2013)

ABB har fem divisioner varav en av dessa ar Low Voltage Products déar bland annat
affarsenheten Control Products finns. (Ltd, Divisions, 2013)

Control Products bestar av 430 anstdllda som har ett globalt ansvar over tillverkning samt
utveckling av kontaktorer, mjukstartare, tryckknappar, maskinsakerhetsprodukter och
sakerhetsbrytare. Nagra av kunderna hittas inom branscherna OEM, distribution, industri,
konsulter samt grossister runt om i varlden. (Ltd, Control Products, 2013)

1.7 Produktbeskrivning
Kling" informerade att en kontaktor &r en mekanism som har till uppgift att antingen leda strém

eller inte leda strom. Kontaktorerna pa A-linan raknas som sma kontaktorer som anvands till att
starta bland annat elmotorer.

(Genererar strim

Nar brvtaren ir sluten, leds strém och motom gar igang. Bilden
a— visar en dppen situation vilket leder till att strém inte leds.

Mh“"‘*——._

Elmotor som driver band

Band

Figur 1 - Visar hur en kontaktor fungerar.

! Kristoffer Kling Product Marketing Manager, intervju den 15 mars 2013.

3



2 Ansats och metod
| detta avsnitt presenteras de olika metoder som tillampats under projektets gang.

Forfattarna har genomfoért en fallstudie dér ett antal metoder har anvants, framst av kvalitativ
art. Detta for att erhalla en bred kunskap om damnet som ska beroras i projektet. Férfattarna har
under insamling av data och information bade via eget faltarbete och sekundar data varit
kritiska och undersokt flertal kéllor for att sdkerstélla att informationen varit korrekt.

Metoderna som har anvénts &r foljande:

Deltagande observation
Under en veckas tid monterade forfattarna kontaktorer pa A-linan for att fa en verklig forstaelse
om hur produktionen och montaget av kontaktorerna gar till.

Intervjuer

Ett flertal moten med saval leverantérer och anstéllda pa ABB har agt rum kontinuerligt. Aven
moten med handledaren for examensarbetet har férekommit. Samtal med leverantoren, AH
Automation, har skett for diskussion om eventuella forandringar i produktionslinan NAFC. Det
har dven samtalats kring kostnadsforslag med leverantéren for att fa en uppfattning om
projektet kan halla sig inom budgetens ramar. En ytterligare leverantor, Boxon, har kontakt
hallits med. Detta angdende kartongens utformning och pris. Aven personal fran
konstruktionsavdelningen narvarade under detta mote. Vidare har kontinuerliga mdéten och
intervjuer med anstéllda pa ABB genomforts for att insamla data och information om allt som
ror A-linan och NAFC-linan samt dess produkter. Aven delredovisningar for handledarna pa
ABB har utforts under projektets gang.

Observation
Forfattarna har insamlat information genom observation i produktionen. Detta for att upptacka
saker som endast kan uppdagas med egna 6gon.

Litteraturstudie

Litteratur har ocksa varit en viktig tillgang under projektets gang. The Toyota Way, Operations
Management, Produktionsutveckling, Kompetens for tillvaxt, verksamhetsutveckling i
praktiken, Investeringsbeddémning, Speed Mangement samt Handbok for riskanalys ar de
bocker som har anvénts under projektets gang.

Ovrig datainsamling

Forfattarna har dven insamlat data och information via Internet for att fa en bredare grund att
sta pa. Dels information som finns tillganglig for allméanheten, men &aven information som
enbart anstallda pa ABB kan erhalla.

Forfattarna & medvetna om att fler metoder kunde ha tillampats. Bland annat kunde en annan
fabrik med tillhérande produktion iakttagits for att se hur andra jobbar och darmed fa en del
inspiration. Aven fler bocker och Internetkéllor kunde ha setts Gver.



3 Teoretisk referensram
| detta avsnitt presenteras de teoretiska teorier som legat till grund for den empiriska studien.

3.1 Lean production

Lean &r ett synsatt som har vaxt fram och dominerat tillverkningstrenderna det senaste
artiondet. Foretaget Toyota ar kant for sitt produktionssystem The Toyota Production System,
TPS dar Lean anses ha sitt ursprung. | en produktion dar Lean tillampas &r ett av malen att
erhalla ett enstycksflode i produktionen vilket innebar att skapa ett jamt flode i processen.
Toyota har 14 olika principer som dess verksamhet foljer for att uppna ett Lean tank. Nedan
foljer dessa:

1.

10.
11.

12.

13.

14.

Basera verksamhetens beslut pa ett langsiktigt tankande, d&ven om detta drabbar
kortsiktiga ekonomiska mal negativt.

Genom att skapa ett kontinuerligt processflode kan de problem som finns féras upp till
ytan.

Undvik 6verproduktion genom att lata efterfragan styra.

Anvand heijunka for en utjamning av arbetsbelastningen.

Bygg upp ett tdnk dar processen stoppas for problemlésning vilket leder till att det blir
ratt fran start.

Anvand standardiserat arbete som grund for personalens delaktighet och stédndiga
forbéattringar.

Visuell styrning tillampas for att hindra problem fran att forbli dolda.

Anviand enbart palitlig och val utvarderad teknik som ger stod till personal och
processerna.

Utveckla ledare som tagit till sig Toyotas filosofi, forstar arbetet och kan lara ut till
medarbetarna.

Utveckla enastaende team och personer som féljer filosofin foretaget har.

Respektera det expanderade nétverket av leverantorer och partners genom att utmana
samt hjalpa dem att bli battre.

Tillampa genchi genbutsu vilket innebar att personen ska ga och se situationen med
egna 6gon for att verkligen forsta.

Fatta beslut langsamt och i konsensus, Gvervdag samtliga alternativ noggrant och
verkstéll dessa snabbt.

Bli en larande organisation genom att ofortrottligt reflektera (hansei) och standigt
forbéattra (kaizen) (Jeffrey K. Liker, 2009).



3.1.1 TPS huset

Inom dagens tillverkning har TPS huset blivit en valkédnd symbol. Ett hus &r ett strukturerat
system och det ar pa grund av detta som Toyota Production System har ett hus som symbol. Ett
hus ar enbart starkt om pelarna, taket och grunden &r starka. Hela systemet skulle férsvagas om
en svag lank uppstar. Taket innebar att foretaget stravar efter den basta kvaliteten, lagst
kostnad, kortast ledtid, bésta sdkerhet och hogsta arbetsmoralen. Detta uppfylls genom att korta
produktionsflodet genom att eliminera sloseri. De tva yttre pelarna ar just-in-time (JIT) och
jidoka (noll fel). Just-in-time &ar den mest valkénda pelaren dér det strdvas efter att ha ratt del
och ratt méangd i ratt tid. Har hanteras &ven takt-tidsplanering, kontinuerligt flode, dragande
system, snabb omstallning och integrerad logistik. Jidoka innebar att det inte far passera nagra
fel genom produktionen men &ven att arbetet utfors av manniskor med en automatiserad touch.
Manniskorna finns inne i systemets centrum. Husgrunden bestar av ett flertal block, bland
annat heijunka samt stabila och standardiserade processer. Heijunka innebér att utjamna
arbetsbelastningen. Foretaget far in olika antal kundorder dagligen och da dessa kan variera
kraftigt, samlas de ihop under en viss period for att sedan fordelas ut jamnt varje dag. Heijunka
behdvs for att lagret ska vara minimalt samt for att halla systemet stabilt. Varje del i huset ar
viktig men det viktigaste &r hur samtliga delar av huset forstarker helheten (Jeffrey K. Liker,
2009).

Toyota Production System

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time

Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-In-Time People & Teamwork Jidoka
right part, right amount, W Selection (In-station Quality)
right time ® Common Goals Make problems visible
® Takt Time Planning ® Ringi Decision Making B Automatic Stops
= Continuous Flow 8 Cross-trained = Andon

® Pull System u Person-Machine
® Quick Changeover Continuous Improvement Separation
B |ntegrated Logistics m Error Proofing
Waste Reduction | [n-Station Quality
® Genchi Genbutsu Sonen
e ]
. 5 Why' B Solve Root Cause of
¥ Problems (5 Why's)

® Eyes for Waste
® Problem Solving

Leveled Production (heijunka)
Stable and Standardized Processes

Visual Management

Toyota Way Philosophy

Figur 2 — Toyota Production System.



3.12 5S

5S &r ett Lean-verktyg som anvands for att eliminera olika typer av sloseri som ger upphov till
misstag, fel samt personskador. De 5S:en bestar av:

Sortera — Utrensning av artiklar som sallan anvands genom en markning av dessa.
Strukturera — Organisera och forvara var sak pa sin plats.

Stada — Hall rent.

Standardisera — Upprétta regler for att se till att de tre forsta reglerna foljs.

Skapa en vana/sjélvdisciplin — Granskning ska ske regelbundet av ledningen for att
disciplinen ska uppréatthallas.

a N E

Genom att anvanda sig av de fem S:en skapas en process dar arbetsmiljén standigt forbéttras.
Viktigt att komma ihdg &r att dessa fem S maste anvandas tillsammans for att ge bast resultat
(Jeffrey K. Liker, 2009).

3.1.3 Muda, Mura, Muri

Det finns tre olika typer av sldseri inom The Toyota Production System och dessa & muda
(sloseri), mura (ojamnhet) och muri (6verbelastning), tillsammans utgor de tre M:en ett system.

Muda innebar icke vérdehdjande sloseri vilket Toyota har delat upp i atta olika kategorier.
Dessa dr Overproduktion, véntan, onddiga transporter, onodig/felaktig bearbetning, onddigt
stora lager, onddiga forflyttningar, felaktiga produkter och outnyttjad kreativitet hor de
anstallda. Sloseriet som namnts ovan dr onddiga da de forlanger genomflodestiden, skapar for
stora lager, orsakar onddiga arbetsrorelser vad géller att hdmta verktyg och material samt leder
till olika typer av véntan. Muri innebér en Gverbelastning av utrustning eller ménniskor. Att
Overbelasta en manniska kan leda till problem med sékerhet och kvalitet. En 6verbelastning av
maskiner kan leda till felaktiga produkter och stopp i produktionen. Mura innebér ojdmnheter i
produktionen. | ett normalt produktionssystem kan det ibland skapas mer arbete dn maskiner
och manniskor kan hantera och vid andra tillfallen kan det istallet vara brist pa arbete (Jeffrey
K. Liker, 2009).

Muda

Mura Muri

Figur 3 — De tre M:en.



3.1.4 Genchi genbutsu

Genchi genbutsu ar en japansk filosofi som star for att ga och se pa egen hand for att verkligen
forsta situationen. For att ett problem dels ska kunna loésas men &dven forbattras ar det
nodvandigt att personen gar till kallan for att fullt ut forsta den aktuella situationen. Genchi
genbutsu innebar att personen ska ga till kallan for att observera och djupgaende analysera
situationen. Ett problem gar inte att 16sa genom att enbart utga fran rapporter och insamlad data
fran andra personer. Enligt (Jeffrey K. Liker 2009) ar en av Toyotas grundlaggande tankar att
en person som ska lsa ett problem och fatta ett beslut har en djupgaende forstaelse som enbart
kan komma fran personlig verifierad data, det vill siga att sjalv undersoka situationen. Aven
hogt uppsatta personer likt ledare och direktorer bor anamma denna filosofi i den man det gar.
En 6vning inom filosofin genchi genbutsu &r att sta i en cirkel vilket innebér att en person blir
hanvisad att sta inom ett markerat omrade for att observera processen och pa det viset forsta
den verkliga situationen samt allt sloseri som existerar. Detta &r en 6vning som tillampas for att
trana nya medlemmar inom foretaget. Under denna 6vning finns ingen tidsbegrénsning utan
medlemmen kan sta i cirkeln i 6ver atta timmar innan sensein kanner sig tillfredsstalld med att
personen verkligen har forstatt och sett allt sléseri som finns. Denna Gvning ar svarare att
genomfdra om personen redan &r bekant med processen da denne forstar varfor sloseriet
existerar. Personen kommer rationalisera situationen och dra slutsatsen att ingen forbéattring kan
goras (Jeffrey K. Liker, 2009).

