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Forord
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till var handledare pa Chalmers, Andreas Hagen vid institutionen for teknikens ekonomi och
organisation, var handledare pa Bror Tong6 AB, Anders Bennersten samt alla andra anstéllda
paBror Tongo AB for det fina sammarbetet.

Slutliggen vill vi dnska Bror Tong 0 AB lyckatill med det fortsatta effektiviseringsarbetet
samt allal&sare en trevlig lasning.

Goteborg, Mg 2012

Thomas Ericsson

Fredrik Rahm



Sammanfattning

Bror Tong0 AB & en mekanisk verkstad med produktion inom skérande bearbetning.
Foretaget har 95 anstédllda och levererar ungefar 700 000 artiklar érligen. Kunderna finns
framst inom fordonsindustrin.

Foretagets verkstad & uppdelad i olika avdelningar dar produktion av olika produkter sker.
De flesta av avdelningarnatillverkar stora serier av kontinuerligt aterkommande produkter
men det finns &ven en specialavdelning dar mindre serier av specialbestéllda produkter
tillverkas. Utover detta finns ett matrum och en packavdelning i verkstaden samt ett kallager i
anslutning till verkstaden.

| dagslaget skéts huvuddelen av ala transporter mellan de olika avdelningarna och kallagret
av verkstadens operatorer. Detta innebar ett avbrytande moment for operatdrerna da de maste
lamna sina maskiner varje gang de ska transportera material till eller fran avdelningen. Pa
vissa avdelningar forekommer aven en ansenlig mangd intern material hantering som tar tid
fran operatOrernas dvriga uppgifter.

Som ett led i effektiviseringsarbetet pa Bror Tonsjo AB har vi studerat den materialhantering
som idag utfors av operatdrerna. Vi har samlat in data och tagit fram férslag som vi har
analyserat for att hitta alternativa l6sningar till dagens arbetssétt. Malet har varit att frigoratid
fran operatorerna som de istédllet kan lagga pa mer vardeadderande aktiviteter i produktionen.

Som forslag till forandring av materialhanteringen har vi arbetat fram tva stycken alternativ
for foretaget att arbeta vidare med. Ett av alternativen innefattar en ny tjanst i form av en
material hanterare som skoter transporterna av ramaterial och fardiga produkter mellan
avdelningarna och kallagret. Detta alternativ frigor mest tid fran operatGrerna men innebar en
extrakostnad i och med den nya tjansten. Denna kostnad maste véagas mot de besparingar som
kan goras pa béttre kvalitet och minskning av dvertidsarbete som borde kunna astadkommas
da operatorerna far mer tid vid maskinerna och mindre att tanka pa

Det andra alternativet innebar endast optimeringar av det befintliga
materialhanteringssystemet. Detta alternativ innebar sdledes att operatrerna aven i
fortséttningen maste sk6ta huvuddelen av transporternai verkstaden men pa ett mer effektivt
Sétt.



Summary

Bror Tongd AB isamechanical engineering workshop whit focus in metal cutting. The
company has 95 employees and delivers about 700 000 articles per year. The costumers are
mainly in the automotive industry.

The company of issues workshop is divided into different departments where the production
of the different articles are located. The major part of the departments manufacture large
batches of continuously recurring products, but there is also a special department that
manufactures smaller batches of customized products. Besides thisthereisalso a
measurement room and a packing department in the workshop and a cold storage in
connection with the workshop.

In the current situation the transports of material between the different departments and the
cold storage is carried out by the workshops operators. This makes an interruption in the
current work for the operators when they have to leave their machines every time they have to
retrieve or drop material. In some of the departments there is also a considerable amount of
internal transport within the department that takes time from the operators other duties.

As apart of the efficiency work at Bror Tong0 we have studied the material handling
performed by the operators. We have collected data and drafted a proposal that we have
analyzed to find alternative solutions to today's working. The goal has been too free up time
from the operators so that they can concentrate on more value adding choresin the
production.

We have made two aternative proportions how to change the current material handling for
the company to then work on with. One of the alternatives includes a new service in form of a
material handler who isin charge of the transportation of materials in the workshop. This
alternative frees the most time from the operators but is also an additional cost. This cost must
be evaluated against the savings that can be done on improving quality and reducing overtime
that should be accomplished as operators get more time at the machines and less to think
about.

The second alternative includes only an optimization of the current material handling system.
This means that the operators in the future still have to handle the most of the transports in the
workshop by themselves, but in a more efficient way .
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1. Inledning
| det har kapitlet beskrivs bakgrund, syfte, precisering av fragestallning samt avgransningar
for vart arbete.

1.1 Bakgrund

Utnyttjandegraden pa maskiner i en mekanisk verkstad ar valdigt viktig for |onsamheten.
Darfor &r det onodigt att operatorer till maskinerna skall skéta flertalet sysslor runt
maskincellerna vilket ger eller kan ge upphov till driftsstop i maskinen. Sedan kan
resursutnyttjandet av operatrernas kompetens i manga fall slésas bort pa enklare uppgifter.
Enligt Par Dahlgvist (1997) var traditionel It satt manuell materialhantering en av de
vanligaste aktiviteterna pa ett producerande foretag, speciellt da mindre foretag. Genom att
omfordela operatérernas tid och pa sa sétt frigora resurser kan operatorernaégnaall sin tid at
sin huvudsyssa vilket kan ge en hogre utnyttjandegrad av maskinerna,

| detta examensarbete har en fallstudie om material hanteringen genomforts pa Bror Tong6
AB som & en mekanisk verkstad belagen i Kode norr om Goteborg. De har 95 anstéllda och
levererar ungefar 700 000 artiklar arligen. Deras huvudsyssla & skérande bearbetning i stora
partier men de erbjuder &en kundorderanpassade arbeten i mindre partier. Deras kunder finns
framst inom fordonsindustrin. Bror Tonsjo &r ett bra foretag att utféra studien pa eftersom de
har en blandad produktion, med méanga olika produktionssystem sd att studien blir sa bred
som majligt. Verkstaden bestar av ett antal olika avdelningar som i sin tur har ett antal olika
produktionsceller vilkai stor man & automatiserade. Se figur 1.1. Cellerna bemannas av
operatorer vars huvuduppgift ar att skéta maskinernai cellen.

Kallager
och forrad

Kap
wfﬁka;mtarlgd

Special Blandat
—_—————— |

Figur 1.1 Oversiktshild Gver verkstaden



| nuldget sd hanteras dven all materialhantering till cellernaav operatorerna sjdva. Detta
innebar att de skall hamta amnen till maskinen palagret samt packa och |amnafardiga
produkter i lagret vilket ligger i anslutning till verkstaden. L agerlogistiken skots av en egen
enhet. Operattrerna har idag ingen standard for hur material hanteringen skall skétas sa detta
kan delvis ske undertiden maskinen star stilla eftersom andra arbetsuppgifter och

material hanteringen inte hinns med under maskinens cykeltid. Operatrerna tommer &ven
spanbingar sjéva. Det finnsi nulaget inte mycket underlag hur mycket tid som maskinerna
verkligen stér stilla och hur operatérernafordelar sin tid.

1.2 Syfte

Vér uppgift pa Bror Tongjé AB var att samla data med fokus pa att analysera om det &r
lampligt att anstélla en materialhanterare som skéter materialhanteringsbiten at operatorerna.
Vi kommer &ven att analysera andra metoder som enkelt kan inforas fOr att frigora resurser
hos operatérerna. Malet &r att detta skaledatill att maskinerna kan fa en hogre
utnyttjandegrad samt att resurser kan frigoras. Detta ska ledatill att &ven logistiken och
materialflodet genom verkstaden forbéttras.

1.3 Precisering av fragestallningen

Hur mycket tid |agger operatdrerna pa materialhantering och hur mycket av dennatid kan
frigoras med en materialhanterare?
Kommer en materialhanterare vara fullbelagd &tta timmar om dagen?

Hur méanga skift skall materialhanteraren finnas tillganglig? Récker det med att bara kora
dagskift och lagga upp en buffert till de andra skiften eller skall hanteraren kora lika manga
skift som operatérerna? Hur stora skall dessa buffertar i safall varaoch var skall de finnas?

Hur ska kommunikationen mellan materialhanteraren och operattrerna skotas?

Vilka 6vriga effektiva atgarder som snabbt kan inféras finns det for att frigéra operatérernas
tid?

1.4 Avgransningar

Av tidsgd har vi framst inriktat oss pa material hanteringen som utfors av operatorerna, detta
innebar att vi inte har behandlat nagot rent ekonomiskt utan bara kalkylerat tid och resurser.
Det ingick altsdintei vart arbete att omorganisera eventuella frigjorda resurser hos
operatorerna. Vidare skulle ingen layoutandring av celler éndras.



2. Teoretisk referensram
| det har kapitlet presenteras de teorier som ligger till grund for vart arbete.

2.1 Materialfl6den

Ett materialflode har ofta inte uppkommit av en slump utan &r upplagt efter en gammal
ursprunglig produktionsplan. Det nuvarande flGdet & ofta ett resultat av att nya produkter
tillkommer och gamlatas bort och vidare att produktionsvolymer éndras etcetera. Allt
eftersom andras da materialflodet och blir mer och mer ineffektivt. Detta medfor att personal
lagger onddiga resurser pa att hantera materialet i flodet, darfor ar det viktigt att uppdatera.
(Dahlqvist 1997)

2.2 Materialhantering

Med materialhantering avses den interna hanteringen och forflyttningen av materialet som
sker i en anlaggning. Vid utformningen av ett material hanteringssystem maste man ta hansyn
till bland annat antalet stéllen att hamta och l|amna godset pa, hur frekventa flodena &r, hur
langa stréckor godset skall forflyttas och vilken gods typ det handlar om.

Hanteringsutrustningen i ett materialsystem kan vara mer eller mindre automatiserad. Vid
materialforflyttningen i en tillverkningsprocess som &r funktionellt organiserad och med
materialfloden av varierande frekvens & den vanligaste utrustningen en bemannad truck.
Trucken kan vara av olika typ beroende pa vilken situation och vilket gods som den skall
anvandas for. Det kan &ven kopplas pa vagnar bakom trucken for att hantera storre volymer.

M aterial hanteringen mellan forréd och produktionen kan skétas av olika personal. Det finns
verkstader dar operattren skoter detta och vissa dér en egen avdelning eller anstélld skoter
det. Vanligtvis plockar da en truckforare materialet i forradet och transporterar det till en
omfordelningsplats. Pa omférdel ningsplatsen hédmtas materialet av en annan truckforare som i
sin tur kor ut det till en buffertplats i produktionen. Denna buffetplatsen kan till exempel vara
en gemensam plockplats for flera produktionsenheter eller en enskild plockplats i ansutning
till en produktionsenhet. Pa dessa plockplatser hamtar sedan operatorerna det material som
behovs.

Vid materialfloden som & mer frekventa och standardiserade kan det vara en fordel att
anvanda automati serade hanteringssystem. Detta kan ske med till exempel rullbanor,
transportband eller forarldsa truckar.

For att genomfora ett material uttag ur ett forrad kréavs forst information om vilket material
som skall plockas och vart det ska levereras. Exempel paleveransadresser kan vara specifik
platsi tillverkningen, ett lager langre fram i flodet eller utlamningsomrade for att lastas vidare
pa extern transport.



Vid materialuttag for forsorjning till tillverkningen finns ett antal olika principer. Satsning
eller kittning innebar att material till en produkt plockas ur forradet och levereras som en sats
(kit) dit materialet forbrukas.

Batchning &r en liknande princip som satsning/kittning men med skillnaden att materialet som
kravs for produkten kors fram i storre partier var for sig istéllet for att plockasihop i staser.

