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Forord

Vi som utfort examensarbetet hos Hellbergs Dorrar laser pa Maskiningenjorsprogrammet pa
Chalmers tekniska hdgskola med inriktning mot teknisk utveckling (180hp). Uppdraget
formedlades till oss via Miljobron (en ideell organisation som skapar kontakter mellan
studenter och naringslivet) och uppskattas vara 30hp sammanlagt, vilket ger 15hp per student.
Uppgiften tillkom genom att VVD:n, Daniel Jonasson pa Hellbergs Dérrar AB trodde att det
fanns stora mojligheter att minska kostnaden for emballeringsavdelningen och ansag att han
ville ha viss hjalp utifran for att optimera emballeringen. Nar vi borjade med uppgiften var
tanken att vi skulle komma med I6sningsforslag som skulle implementeras och eventuellt
justeras innan arbetet avslutades, vilket var motiverande. Vi skulle vilja tacka: Mats Alemyr,
examinatorn for arbetet, Daniel Jonasson for ett gott samarbete och dvriga anstallda pa
Hellbergs Dorrar som har hjalpt oss under projektets gang, framst Douglas pa
emballeringsavdelningen. Vi vill ocksa tacka Miljobron for en bra organisation.



Sammanfattning

Emballeringsprocessen hade sett likadan ut i manga ar pa Hellbergs Dorrar da VVD:n valde att
anlita oss. Anledningen till att de beh6vde hjélp var att emballeringen tog for lang tid och att
de misstankte att det var flera moment under processen som var onddiga. Dessutom fanns
planer pa en okad kapacitet vilket kravde mindre tidsatgang vid emballering for att hinna
emballera alla dorrar.

Projektet har gatt ut pa att komma med férslag pa nya emballagematerial och undersoka
alternativa tillvagagangssatt for att forkorta tidsatgangen vid emballeringen. Materialet som
anvandes till distanser var traklossar. Eftersom tré repade de fardiglackade dorrarna rullades
traklossarna for hand in i foamplast. Ett annat tidskravande moment som skulle undersdkas
var omlastningen av dorrarna vid emballeringsavdelningen. Vi har &ven undersokt
mojligheten att lasta ytterligare en pall pa hojden i lastbilen for att minska transportkostnaden.

Genom att byta ut de gamla distanserna mot traklossar som var inplastade i foam kunde ett
tidskravande moment elimineras. Dessutom andrades logistiken sa att omlastningsmomentet
eliminerades, vilket ledde till en kraftig minskning av tidsatgangen. Dessa forandringar ledde
till en minskad tidsatgang pa cirka 50 procent.



Summary

For many years the packing process had been unchanged at Hellbergs Dorrar until the CEO
decided to consult us. The reason for their decision to get help was that the packing took too
long time and they suspected parts of the process that didn’t fill any function. There were also
plans to expand the production volume and that demands less time lost in the process to be
able to pack all the doors.

The project has been too come up with new packing materials and alternative ways to
decrease the time spent on packing. The material used between the doors was wood blocks.
Since the blocks scratch the color painted doors they had to be wrapped in plastic foam.
Another time consuming activity to investigate was the internal transshipment of the doors.
We have also examined the possible to load one more pallet on top of the others to reduce
cost.

By changing the existing wood blocks to blocks already laminated with plastic foam, we
could eliminate one time consuming activity. In addition the logistic changed so the
transshipment got canceled, which led to another cut in time.

These changes led to reduction by 50 percent in time spending packing the doors.
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1. Inledning

Detta kapitel beskriver syftet med uppdraget och innehaller information om féretaget dar
uppdraget utfordes. I kapitlet foljer &ven vilka avgransningar som gjordes och vilka
fragestéllningarna var.

1.1 Bakgrund

Hellbergs Dorrar har sin verksamhet i Mellerud och tillverkar hogkvalitativa staldorrar, sa
som sékerhetsdorrar, branddorrar och skjutportar, for den nordiska marknaden. Sa gott som
alla dorrar de tillverkar séljs till aterforsaljare. Deras nisch ar att tillverka dorrar efter kundens
onskemal med avseende pa matt och att ha sa gott som 100 procent i leveranssakerhet. Cirka
80 procent av alla dorrar de tillverkar &r volymprodukter, som till exempel lagenhetsdorrar. |
dagslaget har foretaget cirka 35 anstallda och de flesta av dem har jobbat dar i manga ar.
Eftersom de flesta har jobbat dar sa lange kan de ha svart att se vad som behdver forbattras
och komma med nya l6sningar. Det kan vara darfor de har samma arbetssétt for att emballera
dorrarna nu som for 30 ar sen, enligt dem sjélva.

Hellbergs Dorrar har en tydlig miljoprofil. Produkterna ar kvalitetscertifierade och

uppfyller de miljokrav som finns men de vill garna forbattra sig ytterligare, dels fér miljon
och dels for att det ar ett forsaljningsargument. Foretagsledningen misstanker att dérrarna
overemballeras infor frakt och att arbetet kan effektiviseras sa att det blir mindre
tidskravande. Idag utfors emballeringen for hand med hjélp av en travers och en spikmaskin.
Emballaget bestar mestadels av tra och plast.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att forsoka eliminera momentet med att ki in distanserna mellan
dorrarna i skumplast samt minska tidsatgangen sa mycket som majligt for
emballeringsprocessen. Det ska dven undersokas om det gar att lasta mer pa lastbilsflaket.

1.3 Avgransningar

Avgransningarna som ar gjorda ar att arbetet endast skall innefatta arbetet ifran
monteringsstationen fram till att dorrarna star pa en pall, emballerade och klara for transport.
Med andra ord &r allt som har med ddrrarna att géra utanfor de specificerade stationerna
utanfor ramarna for uppgiften. Inga ekonomiska kalkyler skall goras och inte heller nagra
jamforelser mellan Hellbergs Dorrar och deras konkurrenter. Endast lagerdorrar kommer att
behandlas vilket utgor 80 procent av tillverkningen idag.



1.4 Precisering av fragestallningen
Fragorna som kommer behandlas i rapporten &r féljande

Hur manga pallar kan det lastas pa varandra pa lastbilsflaket?
Idag lastas det tva pallar pa varandra.

Gar det minska tidsatgangen for att emballera en pall med dérrar?
Emballeringsavdelningen ar idag en flaskhals i tillverkningen och det kan vara svart
att hinna fa alla dérrarna emballerade innan den planerade leveransen.