3.2 Linjebalansering

Syftet med linjebalansering ar att skapa balans genom en modifiering av arbetsstationer utifran
dess storlek eller antal som nyttjas. Malet &r att frambringa en produktionslina med en jamn
takt dar varje station har lika stor belastning vilket minskar risken for vantetider och darmed
aven flaskhalsar. Vid utférande av linjebalansering, sorteras arbetsmoment i den ordning de
skall goras. Hansyn tas dven till takttid vid fordelning av arbetsmoment till station. Sedan
grupperas montaget i arbetsstationer vilket ar grundat pa 6nskad takttid. Vid genomforandet av
linjebalansering utfors sju olika steg, dessa ar foljande:

1. Ange de sekventiella relationerna mellan aktiviteterna genom att rita upp ett precedence
diagram som illustrerar detta. Figuren nedan visar ett precedence schema déar
arbetsuppgifter, dess tider samt beskrivning stalls upp. For att sedan visa hur dessa ar
sammanlankade.

Task | Task time Description Tasks that
(in seconds) must precede

A 45 Position rear axle support
and hand fasten

B 11 Four screws to nuts A

C 9 Insert rear axle B

D 50 Tighten rear axle support -
screws to nufs

E 15 Position front axle assembly and hand D

F 12 Fasten with four screws to nuts C

G 12 Tighten front axle assembly screws c

H 12 Position rear wheel 1 and fasten hubcap E

I 12 Position rear wheel 2 and fasten hubcap E

J 8 Position front wheel 1 and fasten hubeap F,G.H1

K 9 Position front wheel 2 and fasten hubeap J

Figur 4 — Precedence schema.



Figuren nedan visar ett precedence diagram dar varje arbetsuppgift symboliseras av en ring.
Dessa ringar sammanlénkas med hjalp av pilar som visar arbetsmomentens ordning.

(D)
(8) 99

e
O

Figur 5 — Precedence diagram.

2. Avgor den cykeltid, C, som kravs genom denna formel:
Production time per day

"~ Required output per day (in units)

3. Avgor det teoretiskt minsta antalet arbetsstationer, N;, genom formeln nedan:
_ Sum of task times (T)

L Cycle time (C)

4. Prioritera arbetsuppgifterna i ordning utifran storsta antalet efterfoljande uppgifter.

Task Number of following tasks

A 6
BorD
CorE

F.G.H orl

J

K

[ e R A ]

Figur 6 — Exempel da en prioritering av arbetsuppgifter har utforts.

5. Fordela arbetsuppgifterna, en i taget, till den forsta arbetsstationen tills summan av
arbetsuppgifternas tider ar lika med cykeltiden eller da inga andra uppgifter ar majliga
att fordela till denna station pa grund av restriktioner vad galler tid eller sekvens.

6. Utvardera effektiviteten med foljande formel:
. Sum of task times (T)
Efficiency = - - -
Actual number of workstations (Ng)XWorkstations cycle time (C)




7. Om effektiviteten inte ar tillfredsstéllande, sker en ny balansering med en annan
beslutsregel (S. Anil Kumar, N. Suresh, 2009).

3.3 Payoff-metoden

Payoff-metoden kallas dven for Payback metoden och innebar att det raknas ut hur lang tid det
tar innan grundinvesteringen ar lika stor som det totala inbetalningsdverskottet. I denna metod
bortses rantan. For att kunna berdkna payoffen, krdvs det att grundinvesteringen och
inbetalningsoverskottet &r kant. Inbetalningsoverskottet fas genom skillnaden mellan
inbetalningar och utbetalningar. En grundinvestering &ar alla utbetalningar som kravs for att
gora en investering. Det kan vara allt ifran maskiner, kostnad for utrustning, kostnad for
transport eller for forsékringar. Payoffen berdaknas genom féljande formel:

Grundinvestering

P =
ayoff Inbetalningsoéverskott

Ar inbetalningsoverskotten olika ar for &r, summeras varje ar tills inbetalningarnas summa &r
lika med den grundinvestering som gjorts (Ingvar Persson, Sven-Ake Nilsson, 1993). Ar
inbetalningsdverskottet storre an grundinvesteringen vid exempelvis ar tre, delas det
kvarvarande vérdet av grundinvesteringen med det arets inbetalningsoverskott. Nedan foljer ett
exempel for att tydliggora detta.

Objekt | Grundinvestering | Ar 1 Ar 2| Ar 3
inbetalningsoverskott | inbetalningsdverskott | inbetalningsdverskott

A 150 000 50 000 50 000 50 000

B 150 000 50 000 40 000 70 000

Tabell 1 - Exempel pa hur grundinvestering och inbetalningsdverskott stalls upp i tabellformat.

Objekt A

150000

50000 o

Objekt B

Efter tva ar har det betalats: 150 000 — 50 000 — 40 000 = 60 000 kr

For ar tre aterstar 60 000 kr och inbetalningsoverskottet ar 70 000 kr.

N . 60000
Aterbetalningstiden blir d& 2 &r +
70 000

= 2,86 ar (Carl-Johan Arnander, 2007)

3.4 Floden och flodesprinciper

Det finns flera olika varianter av fléden i ett produktionssystem. Ett flode anvénds for att
beskriva hur nagot forflyttas i verkstaden. De forflyttningar som sker maste utforas pa ett satt
som leder till att det som har forflyttats hamnar hos ratt mottagare i ratt storlek och i rétt tid.
Vid en utformning av ett produktionssystem bor hansyn tas till floden som material,
information och manniskor (Monica Bellgran, Kristina Safsten, 2005).
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3.5 Flddesscheman

Fléden kan beskrivas med olika hjadlpmedel som flodesdiagram eller olika varianter av
scheman. Utifran syftet och de aspekter som ska illustreras av flodet finns det olika alternativ
for detta. Ett av dessa alternativ &r en processflodesanalys som underlattar att forsta processen.
| processflodesanalysen ingar processflode, materialflode och layoutflode. Med avseende pa
detaljeringsnivan kan olika kombinationer av dessa anvandas. | en processflodesanalys finns ett
antal grundléaggande steg och dessa ar foljande:

e Att en identifikation och kategorisering av processaktiviteter utfors

e Att en dokumentation av processen som helhet utfors

e Att utfora en analys av processen och finna potentiella forbattringar.

e Att gora en rekommendation av passande processforandringar

e Att utfora de forandringar som har beslutats (Monica Bellgran, Kristina Safsten, 2005).

3.5.1 Processflodesschema

Ett processflode innebar att tillverkning av en produkt eller tjanst arbetsgang kan foljas fran
borjan till slut. Ett antal symboler anvands for att visualisera detta.

Operation

Hantering

Transport

Lagring

<14 OO0

Kontroll

Figur 7 - Symboler som anvénds vid visualisering av processflodesschema.

Operation innebér att en processaktivitet utfors. Transport gar ut pa att foremal forflyttas fran
en plats till en annan. Kontroll innebér att outputen av en aktivitet blir granskad och verifierad.
Lagring innebér att ett foremal forvaras i lager eller ett forrad for att det sedan ska utforas en
kontroll eller operation av foremalet. Hantering ar en kortare transportstracka dar exempelvis
ett foremal forflyttas till operation fran operationsplatsens lagring (Monica Bellgran, Kristina
Safsten, 2005).
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3.5.2 Materialflédesschema

En analys av materialflodet utfoérs i processflodesanalysen. Ett materialflodesschema kan
anvéndas for att visa hur materialet hédnger ihop med de olika operationerna och aktiviteterna.
Samma symboler som ovan for operation, hantering, transport, lagring och kontroll anvands
och med hjalp av pilar visas hur transporten mellan de olika aktiviteterna sker (Monica
Bellgran, Kristina Séfsten, 2005).

3.5.3 Layoutflodesschema

Ett layoutflodesschema innebdr beslut om var aktiviteterna inom en process ska utforas i
produktionslokalen. Arbetsstationerna ar visuellt synliga samt hur dessa & sammankopplade
med varandra. Aven flodets riktning och de olika transportvdgarna samt avstdnden mellan
dessa kan utlésas i schemat (Monica Bellgran, Kristina Séfsten, 2005).

3.6 Kreativitet och analytisk formaga

Nér en forandring av befintligt produktionssystem ska ske eller vid framtagning av nytt system
galler det att utnyttja den kreativa samt den analytiska formagan hos de involverade personerna
i projektet. | borjan av projektet skapas ett flertal mojliga l6sningar pa problemet for att sedan
genom utvardering och analys reduceras radikalt allteftersom for att sedan na en slutlig I6sning.
| ett utvecklingsprojekt &r det viktigt att det finns en kombination av personer med olika
bakgrund och egenskaper da personer med kreativa egenskaper ar minst lika viktiga i ett
projekt som de personerna med analytisk formaga (Monica Bellgran, Kristina Séfsten, 2005).

3.7 Strukturerat arbetssatt

For att minska risken for oreda vid uppstarten ar det viktigt att fa struktur pa tillvagagangssattet
och skapa ordning och reda i borjan av projektet. Genom att ha ett strukturerat arbetssatt
forenklas utvecklingsprocessen och genom detta kan en reducering av kostnader goras. Utover
detta leder det strukturerade arbetssattet aven till forutsattningar for l6sningar som ar val
utformade. Om arbetssattet inte ar strukturerat, laggs tid pa aktiviteter for att strukturera dessa
samt ordningen som arbetssattet ska utformas pd. Genom att inneha ett strukturerat arbetssatt
kan mer tid laggas pa produktionssystemet men aven nastkommande projekt gynnas av detta da
forbattringar kan goras utifran det gamla projektet. Det &r viktigt att komma ihag att ett
strukturerat arbetssatt aldrig kan ta fram en l6sning utan enbart védgleda de involverade
personerna i projektet genom arbetet.

Vid strukturering av aktiviteter kan en variant vara att en identifikation utférs dar en mangd
grundlaggande faser hittas. Varje fas kan darefter brytas ned till en mer detaljerad niva déar en
mangd ingaende aktiviteter ingar (Monica Bellgran, Kristina Séfsten, 2005).

3.8 Riskanalys

Syftet med att utfora en riskanalys ar att askadliggora olyckor, storningar och tillbud utifran hur
och var dessa kan ske samt dess frekvensniva och de konsekvenser som kan intraffa. Genom att
belysa detta kan en vardering av risker samt beslut angaende riskreducerande atgérder ske. En
riskanalys kan antingen goras pa detaljniva eller grovt. En grovanalys innebar att fokus ofta
ligger pa en identifiering av majliga skadehandelser med hjalp av tillganglig erfarenhet. Da
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grovanalysen ar oversiktlig rekommenderas inga atgarder. Vid utformandet av en riskanalys
uttrycks ofta frekvens och konsekvens i termer som &r relativa, exempelvis hég, lag och mycket
lag 0.s.v. (Goran Davidsson, 2003).

Riskmatris Sannolikhetsklass

Konsekvens- | 2 3 4 5
Mycket Mycket

klass Dsgcnnenlikt saﬂcnglikt

5 Katastrofala
konsekvenser

4

3
2

Sma
konsekvenser

Figur 8 - Riskmatris dar konsekvensklass stalls mot sannolikhetsklass.
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4 Empiri

| detta avsnitt presenteras stegvis tillvagagangssattet for genomférandet av examensarbetet.

| detta avsnitt redovisas en férundersokning samt sex olika steg som foretaget har brutit ned
projektet i. De sex olika stegen ar foljande:

6.

