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Sammanfattning

SAAB AB EDS ir ett foretag inom forsvarsindustrin som tillverkar radar och
positioneringssystem. Foretaget dr beldget 1 Goteborg och deras tillverkning dr riktad
mot béde nationella och internationella kunder.

Da produkterna anvinds inom forsvar dr det av storsta vikt att produkterna haller
hogsta kvalitet och levereras i tid. Detta dr framforallt viktigt for att sta sig i
konkurrensen fran andra foretag i branschen men dven for att undvika boter som kan
utdelas vid sena leveranser av produkter.

Fran juni 2011 till mars 2012 bedrivs ett storre projekt for industrialisering och
forbattring av produktionen av laseravstdndsmaitare.

Detta examensarbete har varit en del av detta projekt med syfte att kartligga
produktionen av laseravstdndsmétare och ta fram en metod for resursplanering.

For att kunna gora en kartlaggning genomfordes ett antal delmoment under arbetet.
Delmomenten var produktionsbesok, kartldggning med spaghettidiagram, inventering
av utrustning samt sammanstillning av tillgéngliga personalresurser. Under arbetets
géng genomfordes dven litteraturstudier inom Lean Production.

Arbetet resulterade i en kapacitetsmatris i programmet Excel som kan anvédndas for
resursplanering och for att lokalisera eventuella resursbrister.

Resursplaneringen kan &ven hjélpa till att jimna ut arbetsbordan och pé sa sitt kan en
hog produktkvalitet bibehallas.

En del av slutsatserna som drogs pa vigen vid framtagandet av matrisen har lett till
forslag om fordndrat uppligg i material- och produktionsstyrningssystemet (MPS-
systemet) C:M.



Abstract

SAAB AB EDS is a company in the defence industry that manufactures radar and
positioning systems. The company is located in Gothenburg and the manufacturing is
directed to both national and international customers.

Since the products are for military use it is important that they are of top quality and
delivered on time. This is important not only to withstand competition, but also to
avoid fines that can be handed out in case of late delivery.

From June 2011 to March 2012 a major project for industrialisation and improvement
is conducted on the production section for laser rangefinders.

The thesis has been a part of this project with aim to get a view of the production of
laser rangefinders and to create a method for resource planning.

To be able to map the production a number of tasks were completed. Those were shop
floor visit, mapping with spaghetti diagrams, inventory of equipment and compiling
of available personnel resources. During the thesis a variety of literature about Lean
Production was consumed.

The thesis resulted in an Excel-based capacity-matrix which can be used for planning
of resources and locating eventual lack of resources.

The planning of resources can also help evening out the workload and that can lead to
a maintained high level of product quality.

Some of the conclusions made during the evolution of the matrix have lead to
suggestions about a changed arrangement in the material planning system.
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1 Inledning

Nedanstéende kapitel beskriver bakgrund, syfte avgransningar och fragestéllning som
togs upp under arbetets gang.

1.1 Bakgrund

SAAB Electronic Defence Systems dr ett foretag beldget i Kalleback i Goteborg.
Foretaget tillverkar radarsystem for militart bruk och civil sdkerhet.

Foretaget har dven en tillverkning av laserenheter for avstandsmétning.

Produktionen av dessa var fram till 2007 beldgen 1 Gamlestan i Goteborg under
namnet SAAB Avionics. I augusti 2007 gick hyreskontraktet ut for lokalen 1
Gamlestaden, produktionen flyttade d4 till Kalleback dir SAAB Microwave Systems
var beldget. Detta for att centrera verksamheten 1 Goteborg till ett stille.

I samband med detta gick SAAB Microwave Systems och Avionics ithop under det
nuvarande namnet SAAB EDS.

I lokalerna i Gamlestaden skedde all montering och provning i samma rum, avstanden
fran ett monteringssteg till en provning var sma.

Efter flytten till nya lokaler dr forutsittningarna helt annorlunda. Provning och
montering sker inte ldngre lika nédra varandra och avstdnden har okat.

Mellan juni 2011 och mars 2012 pégar ett stort arbete for forbéttring och
industrialisering pa avdelningen for laserproduktion. Detta examensarbete dr en del av
detta.

1.2 Syfte

Uppdraget syftar till att kartligga verksamheten for produktion av laserenheter.
Malsittningen dr att ta fram en metod for resursplanering. Detta for att bidra till att fa
ett jimt flode dér stopp och forseningar undviks och en hog produktkvalitet kan
sakerstdllas.

Kartldggningen kommer dven fungera som stdd for ett ombyggnadsprojekt i
produktionsavdelningen.