Den tredje principen & kontinuerlig forsorjning. Dettainnebar att sma forpackningar av alla
artiklar som kan behovas vid en produktionsenhet flyttas fram och byts ut i takt som de
forbrukas. detta kréver dock stora ytor dd manga olika artiklar ofta exponeras samtidigt vid
forbrukningsstationen (Johnsson 2010)

2.3 Tidsstudie

Tidsstudie & en arbetsstudie som gar ut pa att méta hur lang tid varje delmoment tar i en
operation. Man har da tidigare delat upp operationen i mindre, tydliga delmoment. Oftast sa
klockar man enkelt varje delmoment med tidtagarur och redovisar sen tydligt hur lang tid
varje delmoment tar. Studien & vadigt nyttig for att kunna kalkylera och planera andringar
och nya moment i en operation, dock forutsétter analysen att arbetet utfors sa den kan inte
anvandasi planeringsfasen utom som underlag for mindre &ndringar. Bast anvandning av
studiemetoden har man nar man skall kontrollera och f6lja upp @ndringar och nya moment.
(Ohlager 2000)

2.4 Flbdesschema

Det basta séttet att illustrera en verksamhet och dess olika aktiviteter & genom att rita kartor
over dem. Sa kallade processkartor eller flodesscheman. Pa sa sétt far man en klar och
lattoverskadlig bild av processer, aktiviteter och lager och hur dessa samverkar. Detta &
mycket viktig information att hatillgang till for att kunna identifiera forbattringsmajligheter
och flaskhalsar i en verksamhet. Darfor bor en kartlaggning genomforas pa ett tidigt stadium i
ett forbattringsarbete.

| arbetet med att rita ett flodesschema &r det viktigt att tanka pa att kartan inte far innehdlla for
mycket information s att den blir svér att tyda for betraktaren. Vid stora och komplicerade
processer & det bast att forst gora en Gvergripande men enkel karta 6ver hur de olika
delprocesserna hanger ihop och sedan gora mer informationsrika kartor for de olika
delprocesserna. Respektive flodesschema skall beskriva vad som startar en process, vilka
aktiviteter som utférs och hur aktiviteterna kopplas ihop till det nétverk vilket bildar
processen. Vanligtvis visas operationer eller aktiviteter med cirklar eller rektanglar,
lagringspunkter och buffert med trianglar och transporter med pilar, se figur 2.1. (Ljungberg
2001)
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Transport Operation1 Lagring 1 Operation2  Operation3  Lagring 2
= = = = =>

Fig 2.1 Exempel pa processkarta. De olika fargerna tydliggor vilka uppgifter som skéts
av vilken personal

2.5 Layoutflédesdiagram

Layoutflodesdiagram &r en karta som visar och beskriver layouten och placeringen av de olika
aktiviteterna och lagren i en processkarta eller ett materialflddesschema. Hér illustreras var
den fysiska placeringen av olika stationer &r i forhallandetill varandrai lokalen. Genom detta
kan transportvégar tydliggoras och ligga som underlag for layoutforandringar och analyser av
materialflodet. (Ohlager 2000)

2.6 Kanban

Kanban &r ett dragande system for lagerpafyllnad och utmérksi sin enkelhet. | korta drag gar
det ut pa att man skall fylla pa lagret endast nar det behtvs och hdlla lagernivan salag som
majligt. Traditionellt tillampas tryckande system déa foretagen producerar och lagger palager
utifran en prognos. Detta leder enkelt till Gverproduktion om marknaden svanger och kapital
bindsdai lager. Istallet skall man enligt kanbansystem producera forst nér kunden bestéller
och lagernivan sjunker. Ledtider och stélltider gor emellertid att det tar tid att produceraen
detalj, darfor finns ett litet lager (buffert) mellan varje operation i produktionsprocessen. Detta
askadliggorsi figur 2.2

L everantOr
— — — —> Kund

Operation 1 Operation 2 Operation 3 \
Buffert

Figur 2.2 askadliggorande av kanban-system

Nér kunden kdper en vara startar operation tre enligt ovan att producera en ny varaav samma
slag utgdende fran ett amne som tas ur sin buffert. Nar operation tva far en indikation om
detta startas tillverkningen av ett sdant amne fran ett amne i bufferten for operation tva
Sedan fortplantar sig stegen bakat i ledet genom foretaget.
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Kanban kan tillampas pa manga nivaer och i manga Pafyllande station Montering

L.
&amm_anhang t.ex. reservdelar, koptor. snabPkop etceter.:.;t Ofta , = = Q —
kombineras kanban med prognostisering nar det t.ex. galler 7 o Tl ol o
buffertstorlek, batchstorlek etcetera. Ett vanligt och enkelt .~
. . . " « ] /\M/ (]
kommunikationssystem inom kanban & kanbankort, vilket b) =
~o | o~ o~

gar ut pa att nér ett visst antal av en varai en buffert bendver - e
fyllas pa skickas ett kanbankort bakat i produktionsledet for 9 ]

att varan skall fyllas pa eller borja produceras. Pa kortet star ~o g
bland annat artikel, batchstorlek samt antal kort som finns. d) """""""""""""""" """"""""""""
Nar en vara fylls p&lamnas kortet tillbaka. Se figur 4.3. Bl - AT L

o K e
For att systemet skall fungera far en buffert endast fyllas pavid
initiering av ett kanban kort och stationer far bara begéara pafylining
nér det behovs. Endast rétt mangd av varan far fyllas pavid varje
initiering. Ofta anvands standardbehdllare s att méangden inte kan |
bli fel. Det finns ett visst antal kort som cirkulerar mellan Pafyllande station |
stationerna sa att bufferten inte blir storre &n den ska. Inga defekta i
detaljer far transporteras till efterféljande station. i L

Figur 2.3 Visuallisering av
Kanbankortssystem

Forbrukande station

Det finns en rad andra initieringsmetoder forutom kort. Den
enklaste principen & bingesystemet som gar ut pa att ett visst u ! o
antal 1ador cirkulerar mellan stationerna och nér en |&da & tom N, e o
héamtar man den och fyller pa och stéller tillbaka. (Se figur 2.4) u i )
En viktig del i kanbansystem &r den visuella kommunikationen si J\ IR
att det |&tt och tydligt framgér nar pafylining behovs. (Liker 2009 o,
och Ohlager 2000)

Figur 2.4 Visuallisering av
bingesystemet

2.6 Visuella kommunikationssystem

| produktionsfléden hjélper visuella kommunikationssystem till att sékerstélla
kommunikationen i arbetet. Det kan gélla lagersaldon, arbetsséit, var saker hor hemma
etcetera. Allt for att fa en snabb och felséker process. Meningen med de visuella systemen &r
att fel snabbt och enkelt skall kunna upptackas, inte bara av de delaktiga operatOrerna utan
&ven av annan persona och chefer. | 5S &r visuella system en stor stéttesten och da speciellt i
den strukturella och den standardiserande delen d&r man ofta mérker upp var varje sak har sin
plats. Att pa ett visuellt sétt visa lagers max och min niva ar ju en typ av kanbanstyrning
genom tydlig visuell kommunikation. Att visa avvikelser i takt tid eller antal producerade
enheter ar ett bra sétt att se om produktionen ligger i fas eller om fel uppstar, det kan &ven
sporra operatorer att arbeta extra hart for att kommaikapp om man ligger efter. (Liker 2009)
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Figur 2.5 Exempel pa visuella kommunikationer

=

2.7 Produktion i tillverkande foretag

Genom det tillverkande foretaget finns ett fléde av material. In i foretaget kommer ramaterial
och halvfabrikat som anskaffas av externaleverantorer. Dessa leveranser sker antingen till ett
forrad for senare forbrukning eller in i produktionen for direkt forbrukning. | produktionen
foradlas det anskaffade materialet genom tillverkning av detaljer och halvfabrikat.
Slutprodukterna kan antingen tillvekas mot lager for senare leveranstill kunder eller direkt
mot kundorder.

Produktionsprocessen i ett tillverkande foretag kan kategoriserasin i en av fyraolika
processtyper med avseende pa hur layouten och materialflddet ser ut. | en ideal
produktionsprocess &r produktionsresurserna orienterade efter hur produktens struktur ser ut
och i vilka sekvenser som den tillverkas. Dessutom &r tillverkningen av varje produkt
kontinuerlig och inga avbrott férekommer pa grund av andra produkter som tillverkasi
samma produktionsresurser. | praktiken skiljer sig dock férekommande processtyper mer eller
mindre fran den ideala produktionsprocessen.

Den processtyp som till stérstadel avviker fran den ideala & den projektutformade processen.
Denna karakteriseras av att produktionsresurserna organiseras runt den framvaxande
produkten och darmed finns inget produktionsflde. Ett exempel pa en projektutformad
process & en byggarbetsplats.

En annan processtyp a den funktionellt utformade processen. Hér & produktionsresurserna
organiserade efter vilken funktion de har. Materialflédet maste darfor anpassas speciellt for
varje produkt beroende pai vilka produktionsresurser och i vilka sekvenser som de tillverkas.
Denna processtyp lampar sig bravid tillverkning av halvfabrikat och slutprodukter.

Den processtyp som & mest lik den ideala & den linjeutformade produktionsprocessen.
Denna karakteriseras av att tillverkningsresurserna &r organiserade efter produkternas
materialstrukturer och i vilka sekvenser som de tillverkas. Detta ger en mer produktspecifik
utformning av processen jamfort med en funktionel It utformad process men i gengéld kan
man uppna ett mera rationel It materialflode. (Mattsson 2003 Produktionslogistik)
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3. Metod

| det hér kapitlet beskrivs hur vi har utfort vart arbete och vilka metoder vi har anvant. Vart
arbete &r utfort i tva huvudsteg, en insamlingsfas och en analysfas enligt figur 3.1. En mer
ingéende beskrivning av de olika stegen foljer nedan.

I ntervjuer
Observationer
Tidsstudie

INSAMLINGSFAS

Sammanstélining av insamlad data
Optimeringar av material hantering
Framtagning av arbetssétt at
materia hanterare

e Dokumentering

ANALYSFAS

Figur 3.1 upplégg pa arbetet

3.1 Insamlingsfasen

For att fa en klar bild 6ver produktionen och materialhanteringen pa foretaget gjordes forst en
omfattande datainsamling. Denna genomférdes med hjdlp av intervjuer, observationer samt en
tidsstudie.

Intervjuer

Under arbetets gang genomforde vi tva olika semistrukturerade intervjuer. Den forsta
genomfordes i inledningen av vart arbete for att snabbt fa en grov uppfattning om hur
produktionen och materialflodet fungerar i dagslaget. Fragorna stalldes till bade arbetsledare
och operattrer pa varje avdelning.

En andraintervju genomfoérdes med operatérernai samband med genomforandet av var
tidsstudie. Syftet med denna var att komplitera den information som vi tidigare fatt samt att fa
svar paytterligare frégor som hade dykt upp under arbetets gang. Intervjumallarna som
anvandes vid de bada intervjuerna finns bifogade i bilaga 1 och 2

Observationer

Som komplement till de genomfdrda intervjuerna har vi &en gjort egna observationer och

granskningar av verksamheten for att ha som underlag till vart arbete. Observationerna har

framst varit inriktade mot hur operatérernafordelar sin tid for att identifiera flaskhalsar och
onbdigt tidss0seri i samband med material hanteringen.

Tidsstudie

For att fa en mer exakt bild dver hur situationen verkligen sdg ut genomforde vi en tidsstudie
pade olika avdelningarna. Det vi ville hareda pa var hur mycket tid som operatérerna lagger
paatt hantera pallar med trucken samt om maskinerna star still pa grund av detta. Allatider &r
tagna vid normal produktionstakt. For de avdelningarna som har en hdg och kontinuerlig
produktion forde vi aven statistik pa hur stor del av rundornatill och fran kallagret som
operatorerna korde med tomma gafflar.
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3.2 Analysfasen

Né&r insamlingsfasen var klar sammanstélldes all insamlad data for att kunna ta fram olika
optimeringar i material hanteringsprocessen. Som en del i detta utarbetades ett arbetssétt for en
materialhanterare som ett aternativ for att skéta materialhanteringen &t operatorerna. Arbetet
dokumenterades fortl Gpande.

Sammanstéallning av insamlad data

En sammanstélIning av resultaten fran intervjuer, observationer och tidsstudien genomfordes
for varje avdelning samt sammanlagt for hela verkstaden for att fa en klar bild 6ver
situationen i dagdlaget. Utifran dessa identifierades forbattringmajligheter for vidare studier.

Optimering av materialhantering

Med utgangpunkt av de identifierade forbattringsméjligheterna har ett antal férslag pa
optimerande &tgarder tagits fram genom brainstorming. Atgérderna har varit riktade mot béde
truckkorningen och installationer av ny utrustning for att underl&tta material hanteringen. Vi
har verifierat mojligheten att infora dessa forslag samt tagit fram underlag till vilken skillnad
optimeringen skulle innebara.

Framtagning av arbetssatt at materialhanterare

Under arbetet med att optimera material hanteringsprocessen tog vi dven fram ett arbetssétt for
en material hanterare som skulle kunna skéta material hanteringen i verkstaden. | arbetsséttet
ingick en forbéttrad planering av truckkorningen jamfort med dagens situation vilket
reducerar tiden det tar att skdta materialhanteringen i lagret.