7.

10.

11.

Att unders6ka om det & maojligt att producera och testa A185 eller A300 i NAFC
produktionslina for kontaktorerna i storlekarna 5 och 6.

Att definiera stationerna och vilket montage som hor till varje station for A-linans
produkt i NAFC-linan.

Att undersoka vilka forandringar som behdver goras i NAFC-linan och vad kostnaderna
for dessa ér.

Att uppskatta output per timme i NAFC-linan och se om det &r ett ”sound business
case”.

Att undersoka vilken storlek som &r lampligast att producera i NAFC-linan utifran
volym/payoff/A-linans férmonterings perspektiv.

Att realisera ombyggnaden i NAFC-linan och forflyttning av montage om business
caset” ar OK.

4.1 Forundersokning

Innan projektet startades med de sex olika stegen, utfordes en forundersokning pa A-linan
genom en veckas montering. Syftet med detta var att forfattarna skulle forsta hur monteringen
samt hur produktens process fungerade pa A-linan. Genom monteringen uppstod en tydlig
visualisering av produktens process fran start till packning. Aven en klarare bild av problem
som stoppar produktionen, flaskhalsar samt vad som ar fysiskt jobbigt att utféra togs i lardom.
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42 Stegl

| detta steg ska det enbart undersokas om det ar fysiskt mojligt att producera och testa A185
eller A300 i NAFC-linan. Resonemang kring vilka forandringar som ska ske och kostnaderna
for dessa kommer att tas upp langre fram i projektet under steg tre.

| uppstarten av steg ett upprattades ett Excel dokument for att en jamforelse av monteringen pa
varje station skulle kunna utforas for bade A-linan och NAFC- linan. Till att borja med bréts
varje station ned i olika steg pa A-linan som visade vilka monteringsmoment som genomfordes
pa varje plats. Sedan utfordes exakt samma princip pd NAFC-linan. Aven tiderna for varje
station granskades. Data for A-linans tider fanns redan givna medan tiderna for NAFC-linan
fick uppskattas genom en simulering av montering pa varje station dar tiden klockades. Genom
forstaelse for hur monteringen fungerar pa de tva linorna kunde skillnader och likheter
urskiljas. Efter detta gjordes en analys av forfattarna dar alla likheter och skillnader togs i
beaktan for att se om det ar mojligt att producera en av A-linans produkter i NAFC- linan.

Det utfordes en djupgaende undersokning av steg ett genom en veckas montering, jamforelse
av montaget for de tva linorna samt genom anvandandet av filosofin genchi genbutsu dar
forfattarna iakttog produktionen och anlaggningen under ett flertal timmar i de tva linorna.
Genom dessa verktyg upptacktes avgorande likheter och skillnader som togs i beaktan for
A185 eller A300 samt for NAFC-linans produkter. Nedan foljer de likheter och skillnader som
har storst paverkan vid beslutstagandet.

Skillnader:
e Montering av skenor i bottendel
e Provningsfixtur samt grepp

Likheter:
e A-linans produkter paminner om NAFC-linans
e Nastintill identiska bottendelar

e Montage
e Stationer
e Material

Efter undersokningen blev hindren och mdjligheterna synbara. NAFC-linans produkter ar en
uppdatering pa A-linans produkter och designen ar medvetet utformad pa liknande satt for att
kunden utan problem ska kunna byta kontaktor utan att behéva gora stora forandringar i sin
anlaggning. Detta ihop med de likheter och skillnader som kom fram under tillampningen av
verktygen gjorde det mojligt att se att det & genomforbart att forflytta antingen A185 eller
A300 till NAFC-linan. Det som krévs ar att NAFC-linan anpassas for att bli kompatibel med
A-linans produkt samt en investering i kapital. Exakt vilka férandringar som behdver géras och
kostnaderna for dessa presenteras i steg 3.
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4.3 Steg?2
| detta steg definieras monteringsordningen och vilket montage som sker pa varje station. For
en mer ingaende beskrivning av materialkomponenter samt tillhdrande bilder se bilaga 2.

: Tid:
Laser A185 gch A300:20s
Provning

Tid- Tid- _

Al85:23s Al185:60s Pacining

A300-23= A00-60=

Dator :E
Tid: Tid:
- Al185:362s A185:318s .
Station70 | 4 200-3625 A300:32.5s Station 10
Station 60 Station 20
Tid- Tid-

Station 33 AlB3:-38 2= AlB3-10= Station 40
A300:328s A300:29s
Tid: Tid:

Station30 | A183:28s Al83:10s Station 43
A300:28s A300:205s

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

Tiderna som syns i layouten ovan togs fram dels genom en simulering av montage i NAFC-
linan dar operatoren klockades men &ven genom att iaktta A-linans montagetider for varje
station. Sedan gjordes en jamférelse mellan simuleringens tider pa NAFC-linan och A-linans
tider. Detta for att se om det var rimligt och pa det viset ta fram mer precisa tider.
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4.3.1 Fordelade arbetsmoment stationsvis

Arbetsmomenten fordelades ut pa NAFC-linans stationer med hansyn pa tider och
arbetsmoment, da en del av montaget liknar storlek 5 och 6 i NAFC-linans produktion.
Monteringen sker stegvis och ar darmed beroende av vad som utfors pa foregaende station. Det
gar darmed inte att gora stérre forandringar da montaget maste ske i en viss ordning for att
montaget ska kunna genomféras. Vissa moment i monteringen var indirekt beroende av
monteringsordningen och kunde darmed tillverkas pa andra platser i linan eller utanfor linan.
Forfattarna fokuserade darmed pa att hitta sadana indirekta montage for att en forflyttning
skulle vara mojlig med hansyn pa optimering av tiderna och ett battre flode i produktionen.
Locken var ett sadant indirekt montage som forflyttades till kommungruppen da det var
nodvandigt att optimera tiden pa station 55. Kommungruppen kommer att fylla en pall med
fardigmonterade lock for att den sedan skall transporteras vidare till station 70 pA NAFC-linan.

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

Station 10

Montaget borjar pa station 10 dar montdren kontrollerar en bottendel for att se till att skenorna
sitter fast. Bottendelen placeras sedan pa paletten. Sex stycken slackpaket monteras i
bottendelen och darefter placeras tva fjadrar i bottendelen innan paletten transporteras vidare
till station 40 eller 45.

Bild 1 - Bottendel med sex stycken slackpaket.

Station 20

Denna station anvands inte for skruvning da denna inte &r anpassad efter A-linans produkter
och darmed inte har mojlighet att skéta det momentet. Under projektets gang kommer en
I6sning pa detta problem arbetas fram.

Station 40 och Station 45

Nasta steg i montaget ar bryggmoduler som tillverkas pa station 40-45 som ar identiska med
likadant montage. Montdren tar en vit brygga och placerar tre fjadrar i bryggan. Darefter
placeras bryggan i fixtur med fjadrarna uppat. Sedan dras handtaget pa fixturen ned for att
fixera fjadrarna med hjélp av tryckluft. Nasta steg &r att dra upp handtaget, men att lata bryggan
vara kvar i fixturen. Sedan fors en rérlig kontakt ihop med en bladfjader och dessa placeras i
bryggan. Darefter trycker montoren pa fixturens knapp for att montera ihop den slutliga
bryggmodulen. Den féardiga bryggmodulen placeras pa paletten for vidare transport till station
50.
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Bild 3 — Bryggmodul.

Station 50

Forsta steget ar att placeras dampgummi pa pinnen for att sedan tra igenom pinnen med
dampgummit pa karnan. Det fardiga karnpaketet placeras i mellandelen. Ytterligare ett
dampgummi placeras ovanpa kéarnan innan paletten skickas vidare till station 55.

Bild 4 — Mellandel med kérna, ankarhallare och ddmpgummi.

Station 55

Pa den har stationen skiljer sig monteringen for A185 och A300. Forst monteras spolen pa
karnan i mellandelen. Fér A185 monteras ankarpaketet genom att montéren tar en ankarhallare
och placerar ett ankare i den. Sedan placeras ankarpaketet i en fixtur dar en bladfjader monteras
ihop med paketet med hjalp av fixturen. Det fardiga ankarpaketet monteras sedan i mellandelen
genom att knappa fast paketet pa bryggan. For A300 monteras istéllet tva stycken ankarhallare
pa vardera sidan av mellandelen. Darefter placeras spolen i mellandelen och ankaret placeras
ovanpa spolen. Ankaret snapps fast i ankarhallarna innan paletten transporteras vidare till
station 70.

Station 60

Denna station anvéands inte da ihop skruvning av kontaktorns olika delar sker pa olika vis. Pa
NAFC-linan skruvas delarna ihop i en skruvmaskin medan detta utférs manuellt av en montor
pa A-linan. Skruvmaskinen kan inte anvandas da A-linans produkt skruvas samman i tva steg,
montdren skruvar samman lock med mellandel och placerar denna del ovanpa bottendelen for
att sedan skruva samman kontaktorn. Detta innebér att maskinen maste klara av denna rorelse,
vilket inte & mojligt, da den enbart kan skruva rakt ner.
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Bild 5 Féardigmonterad mellandel.

Station 70

Pa denna station klistras toppetiketten fast pa locket. Darnast monteras lock pa mellandel
genom skruvning. Mellandelen med det paskruvade locket monteras sedan ihop med
bottendelen genom skruvning. Efter kontroll av att bryggan gar ner i botten skickas paletten
vidare till provningen.

Bild 7 — Fardigmonterad kontaktor.

Provning

Kontaktorn testas i provningen. Om kontaktorn blir godkénd skickas den vidare till laser for
markning. | annat fall skickas kontaktorn till packning dar felet visas pa en datorskarm. Felet
repareras och kontaktorn skickas till provningen ytterligare en gang.

Laser
Kontaktorn lasermarks pa toppen for att sedan skickas vidare till packning.
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Packning

Pa denna station sker forst en avsyning av produkten for att se till att inget ar felmonterat,
saknas eller ar trasigt. Om kontaktorn ar av modellen som har en eller tva block, monteras
dessa fast pa den har stationen. Montdren ser sedan till att etikett och markning ar korrekt och
sétter en gron etikett som godkénnande. Sedan placerar montdren ett inrede i en kartong och
placerar kontaktorn dar i. En skruvpase placeras i kartongen som sedan anvands for att
installera kontaktorn i kundens anlaggning. Klisterlappar placeras pa kartongens lock, detta for
att bland annat visa information om kontaktorn. Den fardigpackade kontaktorn placeras sedan i
en bruning.

4.3.3 Layoutflodesschema 6ver processen

Forfattarna upprattade ett layoutflodesschema for att visuellt visa tillverkningsprocessen samt
hur de olika stationerna dr sammankopplade till varandra utifran operation, kontroll och
transport. Genom flodesschemat synliggors flodets riktning. Da denna process ar en I6pande
band produktion uppstar inget lager i process flodet. Denna lina ar utformad pa ett sadant satt
att montoren inte behdver fylla pa material och transportera det till arbetsplatsen, utan detta
utfors av materialhanterare som &r utanfor linan.

:‘:"> Lazer O
Frowvning
]
£ O ~
Packning
O Dator
el
L | O O
station 70 Station 10
Station 50 LT ]
N
-0 o
Station 55 Station 40
AN _
J O e
Station 50 < | | | Station 45

Figur 10 — Layoutflddesschema dver NAFC-linans produktion.
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4.4 Steg 3
| detta steg undersoktes vilka forandringar som kréavdes i NAFC-linan for att A-linans
produkter ska ga att tillverka dar samt vad kostnaderna for dessa blev.