Finns det en distans som kan ersatta den befintliga distansen mellan dérrarna?
Ett identifierat problem av Hellbergs Dorrar sjalva r att de som jobbar med
emballeringen rullar in tréklossar i foamplast som sen anvénds som distanser mellan
ddrrarna. Momentet att rulla in traklossen vill de eliminera, darfér kommer det
undersokas om det finns en distans som de kan kdpa in och anvénda direkt utan
merarbete.



2. Teori

Kapitlet som foljer innehaller information om de olika materialen som testades och jamfordes.
Materialen som beskrivs &r olika forslag for att ersatta den ursprungliga traklossen (som idag
anvands som distans mellan dorrarna). | kapitlet beskrivs &ven verktygen som anvandes for
att forbattra flodet och for att fa ut produkter pa marknaden sa snabbt som majlig.

Utover att hitta en ny distans var det viktigt att fa flodet att fungera pa basta mojliga sétt.
Logistik, leveransservice, lager och ledtidsanalys var betydelsefulla i arbetet for att forbattra
flodet.

2.1 Material
Nedan foljer en beskrivning av de material som testades som erséttningsmaterial till
distanserna mellan dorrarna.

2.1.1 EPS

EPS star for expanderad Polystyren &r en styv skumplast som framstélls av solida kulor av
polystyren, bendmning i folkmun brukar vara frigolit. Under framstéllnigen sker en expansion
med hjélp av sma mangder Petangas som ar uppl6st i polystyren. Gasen expanderar nar den
utsatts for varme och med hjalp av strom bildas celler av EPS. Cellera far en volym som ar
cirka 40 ganger storre an de ursprungliga kulorna. Pa grund av den téta cellstrukturen far
materialet hog hallfasthet. EPS tillverkas av Polystyren som ar en ren och lattillverkad plast
(9). De mekaniska egenskaperna hos Polystyren forbattras avsevért genom att man blandat
materialet med Polybutaden. Eftersom densiteten &r lag blir materialet latthanterligt och pa
grund av en god aldershestandighet &r materialet motstandskraftigt mot mogelsvamp. EPS har
manga miljomassiga fordelar bland annat &r materialet helt fritt fran gifter och innehaller inga
naringsamnen sa inga svampar eller mikroorganismer kan véxa i materialet. Materialet kan
aven atervinnas pa flera olika satt, antingen kan materialet atervinnas direkt i nya produkter
eller s& kan energin vid forbranning tas till vara. Valet av atervinningsprocess baseras pa
tekniska, miljomassiga och ekonomiska aspekter. Det finns inga hélsorisker vid installation
och anvandning av EPS och materialet har genomgatt brandtester med ett bra resultat. EPS
anvands framst som isoleringsmaterial i vaggar, tak och golv och &r ett kostnadseffektivt och
lattanvant material (1).

2.1.2 Ethafoam

Ethafoam ar ett material som liknar ett hart skum och tillverkas av Polyeten. Materialet ar
flexibelt och latt samtidigt som det ar hallfast och motstandskraftigt mot krypning och
vibrationer. Ethafoam ar lattillverkat och produceras med hjélp av en paskyndad hardning
(9). Ethafoam tillverkas som tidigare namnt av Polyeten som funnits anda sedan 1933.
Polyeten &r ett enkelt plastmaterial med goda mdjligheterna att blanda med andra plaster for



att fa fram nya egenskaper. Polyeten ar ett tatt material som franskiljer vatten samtidigt som
det ar billigt och latt att producera och kan anvandas i hushallsforpackningar av plast.
Ethafoamplasten ar atervinningsbart eftersom det &r gjort av tvarbunden polyeten (2).

2.1.3 Wellpapp

Wellpapp &r ett material som ar gjort av tva papperslager med ett lager mellan de tva som ar
vagigt och skapar luftfickor som i profil paminner om en triangel. Papperslagerna i ytskiktet
tillverkas av langa fibrer vilket gor att den blir stark och seg och det vagiga papperet tillverkas
av korta fibrer for att bli styvare och mer motstandskraftig mot intryckning (4). De kraftigaste
wellpappmaterialen ar ett bra alternativ till plywood och tralador. Wellpappmaterialet har en
lag vikt och lagt pris samtidigt som det har en stor flexibilitet, 6vriga egenskaper ar
stotddmpande och isolerande mot varme (3).

2.1.4 Poros trifiberskiva

Poros trafiberskiva kallas dven for softboard och tillverkas av traflis eller span. Det ar en
skiva som &r solid av tramaterial. En softboard innehaller 93 procent tra och sju procent vatten
(5). Med en blétlaggning sonderdelas flisorna till fibrer, vilket ger langre fibrer &n mekanisk
sonderdelning. Langre fibrer leder till en 6kad hallfasthet. Tréet har ett naturligt bindemedel
som fungerar som lim. Tramassan formas och torkas i hdg varme for att sedan bilda pordsa
skivor. For att tillverka hardare skivor pressas tramassan under hogt tryck. Softboard &r ett bra
miljoval eftersom de ger mindre utslapp av formaldehyd &n vanligt trd. Formaldehyd &r ett
amne som finns i olika byggmaterial och kan ge irriterade 6gon och andningsvagar samt ar
cancerframkallande (7).

2.1.5 Foamplast

Foamplast kallas daven Cellpolyeten. Materialet tillverkas av polyeten med tvarbunden
mikrostruktur (se Ethafoam 2.1.2). Cellpolyeten &r ett bra miljoval eftersom det ar helt
atervinningsbart. Materialet har goda sttdampande egenskaper och &r aterfjadrande samtidigt
som det har en mjuk yta vilket minskar risken for repor. (8)



2.2 Logistik
Logistik kan forklaras genom ordet forflyttning av resurser i ett smart flode. Bland annat for
att minska kapitalbindningen genom minskade lager.

Logistikens mal ar att alla kunder skall fa produkterna som de har bestallt i ratt tid och pa ratt
plats utan att det ska bli for kostsamt. Oavsett om kunderna &r privatpersoner eller kdper in
varor till ett stort foretag sa finns det krav pa att kostnaden skall vara lag.