For att se hur mycket tid man kan spara genom att optimera truckkérningen jamfort med
dagens situation korde vi egna provkorningar med trucken. Dessa utfordes pa ett sétt vilket vi
tycker att en material hanterare ska arbeta efter, med optimal last och utan distraktionsmoment
fran exempelvis kranglande maskiner.

| arbetet utformades ocksa ett antal olika forslag pa kommunikationssystem mellan
operatdrerna och material hanteraren. Dessa togs fram genom brainstorming och
litteraturstudier och malet med dessa var att det tydligt skulle framga néar materialhanteraren
behovs hos en viss cell.

Dokumentering
Resultaten av datainsamlingen och analysen dokumenterades fortlépande vid sidan av det
Ovriga arbetet. | slutet av arbetet sammanstélldes detta i en rapport.
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4. Nulagesbeskrivning

| det hér kapitlet presenteras en nuldgesbeskrivning av verksamheteten. Forst gors en
Overgripande beskrivning av hela verkstaden och sedan mer detaljerade beskrivningar for
varje avdelning for sig. | de senare pressenteras ocksa resultaten fran tidsstudierna som
genomforts pa respektive avdelning.

4.1 Overgripande beskrivning av verkstaden

Bror Tonsjos verkstad bestér av fem stycken tillverkande avdelningar. Dessa & Navgruppen,
CV X-gruppen, blandatgruppen, specia gruppen samt borr- och ringgruppen. Utdver dessa
finns ett métrum och en packavdelning i produktionen, déar en del produkter passerar.

Kallager b
3 o U i o e B
och forrad Skirmtak
i s e 0 S
S ol s |
Special Blandat

1

Figur 4.1 Oversiktshild Gver verkstadens avdel ningar

CVX-gruppen & delvis automatiserat med fler arbetsmoment pa varje detalj, de tillverkar ett
fétal produkter vilkatillverkas kontinuerligt. De har dven ansvar for en del specialjobb.

Navgruppen har automatiserad hogfl6desproduktion med ett fétal produkter vilkatillverkas
kontinuerligt.

Blandatgruppen har ett fatal produkttyper dar négratillverkas i manga varianter.
Avdelningenstillverkning sker kontinuerligt.

Specialgruppen tillverkar huvudsakligen kundorderspecifika produkter i sma serier. De
tillverkar &ven en mindre méngd produkter kontinuerligt i sammarbete med andra
avdelningar.

Borr- och ringgruppen tillverkar ett fatal produkter kontinuerligt, ringarna tillverkasi flera
varianter. De har aven ansvar for en del specialjobb.
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L ogistikavdelningen har tre anstéllda som enbart jobbar dagskift, deras uppgift ar framst att
lasta och lossa lasthilar, skéta godshanteringen pa kallagret samt sk6ta packen. Logistik
hjalper ibland till med att hamta/lamna material samt héamta spanbingar i verkstaden men i
grunden ligger det pa operatorernas ansvar att detta skots.

| matrummet arbetar fyra personer patva skift, tre av dessa jobbar dagskift och en jobbar
kvallsskift. | matrummet kontrollméts olika produkter som inte har métutrustning vid cellen.

Spanbingarna toms enligt fast schema kl. 07,00 och 13,00 vardagar férutom fredag da de toms
07,00 och 11,30. Detta for att logistik anvander en sarskild truck med speciella gafflar for att
tomma verkstadsbingarnai stbrre containrar.

Verkstaden har &ven ett antal pallar och bingar med skrot, gjutfel och &mnen som skall
justeras. Dessa skall transporteras till motsvarande lagringsplats pa kallagret.

4.2 Navgruppen

Verksamhetsbeskrivning

Navgruppen & en avdelning pa Bror Tongjé AB som har fem likartade hel automatiserade
celler som tillverkar fyra olika produkter. Av de fyra produkterna & det tva som tillverkasi
mycket storre volymer &n 6vriga sa dessatillverkasi tva celler var medan den sista cellen
skater tillverkningen av de andra tva produkterna. Varje cell bestar har av en frés, tva svarvar
samt tvétt- och métutrustning, férutom cell fem som bestar av tva frésar, tva svarvar med
transportbanor samt tvétt- och métutrustning. Varje cell & automatiserad av en robot som
betjanar maskinerna. Varje cell har aven en in och utbana dar amnen kan laggas pa ko innan
bearbetning och laggs pa ko av maskinen innan packning. Varje operator véljer sav hur
manga pallar som skall finnasi buffert vid cellen men det finns plats for 6-8 pallar vid de
flesta cellerna utom cell fem dar farre pallar far plats. | tabell 4.1 nedan visas information om
produktionsvolymen vid varje cell.

Tabell 4.2 Tabell 6ver cellinfo pa navgruppen

Cdl | Antal Antal pall per | Antal @nnen | Anta Antal &mnen pain-
skift dygn (st.) per pal () | spanbingar (st.) | och utbana(st.)

1 3 22 12 3 16

2 2 16 12 3 16

34 |3 20 18 6 16

5 3 11 eller 7* 15 4 15

* beroende pa produkt

Kunden bestammer produktionsvolymen varje tisdag och torsdag utifran en prognos vilken
Bror Tonsjo har tillgang till. Produktionen pa navgruppen &r i regel jdmnare én pa de 6vriga
avdelningarna. Materialhanteringen mellan lager och cellerna skéts helt av avdelningens fyra
operatorer vilka har tillgang till tre stycken truckar. Varje produkt har olika cykeltid i cellen
och olika kapacitet pain och utbanan till cellen. Vid normal drift réacker det att spanbingarna
toms en gang per dygn. Navgruppen har inget behov av att byta fixturer eller verktyg vilket
leder till att det inte behtvs nagon transport av detta, déremot byts skaren med jamna
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mellanrum. Dock &r detta sa liten volym och de finns tillgéngliga sa néra cellerna att det inte
innebér nagra problem for operatérerna att hamta dessa g éva.

Operattrens arbetsuppgifter bestdr av att hamta material fran kallforradet till cellen och
dérefter ladda dessa pa inbanan till maskinen. Nar &mnena &r bearbetade i maskinen plockar
operatbren av dmnena och kontrollerar dem for att sedan packa dem i en pall. Nér pallen &
full emballeras och mérks den for att sedan koras till lagret. Under cykeltiden for amnena &
det meningen att operatdren skall bemanna maskinen (byta skér, justera skardata m.m.),
tomma spanbingar samt stéda och hélla ordning runt cellen. Operatérerna hér var sin
larmtelefon som ringer nar problem uppstér i deras cell. Pa sa sétt blir de uppmérksammade
om problem &ven dadeinte & i narheten av cellen. Nedan i figur 4.1 visas materialflodet
genom cellerna pa avdelningen. De olika fargerna visar vilken resurs flodet belastar, gront
skots av logistik, blétt av avdelningens operatorer och rétt & nar &mnenatas om hand i
maskinen.

Raamnen Lastas av Kallforréd Hamtas av Buffert vid Lastas pa

fran fran lastbil operator maskin inbanai

leverantor =) = B> => => maskin &>

Buffert i Bearbetning Buffert pa Lastasi Méllan- Korstill

painbana i maskin utbana pall lagringvid  féardigvaru-
E:> E:> E:> E:> maskin E:> lager E:>

Fardigvaru Lastaspa Transport
lager lastbil till till kund

E> kund E:>

Figur 4.1 Flodesschema som visualiserar materialflodet pa navgruppen.

Tidsstudie

Vér tidsstudie visar resultatet av tiden det tar att hamta, |amna och hantera material samt
tomma spanbingar for respektive cell. Tidsstudien &r gjorda under ett antal dagar samt under
olika skift for att fa en bra bild och kunna uppskatta ett medelvarde pa hur mycket tid en
operator lagger pa material hantering. Eftersom produktionstakten &r forhdlandevis jamn och
truckkorningen darmed &r kontinuerlig sa ger tidsstudien ett réttvist resultat om det verkliga
laget. Varamétningar har visat att maskincellerna aldrig stod stilla pa grund av material brist
darfor kan inget sadant resultat redovisas. Resultatet redovisasi tabell 4.2
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Tabell 4.2 Tabell 6ver tidsstudien pa navgruppen

Cell | Tid hamta/lamna | Tid tdmning av Cykeltid (min.sek)
(min) spanbingar (min)

1 17 45 3.35

2 19 45 3.35

34 |16 9 4.56

5 9 4 6.29

| tabellen avser Tid hamta/lamna den tid det tar fOr operatOren att hantera de pallar som skall
lamnas samt den tid det tar att kdra och 1amna respektive hamta pallarna pa lagret med
trucken. Tid spanbingar &r den tiden operatérerna anvander for att byta spanbinge vid cellen
samt ka och tomma de fulla bingarna och hémta tomma spanbingar. Allatider & samanlagd
tid i genomsnitt per skift. Da cell 3 och 4 bemannas av samma operator har vi valt att redovisa
dessa tillsammans. Observera att detta enbart géller tiden som operatoren verkligen star och
kor trucken, att avbryta arbetet och ga och hamta eller leta efter truck ingdr intei tiden.

| Samband med tidsstudien férde vi dven statistik pa hur ofta operatdrerna kor ett hall med
tomma gafflar paen runda for att hamta eller lamna pallar. Vi fann att detta skeddei 67% av
falen.

4.3 CVX gruppen

Verksamhetsbeskrivning

CV X gruppens huvudsakliga uppgift &r att tillverka vaxelladshus. Dessatillverkasi olika
modeller i sex stycken fleroperationsmaskiner. Tva av dessa betjanas av en robot med
tillhérande in- och utbana med plats for tio &mnen in och fyra @amnen ut och i dvriga maskiner
laddas amnena ett och ett. Maskinerna har plats for tva amnen varav ett & gangen kan
bearbetas medan det andra &r frilagt for operatoren. Maskinerna kérs dygnet runt sex dagar i
veckan och hela gruppen bemannas av tre operatOrer & gangen samt en teamledare dagtid. |
varje maskin kors endast en produkt i taget, dock & en produkt dverléagsen de andrai volym
och kors standigt i de tva robotbetjanade maskinerna.

Gruppen skall forses med raamnen, bult och bussningar fran kallforradet samt vissa 6verfall
som tillverkasi en annan maskingrupp i fabriken. Utdver detta skall gruppen férses med
pallkragar och pallar eftersom det far plats mer obearbetade &mnen an fardiga amnen paen
pall. Pallar med gjutfel och skrotpallar skall koras ut pa lagret nar dessa ar fulla. Gruppen har
tillgang till en truck och en pal lyftare.

Bearbetningsoperationerna for vaxelladshusen utférsi tva tempon och cykeltiden totalt i
maskinen & mellan 37 och 47 min beroende pa produkt. Forst laddas maskinen med ett &mne
fran en pall infor forstatempot. Nér detta & klart stannar maskinen och émnet skall gradas
och overfallen skall monteras innan tempo tva startar. Nar operationen ar klar skall maskinen
plundras och ytterligare ett antal gradningar utférs av operatoren. Sedan laddas de pa en palett
som tar fyra @mnen. N&r denna & full skall den koras till en automatisk tvattmaskin. Efter
detta nar annenatorkat skall &mnena korastill packstationen dér de packas och emballeras.
Utover detta skall operatdren gora manuella métningar, vilka & ganska omfattande, hamta
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och lamna @mnen pa lager, tdmma spanbingar, stada, pressa bussningar, byta skar samt
bemanna maskinernai 6vrigt. Spanbingarna toms tva ganger per vecka och det finns en per
maskin. Pa avdelningen finns inga larmtelefoner ifall en maskin stannar utan enbart ljussignal
som gor operatdrerna uppmarksamma pa detta. Nedan i figur 4.2 visas materialflodet genom
cellerna pa avdelningen for de kontinuerliga vaxelladshusen som star for den allra stérsta
delen av produktionen pa avdelningen. De olika fargerna visar vilken resurs flodet belastar,
gront skéts av logistik, blétt av avdelningens operatorer och rétt & nér amnenatas om hand i
maskinen.