4.4.1 Problemomraden som upptacks genom genchi genbutsu

| uppstarten av detta steg tillampades filosofin genchi genbutsu da forfattarna iakttog A-linan
och NAFC-linans produktion. Detta skedde under flera dagar for att verkligen forsta
situationen och se vilka forandringar som kravdes for att producera A185 eller A300 pa NAFC-
linan. Nar forfattarna var inforstadda med situationen vécktes manga tankar kring de problem
som kom upp till ytan.

Problemen for varje station redovisas nedan:

Palett
e Bryggorna ér olika stora.
e Bottendel for A300 far inte plats innanfor paletten.

Station 10
e Montering av bottendel sker pa olika satt da skenor placeras pa ett annorlunda satt.
e Det krévs fler komponenter vid montering av skenor pa A-linan.

o Slackpaketen placeras manuellt i bottendelen pa A-linan medan dem é&r inbyggda i
NAFC produktens bottendel.

Station 20
e Maskinen som skruvar fast skenorna i bottendelen gor det pa olika sétt. Pa A-linan
monteras skenorna underifran och pa NAFC-linan monteras dem uppifran.
e Pa A-linan monteras skenorna i en maskin innan dem skruvas ihop med bottendelen.

Station 40-45 (bryggor)
e Bryggfixturen &r inte densamma.

Station 50
e Materialforvaring pa befintlig anlaggning.

Station 55
e Materialforvaring pa befintlig anlaggning.
e Yta for montering av lock.
e Yta for placering av spolkartong.

Station 60
e Kontaktorerna skruvas ihop pa olika sétt.

Station 70
¢ Annorlunda montage moment.

Provning
e A-linan och NAFC-linan har olika provningsfixtur.
e | provningen greppas produkten pa olika satt.
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Laser
e Produkterna méarks olika. NAFC-linans produkter har ingen sidomérkning vilket A-
linans produkter har.

Packning
e Bruning
¢ Olika kartonger. A-linans kartong viks ihop av en maskin vilket inte & mojligt i NAFC-
linan och manuellt montage av denna kartong tar alldeles for lang tid med hansyn till
takttiden.
e Olika ilagg
e Olika skruvpasar

4.4.2 Lo6sningsforslag

Efter tydliggorandet av problemomradena paborjades nasta fas, det kreativa tankandet kring
eventuella l6sningar. Har tillampades praktiskt arbete da simulering av montage i NAFC-linan
utfordes. For att 16sa materialfragan visualiserades situationen genom utplacering av material i
befintlig anldggning. Genom detta blev det mer tydligt om vart det var mgjligt att placera
materialet och vart det krdvdes fordndringar i nuvarande anléggning for att passa A-linans
produkter. Det var i detta l&ge losningarna formades. Forfattarna gick stationsvis igenom
eventuella forandringar och staplade upp flera alternativ for varje station, dessa forslag
redovisades sedan for Jan Rissanen och Senad Hujic som kom med sina asikter vilket ledde till
ny inspiration och en del idéer som sallades bort.

Nedan foljer de alternativ pa lésningar som fanns med under detta mote:

Palett

En del forandringar kring palettens utseende togs fram sasom nedfrasning av
plastupphojningarna men aven en forlangning av paletten bade i bredd och langd for att passa
A185 och A300.

Station 10 och Station 20

Som forsta alternativ fanns montering av skenor i NAFC- linans maskin. Har var tanken att
samma fixtur skulle anvéndas till NAFC-linan och A-linans produkter. Alternativt att det skulle
vara en utbytbar fixtur som ar latt att anvanda. Alternativ tva innebar manuellt montage av
skenor dar ett bord med skruvdragare var montdrens hjalpmedel. Som sista alternativ fanns
montage i A-linans maskin, hisac, som sedan via en pall transporterades till NAFC-linan.

Station 40-45 (bryggor)

Forsta alternativet var att placera ut ett bord och en stol efter station 20, mojligtvis ett rullande
bord for att fa tom yta vid tillverkning av kontaktorer pa NAFC-linan. Alternativ tva var en ny
plattform som skulle placeras pa samma stélle som alternativ ett. For bada alternativen kravs
det en ny hylla dér allt material kan forvaras. Forslag nummer tre var att bryggorna skulle
fortsatta monteras i A-linan eller mojligtvis av kommungruppen nagonstans i fabriken for att
sedan transporteras till NAFC-linan. Sista alternativet var att ett avtagbart bord placeras ovanpa
nuvarande bryggfixtur fér montage av bryggor.
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Station 50

Det forsta alternativet var en omkonstruktion av befintliga hyllor for att anpassas till A-linans
produkter eller avtagbara stanger som anpassas efter de bada linorna. Sista alternativet var att
placera nya hyllor under bandet, vilket ledde till ny forvaring.

Station 55
Samma forandringar som station 50 plus tva bord for placering av spolkartong och lock.

Station 60
Alternativet pa denna station var en omprogrammering for att moéjliggora transport genom
maskin utan skruvning.

Station 70
Inga alternativ presenterades har, da inget behéver forandras pa denna station.

Provning
Det forsta alternativet var att justera fixturen for att mdéjliggéra provning av A-linans produkt.
Som andra alternativ fanns tillverkning av en helt ny fixtur som placerades i provet.

Laser

Det forsta alternativet var en omprogrammering vilken méjliggjorde lasermérkning av A-linans
produkt bade ovanpa locket och pa sidan. Det andra alternativet var enbart toppmarkning och
fardigutskrivna etiketter for sidomérkning.

Packning
Som forsta alternativ var en forandring av kartongens storlek. Andra alternativet gick ut pa att
anvanda samma kartong med nytt ilagg.

4.4.3 Kontakt med leverantorer

Nésta fas inom steg tre var att kontakta leverantérerna AH Automation och Boxon Pak AB for
vidare diskussion kring forandringarna som kravdes. Under dessa méten diskuterades ater igen
idéer som tagits fram. Projektledaren fran AH Automation, Daniel Olofsson och saljaren,
Roger Frohm, fran Boxon Pak AB kom med nya synvinklar och tydliggjorde vilka alternativ
som inte skulle komma att fungera. De alternativ som fanns kvar for varje station efter dessa
moten var foljande:

Palett

Det kréavs en ny palett som ar anpassad efter A185 och A300, da det inte var méjligt att dndra
befintlig palett. Utformningen av den nya paletten behdver anpassas sadan att mellandel kan
placeras ovanpa bryggan. Utformningen maste aven majliggéra montage pa mellandel.

Bild 8 — Palett.
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Station 10

Pa station 10 behovs det ytterligare en hylla som placeras ovanfor nuvarande som forvaring av
bland annat slédckpaket och fjadrar. Om skenorna ska monteras manuellt och inte i hisacen
kravs det att ett bord placeras pa stationen.

Bild 9 — Materialforvaring.

Station 20

Pa station 20 i NAFC-linan monteras skenor i bottendelen med hjalp av en maskin. Enligt AH
Automation &r det inte mgjligt att anvanda denna maskin for A-linans produkter da dessa
skruvas pa ett annat satt i hisacen. Ett alternativ ar att fortsatta anvanda sig av hisacen for
montering av bottendelar. For detta kravs en omprogrammering pa A-linan som gor att det &r
mojligt att skicka ut exempelvis var sjunde bottendel som gar igenom linan utan montering och
som sedan fangas upp pa 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 anvanda
ett lutande band som gar ut fran hisacen for att transportera ut fardigmonterade bottendelar med
skenor.

Station 40 och 45 (bryggor)

For montering av bryggor fanns tre olika alternativ. Det forsta alternativet innebar att
inforskaffa en ny plattform och en hylla med fyra rader dar materialet ska forvaras. For detta
alternativ kravs omprogrammering av bandet, da alternativet leder till att en ny station infors.
Alternativ tva gick ut pa att ett avtagbart bord placerades pd nuvarande bryggfixtur. Detta
alternativ ska inforas pa bade station 40 och 45 med samma uppsattning av bryggfixturer. Det
tredje alternativet innebar att kommungruppen stod for montaget av bryggor.

Bild 10 — Alt 1. Bild 11 - Alt 2.
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Station 50

Efter diskussion med AH Automation, valdes ett annat alternativ ut da de tidigare inte skulle
vara mojliga att genomfdra och samtidigt klara av att forvara NAFC-linans material.
Alternativet som valdes var att inforskaffa en rullbar materialstalining som &r anpassad efter
materialet for A185 och A300. Befintlig materialstallning ska férses med hjul for att &ven den
vara flyttbar.

Station 55

Precis som pa station 50 placeras hjul pd nuvarande materialstallning och en ny stallning
anpassad efter materialet for A185 och A300 konstrueras som ska vara rullbar. For
monteringen av locket fanns tva alternativ. Det forsta alternativet innebar att kommungruppen
skulle ta 6ver montaget. Som andra alternativ fanns ett nedfallbart bord vilket fasts vid den blaa
stallningen. Se bild “materialstéllning” nedan. For montering av A185 krévs ett storre bord da
denna produkt har en fixtur vid montering av ankarhallare. Som l6sning for forvaring av
spolkartongen valdes en hallare” som fésts pa lamplig plats 1 anldggningen.

Bild 14 — Hallare till spolkartongen.

Station 60

Alternativet pa denna station var en omprogrammering for att maéjliggora transport genom
maskinen utan skruvning. Det krévs aven en omprogrammering for att lamporna i linan ska
fungera &ven for A-linans material.

Station 70

Pa denna station &r det inte nddvandigt att géra férandringar eller att komma pa nya losningar,
da denna station &r tankt att vara en skruvstation dar operatoren skruvar ihop kontaktorn till en
fardig produkt innan den sedan skickas vidare for provning.
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Provning

Det forsta alternativet for provningen var att provfixturens grepp &ndrades for att kontaktorn
ska kunna hallas fast under provningen. Som andra alternativ var att nya provfixturer anpassade
for A185/A300 byggdes in i anlaggningen. Utdver detta maste en programvara installeras som
ar anpassad att testa dessa produkter.

Laser

Som forsta alternativ var att lasermaskinen utférde en markning pa bade toppetiketten men
aven en sidomérkning. Som andra alternativ var att enbart en toppmaérkning skulle utféras i
maskinen. Sista alternativet var att en toppmarkning skulle ske i lasermaskinen och utskrivna
etiketter fasts pa kontaktorns ena sida. Denna etikett skrivs ut fran en etikettskrivare som sedan
klistras pa férhand.

Packning

Vad géller packning fanns tva alternativ. Det forsta var en universal 16sning med olika ilagg,
men samma kartong. Alternativ tva var att kartongens storlek pa héjden, skulle justeras men att
samma ilagg skulle anvandas till samtliga kontaktorer.

4.4.4 Slutgiltiga andringar i NAFC-linan

Efter moten med leverantdrer och ansvariga pa ABB valdes slutligen det béasta alternativet ut
for varje station efter mycket funderande och diskuterande med involverade i projektet.

En extra hylla placerades pa station 10 for forvaring av materialet slackpaket och fjadrar, da
befintliga hyllor inte klarade av att forvara detta material. Enligt AH Automation var det
omajligt att anvanda maskinen pa station 20 for att skruva ihop skenor pa bottendel for A185
och A300, darmed foll det alternativet bort. Nésta alternativ var att anvanda hisacen pa A-linan
och sldppa ett visst antal fardigmonterade bottendelar per timme for att sedan transportera
dessa till NAFC-linan. For att veta om detta var méjligt utan att paverka A-linans produktion
gjordes en berakning. Det forsta som gjordes var att titta pA montagetiderna i A-linan for att se
takttiden och om hisacen lag under takttiden. Om hisacen tog langst tid var det inte mojligt att
ta ut ett visst antal bottendelar per timme utan att paverka produktionen. Berdkningen nedan
gjordes:

Provningen tar 51 sekunder och &r den station som tar langst tid (takttid) medan hisacen tar 44
sekunder. Det forfattarna gjorde var att rakna ut outputen per timme var for sig for de bada
stationerna. Dessa berékningar gjorde det majligt att se hur manga bottendelar som kunde
transporteras till NAFC-linan.