1.3 Avgransning

Arbetet begrinsas till den interna produktionen av laserenheter. Inflodet av rdmaterial
berors ej, det forutsitts finnas pa hyllan.

Analysen géller alltsa fran start av produktion till en fardig produkt for
kundleverans(testad och klar) pa de olika laserenheterna.

Arbetet avgransas till att kartldgga produktionskapaciteten pa avdelningen for
laserproduktion.



1.4 Fragestallning

Foljande fragestillning kommer behandlas i arbetet:

Hur kan man skaffa sig en dversikt 6ver produktionskapacitet?

Hur kan man skapa flode i produktionen och sikerstilla en hog kvalitet pa
produkterna?

Hur kan man utveckla ett verktyg for resursplanering?



2 Teori

Foljande kapitel beskriver teorier och modeller som anvénts som referens for
examensarbetet.

2.1 Lean Production

Lean Production dr ett begrepp som tillimpats mycket pa senare ar, framforallt inom
tillverkningsindustrin.

Begreppet Lean Production blev populért i borjan av 1990-talet dd boken”The
Machine that Changed the World” slépptes.(Bergman, Klefsjo 2007)

Uttrycket kommer frin beskrivningen av Toyotas sétt att producera bilar som ansags
smért och smidigt. En bra beskrivning av produktionssittet dr att det ar
resurseffektivt.

Toyotas sitt att producera bilar kallas Toyota Production Systems och skapades i
slutet av 1940-talet av Taiichi Ohno.

(Petersson, Johansson, Broman, Bliicher, Alsterman 2009)

Taiichi Ohno hade varit i USA och studerat amerikansk biltillverkning.
Tillverkningen dir bestod av stora maskiner som skulle kunna s& mycket som mojligt
och producera sa mycket som mdjligt hela tiden, utnyttjas till max.

Resurser och material fanns i 6verflod maskinerna skulle bara gé.

Japan hade inte den hér lyxen, de hade precis forlorat ett vérldskrig och landet var
utfattigt. (Petersson, Johansson, Broman, Bliicher, Alsterman 2009)

Toyota valde att fokusera pa att med smd medel tillverka nagot som kunden ville ha.
Istdllet for att producera en méngd bilar som kunder kunde vilja bland fick kunden
bestilla den bil de ville ha och Toyota byggde dérefter.

Toyota fragade kunden vad vill du ha och nér vill du ha den?

Om kunden sdger 1 juni tar Toyota reda pé vad som behdver goras for att ha en fardig
bil den 1 juni.

Om bilen byggs i flera steg tar de reda pé nér behover sista steget paborjas for att
kunna leverera den 1 juni. Steget innan dess tar reda pé nér det behdver paborja sitt
arbete for att leverera till sitt slutdatum och s gér det vidare sa ner till
produktionsstart.

(Modig 2011).

Man strivar efter att leverera precis det datum som anges for att undvika
lagerhallning, sa kallad Just-In-Time princip (JIT).

2.2 JIT, Jidoka och Lean-templet

JIT &r en av Toyotas huvudprinciper, man vill aldrig ha stillastdende produkter i
systemet. Det skall vara ett kontinuerligt flode. JIT skapar ett dragande system dér
man utgdr fran slutliga leveransdatumet och sitter interna leveransdatum dérefter.



Den andra huvudprincipen kallas Jidoka och ir ett japanskt begrepp som innebir att
att bygga in kvalitet i produkten genom att gora ritt fran borjan och stoppa direkt om
ndgot skulle gé fel. Ett japanskt begrepp kallat Poka Yoke stér for 16sningar som mer
eller mindre gor det omojligt att gora fel. Exempel pé sddana 16sningar kan vara
utformning pé en detalj som gor den omgjlig att montera pa fel sitt.

Dessa tva huvudprinciper utgor grundpelarna i den visuella Lean-modellen som ofta
illustreras som ett tempel(Se Fig 1). JIT och Jidoka utgor grundpelarna med sina
principer. Taket bestar av malen: hogsta kvalitet, kortast ledtid och 14agst kostnad.
Grunden bestér bland annat av utjimning, att man strivar efter en jimn
arbetsbelastning.

En jamn arbetsbelastning dr en forutsittning for att JIT och Jidoka skall kunna
uppfyllas och anses darfor véldigt viktigt att forsoka dstadkomma.

Principerna ar var for sig viktiga fOr att uppna ett bra resultat i Lean-arbetet, {or att
kunna prioritera aktiviteter dr det dock viktigt att dven forstd sambanden mellan
grunden, pelarna och taket.

Utjamning ar som sagt en forutséttning for de badda huvudprinciperna. Ett jamt flode i
produktionen gor att tider blir forutsdgbara, detta resulterar i att JIT-principen blir
lattare att uppna.