For att uppfylla en god logistik kravs en vél fungerande produktion, materialférsérjning och
distribution sam en god planering. Ovriga aktiviteter som raknas in i foretagets
logistikaktiviteter ar till exempel reservdelsstyrning och underhallsverksamhet. (9)

2.3 Leveransservice

Leveransservice betyder hur god férmaga ett foretag har att leverera en bestallning i tid.

Det gar mata leveransservice pa olika sétt bland annat hur stor del av alla ordrar som ar i tid
eller hur mycket en leverans skiljer sig ifran den bestéllda kvantiteten. Darfor ar det viktigt att
veta hur ett foretag har matt sin leveransservice nar de till exempel pastar att de har 95 procent
i leveransservice. Leveranssékerhet ar inte bara vikigt gentemot foretagets externa kunder, det
ar aven viktigt internt i foretaget mellan de olika avdelningarna. Nér ett foretag ska vélja en
aterforsaljare ar leveransservicen en mycket viktig faktor eftersom en Iag leveransservice
troligen kommer innebéra att de inte far bestallningen i tid eller i fel kvantitet (11).

2.4 Lager

Lager betyder att man sparar en viss mangd av nagot for att sakerhetsstélla att det finns nar
det efterfragas. Lagret kan bland annat vara fardiga produkter som skall till slutkund eller
halvfardiga produkter mellan stationer i ett tillverkande féretag som steg for steg foréadlas.

Forr sags lager som en garanti pa sakerhet och att manga produkter i lager var ett tecken pa ett
valfungerande foretag. | dag ses lagret som den storsta investeringen i tillgangar for de flesta
tillverkare och aterforséljare.

For att undvika att lagret kostar for mycket genom att det ar onddigt stort &r det vanligt att
produkterna klassificeras i tre olika klasser, varje klass talar om vilken tillgdnglighet det ska
vara pa produkterna under just den klassen. Faktorer som spelar in i vilken klass en viss
produkt far, ar vad det kostar foretaget om produkten tar slut eller vad produkten kostar att
lagerhalla. (9)



2.5 Ledtidsanalys

Att utfora en ledtidsanalys innebdr att analysera ett informations- eller materialfléde med
syftet att minska den totala flédestiden. En ledtidsanalys handlar till storsta delen om att hitta
alternativa lésningar och identifiera vad som har potential att minska tidsatgangen pa. Ledtid
ar den totala tiden som gar mellan att en bestallning gjorts till det att materialet anlander till
koparen. Tiden i flédet kan delas in i aktiv tid och passiv tid. Den aktiva tiden ar nar
aktiviteter som hojer produkten vérde utfors, till exempel maskinbearbetning eller montering.
Den passiva tiden ar tiden da inga aktiviteter sker, som till exempel nar produkter ligger i
lager. Den passiva tiden ar som regel betydligt langre an den aktiva och det &ar framst den
passiva tiden som behtéver minskas. Ofta & mer an 99 procent av den totala tiden passiv. (13)

2.6 Tidsstudier

Att utfora tidsstudier gar ut pa att ta reda pa hur lang tid olika moment tar hos en process och
bedéma om nagot behover effektiviseras och i sa fall vad. Det &r bra om momentet kan brytas
ner i mindre delar eftersom det da blir lattare att se var den storsta tidsgangen sker. Ju kortare
delar momenten kan delas in i desto battre ar det. En operatdr och en maskins olika moment
skall skiljas at samtidigt som oregelbundna och regelbundna moment skall separeras.

Arbetsmomenten kan dven delas in i konstanta eller varierade moment. De konstanta
momenten tar lika lang tid att utfora varje gang medan momenten som varierar tar olika lang
tid att utfora, beroende pa bland annat produkternas storlek och vikt. Det &r viktigt att matning
sker flera ganger pa samma arbetsmoment sa att den genomsnittliga tiden for momentet sedan
kan beréknas. (14)



3. Metod

Metoderna som anvénds for att genomfdra arbetet &r foljande:

3.1 Datainsamling

Datainsamlingen bérjade med att handledaren pa Hellbergs Dorrar gick igenom processen
fran monteringsavdelningen till att dorrarna var fardigemballerade. Skriftlig dokumentation
utfordes pa alla moment och bilder togs for att komplettera texten. Darefter diskuterades
processen med de som arbetar med den dagligen pa monterings- och emballeringsavdelningen
for att undvika att fa en partisk bild. For att samla in ytterligare data intervjuades en av
Hellbergs Dorrars aterforsaljare. Det stalldes éppna fragor om vad de tyckte var bra med
emballeringen samt vad de tyckte var mindre bra.

3.2 Tidsstudie

For att fa en klar bild Gver tidsatgangen vid emballeringen togs tiden for att emballera de
vanligaste dorrarna, dels for att kunna mata skillnaden fore och efter forbattringen var gjord,
samtidigt som det var en viktig del nér vi skulle identifiera vilka moment som var vérda att
forsoka minska tidsatgangen pa. Vi valde ocksa att mata tiden for likadana pallar flera ganger
for att fa fram en genomsnittlig tid.

Tidsmatningen borjar fran att pallen hamtas till dess att dorrarna ligger pa pallen, emballerade
och klara for transport.

3.3 Analys av data

Analysen utférdes genom att diskutera hela processen och ifragasatta alla moment och
I6sningar. Fragan som stélldes var om nagon losning eller nagot moment var onddigt. Nésta
fraga var om nagot moment eller ndgon 16sning kunde goras annorlunda for att spara tid eller
material och i sa fall hur. Inga &ndringar fick medfora ett samre skydd for dorrarna.



3.4 Arbetsgangen for att hitta och vélja en alternativ distans
Under foljade kapitel kommer tillvagagangssattet och metoderna som anvandes tas upp.

3.4.1 Bibliotekssokning

Vi valde att anvanda Chalmers databaser och testade oss fram pa bland annat databaserna
CSA Illumina och Scopus for att se var de basta traffarna patraffades. Sokstrangar som
anvandes var ersattningsmaterial for trd, transportlogistik, emballering vid transport och
emballeringsmaterial.