Raamnen Lastas av Kallforrad Hémtas av Buffert vid Ladda
fran frén lastbil operator maskin maskinen
everanter 2> 2 =N =N =
Bearbetas Montera Bearbetas Gradaoch Transport Korstill
tempo 1i overfall och tempo 2 kontroll- palett tvétten
maskin grada maskin méta
Tvittasi Flyttas till Kontrolleras  \qjjan- Korstill Fardigvaru
automatisk packen packaT och lagringvid ~ lager lager
o Tt eMe o o
Leverans
till kund

Figur 4.1 Flédesschema som visualiserar materialflodet pa CVX-gruppen

Utover vaxelladshusen tillverkas special produkter, roraxlar, armforlangare samt resten av
overfallen i tva andra fleroperationsmaskiner som finns pa avdel ningen. Dessa skall ocksa
bemannas och skétas av avdel ningens operatdrer. FOr produktionen av réraxlar, armforlangare
och dverfall anvands rdédmnen som hamtasi kallagret. Fardiga éverfall anvéands sedan i
tillverkningen av véxelladshus pa avdel ningen medan réraxlarna och armférlangarna ska
transporteras vidare till en maskin i specialgruppen. Produktionen av special produkter &r i
mindre skala och mindre frekvent vilket gor den mycket svar att planera en materialhantering
till. For denna produktion behovs forutom dmnen &ven olikafixturer for olika jobb. Fixturerna
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finns lagradei ett lager i andutning till forradet. Fixturnummer och émnestyp samt méngd
laggs ut i en orderlista.

Tidsstudie

Vi har genom var tidsstudie samlat data 6ver tiden det tar att hdmta och |amna pallar pa
kallagret samt tomma spanbingar. Da operatdrerna sammarbetar med en stor del av
truckkorningen har vi inte métt tiden for varje cell utan redovisar hela avdelningens
samanlagda genomsnittliga tid.

Tabell 4.3 Tabell 6ver tidsstudie pa CVX-gruppen

Tid Tid Cykeltid | Tid paletthantering
Hamta/lamna | spanbingar
68 min/dygn | 9 min/dygn | 37-47 83 min/dygn

| Tabell 4.3 ovan avser Tid hamta/lamna den tid det tar for operatdren att hantera de pallar
som skall koras samt den tid det tar att kora och hamta respektive |amna pallarna pa lagret
med trucken. Tid spanbingar & den tiden operatérerna anvander for att byta spanbinge vid
cellen samt &ka och témma de fulla bingarna och héamta tomma spanbingar. Tid
paletthantering & den tiden som operatdren l&gger ner for att med hjap av trucken flyttaen
palett med dmnen fran maskinen till tvéttstationen, fran tvéttstationen till packstationen och
fylla pa med en tom palett till maskinen Allatider & samanlagd tid i genomsnitt per dygn.
Allatider innefattar enbart den tid da operatdren verkligen utfor momentet. Utdver det
tillkommer tid att g& och hamta trucken ect.

Ovriga transporter av 6verfall, roraxlar, armforlangare samt special produkter forekommer inte
sarskilt ofta och innebér inget storre besvér for operatorerna. Overfallen & packade valdigt
manga pa varje pall varfor de inte behdver hamtas nya mer én 2-4 ganger per vecka.
Roraxlarna och armforlangarna tillverkas inte i nagra storre volymer, ungefar fyra pallar per
vecka. Tillverkningen av 6vriga specialprodukter pa CV X -gruppen &r vadigt oregelbunden
och det kan ga flera veckor mellan att nya ordrar kommer in. Gemensamt for dessa transporter
&r att det ror sig om hogst fem minuter per transport.

| Samband med tidstudien forde vi &ven statistik pa hur ofta operatorerna kor ett hall med
tomma gafflar paen runda for att hamta eller lamna pallar. Vi fann att detta skedde i 71% av
fallen. Ofta hdamtades eller |amnades endast en pall per runda.

Vi har mérkt att maskinerna stér stilla pa grund av att operatrernainte hinner med sina
arbetsuppgifter. Stor del av den tiden beror pa att operatoren inte finns tillganglig beroende pa
att operatdren & upptagen med truckkorning bade inom avdelningen och till och fran
kallagret samt med packning.
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4.4 Blandat-gruppen

Verksamhetsbeskrivning

Blandat-gruppen bestar av fem olika maskinceller som bemannas av tre stycken operatorer.
Fyra av maskincellernatillverkar serier av sma detaljer till ett flertal olika kunder. Detaljerna
som tillverkas & axlar, lagerhus, hdvarmar och distansringar. Utover dessatillverkas &ven
overfall till CVX-gruppeni den sistacellen i blandat gruppen. Samtliga detaljer tillverkas
efter avrop fran kunderna som kan komma mellan en vecka och 24 timmar innan leverans
beroende pa produkt.

Detaljernatillverkasi olika manga varianter och utgdr fran olika manga raéémnen. Vidare &
aven produktionstakten olika och cellerna korsi olika manga skift. En sammanstélining av
|aget visasi tabell 4.4 nedan

Tabell 4.4 Tillverkningstabell blandatgruppen

Cdll Antal | Antal Antal Antal Tomning
skift | varianter | rddmnen | fardigvarutransporter | spanbingar
Hévarm 3 1 1 Ca 0,5 rundor/dygn* 2 ggr/dygn
Axlar 4 97 11 Ca 1-3 rundor/dygn* 2 ggr/dygn
Lagerhus 3 15 Ca 1-2 rundor/dygn* 0,5 ggr/dygn
Distansringar | 4 1 1 Ca 4 st/vecka* 1 ggr/dygn
Overfall 1 2 2 Cab5 st/vecka* 0,5ggr/dygn

*Varierar beroende pa avrop

Vid avdelning finns en liten buffert med r&amnen for samtliga detaljer som tillverkas. En
storre buffert finns pa kallagret. Fardiga héavarmar och distansringar kérs ut och lagras i
kallagret i vantan patransport medan fardiga axlar och lagerhus lagras i anslutning till
avdelningen. Varje morgon plockas de axlar och lagerhus som ska skickas under dagen ihop
av operatérerna som sedan kor ut dem i kallagret i véantan pa transport.

Alladetaljer ar forhdlandevis smatill storleken vilket gor att de kan packasi stora serier pa
varje pall. Detta gor att trucktrafiken mellan kallagret och blandat-gruppen inte ar lika
omfattande som vid andra avdel ningar. Havarmarna packas pa vanliga europapallar,
distansringarna packasi speciellalador som sedan packas pa europapallar och axlarna samt
lagerhusen packas i speciellalador som sedan packas pa speciella pallar. Speciella lador och
pallar tillhandahdlls av kunderna. Ladornatill axlar och lagerhus skall packas sa att enbart en
variant av detaljen far finnas pa varje lager pa pallen. Eventuellt tomma platser i varje lager
skafyllas ut med tomma lador. Endast tva lager per pall &r tillatet och det gar fyralador per
lager. Detta gor att det kan gd manga pallar palite gods samt att antal pallar kan variera stort.
Allainleveranser av raamnen sker i europallar som oftast rymmer fler &mnen an vad pallarna
med fardiga detaljer gor som skickas ut fran avdelningen.

Tillverkningen av axlar sker i en helautomatiserad cell dar operatérens huvudsakliga uppgift
ar att, forutom skérbyten, kontrollmétningar och liknande, ladda r&&mnen och packa fardiga
detaljer. Detta gorstill och fran rullbanor som kan halla manga &mnen samtidigt. Samma
operatbr som bemannar axeltillverkningen bemannar aven en del av
distansringstillverkningen. R&mnenatill distansringarna kommer fran en kapmaskin som
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tillhor specialavdelningen i en annan del av verkstaden. Dennatillverkning bestar av tva
moment dér det forsta momentet skots av operattren i fraga. Momentet gar ut pa att ladda
réamnen pa en inbanatill en svarv och plocka av fardiga amnen fran svarvens utbana.
Amnena flyttas sedan till nésta station dar en annan operator tar vid.

Tillverkningen av lagerhus sker till stérsta delen automatiserat och operatoren laddar och
lossar amnen pain- respektive utbanan. Efter att detaljen har lossats fran utbanan maste en
manuell gradoperation utforas av operatdren innan detaljen ska tvéttas. Transport till tvatten
genomfors av operatéren som ocksa laddar tvétten v och packar de tvéttade delarna nar de
ar klara. Aven hér & det operatorens uppgift att byta skar, kontrollméta och liknande. Utover
detta har operatéren &ven ansvar for moment tvai tillverkningen av distansringar ovan.
Moment tva gar ut pa att borra och pressa detaljen vilket gors manuellt i ett steg. Efter detta
ska detaljen gradas och sedan packas innan de transporteras ut till kallagret.

Tillverkningen av hévarmar sker i en helt automatiserad cell dar tva detaljer bearbetas
paralellt med varandra. Har har operatdren férutom skarbyten och métning m.m. framst till
uppgift att packa detaljer som kommer pé& en utbana. Aven laddning ingdr i uppgiften men
eftersom den har cellen klara att ladda en hel pall med émnen & gangen sker dettainte sa ofta.

Den sista cellen bestar av en fleroperationsmaskin som tillverkar verfall & CV X gruppens
hogvolymsprodukt. Denna maskin bemannas parallellt med de andra maskinerna av samma
operatOr som skoter havarmscellen och uppgifterna vid maskinen bestér av att ladda amnen
samt lossa och grada féardiga detaljer. Fardiga detaljer skall koras bort och mellanlagras vid
CVX gruppen, rédmnena hamtas pa kallforradet. Denna maskin kors idag endast pa ett skift
men 6nskemdlet &r att kora maskinen 2-skift. Det hinns dock inte med i dagslaget men skulle
behovas for att avlasta CV X -gruppen.

Blandatgruppen har inget behov av att byta fixturer eller verktyg i tillverkningen av nagon
produkt vilket leder till att det inte behtvs nagon transport av detta, daremot byts skaren med
jamna mellanrum.

Tidsstudie

Vi har studerat och métt tiden pa truckkorningen pa avdelningen och kommit fram till att
trucken inte kors mycket pa blandatgruppen. Den mesta korningen sker pA morgonen nér
axlar och lagerhus skall transporteras ner till kallagret for att lastas vidare till kund. Det
kommer en budbil varje dag for dessa varor. Avdelningens 6vriga produkter kérs efter behov.
Sammantaget uppgar dettatill ungefar 20-25 minuter per dygn varav 10-15 minuter 1&ggs pa
morgonen. Utdver korningen av fardiga detaljer ingdr &ven hamtning av rédmnen samt
tomning av spanbingar i operatérernas arbetsuppgifter. Hamtningen av rdédmnen tar ungeféar
15-20 minuter per dygn och spanbingetémningen tar ungeféar 25-30 minuter per dygn.
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4.5 Borr- och Ringgruppen

Verksamhetsbeskrivning

Borr- och ringgruppen bestar av en borr- och en ringavdel ning. Ringavdel ningen bestar av tva
helt automati serade celler som bemannas gemensamt av en operator. Den storsta av de tva
cellerna bestar av tva svarvar och en matmaskin. Dessa betjanas av tva robotar. Ramaterial et
laddas genom att en hel pall med amnen korsin i cellen som robotarna plockar amnenaifran.
Nér en detalj & fardigbearbetad och kontrollmétt 1&ggs den pa en annan pall som operatdren
hémtar ut ur cellen daden & full. Den mindre cellen bestar av en svarv, en portalrobot som
laddar och plundrar svarven samt en métmaskin. Har 1aggs réé@mnena pa en inbana som
roboten plockar ifran och fardiga detaljer |aggs av roboten pa en utbana. Innan fardiga detaljer
packas pa pall kontrollméter operatdren detaljen i matmaskinen.

| den stora produktionscellen tillverkas ytter- och innerringar. R@materialet till dessa hamtas
pakallagret och fardiga detaljer lamnasi kallagret av operattren. Cellens tva spanbingar toms
vartannat dygn. | den mindre cellen tillverkas tandhjul. Ramaterialet till dessa kapas forst upp
i specialgruppens kap och kors sedan ut till cellen av kapens operattr. Fardiga detaljer kors ut
i kallagret av ringavdelningens operator. Cellens spanbingar toms en gang per dygn.

Borravdelningen bestar av tva langhalsborrar samt tva stycken svarvar. En av svarvarna gar
treskift och resterande gar enskift. Dagtid bemannas avdel ningens maskiner av tva operatorer
och resterande tid av en operator. Avdelningen har tva stycken produkter de kor kontinuerligt
samt specia produkter. De kontinuerliga produkterna & hammarkroppar och kolvamnen.

Hammarkropparna kops in fardigkapade och laggs i kallforradet. Sedan grovsvarvas de pa
specialavdelningen som héamtar amnenai forrédet. Efter detta kor de ner amnenatill
borravdelningen dér de laggs pa buffert innan borrning sker. Efter borrning finsvarvas och
gradas de pa borravdel ningen for att sedan korstill matrummet.