Utjamning skapar dven en jamn arbetsbelastning, detta gor det léttare att bibehalla
kvaliteten 1 produkterna. Perioder med mycket stor arbetsbelastning kan ofta leda till
stress, detta i sin tur kan fa negativa konsekvenser for kvaliteten. Perioder med
ovanligt 1&g arbetsbelastning kan &dven den paverka kvaliteten negativt dd det ar latt
hént att tanken hos ménniskan vandrar ivég vid understimulans.

En jamn arbetsbelastning blir darfor en forutsittning for att mélet om kortast mojliga
ledtid, hogsta kvalitet och ldgsta kostnad skall uppnas.

(Petersson, Johansson, Broman, Bliicher, Alsterman2009)

©

Kundfokus
Sténdiga férbéttringar
{ ]
N1 P (- AL
Forbrukningsstyrd Engagemang Kvalitet i
produktion Lagarbete varje led

I-hli‘-) Clnllﬁ

Stabilitet och Standard J

Figur 1. Exempelbild pd Lean-templet dédr grundpelarna dr forbrukningsstyrd
produktion (JIT) och kvalitet i varje led (Jidoka).
(http://extra.ivf.se/lean/Principer/grunder.htm)




2.3 Lagar kring processers flode

For att kunna uppna ett sé kontinuerligt flode som mdjligt géller det att forstd sig pa
vad som paverkar flodet i processer. Processer styrs av vissa lagar som paverkar
flodet (Modig, Ahlstrom 2011) Négra av lagarna presenteras nedan.

Littles lag:

Genomloppstiden = Cykeltiden x antalet enheter i flodet.

Tva faktorer paverkar genomloppstiden, cykeltiden och antalet enheter man har i
flodet. Om en produkt har en viss cykeltid for och det forutsitts att den inte forédndras
betyder detta att antalet enheter dr den variabel som paverkar genomloppstiden for en
bestillning. Ju fler enheter i systemet desto langre bli genomloppstiden.

Lagen om flaskhalsar:

En flaskhals &r en station eller ett moment i flodet dar det bildas ko. Kravet {or att det
ska klassas som en flaskhals &r att produktionen méste ske i en sérskild ordning, att
man inte kan kringgd stationen. For att det skall vara en flaskhals krédvs dven att
stationen efter flaskhalsen blir stdende och vintar pa det som ska igenom flaskhalsen.

Lagen om variationers paverkan:

Variationer skapar ojdmnheter i ett produktionsflode. Olika produkter har olika
cykeltider och kommer att ta olika tid pé varje station. Om du bara tillverkar en
produkt kommer cykeltiden vara i stort sett samma for varje enhet, det blir da littare
att fa ett jamt flode genom systemet.

2.4 De 7+1 sloserierna

Forutom att identifiera vilket virde som skall skapas dr en stor del av Lean production
att man skall identifiera och eliminera sloseri. Ofta nimns de sju typerna av sloseri
som dr:
* Overproduktion — Produkter som ligger och vintar pa kunder skapar inget
vérde, ddrav striva efter dragande system
* Vintan — om en operator eller maskin maste vinta pa resurser eller material
skapas inget virde
* Transport och onddiga rorelser — transporter skapar inget virde, kan man
eliminera transport utan att skapa andra problem har man eliminerat sldseri
* Felaktiga processer — om en process skapar felaktiga produkter maste denna
omedelbart rattas till for att inte orsaka mer sloseri
* Lager — material som ligger och véntar i lager skapar inget virde
* Producera och omarbeta defekta enheter
* Sikerhetsbrister — riskerar att orsaka skador, detta skapar otrygghet och
ddrmed en mindre effektiv arbetsmiljo(Bergman, Klefsjo 2007)
* Det attonde sloseriet som tillkommer &r ndr medarbetares kreativitet inte
utnyttjas (Bicheno 2006)



2.5 Verktyget spaghettidiagram

For att kartldgga en verksamhet finns inom Lean en méingd olika s kallade verktyg.
De flesta dr generella och mer vigvisande mallar pa hur man kan gora snarare dn
exakta metoder.

Ett sadant verktyg dr spaghettidiagrammet. Det dr en enkel metod for att kartldgga en
produkts fysiska flode i produktionen. Diagrammet visar sloserier kopplade till
transporter och forflyttningar i anldggningen(Se Fig 2).

Spaghettidiagrammet kan genomforas pa en mingd olika sétt, allt som krévs ar ett
layoutdiagram &ver fabriken.

Produktens vég f6ljs sedan och stoppunkter markeras.