3.4.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen sammanfattar krav och énskemal pa den blivande I6sningen, det vill siga
vad distansen och emballeringen bor och ska. Onskemalen rangordnades med siffror fran ett
till fem, dar fem var viktigast. Det ar ett maste att kraven ska uppfyllas, det ar darfor de ej
rangordnades

3.4.3 Hitta aterforsiljare

For att hitta aterforsaljare borjade vi med att soka efter emballering pa Google.
Aterforsiljarna som hittades ringdes upp for att vi skulle kunna beskriva vad som soktes. Med
andra ord att vi var pa jakt efter en distans som skulle klara de identifierade kraven. Vi
fragade dven om de visste andra foretag som ocksa tillverkade material eller distanser som
skulle kunna anvandas i vart syfte. For att hitta en sa bra distans som majligt ringde vi till alla
foretag som skulle kunna salja distansen som efterfragades. Foretagen som hade distanser som
verkade bra bads att skicka prover for testning.

3.4.4 Testning av distanser

Distanserna kommer att provas praktiskt for hur latt de ger repor pa dorrarna, for att detta ska
ske pa ett satt som ger bra resultat kommer distanserna att gnidas mot dérren med samma
tryck, hastighet och rorelsemadnster. Distanserna kommer att testas bade pa grundlackade och
fardiglackade dorrar. FOr att méta resultatet av varje distans kommer den utsatta ytan
kontrolleras visuellt och bedémas efter om det blev nagra repor eller hur synliga reporna var.
Eftersom testet ar mycket hardare an det verkliga fallet kommer distanserna som ger svaga
repor eventuellt testas i en riktig leverans, for att undersoka om de kan vara lampliga att
anvanda i framtiden.

For att veta om materialet som distansen ar uppbyggd av klarar trycket som uppstar under en
transport berdknades detta matematiskt innan distansen provades under en verklig transport.



For att ta reda pa hur stort tryck distansen utsatts for under transporten pa lastbilsflaket sokte
Vi upp ett foretag som jobbade med att gora olika méatningar under transporter. Bland annat
accelerationsmétningar vilket var det som kravdes for att berdkna dorrarnas dynamiska vikt.

3.4.5 Distansval

Utifran testresultatet valdes en distans. Parametrar som paverkade valet av distansen som inte
finns med i testningen var pris och miljopaverkan.



4. Analys av den ursprungliga processen

Nedan kommer en beskrivning av den ursprungliga processen alltsa hur processen sag ut
innan den forbattrades. Beskrivningen borjar pa monteringen, dock efter att dorrarna ar
monterade. Anledningen till att beskrivningen borjar hér &r att Hellbergs Dorrar sjélva
misstankte att det fanns stor potential att tidseffektivisera arbetet hdr. Det ska ndmnas att de
idag tillverkar cirka 400 dorrar i veckan.

4.1 Beskrivning av den ursprungliga processen

Efter att dorrbladen &r monterade med dorrkarmen laggs cirka tio dérrar horisontellt pa en
internpall med hjalp av en travers, pa varje dorr laggs en trakloss i varje horn innan nasta dorr
laggs pa plats (se figur 4.1). Anledningen till att traklossarna laggs pa plats &r att det kravs
distanser mellan dorrarna annars skulle gangjarnen gora repor pa dérren som laggs ovanpa.

1

Figur 4.1 Visar tva dorrar med tréklossar som distanser pa en internpall.

Nar det ligger tio dorrar pa internpallen kors den till emballeringen dar den forvaras i ett
mindre lager innan det ar dags for emballering. Under emballeringen lyfts en dorr i taget ifran
internpallen till en externpall, alltsa en pall som skickas ivag till aterforsaljare. Mellan varije
dorr laggs ett isoleringskitt (se figur 4.2) som behdvs vid slutmontering av dorren. P& understa
dorren laggs tva isoleringskitt for att slippa ha ett kitt pa den dversta dorren, da det kittet
skulle riskeras att skadas under transporten.
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Figur 4.2 Visar hur ett isoleringskitt ser ut.

Mellan varje dorr laggs aven fyra traklossar och tva brador som forst rullas in i skumplast for
hand, klossarna placeras i hornen pa dorrbladet och bradorna tvars 6ver dérren (se figur 4.3).
Det &r detta arbetssétt som vi ifragasatt och kommer behandla i senare avsnitt.

Figur 4.3 Visar hur distanserna ligger mellan dérrarna i den ofdrbattrade processen.
11



Nasta steg ar att gora en ram av brador runt dérrarna. Bradorna spikas pa plats, darefter
spanns ett plastband runt varje ram for att skapa tryck pa dérrarna och minska risken for att
dorrarna ska glida pa varandra under transporten. Over dérrarna laggs en plastfilm som halls
pa plats av strackplast som rullas ut runt ramen enligt figur 4.4. For att fa en béttre bild 6ver
flodet (se figur 4.5).
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Figur 4.4 Har ar dorrarna emballerade och redo att transporteras, den spikade ramen runt
dorrarna lyser igenom plasten.

Nar allt ovanstaende ar genomfort ar dorrarna fardigemballerade. Det ska noteras att nar
dorrarna ar grundlackerade kl&s inte distanserna in i foamplast, 70 procent av dérrarna som
tillverkas &r endast grundlackerade.

Det ska &ven namnas att 20 procent av dorrarna ar specialbestallda i olika storlekar. De
specialbestéllda dérrarna maste emballeras pa ett speciellt satt dar de bland annat byggs in for
att hallas pa plats under transporten, detta gors for att det ofta skiljer mycket i storlek mellan
de specialbestéllda dérrarna som skall ligga pa samma pall. Eftersom dessa dorrar utgor en
liten del av produktionen och ar svara att emballera anses det vara for komplicerar att minska
tidsatgangen for dem. Dér av beskrivs inte arbetssattet att emballera dem. Enligt
avgrénsningarna ska dessa dorrar ej behandlas.
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Figur 4.5 Visar hur det ursprungliga materialflédet ser ut och var de olika komponenterna
tillkommer, figurens syfte ar att sammanfatta det ovanstaende. Till exempel ser vi att dorrar
och klossar laggs pa en internpall pa monteringsavdelningen som sedan kommer till
emballeringsavdelningen dar bland annat brador och isolering tillkommer pa pallen. Det
viktigaste att notera ar att det sker en omlastning av dérrarna pa emballeringsavdelningen
fran internpallen till externpallen.