3600s _
= 70.6 = 70 produkter per timme
51s
3600s
ads 81.8 = 81 produkter per timme

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

11x14 h/dag =154 stycken bottendelar.
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Utifran dessa data sag forfattarna att det inte var mojligt att anvanda hisacen pa grund av att det
kravs fler bottendelar for produktionen &n 154 stycken. Dessutom &r hisacen en maskin som
ofta har problem vilket leder till stopp i produktion och farre antal tillverkade bottendelar. Ett
tredje alternativ var manuellt montage av bottendelar. Tiden for montaget klockades och visade
en montagetid pa 3 min och 30 sekunder vilket resulterade i att detta alternativ valdes bort.
Detta dd momentet tog langre tid &n alla andra stationer tillsammans vilket darmed gav en
ohallbar takttid. Daremot kunde en del av denna lésning anvandas som ett alternativ och detta
innebar att skenorna var fardigmonterade fran 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 for “runda bordet
l6sningen” vilket innebdr att montdren monterar ihop bottendelen med skenorna och roterar
bordet allt eftersom. Montoren anvander sig av automatiska skruvdragare for att montera
skenorna i bottendelen. | samrad med Jan Rissanen, beslutades det att bada dessa IGsningar
skulle presenteras separat i tva olika kostnadsunderlag.

Pa station 40 och 45 var forsta alternativet att lata kommungruppen ansvara féor montaget av
bryggor. Detta alternativ valdes bort dd kommungruppen inte kan skdta montaget bade for lock
och for bryggor. Darmed valdes lockmontaget da detta optimerar takttiden. Andra alternativet
bestod i att inféra en ny station med tillhérande plattform och materialstallning. Detta valdes
slutligen bort da forfattarna ansag det mer kostnadseffektivt att anvanda befintliga stationer
istallet for att skapa en ny station. Darfor valdes det tredje alternativet som innebar att ett bord
placerades pa nuvarande bryggfixtur for att géra det méjligt att montera bryggor. De nuvarande
hyllorna pa stationen kan anvandas till materialet for A185 och A300 utan ombyggnad.

Pa station 50 fanns alternativet att gora andringar pa befintlig materialstallning for att anpassas
efter A185 och A300:s material. Detta alternativ valdes bort da materialstallningen &r anpassad
efter NAFC-linans material och klarar darmed inga forandringar med risk for skada av
komponenter. Detta da materialstallningen har en speciell lutning for transport av material,
skulle denna édndras finns risken att materialet smaller for hart mot kanten och darmed skadas.
Darfor valdes alternativet med en rullbar materialstalining som enkelt rullas bort vid byte fran
produktion av storlek 5 och 6 till A185/A300.

Pa station 55 valdes samma I6sning som for station 50. Utover detta maste ett nedféllbart bord
finnas pa stationen for montering av A185 da denna produkt har en ankarhallare som maste for
monteras med hjélp av fixtur. Som l6sning for forvaring av spolkartongen valdes en “hallare”
som fasts pa lamplig plats i anlaggningen.

Station 60 vars maskin skruvar samman kontaktorn anvéands inte utan l6sningen som valdes hér
var en omprogrammering vilket gjorde det mojligt att transportera igenom kontaktorn utan att
maskinen anvandes.

Pa station 70 gjordes inga forandringar, detta dad stationen valdes som den slutliga
skruvstationen dér det enda material som behdvdes forutom etiketter var fardig skruvade lock
som fick plats pa befintlig materialstallning.

Forfattarna har dverlatit experter som AH Automation att hitta I6sningar for provning och laser,
da tillracklig kunskap saknas inom det amne for att komma med forslag pa ombyggnad i
maskinernas programvara och uppbyggnad. Daremot fordes en diskussion med AH
Automation om det var mojligt att &ndra befintlig provfixtur eller om det krévdes nya. Slutligen
kom AH Automation fram till att den basta och sékraste 16sningen var att inforskaffa tva nya
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fixturer till provningen for A185/A300. For att det ska vara majligt att genomfora provning av
produkterna kravas det att ett nytt program installeras i det befintliga systemet. En dialog har
hallits med leverantdren Boxon Pak AB angéaende packningen och slutligen valdes I6sningen
med en ny kartong med nytt inrede. Da Boxon Pak AB:s kostnad for kartongen ar en
materialkostnad och inte har nagot med grundinvesteringen att gora, presenteras inte denna
kostnad i projektet.

4.4.5 Slutgiltiga kostnader for andringar i NAFC-linan

Né&r de slutgiltiga l6sningarna tagits fram, var nasta steg att undersoka vilka kostnader som
skulle komma att uppsta. Leverantéren AH Automation tog fram kostnadsforslag pa de
andringar som ska genomforas. Da forfattarna arbetar med tva olika I6sningar, kommer dessa
presenteras som underlag 1 och underlag 2, dir underlag 1 innebdr runda bordet 16sning”
medan underlag 2 innebdr manuellt montage av skenor i bottendel.

”Runda bordet losning”

Storlek AH Automation ”Runda bordet Total kostnad
16sning”

A185 2 330 000:- 1 000 000:- 3330 000:-

A300 2 330 000:- 1 000 000:- 3 330 000:-

Tabell 2 - Kostnad for AH Automation samt runda bordet 16sningen.

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 for AH Automation samt manuellt montage.

Tabellerna ovan visar kostnaderna for de tva olika underlagens grundinvestering for bade A185
och A300. Kostnaderna blev lika stora for de bada produkterna, detta pa grund av att
forandringarna som behover goras i NAFC-linan &r desamma oavsett produkt. Daremot skiljer
sig den totala kostnaden for de tva olika underlagen. Daremot kommer kostnaderna skiljas vad
galler forpackningen av produkterna da A300:s forpackning &r nagot dyrare. Detta kommer att
forklaras tydligare i steg 5 vid berékning av payoffen.
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45 Steg4
| detta steg utfordes en estimering av outputen per timme.

Det forsta forfattarna gjorde var att ta reda pa montagetiderna for storlek 5 och 6 i NAFC-linan
for att en uppskattning skulle vara mojlig. For att fa en bra bild av montagetiderna klockades
flera montorer vid varje station och ett medelvarde 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 for storlek 5 och 6 i NAFC-linan.

Déarmed har dessa tva produkter en takttid pa 60 sekunder, en ny produkt blir fardig var
sextionde sekund. For att reducera takttiden kan tva personer placeras pa packningsstationen
vilket innebér en takttid pa 30 sekunder.

Da A185 och A300 for tillfallet inte gar att tillverka i NAFC-linan utan att férandringar sker
var forfattarna tvungna att goéra en uppskattning av montagetiderna. For att uppskattningen
skulle vara riktig iakttogs A-linans montagetider och takttid, &ven en simulering av montage i

NAFC-linan gjordes och féljande tider togs fram:

A185 A300

Stationsnummer Antal sekunder Stationsnummer Antal sekunder
10 31.8 10 325

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 for A185 och A300 med runda bordet l16sningen i NAFC-linan.

Ur tabellen ovan som visar runda bordet 16sningen”, kan takttiden tas fram. Provningen styr
takten och produktionen har darmed en takttid pa 45 sekunder, det vill saga, en ny produkt blir
fardig var 45:e sekund. Da takttiden ar kand, kan outputen berdknas per timme. Genom
berdkningarna som kan ses i steg 1 i bilaga 3 faststalldes det att A185 och A300 har en output
pa 80 produkter per timme. Nasta steg var att berdkna volymen for storlek 5 och storlek 6 samt
for A185 och A300. Detta for att undersbka om NAFC-linan har kapacitet att producera den
totala volym som kravs for de kommande tre aren. For NAFC-linans produkter fanns det redan
ett underlag pa volymen for de kommande tre aren, medan for A-linan fanns det enbart for ar
2014. For ar 2015 och ar 2016 lades darfor 8 procent pa volymen enligt rekommendationer fran
foretaget da det uppskattades att tillvaxten skulle vara i den storleken, se steg 2 i bilaga 3. Nar
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volymen och outputen var faststélld inleddes nésta steg vilket innebar en berékning 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 for A185 och A300 med manuellt montage i NAFC-linan.

Ovan visas alternativ tva, manuellt montage av skenor i bottendel, som har en takttiden 54
sekunder och darmed en lagre output per timme, 66 stycken kontaktorer/timme.

Det sista steget i att undersoka om NAFC-linan har kapacitet att producera den totala volym
som kravs var att berdkna effektiv arbetstid, se bilaga 6, och sedan dra av antal timmar det
kravdes for produktion av storlek 5 och 6 samt A185/A300, se steg 4 i bilaga 4. Genom dessa
berakningar sag forfattarna 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 nar produktionen har tillverkat den dagliga volymen. De forsta tva tabellerna visar
alternativet “runda bordet l0sningen” medan de andra tvd visar den andra l6sningen som
innebar ett manuellt montage av skenor i bottendel.

”Runda bordet 16sning”

Storlek 5 och 6 samt A185

Effektiv arbetstid i h | Ar 2014/dag Ar 2015/dag Ar 2016/dag

14 7,81 5,94 4,87

Tabell 7 - Effektiv arbetstid som aterstar da storlek 5 och 6 samt A185:s volym har producerats med runda bordet
I6sningen.

Storlek 5 och 6 samt A300

Effektiv arbetstid i h | Ar 2014/dag Ar 2015/dag Ar 2016/dag

14 1,47 5,58 4,47

Tabell 8 - Effektiv arbetstid som aterstar da storlek 5 och 6 samt A300:s volym har producerats med runda bordet
I6sningen.
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Manuellt montage av skenor i bottendel

Storlek 5 och 6 samt A185

Effektiv arbetstid i h

Ar 2014/dag

Ar 2015/dag

Ar 2016/dag

14

6,93

4,99

3,85

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

montage.

Storlek 5 och 6 samt A300

Effektiv arbetstid i h

Ar 2014

Ar 2015

Ar 2016

14

6,52

4,56

3,37

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

montage.

Som tabellerna visar har bada I6sningarna kapacitet att producera den dagliga volym som kravs
och dessutom med tid till godo. Darmed é&r det inte nédvandigt att ha en effektiv arbetstid pa 14
timmar per dag de forsta tre aren.
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4.6 Steg>5
| detta steg ska en undersokning av vilken storlek som &r lampligast att producera i NAFC-
linan utifran volym, payoff och A-linans formonterings perspektiv ske.

4.6.1 Volym- A185 och A300

Det forsta steget i avgorandet av vilken produkt som &r lampligast att forflytta var att berdkna
volymen for de tva produkterna. Detta gjordes i steg fyra och for mer information om volymen
och dess data se foregaende steg. Dessa data visar en liten fordel att forflytta A300 da denna
produkt har en storre volym och skulle darmed minska belastningen i A-linan mer &n A185.

4.6.2 Payoff

Nasta steg i beslutsfasen var att berakna payoffen for projektet. En payoff utfordes for de bada
alternativen, runda bordet och manuellt montage, dar kostnaderna for nattskiftet och for 2-
skiften togs i beaktan. Malet &r att nattskiftet ska forsvinna da detta ar en stor kostnad for
foretaget pa grund av 21 procents palagg som laggs pa I6nen. Det forsta forfattarna gjorde var
att stapla upp personalkostnaderna dar allt ifran 16n till antal timmar visades, vidare raknades
timlonen for de olika skiften ut, se tabell 12 och 13 nedan.