Ett spaghettidiagram kan dven anvindas for att chocka genom att visa en stor méngd
forflyttningar och transporter.(Bicheno 2006)
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Figur 2. Exempel pé hur ett spaghettidiagram kan se ut.
(http://www.sprickstegall.com/services/three-lean-tools/)

Ett annat exempel pa verktyg som kan anvindas vid kartliggning av verksamhet 4r en
sé kallad vérdeflodesanalys. En véirdeflodesanalys genomfors dven den med papper
och penna. Istillet for en layout 6ver produktionsytan ritar man upp en produktfamiljs
flode genom produktionen, med stopp och lagerplatser markerade. (Bicheno 2006)
Resultatet ser ut ungefar som ett flodesschema.



2.6 Kapacitet

Kapacitet beskrivs som formagan att utritta ndgot (Nationalencyklopedin 2011).

Som foretag dr det viktigt att balansera tillgénglig kapacitet mot behovet av kapacitet.
For stor kapacitet kan vara lika oférdelaktigt att ha som for liten kapacitet(Krajewski
& Ritzman 2002). For en resursenhet finns tva olika typer av kapacitet, dessa &r
volymkapacitet och genomloppskapacitet(Mattsson & Jonsson 2003).

Med volymkapacitet avses hur manga timmar eller andra kapacitetsenheter en
resursenhet presterar per tidsperiod, till exempel hur ménga arbetstimmar som kan
presteras pé en vecka. Vid kapacitetsplanering ér det volymkapaciteten som ar
intressant.(Mattsson & Jonsson 2003)

Genomloppskapacitet innebédr hur manga timmar i en tidsperiod som kan avséttas for
en viss operation. Genomloppskapaciteten &r snarare ett uttryck for hur lang tid det tar
att genomfora en aktivitet dn ett matt pa hur minga timmar som kan utfGras totalt
under denna tid. Begreppet dr intressant framst vid till exempel genomloppsplanering,
operationstidsséttning och leveranstidsplanering. (Mattsson & Jonsson 2003)

Kapacitet kan delas in i fyra olika nivder, maximal kapacitet, nominell kapacitet,
bruttokapacitet och nettokapacitet. Den maximala kapaciteten &r den teoretiska
kapacitet man skulle fa ut av en produktionsgrupp om produktionen pagick dygnet
runt, varje dag aret om. Den nominella kapaciteten dr den kapacitet man beréknar vara
tillgénglig for en produktionsgrupp och anges ofta i fyra variabler: antalet
produktionsenheter i gruppen, antal skift per dag, antal timmar per skift samt antalet
arbetsdagar for perioden. Om det exempelvis finns 5 maskiner 1 en produktionsgrupp,
gruppen arbetar ett skift, varje skift dr 8 timmar och en arbetsvecka innehaller 5
arbetsdagar kommer den nominella kapaciteten vara 5x1x8x5 = 200 timmar for den
veckan. Bruttokapaciteten fés av att man riknar bort olika former av kapacitetsbortfall
fran den nominella kapaciteten. Det kan exempelvis vara maskinhaverier, underhall
eller dylikt.

Hiansyn méste dven tas till olika former av indirekt tidsbortfall som &r ndstan
oundvikligt. Sddana bortfall kan exempelvis vara viintetid p4 material. Aven ej
planerbar tillverkning sdsom omarbete och akutordrar méste tas hénsyn till.

Nér den nominella kapaciteten justerats dven i detta avseende far man fram
nettokapaciteten. (Mattsson & Jonsson 2003)



3 Metod

Kapitlet beskriver vilka metoder som anvéndes under examensarbetets gang.
3.1 Observation

For att fa en forstéelse for produkterna som tillverkas pd avdelningen besoktes
produktionen. Tillsammans med handledare besdktes de olika produktionsytorna for
att se hur produkterna byggs upp och vilka anstéllda som gor vilken del.

Vid intervjuer med personal anvidndes ostrukturerade intervjuer.

Omraden som besdktes var monteringsytor, tvittrum, rum for séndartillverkning samt
rum for olika typer av provning.

3.2 Intervjuer

Under arbetets gang genomfordes en rad intervjuer med manniskor som jobbar inne i
eller i anslutning till laserproduktionen.

For att & en uppfattning av hur intervjuer skulle laggas upp besoktes Internet for att
hidmta information om intervjuer.

Intervjuer kan vara ostrukturerade, semistrukturerade eller strukturerade.

Metoden som anvédndes var ostrukturerade intervjuer. Dessa gar ut pa att frigorna
avgors efter intervjusituationen och informantens svar. Detta for att kunna anpassa
intervjun och f6ljdfrdgor utefter den information som erholls under samtalen.