Kolvamnena kapas i specialgruppens kap for att sedan koras antingen till specialgruppen for
att grovsvarvas eller till borravdelningen av operatéren i kapen. De &mnen som svarvasi
specialgruppen kors sedan ner av dess operator for att borras och sedan koras till packen av
operatoren i borren. De amnen som kors till borravdelningen direkt efter kapen bearbetas pa
avdelningen och sedan kérs detill packen.

Tidsstudie

Pa borr- och ringgruppen tillverkas inga stérre volymer varvid truckkorningen hos
operatrernainte blir nagon mangd. Genom var tidsstudie framgick att operatérernas
truckkorning uppgar till i genomsnitt 30 minuter per dygn férdelat pa gruppens operatorer.
Mycket korning till framfoérallt borravdel ningen skéts av andra gruppers operatérer. Gruppens
atta spanbingar tar i genomsnitt elva minuter per dygn att tomma vid nuvarande frekvens.
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4.6 Specialgruppen

Verksamhetsbeskrivning

Specialgruppen har ett flertal olika svarvar, frésar, slipmaskiner och kapar och kér framst
kundorderspecifika detaljer i sma serier. Orderkvantiteten varierar oftast mellan 5 och 50
stycken. Avdelningen skéts av 12 operattrer & gangen och gar normalt enskift.

Produktionsvolymen och materialflodet varierar kraftigt och det & darfor svart att beskriva
hur hanteringen och trucken skots eftersom det varierar fran produkt till produkt. Ett normalt
forfarande ser oftast ut enligt féljande, rédmnen kapas fran ror eller stanger i kapen, raédmnena
transporteras till svarv och frasavdelningen dér de bearbetasi en eller ett flertal olika
maskiner, fardiga detaljer korstill matrummet, métta och godkénda detaljer transporteras till
packavdelningen av personalen i matrummet, detaljerna packas av logistik i packavdel ningen.

Spanbingarna toms véaldigt varierande eftersom olika metaller inte far blandasi samma
spanbinge. Tomningen skots framsta av avdel ningens operatérer men ibland &ven av logistik
da de har tid. De flesta transporter sker inom avdelningen fran buffert till maskin eller maskin
till annan buffert av operatérerna. Materid till avdelningen kommer mestadels fran
kallforradet och fardiga produkter skall mestadels koras till métstationen eller till

packavdel ningen. Vissa mer kontinuerliga detaljer packas vid avdelningen och kors ut pa
kallagret direkt.

Kapen skoter forutom kapning av specialprodukter till sin egen avdelning, kontinuerligt
kapning av distansringar till blandat-gruppen, axlar till borrgruppen samt tandhjul till
ringgruppen. Materialet som anvandsi kapen lagras antingen i kallagret eller ute pa garden.
Nér nytt material behtvs kors det in av logistikavdelningen. Nar materiaet &r fardigbearbetat
i kapen kors det vidare ut till respektive avdelningen av operatdren pa kapavdel ningen. Aven
tomning av kapavdel ningens spanbinge skéts av operatdren.

Roraxlarna och armférlangarna som bearbetats ett forsta tempo i CV X-gruppen vidareforédlas
I en av specialens svarvar och slipas sedan i deras rundslip. Transporten till
specialavdel ningen skots av CV X -gruppens operatorer.

Tidsstudie

Den mesta truckkorningen som utfors av specialgruppen operatorer sker inom avdelningen
och det & darmed valdigt korta stréckor. Denna truckkarning har vi valt att halla utanfor
studien da de knappt tar ndgon tid och skulle vara direkt olampliga att 13ta ndgon annan skota.

Eftersom den 6vriga truckkorningen &r sd olika fran dag till dag pa grund av den varierande
produktionen med olika spanbingar till olika metaller, olika stora serier och olika stora
produkter har vi inte kunnat redovisa nagon konkret tidsstudie for detta. Daremot kan vi
konstatera att hamtning och lamning av material samt témning av spanbingar tar maskintid
fran operatérerna da de inte altid hinner eller kan gora detta under tiden som maskinen &
igang. Dettainnebér att stalltiden for olika produkter kan dka.

Gruppens kontinuerliga produktion sa som roraxlar, armforlangare, suglock, hammarkroppar
och kolvamnen upptar i genomsnitt en truckkérning pa 20 minuter per dygn férdelat pa hela
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gruppens operattrer. Tomningen av spanbingarnatill den har produktionen tar i genomsnitt
tio minuter per dygn.
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5. Analys

| det hér kapitlet gérs en sammanstallning av resultatet fran tidsstudierna. Dérefter presenteras
olika férslag pa optimeringar av dagens material hanteringsprocess samt en utredning av vad
inforandet av en materialhanterare skulle kunnainnebdra. Sist i kapitlet presenteras &ven
fordag pa olika kommunikationssystem som skulle kunna inforas mellan operatérerna och en
eventuell materialhanterare.

5.1 Sammanstallning av tider

Tid for materialhantering

Pa verkstadens olika avdelningar skiljer sig materialhanteringen &t i arbetssétt och korning.
Med trucken kors vanligtvis material till och frén avdelningarna men aven fixturer och
packmaterial.

Vi har gjort en sammanstalning av detider det tar fér varje avdelning att hantera material till
och frén avdelningen. Dessatider avser den tid som hela avdel ningens operatorer tillsammans
lagger pa detta per dygn. Da specialgruppen har ett valdigt varierande materialflode till och
fran avdelningen &r tiden de lagger ner pa material hantering mycket svar att berdkna. Darfor
har vi valt att endast redovisa de tider fér material hantering som de kontinuerliga jobben pa
avdelningen ger upphov till. Tidernaredovisasi tabell 5.1

Tabell 5.1 Tabell 6ver tidsstudie pa hela verkstadens materialhantering

Grupp Tid materialhantering | Antal operatorer pa
(min/dygn) avdelningen (st)

Nav 164 14

CVX 68 15

Blandat 40 10

Specia 20* 12

Borr och ring 30 6

Totalt 322 57
*Tiden avser de kontinuerliga jobben, utdver detta tillkommer al hantering for
special produkter

Tid for tomning av spanbingar

Pavarje avdelning i verkstaden finns ett antal spanbingar som ska tommas med olika frekvens
beroende pa hur oftade blir fullaeller da en ny metall ska bearbetasi maskinen. | grunden
finns fasta tider datomning av spanbingar ska ske men vi har upptéckt att dessainte foljs av
operatOrerna.

Vi har gjort en sammanstalning av de tider det tar for varje avdelning att tomma sina
spanbingar. Tiderna avser den tid som hela avdelningens operatérer tillsammans l&gger pa
detta per dygn. Tiderna det tar att fylla en spanbinge varierar mellan och inom avdelningarna.
Det betyder att det inte & samma spanbingar som toms varje dag. Vidare & tomningen av
specialgruppens spanbingar valdigt varierande beroende pa att spanbingarna maste tommas
varje gang en ny metall ska bearbetasi en maskin. Detta gor det valdigt svart att berékna den
tid som gruppens operatdrer |&gger ner patomning av spanbingar. Darfor har vi valt att endast
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redovisa de tider for spanbingetdmning som de kontinuerliga jobben pa avdelningen ger

upphov till. Tidernaredovisasi tabell 5.2

Tabell 5.1 Tabell 6ver tidsstudie pa hela verkstadens spanbingetémning

Grupp Antal spanbingar Tid att tomma
spanbingar (min/dygn)

Nav 16 62

CVX 8 9

Blandat 5 30

Specia 12 10*

Borr och ring 8 11

Totalt 45 120

*Tiden avser de kontinuerliga tbmningarna, utover detta tillkommer all tdmning och
byte av spanbingar for special produkter

Sammanlagda tider

Vi har summerat tiderna for materialhantering och tomning av spanbingar i tabell 5.3. Utdver
dessa tider tillkommer tid for hantering av specia produkter och tdmning av de g
kontinuerligt pafyllda spanbingarna hos specialgruppen. Vidare tillkommer aven tid for att
hantera fixturer och packmaterial m.m. i verkstaden. Sammantaget uppskattar vi att ovan
namnd truckkdrning inte tar mer &n 30 minuter per dygn. Tidernai tabellen &r de tider som
operatorerna har kort trucken, tid for att hamta, 1amna och leta efter trucken ingar g.

Tabell 5.3 Tabell 6ver summerad tidsstudie pa hela verkstaden

Grupp Tid fér truckhantering (min)
Nav 226

CVX 77

Blandat 70

Specid 30

Borr och ring 39

Totalt 442 = 7 timmar och 22 minuter

Den totala tiden som en material hanterare skulle kunna frigorai operatorstid pa foretaget &r
ungefar atta timmainklusive korning av packmaterial, fixturer samt specialgruppens
okontinuerliga material- och spanbingehantering i genomsnitt per dygn vid normal
produktion.

5.2 Forslag pa optimering av dagens materialhanteringsprocess

Navgruppen

Under vér studie av truckkorningen upptéckte vi att en stor del av gangerna som operatrerna
hamtar eller lamnar material kors trucken med tomma gafflar & ena hallet. Eftersom pallarna
med rdamnen innehaller exakt lika manga detaljer som pallarna med fardigvaror borde det
innebara att truckkorningen skulle kunna optimeras genom att material bade hamtas och
lamnas samtidigt pa samma runda. Det skulle minska truckkorningen och dar igenom
reducera den tid som operatérerna & borta ifran maskinerna.
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Ett alternativ till Navgruppens laddning av maskinerna &r att féraihop in och utbanorna pa
framfor allt cell 3-4 som bemannas av samma operator och som kdr samma produkter. Detta
skulle spara plats och tid da operatéren bara skulle behtva ladda och lossa pa ett stélle samt
spara plats da bara en buffertplats samt packplats skulle behtvas. In och utbanan hade da
blivit langre med plats for mer &mnen sa att en laddning skulle kunna récka langre i maskinen.
Aven cell 1 och 2 skulle kunna sl&s ihop pa detta st eftersom de stér layoutmassigt braftill
samt kor likadana produkttyper. Nackdelen med inforandet av gemensamma banorna &r att de
kommer varai vagen hur man an placerar dem med nuvarande layout utav cellerna. Detta
innebér att operatdrerna kommer att fa ga runt hela cellen for att kommatill andra sidan av
banan vilket behdvs da operatdren har arbetsuppgifter runt hela cellen.

In och utbana skulle &en kunnaledasttill en gemensam ladd- och packstation for alla celler.
Detta hade resulterat i tre in och tre utbanor, en for cell 1-2 och en f6r cell 3-4 och en for cell
fem. Cell fem kommer med sin nuvarande layoutplacering i safall fa en transportbana dér
amnena maste lyftas upp dver en central truckgang till kallagret. Detta skulle ledatill att en
anstélld skulle kunna skéta packning och emballering samt laddning av alla avdelningens
celler. Dock kommer det krévas plats for en packstation samt att banorna kommer ta plats i
verkstaden.

Om utbanan skulle h¢jas kan pallarna med obearbetade &mnen kunna skjutas in under
banorna nér de & tomma. Sedan nér en pall med fardiga dmnen &r full och kors ivag till
buffert drar operatéren fram den tomma pallen som star under banorna for att borja packai
denna. For att pallen skall glida l&tt kan rullbanor eller dylikt installeras. Banan kan hojas
genom att hoja hela banan med samma vinkel som nu och programmera om robotens position
att lamna dmnet. Detta alternativ skulle minska hanteringen av pallar med trucken runt
cellernas packstation. Dock medfor detta att en rullbanai golvet kommer att varai vagen.

CVX-gruppen

Under véar studie av truckkorningen upptéckte vi att en stor del av gangerna som operatorerna
hémtar eller |amnar material kors trucken med tomma gafflar & ena hdllet. PA CV X-gruppen
packas de fardiga detaljerna mycket glesare én vad réémnena & packade nar de kommer. |
snitt gar det ungefar tvafardiga pallar pa en pall med rématerial. Det borde darfor vara
lampligt att vid varje rundatill och fran lagret transporteratva pallar ut och en pall tillbaka.
Det skulle minska truckkdrningen och dar igenom reducera tiden som operatorerna ar borta
ifran maskinerna.

Nér operatren skall hamta eller [amna pallar s méaste arbetet vid maskinen avbrytas och
&ven om detta sker under maskinens cykeltid sa maste anda andra arbetsuppgifter skjutas at
sidan som maste tas igen senare. Att inféra en 16sning som hjéper operatérerna med

material hanteringen kan frigora tid hos operatérerna sa att de hinner sina uppgifter béttre samt
aven kunna vara kvalitetshtjande da operatrerna kan koncentrera sig mer pa sina
huvudsakliga arbetsuppgifter.