4.2 Styrkor med den ursprungliga processen

Styrkorna med det ursprungliga emballaget och den ursprungliga emballeringsprocessen ar att
de emballerade dorrarna star emot de olika véaderlag som dorrarna kan utséttas for. Vilket
manga kunder ser som mycket positivt eftersom de séllan har méjligheten att lata dérrarna sta
inomhus (kunder sdsom PEAB, som koper manga dorrar samtidigt till stora husbyggen). Det
uppstar aven sa gott som aldrig nagra skador som kan relateras till transporten pa dorrarna
enligt en intervju med Hakan Johansson pa Hellbergs Staldorrar AB som &r en av de storsta
aterforséljarna. En annan styrka ar att dagens emballeringsprocess ar inarbetad och de
anstallda kanner sig trygga med deras arbetsuppgifter.
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4.3 Svagheter med den ursprungliga processen

Den storsta svagheten ar att det tar for lang tid att emballera dérrarna. Om det uppstod
forseningar tidigare i produktflodet blev det mycket svart och stressigt att hinna emballera alla
dorrarna for att halla veckoplaneringen. Ytterligare en svaghet var att traklossarna rullas in for
hand i plastfilm vilket kdnns omotiverande for de anstéllda samt dven att det tar tid. Sjalvklart
ar aven lagret som finns vid emballeringen en svaghet eftersom det binder kapital samt
forlanger genomloppstiden for dorrarna.

4.4 Asikter och 6nskemal ifran aterférséaljarna

| intervju med en av Hellbergs dorrars storsta aterforsaljare (Hellbergs Staldorrar AB) framgar
foljande asikter och onskemal pa forbattringar. Fordelarna som de upplever i nulaget ar att
emballaget star emot vadret bra och de vill inte att plasten runt dorrarna minskas. De &r néjda
med leveranssakerheten.

De skulle gérna se en kortare ledtid eftersom cirka 50 procent av alla dorrarna de séljer inte
finns i lager utan maste bestélla av Hellbergs dorrar, vilket ledet till att kunden far vénta i fem
veckor. Dessutom skulle kortare ledtider kunna medfora att aterforsaljaren skulle klara sig
med ett mindre lager av dorrar. Detta skulle minska deras kapitalbindning vilket sjalvklart
skulle vara ett starkt argument att fortsétta kopa sina dérrar av Hellbergs Dérrar AB.

Aterforsaljarna upplever att den vanligaste defekten som uppstér vid leverans ar att spikar
som sticker ut ifran pallen som dérrarna ligger pa repar lacken pa dorrarna. En repad dorr far
de antingen skicka tillbaka till Hellbergs dorrar eller séljas till reducerat pris, ibland gar det
Aven att tgarda med battringsfarg pa plats. Aterforsaljaren upplever aven att det ar onodigt
manga repor pa dorrarna som de misstanker uppstar pa grund av hanteringen pa fabriken,
eftersom de kan konstatera att vissa repor inte kommer ifran transporten. Ett krav som de
staller &r att det inte far lastas mer &an fem dorrar per pall eftersom det skulle bli for
oergonomiskt att lasta av dorrarna ifran pallen. Avlastningen utan hjalpmedel av travers eller
liknande. Sjalvklart 6nskar de att emballaget ska vara sa miljovanligt som majligt. Utifran
dessa krav och énskemal sammanstalldes en tabell (se bilaga 4).

4.5 Resultat av tidsstudier pa den ursprungliga processen

Det visade sig att de lackerade dérrarna var de som tog langst tid att emballera, da dessa
dorrar emballeras maste distanserna klas in i foamplast for att inte riskera att ge repor pa
dorrarna. Till de grundlackerade ddrrarna anvandes distansen utan att forst klas in i foamplast
och eftersom det blir ett moment mindre att gora vid de grundlackade dérrarna tog det ocksa
kortast tid att emballera dem.

Tidsatgangen for att emballera ett kolli grundlackerade dorrar visade sig i genomsnitt vara 22
minuter och vid fardiglackade dorrar 28,5 minuter. Ett kolli &r fem dorrar pa en pall. For att
se samtliga tider se bilaga 2.
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5. Losningsforslag och utvardering av forslagen
Under detta kapitel foljer tillvagagangssattet for att komma fram till olika l6sningsforslag och
utvérdera dem.

5.1 Framtagna idéer hur forbéattring kan ske av processen

Utifran hur den oforbéttrade processen sag ut identifierade vi mojliga forbattringsatgarder
med emballeringsprocessen. For att eliminera det onddiga arbetet med att plasta in distanserna
kom forslaget att vi skulle kdpa in specialanpassade distanser som kunde placeras direkt
mellan dérrarna. For att minska tidsatgangen/kostnaderna for emballeringen foreslogs att byta
ut internpallarna pa monteringsavdelningen mot externpallar som kan skickas direkt till deras
aterforsaljare och pa sa satt slippa lasta om dorrarna till en annan pall pa
emballeringsavdelningen. For att mojliggora detta maste tidigare namnda specialdistansen tas
fram eftersom det inte finns plats for arbetarna pa monteringsavdelningen att plasta traklossar.
Darefter uppkom fragestallningen om det gick att lasta fler dorrar pa en och samma pall an
fem som de gjorde i den ursprungliga processen. Eftersom manga intressenter sdsom
aterforsaljarna och snickarna som satte upp dérrarna ville att det maximalt skulle lastas fem
dorrar per pall, kom forslaget att de skulle fortsétta lasta fem dorrar per pall. Istéllet
upptacktes mojligheten att lasta tre pallar pa varandra pa lastbilsflaket, eftersom det i den
ursprungliga processen endast lastades tva pallar pa varandra. Det fanns plats for ytterligare
en pall uppe pa de tva forsta. Pa sa satt skulle det fa plats fler dorrar per lastbil, vilket var en
del av projektets fragestéllningar.

5.2 Erséttningsdistans

Sokandet efter ett ersattningsmaterial till distanserna paborjades i bibliotekets databaser. Det
visade sig sedan att detta inte gav nagot resultat sa sokandet dvergick till att soka pd Google
efter aterforsaljare av emballeringsmaterial. Sokningen gav flera aterforséljare men vid
narmare inblick av deras utbud fanns det séllan ndgot material eller I6sning som klarade vara
krav att bade klara hogt tryck och inte ge repor pa dérrarna. Darfor vergick sokandet mer och
mer efter foretag som kunde erbjuda specialanpassade l6sningar. Foretagen Juneemballage
och Pronord visade sig erbjuda distanser som var vérda att testa. Darfor bestélldes ett par
distanser for utvérdering.