Denna metod gor det dven ldtt att anpassa intervjuer beroende pa vem som intervjuas.
Enligt http://kvalitativmetod.webs.com/intervjuer.htm (2012-02-16) finns nigra saker
att tdnka pa vid intervju:

+ Borja att fraga om det néirliggande

« Stdll inte fOr svara fragor utan formulera fragor sé att de matchar informantens
formaga

« Still fragorna i logisk foljd

« Stall foljdfrgor

» Virdera inte svaren

+ Sammanfatta

« Tacka for informantens insats

3.3 Litteraturstudier

Under arbetets gdng genomgicks litteratur och utbildning inom Lean Production och
kapacitetsplanering.

Litteratur inom Lean Production fanns tillgénglig pa arbetsplatsen och i tidigare
kurslitteratur.

Litteratur for kapacitetsplanering lanades pa Chalmers bibliotek efter en skning pa
ordet kapacitetsplanering



3.4 Kartlaggning med spaghettidiagram

For kartlaggning av produkternas flode valdes verktyget spaghettidiagram. Detta pa
grund av enkelheten vilket var fordelaktigt d& kartlaggningen géllde flera produkter.
Kartldggningen skedde produktvis for att fa en blick dver produkternas geografiska
forflyttning. Ett diagram for varje produkt togs fram. For att fa en sa tydlig bild som
mdjligt Over en produkts forflyttning valdes att f6lja produkternas hus. Med huset
menas sjdlva ytterholjet pa produkten som alla komponenter monteras i.

For att skapa ett diagram behdvdes en karta 6ver produktionsytan, penna samt
kdnnedom om produktens samtliga forflyttningar.

For varje diagram kallades ett mdte med en konstruktor, tekniker, planerare eller
provare for varje produkt. Personalen med expertisen beskrev sedan produktens vig
och anhalter i lokalen som ritades in i ritningen med pennan.

3.5 Inventering av utrustning

En inventering av utrustningen genomfordes pa avdelningen. Denna var nddvindig
for att kunna ta reda pa vilken kapacitet som finns for att producera produkter. Den
utrustning som gicks igenom var stérre maskiner och riggar som ockuperas av
produkterna. Handhéllna verktyg och dylikt togs inte i beaktning.

I inventeringen togs upp vilka maskiner som fanns, hur manga av varje sort samt dven
vilka produkter som ockuperar vilka maskiner.

3.6 Sammanstallning av personalresurser

For att veta vilken tillganglighet som finns pé personalstyrkan behdver man veta
vilken personal som finns.

For att kunna reda ut detta kontaktades produktionsavdelningens chef.

Denne sammanstillde en lista dver sina anstillda. Listan innehdll information om hur
ménga som jobbar pa avdelningen och vilken befattning varje anstilld har t.ex.
montdrer, provare eller avsynare. Av listan framgér d&ven hur mycket personalen
jobbar, om nagon dr sjukskriven for tillféllet eller fordldraledig eller nagot annat som
paverkar arbetsméingden.

Det ér fran denna lista som den tillgéingliga arbetstiden for varje kompetens himtas
till den slutgiltiga kapacitetsmodellen.

3.7 Uppstallning av kapacitetsmodell

For att forenkla planerarnas arbete bestimdes att ta fram ett stodverktyg for
kapacitetsplanering.

Verktyget skulle kunna visualisera den tillgdngliga produktionskapaciteten och
kapacitetsatgdngen péd avdelningen.

For att mota detta behov stélldes en kapacitetsmodell upp. Modellen dr en matris
gjord 1 Microsoft Excel som visar hur mycket kapacitet det finns for att producera
produkter. Kapaciteten méts i det hér fallet i timmar.

Varje produkt kartlades utifran vilken tid de tar att tillverka.

For att veta vilken tid en produkt tar studerades operationskorten i planeringssystemet
C:M. Studeras operationskortet for en produkt rdknas dock inte underdetaljerna in och
dven de stér for en tidsbelastning pa personalen.



For att fa fram tider for underdetaljer studerades produktstrukturer dir underdetaljerna
star angivna och operationskort for underdetaljerna studerades darefter.

Ett problem med att f6lja operationskorten &r att de &r ganska oprecisa i beskrivningen
av vilken kompetens som gor vad da operationerna ligger pa olika sé kallade
workcenter.

Till exempel ligger bade férbindning, montering av optikdetaljer samt montering pé
oversta nivan under samma workcenter men det &r skilda kompetenser som utfors av
olika ménniskor.

Nér matrisen stdlldes upp baserades kompetensindelningen pé personallistan fran
sektionschefen. Av denna anledning krivdes att produkterna och deras underdetaljer
delades upp efter kompetenserna, vilka som gor vad.