For att underl&tta operatdrernas arbetsbodrda samt for att smalna av deras arbetsuppgifter kan
en transportbana mellan maskinernatill tvétten och sedan vidare till packen installeras. Den
bor ledasi luften for att inte varai vagen da den maste passera truckgangar och ta onodig
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plats. Dock maste droppande skarvétska tas hansyn till vilket kan l6sas med en hangrénna
under. Det finns dven traverser i taket och vid maskinerna, men transportbanorna kan ledas sa
att dessa inte stors namnvart. En transportbana skulle innebéra att amnena laggs ett och ett pa
banan vid varje maskin nér de & klarafor att transporteras till tvétten dér de laddas i tvétten
av roboten. Nér de tvéttas klart 14ggs de pa ett transportband och rullar 6ver till packen dar de
packas manuellt av operattr. Detta skulle innebéra att paletterna som anvands for att
transportera amnen fran maskinen till tvétten samt fran tvétten till packen med trucken inte
langre behovs. Att gora sig av med dessa skulle &ven sparaen hel del golvyta dar tomma
paletter nu finns uppstallda.

Eftersom det finns en hogport vid avdelningen kan en tidsbesparande dtgérd vara att
fardigvarulager och utleverans sker vid avdelningen. Detta skulle bade minska transporterna
genom verkstaden samt att det skulle vara léttare att askadliggora for operatdrerna hur
lagersituationen ser ut for att motivera. Dock kommer det att bli mycket material som skall
lagerhdllas pa avdel ningen och det finns risk att det kommer bli trangt och ont om pallplatser.
Utleveransen maste fortstta skotas av logistik eller annan materialhanterare for att detta skall
varafordelaktigt for operatérerna. | annat fall maste en operatér avbryta sitt arbete och lasta
lasthilen. Ifall detta alternativ blir intressant behover skarmtaket pa utsidan forlangas sa att det
aven tacker lastzonen utanfor CV X-gruppens hogport. For att forhindra kallras i verkstaden
samt att skydda mot vader och vind sa vore det aven lampligt att installera en luftrida eller
PV C-stripes. Det &r enligt Veikko Harponen (2000) viktigt att verkstaden haller en jamn
temperatur for att maskinerna skall klara sina toleranser.

Det finns &ven plats for att mellanlagra raégmnen for ett dygns produktion vid avdelningen
vilket gor att tid kan sparas for operatérerna som dipper akatill kallférradet. En annan fordel
&r att operatOrerna visuellt och enkelt ser hur mycket som skall produceras under dygnet.
Eftersom buffertplatserna vid maskinerna & begransade till endast en pall sa &r ett bra
alternativ en mellanlagring s att de dlipper aka ut till lagret for endast en pall som kan
komma ol&gligt. Vi ser en mellanlagring i storleksordningen ett dygns produktion som ett bra
alternativ for operatorerna oavsett om de far skéta detta sjalva eller inte. Detta kommer att
innebara att en operator far laggai ca 20 minuter per dygn for att fylla upp denna
mellanlagring. Detta kommer att medfora att dennes 6vriga arbetsuppgifter far skjutas upp
under tiden vilket kan ledatill svarigheter i produktionen.

For att sparatid pa hanteringen runt cellerna kan paletterna forses med hjul sa att truck eller
pallyftare inte behover anvandas. Paletterna kommer att bli mer |&tthanterliga da de likt en
kundvagn kan rérasig i dlariktningar jamfort med en pallyftare. De far da forses med ett
handtag i ergonomisk hojd s att de l&ttare kan hanteras. Om de behdvs lyftas kan detta
fortfarande utforas med truck eller pallyftare. De maste aven forses med en broms sa att de
inte rullar ivig nir man “parkerat” dem. M6jligen skulle en sadan |6sning dock kunna gora
paletterna trogstyrda likt en tungt lastad kundvagn.

Blandatgruppen
Utleverans av axlar och lagerhus sker idag via kallagret till budbil. Fordelen med detta &r att
operatrerna kan bestamma nér pa morgonen som de skall kéra ner pallarnatill kallagret sa att
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detta passar med cykeltider och skarbyten med mera. Néar budbilen sedan kommer sa lastas
den av personalen palogistikavdelningen. Ett annat alternativ &r att placera utleveransen vid
avdelningen som har tillgang till en hogport. Dettainnebar att transporten ner till lagret slopas
och pa sa sétt sparar operatérernastid. Ca 10-15 minuter per dag fordelat pa tva operatorer.
Dock kraver detta att operatorerna far lasta budbilen nér den kommer och om detta & ol&gligt
kan det ledatill att operatoren far avbryta ndgot viktigt arbetsmoment. En eventuell 16sning pa
det skulle kunna vara att chaufforen lastar budbilen gav och operatérerna endast kor fram
godset till porten nér det passar en liten stund innan budbilen kommer. En annan konsekvens
ar att hogporten kommer dppnas vid utleverans och s&pper in kalluft. Forutom en sdmre
arbetsmilj6 for operatbrerna kan detta enligt Veikko Arponen (2000) innebéra att
verktygsmaskinernainte klarar de snavatoleranserna. Detta kan |6sas med Iuftrida eller PV C-
stripes. Skarmtak finns redan éver lastzonen som skyddar ndgorlunda mot regn och sno.

Borr- och ringgruppen

Hammarkropparna och kolvamnena som tillverkas av borravdel ningen genomgar en
svarvoperation pa speciaavdelningen for att sedan genomga flertalet borr- och
svarvoperationer pa borravdelningen. Anledningen till att inte alla svarvoperationer sker pa
borravdel ningen beror pa kapacitetsbrist. Ett sétt for att minska truckkorningen i verkstaden &r
att flytta svarven dar forsta svarvoperationen sker fran specialavdel ningen till
borravdelningen. | dagslaget tillverkas aven suglock i samma svarv vilket innebér att &ven
tillverkningen av dessa maste flyttas med svarven. Da dessa endast tillverkas i ett tempo och
sedan & férdigbearbetade innebér det ingen ytterligare truckkorning. Detta alternativ skulle
aven hallaansvaret for produktionen inom avdel ningen och pa sa vis kunna 6ka
engagemanget.

Specialgruppen

Som det ser ut nu stér det en del pallar i truckgangen runt specialavdel ningen. Detta hammar
truckkorningen och atkomligheten till pallstallagen. Eventuellt skulle det kunna l6sas genom
att sortera ut vissa pallar som skulle kunna forvaras pa forradet. Om méjligt 6ka antal et
pallstéllage pa avdel ningen skulle kunna vara en annan l6sning.

5.3 Inforande av materialhanterare

Optimering av tider

| dagslaget kors all materialhantering av operatbrerna med ledstaplare. | ett steg for att
understka hur en optimering av truckkorningen skulle kunna se ut med tillgang till en
materialhanterare har vi provkort de rutter som det normala materialflodet foljer i verkstaden.
Under provkdrningarna anvénde vi en snabbare motviktstruck som & mer [amplig for en
material hanterare att anvanda.

Ut6ver provkorningen har vi analyserat hur mycket en material hanterare skulle kunna
effektivisera genom att béttre planerar sin kdrning gent emot operatérerna sa att den blir mer
optimal. Med detta menar vi att en materialhanterare skall stréva efter att aldrig kra med
tomma gafflar samt planera sa att truckens kapacitet utnyttjas genom att kora flera pallar at
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gangen. Genom att material hanteraren kommer att férse hela verkstaden med material
kommer korningen ocksa kunna optimeras genom att denna kan blanda olika avdelningars
korningar i samma runda.

Vi har kommit fram till att dessa optimeringar kan reducera den tiden material hanteringen tar
i dagslaget med 25 %. Dettainnebéar att en material hanterare kommer att kunna utfora all
verkstadens truckkorning pa sex timmar per dygn.

En materialhanterare som skéter transporterna av amnen inne i verkstaden kommer férutom
att avlasta operatorerna &ven avlasta logistik och métpersonaen. Detta for att de inte langre
behover skétanagra av dessa transporter.

Materialhanterare tillganglig tvaskift

Trots att en material hanterare skulle kunna hinna utféra hela sitt arbete under ett skift finns
det flerafordelar med att denna finns tillganglig flera skift. Sarskilt de tva skiften under dag-
och kvéllstid da det ar storst aktivitet i verkstaden. Detta for att operatrerna ska kunnafa
hjalp av denne nar det an behdvs. Pafleraav avdelningar saknas dessutom tillrackligt med
buffertplatser for att fa plats med ett dygns produktion av ré&mnen och fardiga detaljer. Darfor
kommer en materialhanterare som bara finns tillganglig négra timmar varje dygn innebéra att
operatOrerna aven fortsattningsvis maste kora en hel del truck. Patill exempel Nav-gruppen
kan det bli ett problem om flera skifts materialbehov ska buffras upp vid cellerna samtidigt.
Vid arbete tvaskift fyller och tommer materialhanteraren istallet buffertarna efter behov och
lagger da endast natt- och helg-skiftetens materialbehov pa buffert da dennainte finns

tillganglig.

Ett upplagg med en material hanterare tvaskift innebér dock att denna inte kommer att vara
fullbelagd mer an ungeféar halvtid varje skift. En forutséttning for att detta upplagg skavara
fOrsvarsbart & darfor att materialhanteraren har en annan uppgift vid sidan om som aven
denna motsvarar en halvtidstjanst. Det & emellertid att foredra om dennatjanst ar ganska
flexibel s att materialhanteraren kan lamna for att kora truck och sedan &terga utan problem.
Detta kan vara en befintlig tjanst som kan delas upp pa tva halvtidstjanster eller en ny tjanst
dar endast halvtid behdvs.

Frigdra plats

Med en materialhanterare kan plats frigorasi verkstaden darfor att forema som anvands
mindre frekvent kan forvaras pa kallagret och koras ut till avdelningarna nér de behtvs utan
att tatid frén operatoren. Detta gor det mojligt att hitta fler och béttre buffertplatser i
verkstaden som behdvs om en material hanterare skall inforas. Det kommer daremot bli fler
uppgifter & materialhantereren som skall transportera dessa foremal.

Spanbingar

Vid inférandet av en materialhanterare finns olika alternativ for spantémningen.

Material hanteraren kan stélla bingarna pa k6 sa toms de av logistik vid fasta tider som i
nuléget. Om materia hanteraren hamtar bingarna vid fasta tider maste operatorerna ta ett
beslut om bingen racker tills nésta tomning samt att bingarna téms innan de &r helt fulla. Om
materia hanteraren hamtar bingarna och stéller dem pa ko vid behov och att sedan logistik
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tommer vid fasta tider slipper operatrerna ténka pa att bingarna skall réckatill nasta
tomning. | det senare alternativet kommer bingarna stai vagen en langre tid eftersom kan till
tomningen av bingarna nu & beldgen i truckgangen ut till kallagret dar tomma bingar och
spancontainrarna star. Denna ko kan beldggas ute pa kallagret dér de inte stér i vagen om
material hanteraren skall hamta spanbingarnai verkstaden efter behov da de kan sta en langre
tid innan de téms. Da kan aven logistik eller om material hanteraren tomma bingarna néar kon
& full och inte efter fasta tider.

5.4 Kommunikationssystem mellan operatdér och materialhanterare

Lamptavlor

Tavlamed lampor som indikerar varje cell och pall samt spanbinge som behtver hamtas,
lamnas eller bytas. Operatdren trycker pa en knapp for att indikera att négon detalj behover
fyllas pa respektive transporteras bort. Nar en spanbinge blir full indikerar operatéren aven
detta med en lampsignal. Tavlan kan sittai anglutning till varje cell eller vara en gemensam
tavliafor varje avdelning eller en tavlafor hela verkstaden. Fordelen med att en tavla ér
placerad vid varje cell &r dels att operatdren galv ser vad han bestallt samt att
materialhanteraren 14t ser vilken cell som gjort bestéllningen. Det blir ocksa en enkel
installation da alla knappar sitter i anslutning till tavian. Nackdelen &r att det blir valdigt
mangatavlor i verkstaden samt att material hanteraren maste kéra runt hela verkstaden for att
uppfatta indikationerna fran tavlorna. Det férsvaras ytterligare av att vissa celler inte ligger
synligt fran truckgangarna. Detta alternativ behéver inte lampor som indikerar utan kan
indikeras med hjélp av flaggor eller annan visuell kommunikation.