Personalkostnader
2 skift Nattskift
Ménadslén per person 23000 Nattskiftspaligg 1,21
Arbetsgivaravgift (%) 0,54 Manadslén per person 27830
Semesterersattning (%) 1,12 Arbetsgivaravgift (%) 0,54
Nattskiftspaligg (%) 1,21 Semesterersattning (%) 1,12
Antal minader per &r 12 Antal ménader per ar 7
Antal dagar per manad 20 Antal dagar per manad 20
Antal timmar per manad 175 Antal timmar per ar 952
Antal timmar per dag 8,75 Antal timmar per manad 136
Antal personal 8 Antal timmar per dag 6,8
Antal personal 8

Tabell 11 - Information kring de tva skiften.

Vad kostar en person per h?

2 skift personal 272,5925926
Nattskift personal 329,837037
Antal personal per skift 8

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

Nar detta var avklarat paborjades berdkning av payoffen, se steg 5 och 6 i bilaga 5. Pa
uppmaning av foretaget skedde en intern payoff berdkning vilket innebar att det enbart
granskades vilka intdkter foretaget gjorde inom divisionen genom denna forflyttning.
Kostnader som var dem samma, oavsett vilken lina det producerades i togs inte i beaktan, utan
enbart vad foretaget gjorde vinning pa. De tva poster som forandrades i och med denna
forflyttning var nattskiftets hoga personalkostnader som nu kunde elimineras. Foretaget kunde
aven tjana in timmar pa sina befintliga tva skift vilket innebar besparad personal som kan
forflyttas till andra delar av fabriken och darmed spara in personalkostnader da foretaget inte
behdver anstélla, utan kan lana ut personal. Dessa intjanade kostnader kunde sedan stéllas upp i
ett Excel dokument for att visa hur snabbt foretaget skulle kunna betala tillbaka
grundinvesteringen for de tva alternativen. Nedan visas resultatet av payoffen och som kan ses
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betalas bada alternativen, oavsett storlek tillbaka ndgon gang under ar tva vilket var det
uppsatta malet for denna investering, se tabell 14 nedan.

Steg 6- Berdkning av pay-off

Al85

Objekt Grundinvestering  Ar 1 inbetalningséverskott Ar 2 inbetalningséiverskott Ar 3 inbetalningséverskott
Runda bordet 3330000 2247539,556 2039933,037 1817497,481
Manuellt montage 2 380 000 2247539,556 2039933,037 1817497,481
A300

Objekt Grundinvestering  Ar 1 inbetalningséverskott Ar 2 inbetalningsiéverskott Ar 3 inbetalningséverskott
Runda bordet 3330000 2047347,556 1824912,000 1580232,889
Manuellt montage 2 380 000 2047347,556 1824912,000 1580232,889

Aterbetalningstid

A1B5 Grundinvestering Ar1l Ar2 Ar3

Runda bordet 3330000 1082 460 8957 473 -2774 970
Manuellt montage 2 380 000 132 460 -1907 473 -3724 970
Aterbetalningstid

A300 Grundinvestering  Ar1 Ar2 Ar3

Runda bordet 3330000 1282 652 -542 260 -2122 492
Manuellt montage 2380000 332652,4444 -1492259,556 -3072492,444

Tabell 13 - Berdkning av payoff.

Nasta steg var att ta reda pa exakt hur lang tid det tog att betala tillbaka grundinvesteringen for
de tva alternativen:

A185
Runda bordet
Efter ett ar har det betalats: 3 330 000 — 2 247 540 = 1 082 460 kr

For ar tva aterstar 1 082 460 kr och inbetalningsoverskottet ar 2 039 933 kr.

N .. 1082460
Aterbetalningstiden blir d& 1 &r + —— = 1,5 ar
2039933

Manuellt montage
Efter ett ar har det betalats: 2 380 000 — 2 247 540 = 132 460 kr

For ar tva aterstar 132 460 kr och inbetalningsoverskottet ar 2 039 933 kr.

N e .. 132460

Aterbetalningstiden blir d& 1 &r + ——— = 1,1 4r
2039933

A300

Runda bordet

Efter ett ar har det betalats: 3 330 000 — 204 7348 = 1 282 652 kr

FOr ar tva aterstar 1 282 652 kr och inbetalningsoverskottet ar 1 824 912 kr.

N . a4 o . 1282652
Aterbetalningstiden blir d& 1 &r + ——— = 1,7 &r
1824912

Manuellt montage
Efter ett r har det betalats: 2 380 000 — 2 047 348 = 332 652 kr
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For ar tva aterstar 332 652 kr och inbetalningsoverskottet ar 1 824 912 kr.

L . ea e 332 652
Aterbetalningstiden blir da 1 &r + ——— = 1,2 &r
1824912

Utifran enbart payoff perspektivet ar det I6nsammast att forflytta A185 och vélja alternativet
manuellt montage, da detta har kortast payback tid. Daremot maste hansyn aven tas till
volymaspekten och dess fordelar samt fordelarna som det dyrare alternativet, runda bordet, for
med sig. Da A300 produceras i storre volym per ar skulle en forflyttning av denna produkt
minska trycket i A-linan mer &n vad A185 med dess volym skulle gora. Da detta ar en produkt
som ska avvecklas vill foretaget inte investera kapital i A-linan och darmed skulle A300 med
dess hoga tryck i linan vara ett bra alternativ att forflytta dd minskat tryck leder till battre
produktivitet och kvalitet. Nasta aspekt som namnts ovan ar fordelen med runda bordet
I6sningen vilken &r takttiden som &r 9 sekunder snabbare med denna Iosning. Detta innebér en
output pa 80 stycken kontaktorer i timmen till skillnad for det manuella montaget med 66
stycken kontaktorer i timmen. I nulaget paverkas inte produktionen av den samre takttiden som
det manuella montaget har da NAFC-linan klarar av att producera volymen anda. | framtiden
kommer efterfragan pa bade NAFC-linans och A-linans produkter att 6ka enligt prognoser och
med det Okar &ven trycket i linan vilket leder till att den samre takttiden som det manuella
montaget ger, inte &r en hallbar 16sning.

4.6.3 Riskanalys

En grov riskanalys utfordes for att identifiera vilka risker som finns med genomférandet av
projektet och dess konsekvenser. Nar riskerna och dess konsekvenser faststéllts utférdes en
riskmatris dar en viktning mellan sannolikhet for att riskerna skulle ske stalldes mot hur stor
konsekvensen skulle vara vid intraffandet. Det som kan utldsas av matrisen nedan &r att de
katastrofala konsekvenserna har en mycket osannolik eller 1ag sannolikhet till att intraffa och
ett fatal handelser hamnar inom omradet dar riskerna har bade hog sannolikhet och stor
konsekvens. Vid en detaljerad analys behdver dessa granskas djupare for att atgarder ska kunna
tas fram.

Riskmatris Sannolikhetsklass
1 Mycket 5 Mycket
Konsekvensklass [osannolikt (2 3 4 sannolikt
5 Katastrofala
konsekvenser 7,15 12,13 5 16
q 1,11 4.8 9
3 6 10 2 14
2
1Sma
konsekvenser 3

Tabell 14 - Riskmatris med héndelser inmatade utifran sannolikhetsklass och konsekvensklass.
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Handelse

Beskrivning

Linan blir 6verbelastad pd grund av att for stor volym tillverkas vilket leder till att

1 leveranstider inte kan hallas.

Dyrare genomférande &n planerat pa grund av oférutsedda kostnader vilket kan leda till
2 att projektet l&ggs ner.

Takttiden blir paverkad pa grund av att en feluppskattning av montagetider tagits fram
3 vilket leder till att den dagliga volymen tar langre tid att tillverka.

Materialforsorjningen fungerar inte optimalt da det tar langre tid &n beraknat for

truckpersonalen att forse materialstallningen med material vilket leder till att flodet i
4 produktionen paverkas negativt.

Okad belastning for personal vilket orsakas av dalig ergonomi och stillastaende arbete
5 vilket i sin tur leder till arbetsskadad och sjukskriven personal.

Stressad personal orsakad av hogt tryck i produktionen leder till att produkterna blandas
6 ihop och fel material placeras i linan.

Produkten avvecklas da efterfragan minskas vilket leder till att realiseringen gjordes till
7 ingen nytta.

Befintligt system havererar vid inférandet av ny programvara pa grund av dverbelastning

i systemet vilket leder till att foljande faktorer felar: lampsignaler, transport genom
8 skruvmaskin, laser och provning.

Missnojd personal pa grund av for hogt arbetstempo och besvarliga arbetsrorelser vilket
9 leder till sdmre utfOrande av arbetsuppgifter.

Fel val av produkt vid forflyttning pa grund av minskad efterfragan vilket leder till
10 forlorad output och minskad avlastning i A-linans produktion.

Inte tillrackligt med utrymme vid stationerna pa grund av ny layout vilket leder till 6kad
11 skaderisk for personalen.

Felanpassad lina pa grund av att tillrackliga forandringar inte har gjorts vilket leder till
12 bristande kvalitet vid montering samt fardig produkt.

Outsourcing av delmontage fungerar inte optimalt pa grund av for stor volym vilket leder
13 till att delmontaget inte kan levereras i tid.

Bristande kommunikation mellan leverantor och foretag orsakat av for manga personer

som é&r involverade i projektet vilket leder till missforstand mellan parterna angaende
14 projektet.

Leverantoren drar sig ur affaren pa grund av missndje vilket leder till att foretaget star
15 utan leverantor.

Det tar langre tid att realisera an forvantat pa grund av oforutsedda handelser vilket leder
16 till att linan star still for lange och inte kan leverera i tid.

Tabell 15 — Beskrivning av de handelser som fors in i riskmatrisen.
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5 Resultat

Resultatet av examensarbetet redovisas nedan i en sammanfattad version av de steg som
genom fragestallningarna undersokts i empiridelen.

Den empiriska studien visade att utifran aspekterna volym och payoff var alternativ A300 med
runda bordet losningen det basta valet. De bada alternativen samt de tva storlekarna klarar av
att betalas inom tva ar vilket enligt foretaget ar en godkand payback tid. I och med detta valdes
att forflytta A300:s produktion till NAFC-linan och inforskaffa runda bordet. Detta da A300:s
forflyttning ger en storre reducerad belastning i A-linan samt att runda bordet I16sningen ar mer
hallbart for framtida volymokningar och tryck i linan med sin takttid.

Foljande fragestallningar har besvarats under projektets gang:
Ar det genomforbart?

Om det &r genomforbart, hur gar man tillvaga?

Vad kommer detta kosta?

Kan investeringen betalas tillbaka inom tva ar?

Ar det genomforbart?

Denna fragestéllning undersoktes genom att jamfora A-linans montage med NAFC-linans och
de steg som ingick pa varje station. Genom forstaelse for hur monteringen fungerar pa de tva
linorna blev det tydligt att det snarlika montaget gjorde det mojligt for en forflyttning av
antingen A185 eller A300.

Om det ar genomforbart, hur gar man tillvaga?

Da det konstaterats att projektet ar genomforbart var nasta steg att beskriva vilka forandringar
som behdver goras for en realisering. Detta gjordes stationsvis i och med att varje station
kraver olika forandringar. Pa station 10 kravdes forandringar sasom en extra hylla for forvaring
av material men dven runda bordet 16sningen dar montaget av skenor utfors. Till station 40 och
45 valdes det att infora ett bord som placerades pa nuvarande bryggfixtur for att gora det
mojligt att montera bryggor. Till nésta station, 50, férandras materialstéliningen genom att hjul
placerades pa befintlig stallning och en ny stéllning anpassad efter A300:s material behdver
inforskaffas. Pa station 55 likt 50 kravs en ny materialstalining, utover detta ett bord for
spolpaket. Station 60 kraver en omprogrammering da denna maskin inte anvands utan enbart
ska anvandas for vidare transport. Till provningen kréavs tva nya fixturer samt ny programvara
for att provning av A300 ska vara mojlig. En ny programvara behover inforas for
laserméarkningen da markningen for A300 skiljer sig fran storlek 5 och 6. Sista stationen,
packning, innebar att en ny kartong togs fram med nytt inrede anpassat efter A300.