For att gora detta gicks varje produkt igenom tillsammans med planerare och tekniker.
Niér detta var gjort kunde operationskorten tolkas och de olika workcenter som var
belagda i operationskorten kunde delas upp pa kompetenser i matrisen.

Sjilva utformningen pd matrisen togs fram i flera steg. Forst skapades ett
grundkoncept pa en whiteboard-tavla och papper.

Direfter sattes en forsta modell upp. Moten holls med produktionsplanerare och
chefer pé laseravdelningen for att samla in asikter och 6nskemal om utformning for
att den skulle bli anvéndarvénlig.

Resultatet blev en modell bestdende av tre flikar.
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4 Nulagesbeskrivning

Detta kapitel beskriver nuldget pd avdelningen. Informationen kommer frén
observationer, intervjuer med personal och informationsblad om produkterna.

4.1 Produktbeskrivning

Pé den berorda avdelningen tillverkas laseravstandsmaétare.

Avstdndsmétarna ldmpar sig att anvindas i mark-, flyg-, och sjosystem.

Alla laserenheter dr sd kallade ”0gonsékra lasrar”. Detta innebér att de sdnder ut laser
med en vaglingd ofarlig for det manskliga 6gat ( 1,57pum ).

Négra av produkterna som tillverkas & TOR, FREJ, ODIN och HEIMDALL.

Det som skiljer de olika produkterna &t ar deras storlek och riackvidd. Detta gor att
olika produkter 1dmpar sig inom olika omréden.

Fortséttningsvis i rapporten kommer produkterna bendmnas med A, B, C och sa
vidare utan information om vilken produkt som ddljer sig bakom vilken bokstav.
Detta for att information géllande produkternas tillverkning dr hemligstdmplad.

Det kommer dven ndmnas fler produkter dn dessa fyra dock fér dessa inte ndmnas vid
namn i rapporten.

TOR ér den kraftfullaste av produkterna och anvénds 1 luftvérnssystem, den finns
bade som mark och marinsystem.

FREJ dr en kompaktare ldttviktsmodell som &r anpassad for att enkelt integreras 1
elektro-optiska system for en midngd olika syften. Aven FREJ finns for bdde mark och
marinsystem

ODIN ér anpassad for att anvéndas i stridsfordon som avstaindsmaitare till mal.
HEIMDALL é4r mindre &n de 6vriga och anpassad for att spéra rorliga objekt. Detta
g0r att den har minga anvindningsomraden bdde militdrt och civilt. Till exempel for

overvakning av anldggningar.

Nedan ser ni ett exempel pa hur en laseravstandsmétare kan se ut.

Figur 3. Exempelbild pé en laseravstandsmétare himtad frén reklamblad pa SAAB

11



4.2 Tillverkning

Tillverkningen och provningen av laserprodukterna sker inne i renrum. Renrummen
ar indelade 1 tva olika klasser ddr rummet for tillverkning och montering har hogre
renhetskrav d4n rummet for provning.

Detta for att ndr sdndaren ligger blottad fir den inte utsdttas for mer dn en viss méangd
partiklar.

Niér produkterna monterats ihop i det forstnamnda rummet flyttas dem via en lucka i
véiggen till det andra rummet f6r provning.

Produkterna kan ga flera steg mellan de olika renrummen genom luckan som syns
som renrumsgréns i spaghettidiagrammen (Bilaga 1). Detta for att exempelvis fylla
och tomma kylsystem med vétska mellan olika provningar.

Tillverkningen sker styckvis av en montor och inte pa ett [opande band dér varje
montdr dr ansvarig for ett delmoment. Varje montor har sin bink dér de monterar ihop
detaljer till en fardig produkt.

Tillverkningen av laserprodukterna &r grovt sett uppdelat i tre kategorier: Montering,
sandartillverkning och provning.

Monteringen bestér av flera delar.

Montorerna dr de som tillverkar laserenheterna, de far delar sdsom sidndare, mottagare
och mekanikdelar tilldelade sig och sitter ihop till en fardig produkt.

I monteringen ingér bland annat att alla detaljer tvittas. Detta sker delvis externt pa en
annan avdelning eller internt pd avdelningen i ultraljudstvéttar av montoren sjalv
innan monteringen startar.

Montdrerna utfor dven delmontering av vissa underdetaljer innan de monteras i den
fardiga produkten.

En annan del av monteringen &r forbindningen.

Forbindarna jobbar med att 16da, tillverka kablar och dra kablar som ingér i
produkterna. De gér med andra ord en stor del av arbetet med underdetaljer.
Forbindarna tillverkar bland annat kraftenheterna till produkterna.