Cdl1l: In Ut SB1

@ 0 @

Figur 5.1 Exempel pa lamptavia

En gemensam tavla for hela avdelningen har fordelen att material hanteraren |éttare kan
uppfatta nér en lampaténds. Har blir alternativet med att inte ha lampor olampligt da
operatorernai safall skulle fa gatill den gemensamma tavlan for att hénga upp en flagga.
Detta skulle ta for mycket ontdig tid. Istéllet skall operatdrerna ha en knappsats vid sin cell
dar de kan aktivera en indikationslampa 6ver vad som behévs. Vid denna knappsats finns
&ven en kontrollampa sa att det syns vad som bestéllts. Lamporna pa den gemensamma tavlan
slacks av operatoren eller material hanteraren som kan ha en kontrollpanel vid tavlian nar
transporten &r utford.

Att ha en gemensam tavla for hela for hela verkstaden fungerar efter samma princip med
skillnaden att allt finns samlat pa ett stélle. Nackdelen &r att material hanteraren inte ser vad
som beh6vs nér han & ute vid avdelningen utan maste tillbakartill tavlans plats. Tavlan
kommer bli sa omfattande att det kan bli svart att fa en snabb 6verskadlig bild av vilkalampor
som &r ténda och inte. Fordelen & om materialhanteraren har en sekundér arbetsuppgift som
ar fast stationerad dipper denne &ka runt mellan avdelningarna for att fainformation.
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Flerfargade signallampor som indikerar hur bréttom det & med varje kérning kan vara ett
komplement for att visai vilket tidsintervall transporten behovs. Detta for att underlétta for
material hanteraren att planera och prioritera sina korningar. Exempel patidsintervall kan vara,
slackt lampa — ingen transport behovs, gron lampa — transport behtvs inom tvatimmar, gul
lampa transport behovs inom en timma, rod lampa — transport behtvs omgaende.

Indikationslampa

Enskild lampa eller flagga som indikerar att just den cellen eller operatéren behdver nagon
transport. Operattren far sen berétta eller om materialhanteraren sjav ser vad som behdvs
eller om flaggor héngs upp pa pallarna nar de & fardiga. Dock maste materialhanteraren
stanna och ga ur sin truck for att fa reda pa vad som behover transport samt att operatoren inte
altid & pa plats. Detta kommer ta ontdig tid fran framfér allt materialhanteraren men ocksa
fran operatoren da denne maste avbryta sitt arbete for att kommunicera med

material hanteraren. Vid specia produktion kan detta vara en fordel da det blir svart att inféra
ett standardicerat kommunikationssystem eftersom produktionen & sa varierande.

Skrivtavla

Att sétta upp en whiteboardtavla for att skriva upp artikelnummer pa mindre frekventa artiklar
till en avdelning eller cell &r ett aternativ for att kunna formedia mer information an lampor
och flaggor. Operattren skriver da bara upp vad han behéver, var det finns och nér han
behover det. For standardtransporter kan standardiserade magnetkort finnas som operatoren
sétter upp pa en forutbestamd plats pa tavlan. Dessa kort férvarasi ett fack i anslutning till
tavlan. Fordelen med detta &r att mer information kan formedlas mellan operatér och
materialhanterare utan att vara beroende av kontakt mellan personerna. Operatoren kan alltsa
skriva upp Sitt uppdrag och sedan forsvinna, sen utfor material hanteraren detta nér denne har
tid. Nackdelen &r att operatoren far tasig till tavlan for att skriva vilket tar onodig tid.

Fargade nivaer

Fargade min och maxnivaer pa detaljer t.ex. pallar och pallkragar. Nar méngden av detaljen
sjunker under en viss niva finns en indikation i form av fargade félt som visar att det behdvs
pafyllning. Detta &r ett enkelt sétt att visualisera om pafylining av en detalj behtvs samt att
ingen indikation fran nagon person behovs. Nackdelen & att materialhanteraren inte alltid kan
fa en indikation pa langre avstand utan maste aka fram till platsen. Det kan &ven vara svart
och olamplig att infora pa vissa detaljer.

Internmail

For de mer avancerade transporterna som garna skall meddelas i forvag sa som att hamta
fixturer till specialjobb, material till specialjobb samt packmaterial m.m. kan Internmailen
anvandas. | detta fall kommer materialhanteraren hatillgang till en handdator med sig i
trucken som mailen kan |&sas genom. Mailordrar som operatérerna skriver maste da folja ett
monster och vara standardiserade med t.ex. artikel plats och tid. Foérdelen &r att
materialhanteraren alltid kan se vad det var som behovdes och kan kontrollera léttare sa att
transporten blir rétt. Da det syns vilken tid som bestallningen inkom kan materialhanteraren
ocksa planera sina korningar béttre.



Telefon

Telefon samt penna och bestalIningsformular skulle kunna fungera sa att operatoren ringer till
material hanteraren och séger vad som behdvs. Materialhanteraren skriver daupp i ett
formulér vilken artikel, plats och tid som det avser. Detta & en enkel kommunikation som gar
snabbt och &r smidig. Nackdelen &r att det kan vara l&tt att missforsta for materialhanteraren i
en bullrig miljo. Sedan blir det mycket telefonsamtal om hela verkstaden skall ringa efter
korningar. Detta praktiseras med fordel endast pa mindre frekventa transporter sa som
fixturer, material till blandat- och specialgruppen samt packmaterial.

Korthallare

Allapallar som innehdller maste mérkas pa nagot sétt s att materialhanteraren kan se vart den
ska om operatoren inte & pa plats och kan svara pa det. Detta gors enklast genom att haen
korthallare som kan héngas pa pallkragen som innehdller ett antal plastkort med destinationer
i verkstaden. Nér en pall med specialprodukter skall transporteras sa placeras det kortet med
pallens destination langst fram i korthallaren sa att materialhanteraren ser vart pallen ska
transporteras. Nér pallen sen skall transporteras vidare placeras kortet med nésta destination
langst fram. Fordelen med detta &r att korthallaren kan anvandas runt om i hela verkstaden
och behover pa sa sétt inte transporteras tillbaka till ursprungsdestinationen. Detta medfor
dock att det maste finnas ett storre antal korthdllare sa att varje avdelning som anvander
metoden har korthallarnatillgangliga. De flesta korthadllare kommer att hamna pa samma
slutdestination for respektive avdelning. Detta medfor att de maste transporteras ut till de
stationer som dar flodet borjar mest frekvent.
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7. Resultat
| det hér kapitlet presenteras och diskuteras det resultat vi har kommit fram till.

Efter att vi studerat de olika de olika gruppernai verkstaden med fokus pa deras
materialhantering har vi kommit fram till tva lampliga koncept.

7.1 Koncept 1

Det forsta alternativet innefattar en nyanstéllning av en materiahanterare férdelat patva
deltidstjanster som kombinaras med en annan deltidstjanst pa foretaget. Materialhanteraren
kommer pa det viset varatillganglig tva skift. Detta & en fordel da det innebér att

material hanteraren kommer kunna arbeta mer flexibelt och ta hand om uppgifter ndr de dyker
upp samt att material buffertarna som ska tacka upp for den tiden da materialhanteraren inte ar
i tjanst inte behdver bli sa stora. Den andra tjansten som materialhanteraren har pa deltid
maste &ven den varatillrackligt flexibel sa att bada tjansterna kan skotas parallellt utan
problem. Materialhanteraren skall forse hela verkstaden med material samt tdomma alla
verkstadens spanbingar. Utdver detta skall packmaterial, fixturer och andra detaljer som
kraver trucktransport forses av material hanteraren.

Det ar viktigt att materialhanteraren har en va fungerande kommunikation med operatérerna
sa att den vet nar och till vad den behdvs. Eftersom de olika grupperna ser olika ut och har
olika forutsattningar har vi utformat olika kommunikationssystem till de olika grupperna.
Kommunikationssystemen skall vara sa standardiserade och léttforstéerliga som mojligt for
att missforstand inte skall uppsta.

Navgruppen

For Nav-gruppen gar denna kommunikation
ut pa att det sitter en tavla med fargade NAV-gruppen
lampor for att indikera nér material hanteraren cdl: In Ut S8l  SB? SB3

behovs. Sefigur 7.1. Lamporna skall vara
flerfargade for att kunnaindikera hur brattom e 6 e e e

uppdraget i fraga &r. Dennatavla skall sitta Cdl2: In Ut SB1 SB2 SB3
synligt i truckgdngen dar materialhanteraren e @ e e e

ofta aker forbi sa att denne kan fa

indikationen pa vag till eller fran ndgot annat Cell3 In Ut SBl SB2 SB3
uppdrag. Tavlan kommer vara utformad sa att e e e e e

?_‘_3 k;:g_geg' gla amnena kommjtoit(tanh?ander Cel4 In Ut SBL SB2 SB3

orutbestamda lampor som oper

nar pafyllning behovs. Detsamma géller e e e e e
spanbingarna, det kommer att finnas en Cel5 In SB1 SB2 SB3 SB4

Ut
lampa for varje spanbinge. Detta for att e e e e e 6

material hanteraren skall kunna se vilken

spanbinge som behdvs tommas innan denne ~ Figur 7.1 Exempel pa utformning av lamptavia
&ker ut till cellen. | och med tavlans synliga pa Nav-gruppen

placering ser materialhanteraren tidigt att en

spanbinge behdver tdmmas och héamtar en tom spanbinge forst i samband med nagot annat
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uppdrag, for att sedan &ka och byta den fulla bingen. Allalampor pa signaltavlan slacks av
materialhanteraren pa en kontrollpanel som sitter | &ttillgangligt vid respektive tavla. De tands
pa samma sétt av operatérerna som har téand knappen vid sin arbetsplats

CVX-gruppen

Pa CV X -gruppen sker inkorning av material till en

mellanlagring pa avdel ningen som sedan operatérerna CV X
hamtal’ Ifl’én Tomnlng av ane| nl ﬂgenS Spél‘lbl ngal’ Amnel Amnez Amne3 Amne4 uT
sker pa samma sdtt som navgruppens. Se figur 7.2 e e e e e

Déaremot sker utleverans av material eller
vidarekorning till annan grupp lite annorlunda. Det gar SB1 SB2 SB3 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7

ut pa att operatOren téander en gemensam 6 6 @ 6 @ @ @ e

indikationslampa for all utleverans fran avdelningen.

Nér sedan materialhanteraren kommer till gruppenhar  Figur 7.2 Exempel p& utformning av
allt utmaterial speciella pallplatser beroende pa émne. lamptavia p& CVX-gruppen
Pa s vis ser material hanteraren vad som &r fardigt och

skall vidaretransporteras.

For de mindre kontinuerliga inkdrningar av material anvands en whiteboardtavlia med
standardiserade magnetskyltar som sétts upp nér just detta material behovsin. For
specialkérningar skrivs artikeln upp med penna pa whiteboardtavlan. Alla évriga detaljer som
inte kan pakallas med ovanstaende metoder eller som &r bréttom kan bestéllas via telefon.
Materialhanteraren har da ett standardiserat bestéllningsformular dér artikel, tid, positions for
upphamtning och position for aviamning skrivs upp. De uppdrag som rings in med telefon
skall i storstaman aven skrivas upp pawhiteboardtavlan. Detta eftersom det & en bullrig
miljo i verkstaden sa det &r &t att missuppfatta detaljer per telefon. Om dat.ex.
artikelnummer och leveransadress star uppskrivet kan materialhanteraren dubbelkolla detta
innan han utfér kdrningen.

For att fa bukt med hanteringen till tvétt och fran tvétten till packen vill vi montera hjul pa
paletterna som anvands for att transportera amnena mellan dessa stationer. Dessa pal etter
kommer dven att vara forsedda med ett "handtag” sa att de kan koras ergonomiskt av
operatoren. Detta innebér att operatdrernainte kommer att behdva trucken eller pallyftare for
dessa transporter vilket leder till att tid kan sparas pa att slippa hamta och hantera trucken. Pa
de platser som paletterna behover lyftas kan en stationar pallyftare placeras. Paletterna kan
aven i fortsdttningen hanteras med trucken da hjulen placeras med hansyn till gafflarnas
bredd. Paletterna maste forses med en broms for att de inte skall kommai rullning. Ett forslag
ar &ven att hjulen skall kunnaféllas upp for att underléttai robothanterade stationer.