5.3 Krav pa ersattningsdistansen

Vid nedbrytning av kraven fran kravspecifikationen (se bilaga 4) togs kraven pa distansen
fram. Malet var bland annat att minska antalet distanser per dorr. Darfor foreslogs det att byta
ut de sex distanserna mot fyra distanser mellan varje dorr med matten 400x50x45 mm
[LxBxH]. Mattet skulle leda till en kloss som var latthanterlig samt att den gav ett tillrackligt
stort spel mellan dorrarna. Eftersom det skulle bli andringar i materialflodet behdvde mattet
mellan dorrarna bli sa stort att det i efterhand skulle kunna ga sticka in isoleringskitten i
glipan mellan dérrarna. Da malet ar att ha ytterligare en pall pa hojden pa lastbilsflaket blir
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den statiska vikten som de understa distanserna kommer utsattas for 1260 kilo, da det ar de
tyngsta dérrarna som véger 90 kilo styck. For att rakna ut den totala vikten som kan uppsta pa
de understa distanserna under transport maste bade statisk och dynamisk vikt vara med i
berdkningen. For att ta reda pa hur stor den dynamiska vikten kan bli intervjuades Svenolof
Olsson (15) fran Mobitron AB som har erfarenhet av att méata hur stora krafter som uppstar pa
ett lastbilsflak, enligt honom skulle vi anta att 1,5 ganger egenkroppsvikten kan uppsta,
inklusive sakerhetsmarginal. Utfors denna berdkning framgar det att de understa distanserna
tillsammans maste klara en belastning pa ca 3150 kilo (se bilaga 3.2 for berakning).

For att tala det 6kade trycket som uppstar pa grund av farre distanser och dar med minskad
tryckarea, var varje distans tvungen att tala minst 437,5KPa (se bilaga 3.1 for berakning),
beraknat pa tryckytan 400x45 mm [LxB]. Figur 5.1 nedan visar hur trycket kommer fordelas
pa klossen. Ytan med hogst tryck ar den som ar rodmarkerad pa bilden, trots att klossen ar 80
mm bred som pa bilden kommer endast 45 mm av bredden kunna ta upp tryck pa grund att
dorrkarmen endast ar 45 mm bred och det &r den som kommer vila mot distansen enligt figur
5.2. Den figuren visar aven hur dorrens stalkonstruktion tar upp tryckbelastningen som
uppstar, dels via karmen men mestadels via en forstarkning som sitter i karmen pa sex punkter
(figur 5.3), det ar dar distansen kommer placeras for att dorrkarmen i sig inte ar sa stark att
den klarar tryckbelastningen som uppstar dock kommer ingen distans placeras pa
forstarkningen i mitten (se figur 5.2). For att minska trycket per areaenhet maste distansen 6ka
i 1angd, 6kas dess bredd minskas inte trycket. Ovriga krav pa klossen ror dess yta som inte far
vara sa pass grov att dorrarna erhaller repor, de fardiglackerade dorrarna ar kansligast. Darfor
maste klossen i sig ha sadana egenskaper sa att den inte ger repor alternativt vara kladd i ett
material som skyddar dorren ifran klossens harda ytor.

[mim]

45

80
I

15

Figur 5.1 Visar hur trycket uppstar pa distansen. Den streckade ytan visar att det ar dar
kontakt uppstar med dorren. De svarta stracken ar i kontakt med dorrbladet och de roda
stracken med dorrkarmen. Om distansen ar 80 mm bred som pa bilden kommer endast 45 mm
av bredden att kunna uppta tryck ifran dérrkarmen.
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Anledningen till att hojden pa distansen okades till 45mm var att det skulle ga skjuta in
isoleringskittet mellan dorrarna i efterhand. Eftersom omlastningsmomentet skulle elimineras
och det var vid omlastningen som isoleringskittet normalt lades pa plats mellan dérrarna.
Samtidigt kunde inte isoleringskittet laggas pa plats vid monteringsavdelningen pa grund av
plastbrist pa avdelningen.

Det ska namnas att alla berakningar &r gjorda pa grunden att det lastas tre pallar pa héjden
under lastbilstransporten.

Figur 5.2 Visar att kontaktytan som upptar tryck ar 45 mm bred pa den sidan av distansen
dar dorrkarmen har kontakt. Andra sidan pa distansen har kontakt med dorrbladet. Dar ar
kontaktytan lika stor som distansens yta. De streckade strecken ar dérrkarmen i profil och de
heldragna, rektanguldra stracken ar forstarkningen.
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Figur 5.3 Visar forstarkningen som sitter i karmen (roda rektangeln i foregaende bild)

5.4 Testning for att vardera distanserna

For att komma fram till vilka/vilken distans som klarade kraven som anvéndes forst och
framst berakningar. Detta for att vara saker pa att distanserna inte skulle deformeras pa grund
av trycket av dorrarna. Eftersom det inte fanns en 6vre grans pa hur stora distanserna kunde
vara, fanns det inte heller ett gransvarde for hur mycket tryck den minst maste klara innan
deformation uppstar. Pa grund av att om ytan som utsatts for tryck kar, minskar trycket. Nar
det var sakerhetsstallt att varje specifik distans klarade trycket som uppstod pa den provades
distanserna praktiskt genom att tryckas och ”gnuggas” mot ytan pa dorren for att se om dorren
erholl repor, eftersom testet skulle vara sa rattvist som majligt efterstavades att varje distans
skulle testas pd samma satt med samma tryck och sa vidare. De klossar som hade en tendens
att ge tydliga repor pa dorren kasserades omgaende eftersom det var ett krav att dorren inte
skulle skadas under transporten. Nasta steg i provningen var att testa klossen i ett verkligt fall
genom att anvanda den under en verklig dorrtransport for att sedan kontrollera om dérren och
distansen var oskadd. Distanserna som &ven klarade denna uppgift skulle kunna anvandas som
en permanent I6sning. For att valja den bast lampade fanns det ytterligare tva parametrar att
vaga mellan, pris och miljopaverkan. Hellbergs ville ha en sa billig distans som mgjligt med
minsta mojliga miljopaverkan.
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5.5 Forslag pa distanser

Nedan foljer forslag pa olika distanser som det tagits fram prover pa, for att utvardering skall
kunna genomforas. Vid vissa distanser star foretaget som tillverkar dem inom parantes. For att
fa en snabb dverblick dver distanserna se tabell 5.1.