Optiklimning &r ett annat monteringsjobb som utfors pé avdelningen. Med det innebér
att optiska delar sdsom prismor och dylikt limmas och monteras till optikenheter som
sedan montorer och sdndarmontdrer sdtter i produkterna.

Séndartillverkning &r en blandning av montering och provning. Sdndarna som sitter i
enheterna innehéller bland annat optikdelar som fortillverkats av optikmontdren.
Sédndarmontoren tillverkar hela séndaren till en produkt och nir den &r provad och
klar gér sdndaren vidare till montdren for montering i produkt.

Provning dr ndgot som genomfors pa alla produkter av sdrskilda provare. De gor tester
for att se sa att lasern dr 6gonséker, att den avger ritt energinivaer och inte skjuter
snett. De testar bade sdndare och mottagare samt gor sluttest pd hela produkten.

Bland annat genomf0rs sa kallade tempcyklingar da enheten testas i extrema
temperaturer fOr att garantera att lasern funkar dven da.
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4.3 Planering, verktyget C:M

I dagsléget skots planeringen av vilka produkter som skall byggas med hjélp av ett
program som heter C:M.

I C:M finns all information om produkter och material och systemet uppdateras
dygnsvis for att halla ett aktuellt saldo.

Programmet &r helt textbaserat och styrs av kommandon som anvindaren skriver in.

I C:M kan man se hur stort antal av en artikel som finns tillgdngligt, oavsett om det dr
en enskild komponent eller en fardig produkt.

Dir finns dven information om hur lang tid det tar att tillverka en produkt.

Denna information ligger pa sa kallade operationskort som uppréttas av tekniker for
produkterna. P4 operationskorten stir hur lang tid varje delmoment i tillverkningen av
en produkt tar. Dér star dven vilket workcenter som belastas med tiden.

Med workcenter menas den kompetens som belastas, det kan till exempel vara ett
workcenter for montering och ett annat for provning.

De workcenter som ber6rs vid tillverkningen av laserprodukter &r idag montering,
avsyning, provning, orderstart , processtid och engineeringtid. Med processtid menas
exempelvis torktider for lim och andra processer som innebér véntan. Engineeringtid
ar en extra tidsmarginal som ldggs pa varje produkt vid planering. Engineeringtiden ar
till for att ha en buffert for korrigering av felaktigheter och annat som kan uppsté vid
tillverkningen.

Varje workcenter har en angiven kapacitet métt i timmar, om det till exempel finns 8
montdrer som jobbar heltid innebér det en kapacitet pa 64h for det workcentret.

Ett problem med C:M i dagslédget &r att workcenter inte alltid &r vardade, det dr inte
sakert att kapaciteten som star pé ett workcenter &r aktuell.

Ett annat problem é&r att sindartillverkningen bestar av bade montering och provning,
allt utfort av samma person. Dér kan det bli forvirrande nir man inte vet vilket av
workcentren som skall belastas.

4.4 Flodesbeskrivning med spaghettidiagram

Spaghettidiagrammen som uppforts for varje produkt samt reparenter visar hur
produkterna fardas 6ver produktionsytorna.

Da diagrammen foljer sjélva "huset” som alla delar i en produkt monteras i visas inte
vilken vég underdetaljer firdas forrdn de monterats i produkten.

Detta dr ett medvetet val da det skulle bli vil rériga diagram om dven dessa togs med.
Aven om ett spaghettidiagram inte ir menat att vara snyggt valdes denna prioritering
for att kunna folja produkterna relativt tydligt.

Forsta diagrammet som gjordes var for produkten A(Se Fig 4). Tillsammans med
tekniker ritades produktens vdg genom ytorna in i kartan dver produktionsytan. A dr
klart den produkt som gor flest transporter inom byggnaden, framforallt mellan
provningsrummen och renrummet dér monteringen sker. Detta for att den har hogre
sakerhetskrav pa sig och genomgér dérfor avsevirt manga fler tester én ovriga
produkter.

Direfter gjordes diagram for B, C och D tillsammans med avdelningens planerare och
tekniker som informationskalla.
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B och C forflyttar sig pd ett liknande sétt varandra genom ytorna rent
transportmaéssigt. D gor ungefdr samma antal resor som B och C till och fran provning
men den har ett eget rum dér dess testutrustning star.

Gemensamt for alla produkter &r att de slussas genom en liten lucka i en vigg nér de
flyttas fran renrummet de byggs i till omradet ddr provningsrummen ér.

Nasta produkt att kartldggas var E. Kartlaggningen skedde hér tillsammans med en
provare som dr insatt i produkten. Det som skiljer denna produkt frén de dvriga ar att
all montering gdrs innan provning inleds. Detta innebér att den inte fardas alls lika
ménga ganger fram och tillbaka genom luckan.