For att ytterligare frigora tid och avlasta operatorerna ar ett forslag fran varan sida att
installera en rullbana fran tvétten till packen. Nar amnena da &r tvéttade 1&ggs de av roboten
paen rullbana dver till packstationen sa att operatdrerna nar amnena torkat kan légga ner
respektive &mne i respektive pall. Detta skulle eliminera transporten mellan tvétt- och
packstation.
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Blandat-gruppen

Héar sker kommunikationen genom att en lamptavia
pakallar materialhanterarens uppméarksamhet att material IN  UT Blandat
behovs eller &r fardigt for avskeppning. Sefigur 7.3. e e

Dessalampor sitter centralt i verkstaden varvid
materia hanteraren inte behover akain till gruppen for att SB1 SB2 SB3 SB3 SB4 SB5
f& en indikation om kérning. Nar val lampan lyser &ker CEKE N KK K
materia hanteraren ut till gruppens whiteboardtavia dér
en magnetskylt med amne som behdvs sitter. Denna skylt
tas med ut palagret och lamnastillbakai sitt fack nar
materia har hamtats. PA denna avdelning &r inte
korningen sa pass frekvent att det &r stérande for
operatOrerna att ringa efter material. Sa detta alternativ kan har anvandas i storre utstrackning.
TOmning utav spanbingarna pa avdelningen indikeras med en lampa for varje binge som pa
ovannamnda avdel ningar. Utkorningen av lagerhus och axlar fran avdelningen sker
kontinuerligt varje morgon sa att ett fast klockslag for utkdrning ser vi som ett bra alternativ.
Detta klockslaget skall dessa varor da vara packade fér avhamtning.

Figur 7.3 Exempel pa
utformning av lamptavia pa
Blandat-gruppen

Special-gruppen

Special gruppens kommunikation kommer mestadel s besta av telefonkontakt dér operatoren
uppger vilken artikel eller spanbinge som skall kéra och var den skall hamtas eller 1amnas
samt inom vilket tidsintervall detta behtver utforas. Material hanteraren skriver da upp detta i
sitt bestélIningsformulé&r. De kontinuerliga produkterna har speciella pallplatser for
utleverans. Nér en pall stér pa en s&dan plats vet materialhanteraren att den skall transporteras
och vart den ska. Kapavdelningen har pa samma sétt forutbestamda pallplatser déar material
som skall till olika stéllen stér pa sina speciella platser. Special produkter rings ocksain pa
samma sétt eller sa mérks pallen med artikelnummer och vart den skai korthdllare som hangs
pa pallkragen. Kapen ligger sa centralt placerad sa att en material hanterare kommer att kéra
forbi den ofta

Borr- och ring-gruppen

Borr- och ring-gruppens kommunikation med material hanteraren ser mycket ut som dvriga
avdelningar. Témning av spanbingar indikeras med en lampa for varje binge. Gruppens bada
avdelningar har tva separata lamptavlor som sitter pa var sin sida truckgangen. Material till
dessa avdelningar indikeras med lampa for att materialhanteraren sen skall se pa
whiteboardtavlan vilken artikel det &r. Utleverans av material sker med en indikationslampa,
sedan har fardiga pallar en speciell plats s att materialhanteraren |&tt ser vilket material som
skall transporteras.

7.2 Koncept 2

Vérat andra koncept innefattar ingen nyanstallning utan en optimering utav operatorernas
nuvarande arbetssétt samt en del materialflédesandringar. Eftersom truckkorningen &r storst
paNav- och CVX-gruppen har vi koncentrerat oss pa optimeringsforsag pa dessa

38



avdelningar. Pa andra avdelningarna far materialhanteringen i fortsattningen skotas som i
dagsl&get.

Pa Nav-gruppen kommer en standardisering av operattrernas korning med avseende pa hur de
kor material till och frén cellerna optimera deras kortider. Om de ser till att ha en fardigbuffert
som kors ut nér den &r full, det vill sigatvapallar och samtidigt hamtar tva pallar med
réamnen sa kors inte trucken med tomma gafflar och tiden operatdren lagger pa trucken kan
minskas med minst 30 %.

Pa CV X-gruppen vill vi inféra en mellanlagring for in och utgdende material till avdelningen.
Dettainnebér att en operator far 1aggai genomsnitt 20-25 minuter per dygn for att korain
material fran forrédet till en mellanlagring samt kéra ut material till kallagret fran bufferten pa
avdelningen. Detta kan da genomféras med en storre, snabbare truck. Dettainnebéar att
operatOrernainte har avbrytningsmomentet att &ka och héamta och lamna material.

M aterialforsorjningen kommer pa detta sétt bli mer strukturerad och standardiserad.

For att fa bukt med hanteringen till tvétt och fran tvétten till packen vill vi montera hjul pa
paletterna som anvands for att transportera amnena mellan dessa stationer. Dessa pal etter
kommer dven att vara forsedda med ett "handtag” sa att de kan koras ergonomiskt av
operatoren. Detta innebér att operatdrerna inte kommer att behdva trucken eller pallyftare for
dessa transporter vilket leder till att tid kan sparas pa att slippa hamta och hantera trucken. Pa
de platser som paletterna behover lyftas kan en stationar pallyftare placeras. Paletterna kan
aven i fortséttningen hanteras med trucken da hjulen placeras med hansyn till gafflarnas
bredd. Paletterna maste forses med en broms for att de inte skall kommai rullning. Ett forslag
ar &ven att hjulen skall kunnaféllas upp for att underléttai robothanterade stationer.

For att ytterligare frigora tid och avlasta operatorerna ar ett forslag fran var sida att installera
en rullbana fran tvétten till packen. Nar amnena da &r tvéttade |&ggs de av roboten paen
rullbana dver till packstationen sa att operatrerna nar amnena torkat kan lagga ner respektive
amne i respektive pall. Detta skulle eliminera transporten mellan tvétt- och packstation.

7.2 Diskussion

Koncept 1

Inférandet av en materialhanterare far inte innebéra en forlustaffar for foretaget utan for att
motivera att en materialhanterare infors maste det innebéra antingen att operatérerna far tid
dver som de kan lagga pa att skota en extramaskin eller att produktionen 6kar och kvaliteten
blir battre eller bade och. Okad produktion och battre kvalitet kan ocksé ledatill mindre
Overtidsarbete fOr operatOrerna.

Som det ser ut efter var undersokning kommer inforandet av en materialhanterare inte
innebara att operatorerna far sa pass mycket tid 6ver att de ger mojlighet till att skota en till
maskin. Trots att material hanteraren kommer att frigéra néstan atta timmar per dygn fran
foretagets operatérer kommer det bara att bli en liten del som frigérs fran varje enskild
operator.

39



Inférandet av en material hanterare kommer att strukturera upp materialflodet i verkstaden
samt avlasta ett arbetsmoment fran operatérerna. Da material hanteraren kommer att ha ansvar
for allt materialflode genom hela verkstaden kommer det bli | &ttare att infora en standard som
foljs vilket skapar béttre ordning pa materialet i verkstaden. Det avlastande momentet fran
operatOrernainnebar dessutom att det blir ett avbrytningsmoment mindre foér dessa som ocksa
far mindre att tanka pa. Detta skulle kunna leda till 6kad produktion och forbéttrad kvalitet.

En forutsattning for vart koncept med en material hanterare som arbetar tva-skift ar att en
tjanst pa foretaget kan delas upp i tva deltidstjanster som kan kombineras med
materialhanteringen. Detta for att buffertarnai verkstaden skulle bli fOr stora samt att
material hanterarens brist pa tillganglighet skulle innebéra att operatérernai fortséttningen
maste kora en del truck om materialhanteringen endast jobbar en-skift.

Koncept 2

Aven utan en material hanterare finns det fordelar med att se dver material hanteringen och
strukturera upp denna. En optimering av truckkdrningen skulle kunna spara tid hos
operatorerna pa Nav- och CV X-grupperna utan att géra nagon investering. Det skulle ocksa
ledatill béttre ordning bland materialet pa avdelningen. Dock kommer en optimering av
materia hanteringen utan att hatillgang till en materialhanterare inte kunna bli lika
omfattande.

Rullbanan mellan tvétt- och packstationen pa CV X-gruppen bygger enkelt bort ett moment
for operatdrerna med en mindre investering. Detta kommer innebéra en fast installation
mellan tvétt- och packstation som maste utformas sa att den inte &r i vagen samt l&tt att lasta
av fran.

Innforandet av hjul pa paletterna pa CV X -gruppen innebér att momentet att |eta efter trucken
eller en palyftare och hanteringen med dessa. Nackdelen &r att pal etterna mojligen skulle
kunna bli trégstyrda med tanke pa att amnena vager mycket.
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8. Slutsats

Vi har gjort en tidsstudie 6ver truckkorningen pa Bror Tongo AB och kommit fram till att
verkstadens alla operatorer sammanlagt kor material och spanbingar ungefér attatimmar per
dygn. Om samma korning skulle utféras av en materialhanterare kan dennatid dock reduceras
till ungefér sex timmar. Detta uppnas eftersom material hanteringen kommer vara dennas
huvudsyssla och materialhanteringen kan da planers pa ett mer effektivt sétt.

Om en materialhanterare ska vara méjlig maste denna finnas tillganglig tvaskift da buffertarna
vid maskinernainte kan goras sa stora att de tacker tva skifts full produktion utan att fyllas pa
Dettainnebér att materialhanteraren utéver materialhanteringen &ven masta ha en bisyssa
som motsvarar ungefar en halvtidstjanst. Denna bisyssla maste ocksa vara sa pass flexibel att
materia hanteraren kan lamna det arbetet utan problem nér denna behdvs for

material hantering.

For kommunikationen mellan operatér och materialhanterare har vi utformat ett
kommunikationssystem som i huvudsak bestar av lamptavlor och telefonkontakt. Exakt hur
kommunikationssystemet & utformat skiljer sig mellan de olika avdelningarna da de har olika
forutsattningar.

Ut6ver arbetet med en eventuell materialhanterare har vi &ven gett forslag pa andra atgérder
som kan forbéttra material hanteringen sa att den tar mindre tid fran operatorerna. Dessa
fordag gar framst ut pa att truckkorningen effektiviseras genom att trucken alltid kors med
optimal last.

For att gavidare i processen om en materia hanterare skulle [6na sig maste en ekonomisk
utredning goras.
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9. Rekommendationer till fortsatt arbete

For att ga vidare med de tva koncepten fran resultatet och vélja det |ampligaste maste en
ekonomisk analys genomfdras. | denna bor kostnaden att anstélla en material hanterare végas
mot de besparingar som kan gdras pa en formodad minskning av reklamationer,
Overtidsarbete och andra aspekter som kan uppnas nar operatrerna far farre arbetsuppgifter.

En utredning bor &ven goras dver hur utformingen av en palett med hjul skulle kunna se ut.
Den maste vara l&tanvand och aven fortséttningsvis kunna lyftas med truck. Funktioner som
kan varalampliga & styre, broms och uppfallbara hjul. En 16sning att jobba vidare pa &r att
utforma palettens funktioner sa de liknar funktionerna pa en pallyftare.

For att frigoratid fran operatérerna och samtidigt htja kvaliteten kan mycket av den manuella
gradningen utforas av fleroperationsmaskinerna. Det skulle ledatill en jamnare gradning som
dessutom inte riskerar att gldmmas bort. Dock kommer det forlénga cykeltiden i maskinerna
For att ta reda pa om gradningen bor utforas av maskinerna bor en utredning av hur detta
paverkar cykeltiden utforas och om det & lampligt att denna okar.

En 6versyn bor goras av majligheten att |&ta roboten vid de robotbemannade maskinerna pa
CV X-gruppen dven montera dverfallen pa de véxelladshus som tillverkas dér. Det skulle
innebéra att den cellen skulle klara sig en langre tid utan att en operator finns tillganglig vilket
minskar arbetsbordan for dessa. Dock kréver detta att en buffert eller inbana med 6verfall
maste byggasini cellen.
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Bilageforteckning
1. Intervjumall fOr fOrsta iNtEIVIUN.........ooeiieieeeeeeere e
2. Intervjumall fOr andra inteIVIUN.........ccooiiiiiiiieeeeee e



Intervjumall for forsta intervjun

Hur planeras dagens produktion?

Hur manga skift kors de olika cellerna pa avdel ningen?
Ungerfar hur mycket kors trucken i dagslaget?

Hur fort fylls en pall med fardigt material?

Hur fort forbrukas en pall med &mnen?

Vilken buffert finns vid maskinerna?

Hur ofta téms spanbingarna?

Vad &r operatdrens arbetsuppgifter?

Vad &r cykeltiden for cellen?

Hur forsorjs cellerna med verktyg och fixturer?

Bilagal. sd1



Bilaga2. sd 2

Intervjumall for andra intervjun
Hur fungerar stddningen?

Finns larmtelefon och hur fungerar deni safall?
Vilkatider toms spanbingarna pa kallagret?

Stér pallar i buffert och fardigvarubuffert ivagen?