Vad kommer detta kosta?

Né&r de slutgiltiga l6sningarna tagits fram, var nasta steg att undersoka vilka kostnader som
skulle komma att uppstd. Leverantéren AH Automation tog fram kostnadsforslag pa de
andringar som skulle genomforas, se tabell nedan.

”Runda bordet 16sning”

Storlek AH Automation ”Runda bordet | Total kostnad
16sning”
A300 2 330 000:- 1 000 000:- 3 330 000:-

Tabell 16 - Kostnad for runda bordet 16sningen samt AH Automation.
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Kan investeringen betalas tillbaka inom tva ar?

Slutligen undersoktes det om investeringen betalade sig inom tva ar. Ett Excel dokument
skapades med nddvandig data som volym och kostnader. Detta resulterade i payoff
berdkningen nedan som visar att efter 1,7 ar har investeringen betalat sig.

Runda bordet
Efter ett ar har det betalats: 3 330 000 — 204 7348 = 1 282 652 kr

For ar tva aterstar 1 282 652 kr och inbetalningsdverskottet ar 1 824 912 kr.

N ... 1282652
Aterbetalningstiden blir dd 1 &r + ——— = 1,7 &r
1824912

Problemet som ag till grund for examensarbetet var de stora personalkostnaderna som
nattskiftet skapade. I och med denna forflyttning lyckades denna kostnadspost elimineras vilket
var ett av malen med projektet.
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6 Analyser
| detta avsnitt ges en analys pa de I6sningar och svar pa de problem samt fragestallningar som
funnits i projektet.

Syftet med denna studie var att fa svar pa de fragestallningar som satts upp och genom detta fa
fram ett underlag som visade om en forflyttning av produkt var méjlig och darefter vélja ut den
bast lampade produkten att forflytta.

Foljande fragestallningar har besvarats under projektets gang:
Ar det genomforbart?

Om det ar genomférbart, hur gar man tillvaga?

Vad kommer detta kosta?

Kan investeringen betalas tillbaka inom tva ar?

Redan tidigt sdg forfattarna att en forflyttning skulle vara mojlig med en del forandringar, da
A-linans produkter och NAFC-linans ar snarlika, det skulle snarare handla om det var l6nsamt
utifran de forandringar som kravdes. | och med att NAFC-linan har sina egna produkter, storlek
5 och 6, att tillverka kan inte forandringar inforas som har en paverkan pa dessa. | och med att
A-linans produkter ska avvecklas i framtiden och ersattas av NAFC-linans produkter far en
forflyttning av A185/A300 med dess forandringar enbart ske om NAFC-linans produktion kan
ske utan problem. Da A-linans produkter &r véldigt lika vad galler montage behévdes inga
storre forandringar goras i linan vilket mojliggjorde en forflyttning.

Né&r det var bevisat att en forflyttning var méjlig var nésta steg att undersoka vilken produkt
som var lampligast att forflytta utifran olika aspekter. Da A-linans produkter ar valdigt lika vad
galler montage och takttider kunde ett val inte goras utifran dessa punkter eller de férandringar
som behdvde goras, da dessa i princip var desamma oavsett storlek som valdes. Darmed var
steg 3 avklarat och forfattarna hoppades pa att steg 4 och 5 skulle kunna gora valet lattare.

Forfattarna hade inte bara de tva olika storlekarna, A185 och A300, att ta hansyn till utan aven
de tva olika alternativen med dess grundinvestering som dels skiljde sig kostnadsmassigt men
aven takttidsmassigt. Darmed fokuserades det pa att se vilka volym och kostnadsfordelar de
bada produkterna samt alternativen skulle fa.

Da A-linans produkter har en tillvaxttakt pa 8 procent per ar och inga prognoser visar pa en
forandring den narmsta tiden gjordes en berakning i ett Excel dokument, se steg 2 i bilaga 5.
Utifran dessa berdkningar var det synligt att A300 var den produkt som bade idag och i
framtiden har storst volym och darmed har det storsta trycket i A-linan. Ett tryck som idag ar
alldeles for hégt med en hel del stopp i produktionen, detta leder till férsamrade leverans och
ledtider. Darmed skulle en forflyttning av A300 leda till att trycket i produktionen pa A-linan
skulle minska drastiskt och i och med detta frigéra kapacitet till dvriga produkter. Detta skulle
aven fora med sig en minskad personalkostnad vilket idag &r ett stort problem da det med
nuvarande volym kravs ett nattskift. Detta nattskift med dess personal kostar idag hela 21
procent mer &n dagpersonalen. Skulle en forflyttning av produkt vara mojlig innebér det en
eliminering av nattskiftet vilket darmed minskar personalkostnaderna drastiskt. Da studien
visat att forflyttning av en produkt &r mojlig sparar foretaget in nattskiftets kostnader vilket var
ett av malen med detta projekt.

En annan viktig aspekt vars analys var nédvandig for ett beslut var att utféra en payoff. Utifran
enbart payoffen var A185 lonsammast da denna hade kortast aterbetalningstid. Men som
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namnts ovan i analysen maste hansyn tas till det stora hela, vilket innebar fler aspekter.
Givetvis vinns det ett fatal manaders avbetalningstid pa en forflyttning av A185 men dess
volym skulle i langden straffa sig genom minskat avlastningstryck i A-linan. Dessutom visar
payoffen att det manuella montaget oavsett storlek har kortare aterbetalningstid jamfort med
runda bordet losningen. Aven dar vinner foretaget ett par maénaders avbetalningstid pa
grundinvesteringen. Men detta ar en kortsiktig 16sning pa problemet da hansyn inte tas till
fordelarna det runda bordet for med sig i och med en forbattrad takttid. Da det idag inte finns
nagra som helst tecken pa forsamrad efterfrigan kommer A-linans produktion inte att
avvecklas inom en snar framtid och darmed maste detta tas i beaktan. Prognoser visar att bade
A-linans samt NAFC-linans produkter kommer att fa en storre efterfragan i framtiden vilket
innebar ett hogre tryck i bada linorna. Darmed skulle alternativet manuellt montage i framtiden
med sin samre takttid leda till att det dagliga behovet inte kan produceras i linan da volymen
blir for stor att producera med denna takttid. Vilket kan innebara att produkten maste forflyttas
tillbaka helt eller delvis till A-linan for att kunna leverera i tid, detta gor att investeringen i
NAFC-linan var till ingen nytta.

Da forfattarna 6vervagde alla dessa aspekter ovan ansag de att de fa manader som erhalls vad
géller betalning for A185 och alternativet manuellt montage inte véager 6ver de fordelar som
A300 samt runda bordet I6sningen skulle ge. Givetvis betalas grundinvesteringen av fortare,
men detta ar en kortsiktig 16sning vilket kan skapa problem i framtiden med den Okade
volymen. Det dyrare alternativet har daremot en béttre framtidsutsikt och kan lattare hantera
den o6kade efterfragan med sin takttid. Darfor anser forfattarna att med alla aspekter ovan &r
A300 samt runda bordet I6sningen det mest gynnsamma alternativet.
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7 Slutsatser och rekommendationer
Nedan presenteras de slutsatser och rekommendationer som tagits fram under projektets gang.

Under denna studie har en hel del hinder samt nya problem uppstatt da forfattarna gjort en
djupdykning i problemet. | borjan av projektet sags inte manga hinder men allt eftersom
upptacktes manga faktorer som paverkade mojligheten till en realisering. Det vacktes
fragestallningar sasom: Hur skulle montaget av skenor i bottendel utféras? Vart skulle locket
med sin langa cykeltid monteras? Hur skulle materialstallningarna utformas? Dessa
fragestallningar lades det mycket tid pa att I6sa medan andra var lattare att hitta en l6sning pa.

Det finns pa foretaget, ABB, Control Products stora méjligheter att forbattra sin produktion i
A-linan, minska trycket, och halla nere sina personalkostnader utifran forandringarna som
tagits upp i denna studie.

Foljande forandringar behover goras da denna studie resulterat i att A300 med runda bordet
I6sningen valdes:

Anpassa NAFC-linan efter A300:s montage

Déa montaget samt materialet for A300 och storlek 5 och 6 i NAFC-linan ar snarlikt men inte
identiskt behdver forandringar goras i linan for att produktion av A300 ska vara méjlig. Bland
annat behover materialstallningar vilka ar anpassade efter A300:s material, nya provfixturer
samt ny programvara for provning och laser inférskaffas.

Inforskaffa ”runda bordet”

Foretaget bor investera i “runda bordet” for montage av skenor 1 bottendelar da detta inte gér
att gora i befintlig maskin i NAFC-linan. Nuvarande maskin i A-linan skruvar pa ett annat satt
an NAFC-linans maskin vilket leder till att det kravs en annan 16sning. A-linans maskin har
inte kapacitet att producera behovet som A300 kraver vid en forflyttning da detta skulle
innebéra att flodet forsamras i A-linan.

Nya kartonger till A300
Nya kartonger kravs till A300 om denna produkt ska produceras i NAFC-linan. Detta da
befintliga kartonger inte klarar av manuellt montage i och med den forsémrade takttiden det
skulle fora med sig. Darfor behdver en ny kartong utformas som &r lik NAFC-linans med
hansyn till A300:s storlek.

Eliminering av nattskift

Den nuvarande situationen med nattskiftet och dess stora kostnader ar ohéllbart for foretaget
och i och med forandringarna ovan som mojliggor en forflyttning kan denna post elimineras.
Denna intjdnade kostnad som eliminering av nattskiftet ger kan anvandas till att betala av
grundinvesteringen.

Forfattarna rekommenderar foretaget att utfora en djupare analys av detta underlag som
presenteras i studien. En ny kontakt med bade AH Automation samt Boxon Pak AB behover
goras dar en offert pa alla kostnader begars. En riskanalys pa detaljniva samt en payoff som
inte enbart avgransas till de interna kostnaderna bor aven utforas.
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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.

Average Lead Time

G~ Crder Type

= FATC-Ass. to order CRL
& Z8T1-Sales from Stock

20

PN A2 o v b A2 o o ol ] a o o 3]
‘:\'\q} .:x"’ﬂ’ ‘:\'\q} .:x"’ﬂ’ ‘:\'\q} .:x"’ﬂ’ P G Qo) vearibek

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

No major rebuild that risks NAFC production allowed

(optional)
Budget Estimated cost for investement 1-1,5 Msek
(optional)
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 Lahteenmaki Bluecollar worker/Healts &
Safety/PCA

llona Andrassy Materialhandler/PL

Sandra Anderstig A-line responsible production

developer /PU




Bilaga 2 — Materialbeskrivning for varje station

Station 10

1 stycken fardig skruvad bottendel
6 stycken slackpaket

2 stycken aterforingsfjadrar

i ot
Slackpaket och aterforingsfjadrar

; .
Mellandel

Station 40-45 (bryggor)
1 stycken brygga

3 stycken fasta kontakter
3 stycken bladfjadrar

3 fjadrar




Fardigmonterad brygga

Station 50

1 stycken kérna

1 stycken pinne

3 stycken dampgummi
1 stycken mellandel

Démpgummi, pinne och ddmpgummi fér A300.

Démpgumm“i':,; pinne och ddmpgummi for A185.




Station 55

1 stycken spole

1 stycken ankare

1 stycken ankarhallare (A185)
2 stycken ankarhallare (A300)
1 stycken bladfjader (A185)

Spole for A300

Ankare for A300

Hogst upp visas tva ankarhallare till A300, under dessa syns ankarhallare till A185 och till
hoger en bladfjader som anvénds till A185:s ankarhallare.