5.5.1 EPS - S400MX (Sundolitt)

En distans som &r gjord helt och hallet av EPS-plast. Materialet klarar tryck upp till 400 KPa
och har en densitet pa ca 50 kilo per kubikmeter. Matten som testades var 200x80x45 mm
[LxBxH]. Fordelarna med EPS-distansen ar att den ar billig, 1ag vikt och ett bra miljéval.
Nackdelarna &r att den har formagan att ge svagt synliga repor pa den fardiglackade dorren.
Dock uppstar inga repor pa den grundlackade dérren vilket gor att detta alternativ endast gar
att anvanda pa grundlackade dorrar.

5.5.2 Ethafoam

En distans som &r solid av materialet ethafoam. Vid reptestet erhélls det kraftiga repor pa den
fardiglackade dorren och synliga repor pa den grundlackade dorren. Detta gjorde att klossen
inte gick vidare i testningen.

5.5.3 Foambekliddd welldyna (Juneemballage)

Denna distans var gjord av wellpapplager som var ihop limmade. Pa de Gvre och undre
kontaktytorna var det limmat foamplast for att inte pappersfibrerna skulle repa dorren. En
nackdel var att ena sidan av distansen kommer i kontakt med dérrkarmen. Eftersom den ytan
inte var kladd i foamplast fanns det en risk for repor. Samtidigt skulle distansen bli
ekonomiskt ohallbar om den ytan ocksa skulle klas med foam. Enligt en provrapport som
erholls ifran aterforsaljaren av klossen skulle den klara 1620 kg vilket motsvarar 795 KPa
(se bilaga 1). Vid reptestet erholls inga repor pa den grundlackade dorren, dock uppstod
knappt synliga repor pa den fardiglackade.

5.5.4 Foambekladd traskiva (Pronord)

Denna distans var gjord av en pords trafiberskiva med héjden 45 mm som kapades i de
onskade matten 400x50 mm [LxB]. Innan den kapas upp limmas det pa en foamplastfilm. Vid
reptestet erh6lls samma resultat som den foambekladda welldynan, eftersom bada hade
samma material i kontaktytan (foamplast). Inget exakt matt finns for hur mycket tryck den
klarar, dock uppskattas den klara minst 35 procent av vad en grantraskiva klarar vilket ger
ungerfor 2450 KPa. Den beskrivna distansen skulle kosta cirka 4,50 kronor av nd&mnd
aterforsaljare.

5.5.5 Foambekladd trikloss

En tréakloss med matten 400x80x45 mm [LxBxH] som &r kladd med foamplast. Vid reptestet
erholls samma resultat som de 6viga foambekladda I6sningarna gav. Alltsa knappt synliga
repor pa den fardiglackade dorren och inga synliga repor pa den grundlackade.
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Att tanka pa ar att testet som utfordes for att undersoka om distansen ger repor ar extremt om
man jamfor med de verkliga forhallanden som uppstar under transporten. Alltsa trots att det
gick framkalla repor av de foambekladda distanserna pa en fardiglackad dorr testades det fram
att det inte uppstod nagra repor vid de verkliga forhallanden som uppstar pa en transport.

Tabell 5.1 Ger en snabb 6verblick dver de olika distansernas egenskaper, eftersom Ethafoam
kasserades samlades inte évriga data in om det materialet.

Distans Pris Tryckhall | Miljopaverkan Ytan
-fasthet

EPS - 1:96 SEK | 400 KPa Liten, dock framstalls Klarar grundlackade

S400MX det ifrdn olja dorrar

Ethafoam - 900 KPa - Kasserad

Foambekladd | Cirka 5 795 KPa Liten, kort Klarar alla dorrar,

welldyna SEK transportstracka dock risk for repor
eller marken pa
dorrkarmen

Foambekladd | 4:50 SEK | 2200 KPa Liten, kort Klarar alla dorrar

traskiva (uppskattat) | transportstracka

Foambekladd | Cirka 2 7000 KPa Liten, valdigt kort Klarar alla dorrar

trakloss SEK transportstracka

5.6 Val och modifiering av distans
Distansen som valdes var den foambekladda traklossen med motiveringen att den var
billigast, bra for miljon, kops av en lokal aterforsaljare och att den klarar hogst tryck.

Andringarna som gjordes pa den var endast matten. For att 6ka stabiliteten p& klossen nar den
laggs pa plats och minska precisionskraven nar nasta dorr laggs pa valdes det att byta ut den
gamla bredden pa 50 mm mot 80 mm och byta ut langden 400 mm mot 240 mm. Hojden pa
45 mm valdes att behllas. Dessa dndringar ger ett teoretiskt maxtryck pa 729,2 KPa (se
bilaga 3.3) och en mer latthanterlig distans.
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6. Forbattringar i logistiken

For att eliminera momentet nar dorrarna lastas om fran internpallen till externpallen lastas
dorrarna pa externpallen redan vid monteringsavdelningen, med den foambekladda traklossen
som distans enligt figur 6.1. Detta leder till att de enda momenten som finns kvar att géra nar
pallen kommer emballeringsavdelningen ar att lagga isoleringen pa plats genom att sticka in
dem mellan dérrarna (se figur 6.3), spika fast ramen runt dérrarna, lagga pa plastfilmen och
plast in med strackfilm. Eftersom omlastningsmomentet forsvunnit tack vare att rétt pall och
ratt distanser anvands fran borjan ger detta en stark minskning av tidsatgangen. Detta ger
foljande materialflode enligt figur 6.2.

Figur 6.1 Visar de nya distanserna som laggs pa plats pa monteringsavdelningen.
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Figur 6.2 Visar hur det nya materialflodet ser ut, det skiljer inte speciellt mycket ifran det
ursprungliga flodet dock ska det noteras att det i detta flode inte finns nagot
omlastningsmoment. Figuren visar aven var de olika komponenterna tillkommer.
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Figur 6.3 Visar hur isoleringskittet placeras mellan dorrarna pa emballeringsavdelningen
med det nya flodet och de nya distansarna.
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7. Resultat av forandringen

Vid en testkorning av det nya materialflodet tillsammans med den foambekl&dda traklossen
uppmattes en total emballeringstid pa 14 minuter. Det méttes endast pa en pall vilket gor att
det kan vara en missvisande tid. Samtidigt kommer det med all sdkerhet inte bli langre
tidsatgang nar det ar inarbetet. | jamforelse med genomsnittstiden pa 28,5 minuter for att
emballera en pall fardiglackade dorrar med det ursprungliga materialflodet &r det en mycket
positiv forandring. Det leder till en tidsminskning pa 14,5 minuter vilket motsvarar en
tidsminskning pa cirka 50 procent for att emballera fardiglackade dorrar. Tidsminskningen for
att emballera grundlackade dorrar blir 7,5 minut vilket motsvarar en tidsminskning pa cirka
35 procent. Totalt for hela emballeringsavdelningen minskas tidsatgangen med cirka 30
procent, da &r de specialbestéllda dérrarna som var utanfor avgransningarna medraknade.
Utan dem medréknade blir tidsminskningen cirka 43 procent.

Svaret pa om det fanns en distans som kunde ersatta den befintliga ar att det gjorde det,
visserligen ar den gjord av samma material pa samma satt fast med andra matt. Eftersom vi
minskade antalet distanser samtidigt som distanserna blev strre minskade tidsatgangen, dock
blev forandringen i massa forsumbar. Vilket ledde till att férandringen i miljopaverkan ocksa
blev forsumbar.
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8. Slutsats

Under detta kapitel foljer en utvardering for uppgiften att minska tidsatgangen for
emballeringsprocessen.

De nya distanserna tillsammans med det nya materialflodet gav mycket bra resultat,
flaskhalsen vid emballeringsavdelningen ar eliminerad och flédet kan 6kas betydligt. Vilket ar
mycket betydande i en framtida konjunkturuppgang.

Uppgiften att undersdka om det gar lasta fler pallar pa hojden pa lastbilsflaket har behandlats i
den man att distanserna klarar av trycket som uppstar om det stélls tre pallar med dorrar pa
varandra. Det ar antaget att dérren kommer klara trycket som uppstar. Sa rent teoretiskt borde
det inte vara nagra problem och darfor rekommenderar vi Hellbergs Dorrar AB att testa lasta
tre pallar pa héjden och félja upp transporten for att se om allt gick bra. Det enda som rent
praktiskt kan handa ar att det blir for ostabilt och valter, men eftersom pallarna spanns fast pa
flaket &r risken minimal.

Skillnaden i miljopaverkan &r inte métt eller beraknad. Skillnaden inne pa fabriken borde vara
att det blir nagot lagre elférbrukning pa grund av att omlastningsmomentet utfordes med hjalp
av travers som gick pa el och det momentet ar eliminerat. Vart tips till Hellbergs Dorrar ar att
de ska borja lasta tre pallar pa hojden pa lastbilsflaket, satts detta i kraft kommer de troligen
att minska antalet lastbilar med en tredjedel fér samma méngd last. Vilket skulle leda till en
minskad miljopaverkan.

Tyvarr mattes resultatet av forandringarna i sista stund pa grund av en forsenad leverans av
distanserna, detta ledde till att vi endast hann méta tidsminskningen pa en pall. Vi énskar att
det hade hunnits mata pa fler pallar for sakrare data. Det identifierades ett par sakar som
direkt kunde forbattras till nasta gang en pall ska emballeras, till exempel placeringen pa
pallen med isoleringskitten. Dessa férandringar samt en inarbetning av processen skulle
troligtvis leda till en mycket storre tidsminskning av processen.
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10. Bilagor

Bilaga 1

Provningsrapport

Tillverkare June Emballage

Kund Hellbergsdorrar AB

Bestéllare Patrik Johansson

Beskrivning Belastningstest av welldyna stod ca 400x50x45 uppbyggd av flera

ihop limmade wellskivor staende well med limmat topp och botten
ark med plast skum .

Resultat 15,9 kN (1620 kg) ett forsta brott syntes vid cirka 225 kg beroende pa
att topparket och botten arket tryckets ihop forst ca 5 mm.
Ovanstande ger dynan ett framréaknat brottvarde for tryck pa 795
KPa

Prov inkom 2011-05-10

Jonkoping 2011-05-10
Stora Enso Packaging
Laboratoriet

Lars Eriksson
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Bilaga 2

Tidmatning

Tiden det tog for en person att emballera ett kolli grundlackerade dérrar, alltsa fem stycken
dérrar. Matningen gjordes tre ganger under samma forhallanden. Forsta matningen visade att
det tog 20 minuter, andra méatningen visade 25 minuter och den sista visade att det tog 21
minuter.

Nésta steg var att mata tiden det tog for en person att emballera ett kolli fardiglackerade
dérrar. Denna matning gjordes tva ganger. Den forsta matningen visade 27 minuter och den
andra visade 30 minuter.
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Bilaga 3

Bilaga 3.1

Vikt som kan uppsta = 3150 kg (statisk plus dynamisk)
Yta som tryckbeldggs = 0,4*0,045*4 = 0,072 m"2
3150/0,072=43750 kg/m”2

43750KG/m”"2 = 437,5KPa

Bilaga 3.2

Den tyngsta lagerddrren vager 90 kg
Vikt pa understa distanserna: (14*90)+(14*90*1,5)=3150 kilo
(statiska vikten) + (dynamiska vikten) = 3150 kilo

Bilaga 3.3

Vikt som kan uppsta = 3150 kg (statisk plus dynamisk)
Total tryckbelagd yta = 0,24*0,045*4 = 0,0432 m"2
3150/0,0432 = 72916,6 kg/m”"2 = 729,2 KPa
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Bilaga 4

Utifran Hellbergs Dorrar AB och deras aterforsaljare samt rent praktiska krav som stélls.

Notera att kraven ej ar podngsatta eftersom de ar krav och skall uppfyllas.

Kravspecifikation pa emballaget

Beddmning
Nr | Kriteriebeskrivning \ 51413 |21
Krav
1 Emballeringen skall ej vara
overdimensionerad eller [amna
overdimensionerat tomrum mellan dorrarna
2 Emballeringen skall vara tidseffektiv
3 Ddrrisoleringen skall kunna paketeras med
ddrrarna.
Onskemal
1 Emballeringsprocessen bor vara sa billig .
som mojligt
3 Emballeringen bor vara sa pass bra att .
dorrarna skyddas fran regn och smuts
4 Emballeringen bor eliminera risken for att .
repor och skador pa dorrarna uppstar under
transport
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