Station 70
Toppetikett

4 stycken laspinnar
1 stycken lock

Lock

‘Lock och fyra spinnar



Bilaga 3 — Output och volym for alternativet runda bordet I6sningen

Steg 1- Berikna output/h

A185 och A300i NAFC Storlek 5 och 6 i NAFC
Takttid sek sekunder perh  Output/h Takttid sek sekunder per h Output/h

45] 3600] 30 | 30| 3600]

120

Steg 2- Volym for de olika produkterna

NAFC i NAFC

Ar 2014 Antal per ar Antal per manad Antal per vecka Antal per dag

Storlek 5 26 184 2182 546 109
Storlek 6 25558 2163 541 108
Ar 2015

Storlek 5 48073 4006 1001,5 200,3
Storlek 6 47 659 39716 993 198,6
Ar 2016

Storlek 5 58027 4835,6 1209 242
Storlek 6 57527 4794 1198,5 240

A-linani A-linan

Ar 2014 Antal per ar Antal per manad Antal per vecka Antal per dag

Al185 84 240 7020 1755 351
A300 90 720 7560 1890 378
Ar 2015

A185 90579 7582 1895,5 379
A300 97978 8165 2041 408
Ar 2016

A185 98 258 8188 2047 409
A300 105 816 8818 2204,5 441

Steg 3- Antal timmar det tar att producera den dagliga volymen (daglig volym/output per h)

Antal timmar det tar att producera den dagliga volymen Antal i det tar att producera den dagliga volymen
A185 storlek 5
Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016 Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016
4,3875] 1,7375] 5,1125 | 0,908333333] 1,669166667 2,016666667
A300 storlek 6
Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016 Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016
4,725] 5] 5,5125] | 09| 1,655] 2]

Steg 4 - Berikna om NACF-linan har kapacitet att tillverka den totala volymen (effektiv arbetstid - antal timmar det tar att producera daglig volym=tid efter daglig produktion)

Storlek 5 och 6 samt A185
Effektiv arbetstid i timmar/dag Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016
14]  7,804166667] 5,038333333] 4,870833333
Effektiv arbetstid i timmar/ar 1873 14252 1169
Total betald arbetstid i h/ar 3652,8 36528 36528
Storlek 5 och 6 samt A300
Effektiv arbetstid i timmar/dag Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016
14]  7,466666667] 5,575833333] 4,470833333
Effektiv arbetstid i timmar/ar 1792 13382 1073

Total betald arbetstid i h/ar 3652,8 36528 36528



Bilaga 4 — Output och volym for alternativet manuellt montage

Steg 1- Berikna output/h

A185 och A300i NAFC Storlek 5 och 6i NAFC
Takttid sek sekunder perh  Output/h Takttid sek sekunder per h Output/h
54 3600) 66,66666667 | 30) 3600) 120

Steg 2- Volym for de olika produkterna

INAFCi NAFC

Ar2012 Antal per ar Antal per manad Antal per vecka Antal per dag

Storlek 5 26184 2182 546 109
Storlek 6 25958 2163 541 108
Ar2015

Storlek 5 48073 4006 1001,5 200,3
Storlek 6 47659 39716 993 198,6
Ar2016

Storlek 5 58027 4335,6 1209 242
Storlek 6 57527 4734 1198,5 240
A-linan i A-linan

Ar 2012 Antal per ar Antal per manad Antal per vecka Antal per dag

Al85 24 240 7020 1755 351
A300 90720 7560 1890 378
Ar2015

AlB5 90979 7582 1835,5 379
A300 97978 8165 2041 408
Ar2016

Al85 98 258 2188 2047 409
A300 105 816 8818 2204,5 441

Steg 3- Antal timmar det tar att producera den dagliga volymen (daglig volym/output per h)
Antal timmar det tar att producera den dagliga volymen

A185
Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016
5,685| 6,135
A300
Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016
6,12] 6,615]

Antal timmar det tar att producera den dagliga volymen

Storlek 5
Ar2014

0,908333333]

2,016666667

Storlek 6
Ar2014

0,9]

Steg 4 - Berdkna om NACF-linan har kapacitet att tillverka den totala volymen (effektiv arbetstid - antal timmar det tar att producera daglig volym)

Storlek 5 och 6 samt A185
Effektiv arbetstid i timmar/dag Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016
14]  6,926666667] 4,990333333) 3,848333323
Effektiv arbetstid i timmar/ar 1662,4 1197,8 923,6
Storlek 5 och 6 samt A300
Effektiv arbetstid i timmar/dag Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016

14| 6,521666667] 4,555833333) 3,368333333
Effektiv arbetstid i timmar/ar 1565,2 1093,4 808,4




Bilaga 5 — Output och volym A-linans produktion samt berakning av payoff

Steg 1- Beridkna output/h

A185 och A300i NAFC Storlek 5 och 6 i NAFC
Takttid sek sekunder perh  Output/h Takttid sek sekunder per h Output/h

51] 3600 70,58823529 | 30| 3600]

120

Steg 2- Volym for de olika produkterna

NAFCi NAFC

Ar 2014 Antal per ar Antal per manad Antal per vecka Antal per dag

Storlek 5 26184 2182 546 109
Storlek 6 25958 2163 541 108
Ar2015

Storlek 5 48073 4006 1001,5 200,3
Storlek 6 47 659 3971,6 993 198,6
Ar2016

Storlek 5 58027 4835,6 1205 242
Storlek 6 57527 4794 1198,5 240

A-linan i A-linan

Ar2014 Antal per ar Antal per manad Antal per vecka Antal per dag

AlB5 84 240 7020 1755 351
A300 90 720 7560 1890 378
Ar2015

Al85 90979 7582 1895,5 379
A300 97978 8165 2041 408
Ar2016

AlB5 98 258 8188 2047 409
A300 105 816 8818 2204,5 441

Steg 3- Antal timmar det tar att producera den dagliga volymen (daglig volym/output per h)

Antal timmar det tar att producera den dagliga volymen Antal timmar det tar att producera den dagliga volymen
A185 Storlek 5
Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016 Ar2014 Ar 2015 Ar 2016
49725] 5369166667 5,794166667 [ 0,908333333] 1,669166667] 2,016666667
A300 Storlek 6
Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016 Ar2014 Ar 2015 Ar 2016
5,355] 5,78] 6,2475] [ 0,9] 1,655] 2]

Steg 4 - Berdkna om NACF-linan har kapacitet att tillverka den totala volymen (effektiv arbetstid - antal timmar det tar att producera daglig volym=tid efter daglig produktion)

Storlek 5 och 6 samt A185
timmar/dag Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016
14]  7.219166667] 5,306666667] 4,189166667
Effektiv arbetstid i timmar/ar 17326 12736 1005,4
Total betald arbetstid i h/ar 3652,8 3652,8 3652,8
Storlek 5 och 6 samt A300
timmar/dag Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016
14] 5836666667 4,895833333] 3,735833333
Effektiv arbetstid i timmar/ar 1640,8 1175 896,56

Total betald arbetstid i h/ar 3652,8 3652,8 3652,8



Steg 5- Berdkning av personalkostnader (2 skift och nattskift) samt intjénade personalkostnader

Personalkostnader
2 skift Mattskift
Manadslén per person 23 000 Mattskiftspalagg 1,21
Arbetsgivaravgift (%) 0,54 Manadslén per person 27830
Semesterersdttning (%) 1,12 Arbetsgivaravgift (%) 0,54
Mattskiftspalagg (%) 1,21 Semesterersattning (%) 1,12
Antal manader per ar 12 Antal manader per ar 7
Antal dagar per manad 20 Antal dagar per manad 20
Antal timmar per manad 175 Antal timmar per ar 952
Antal timmar per dag 8,75 Antal timmar per manad 136
Antal personal 8 Antal timmar per dag 5,8
Antal personal 8

Vad kostar en person per h?

2 skift personal
MNattskift personal

Antal personal per skift

A185

Intjinade personalkostnader med borttaget nattskift och minskad arbetstid for 2 skift

Ar 2014
Ar 2015
Ar 2016

A300

Intjdnade personalkostnader med borttaget nattskift och minskad arbetstid for 2 skift

Ar 2014
Ar 2015
Ar 2016

Steg 6- Berakning av pay-off

A185

Objekt
Runda bordet
Manuellt montage

A300

Objekt
Runda bordet
Manuellt montage

ﬁterbetalningstid
A185

Runda bordet
Manuellt montage

ﬁterbetalningstid
A300

Runda bordet
Manuellt montage

272,5925526
329,837037

2247539,556
2039933,037
1817497,481

2047347,556
1824912,000
1580232,889

Ari

Grundinvestering inbetalningsdverskott

3 330000
2 380 000

Ar1

Grundinvestering inbetalningséverskott

3 330000
2 380000

Grundinvestering Ar1
3 330000
2 380 000

Grundinvestering Ar1
3330000
2380000

Ar2

2247539,556
2247539,556

Ar2

2047347,556
2047347,556

o

Ar 2
1082 460
132 460

o

Ar 2
1282 652
3326524444

inbetalningséverskott

inbetalningsoverskott

Ar3

2039933,037
2039933,037

Ar3

1824912,000
1824912,000

o

Ar3
-957 473
-1907 473

o

Ar3
-542 260
-1492259,556

inbetalningséverskott

1817497,481
1817497,481

inbetalningsdverskott

1580232,889
1580232,889

-2774970
-3 724970

-2122 492
-3072492,444



Bilaga 6 — Arbetstider

Dagskift
Man — Tors
Fredag
Rast

Lunch
Mote
Stadning

Kvallskift
Man — Tors
Rast

Lunch
Mote

Nattskift

Sondag kvall-torsdag morgon
Torsdag kvéll-fredag morgon
Rast

Lunch

Dagskift
Mandag och onsdag
8,5 h arbetstid per dag

Lunch + rast + moten = 58 min per dag

05:30 — 14:00

05:30 — 14:48

12minx2

24min

10min

30 min (tisdag och torsdag)

13:48 — 22:54
12minx2 =24min
24min

10min

22:30 - 05:30
22:30 - 04:30
15minx2

18 min

EFFEKTIV ARBETSTID = 1020-116= 904 min
Total arbetstid som &r betald = 1020-48 = 972 min

Tisdag och torsdag
8,5 h arbetstid per dag

Lunch + rast + moten + stddning = 88 min per dag
EFFEKTIV ARBETSTID = 1020-176= 844 min
Total arbetstid som ar betald = 1020-48 = 972 min

Fredag
9,3 h arbetstid per dag

Lunch + rast + méten = 58 min per dag

EFFEKTIV ARBETSTID = 558-58= 500 min
Total arbetstid som &r betald = 558-24 = 534min

Kvéllsskift
Maéandag — torsdag

9,1 h arbetstid per dag = 2184 min

Lunch + rast + méten = 58 min per dag
EFFEKTIV ARBETSTID = 2184-232=1952 min
Total arbetstid som ar betald = 2184-96 = 2088 min



Effektiv arbetstid: 70 h per vecka.(14 h per dag)
Total arbetstid som ar betald: 4 566 min = 76,1 = 76 timmar och 6 minuter per vecka.
15,22 = 15 timmar och 13 minuter/dag

Nattskift

Sondag kvall-torsdag morgon

7 h arbetstid per dag

Lunch + rast + moten = 48 min per dag

EFFEKTIV ARBETSTID = 1680-192= 1488 min
Total arbetstid som ar betald = 1680-120 = 1560 min

Torsdag kvéll- fredag morgon

6 h arbetstid per dag

Lunch + rast + moten = 48 min per dag
EFFEKTIV ARBETSTID = 360-48= 312 min
Total arbetstid som &r betald = 360-30 = 330 min

Effektiv arbetstid: 30 h per vecka.(6 h per dag)
Total arbetstid som ar betald: 1890 min = 31,5 = 31 timmar och 30 minuter per vecka.
6,3 = 6 timmar och 18 minuter/dag