Den sista produkten att uppfora ett diagram for var F. Diagrammet ritades
tillsammans med produktens konstruktor. Eftersom F &r en ganska ny produkt sker all
tillverkning och provning inne i konstruktionsavdelningens prototyplabb. Detta gor att
transporterna blir vildigt korta, enbart nigra fa steg inne i ett rum. Se bilaga 1 for
spaghettidiagram for produkterna

Diagrammen visar pa stora sloserier i form av transporter inom byggnaden for flera av
produkterna, framforallt manga resor mellan montering och olika typer av provning.
Ett problem som blir vildigt tydligt med diagrammen é&r att produkten fardas genom
en lucka mellan rummen for provning och montering vilket inte dr en optimal 19sning.
Det finns tvd typer av provning som sker utanfor avdelningen helt och héllet, den ena
ar ett skaktest som genomfors i byggnadens killare, den andra dr en testmétning som
g0rs pd vaning nio 1 byggnaden. Dessa tester krdver ganska l&nga resor men dr svéra
att 10sa pd ndgot annat sétt d skakmaskinen maste sta pa byggnadens bottenvéning
och testmdtningen goras mot utplacerade mal som nds fran nionde vaning.

Ett arbete har paborjats for att bygga om produktionsytorna och skapa en planlosning
som ger ett béttre flode och kortar ner transporterna.

Spaghettidiagrammen anvinds flitigt vid planeringen av detta arbete.
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5 Kapacitetsmodellen

Kapacitetsmodellen &r ténkt att anvéindas som ett verktyg for resursplanering och skall
anvéndas av produktionsplanerarna pé laserproduktionsavdelningen.

Modellen skall snabbt kunna ge en visuell och detaljerad bild 6ver hur kapaciteten ser
ut pa avdelningen.

Produktionsplanerarna skall kunna anpassa bilden av kapaciteten efter hur
personalens verkliga arbetsfordelning ser ut.

Matrisen &r inte tdnkt att ersidtta MPS-systemet utan skall anvdndas som ett fristdende
hjélpmedel.

5.1 Beskrivning av kapacitetsmodellens uppbyggnad

Kapacitetsmodellen &r ett verktyg framtaget i Microsoft Excel. Det bestér fyra olika
flikar varav den fjirde och sista dr en skriven manual for hur verktyget anvinds.

Den forsta fliken bestér av sjdlva kapacitetsberdkningen. Planeraren fyller i hur manga
produkter som d&mnas produceras och matrisen visar om det finns tillracklig kapacitet
for detta.

Fliken bestar av tre olika matriser som visar olika information om kapaciteten.
Oversta matrisen visar personalens kapacitet uppdelat efter kompetenser(Se Fig 5).
Den mittersta matrisen visar ockupationen av utrustning(Se Fig 6).

Just utrustning skiljer sig en del frn personalen vad det géller tillgénglig tid.

En maskin kan koras dygnet runt men eftersom det manuella arbetet med en maskin
bara kan genomf6ras under arbetsdagen kravs planering runt korningar.

Tiden som varje kompetens eller utrustning belastas med &r hamtad ur
operationskorten i C:M och multipliceras med antalet produkter i kolumnen langst till
vénster. Detta ger en total belastning nér alla produkter slés ithop och en nyttjandegrad
nir man fis ur kvoten mellan totala belastningen och den totala tillgdngliga tiden.

Kapacitetsmodell
Kompetens: Avsyning Firbindning Kretskortsprov Mont I tont I Mont IIEEE Mo
Antal/manad: Tillganglig tid/manad: 240 330 210 90 180 150

Produkt

5 I 21 99 1] 645

0 I 0 0 0 g

2. 402 164 234 0 772

g . 528 2696 443 0 1328

0 . 0 0 0 0

4 I 18,8 604 64 4 0

6 I 24 1] 1] 1]

0 N rcparent 0

0 I rcparent 0

0 M reparent 0

0 N reparent 0

0 NI reparent 0

0 M reparent 0

0 N rcparent 0
Total belastning: 156 8 593 1326 645 772 1328
Kvarstaende kap: 83,2 -263 774 255 1028 17 2
Utnyttjandegrad: B5% 180% 63% 72% 43% 89%

Figur 5. Oversta matrisen i forsta fliken visar personalens kapacitet och nyttjandegrad.
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Utrustning

Utrustning: Flushning ~ Cykling YVakuum Utdkat tempprov Storage  Matstr
Antal/manad: Tillgianglig tid/manad: 960 1440 960 1440 430

Produkt

5 I 90

O I 0

2 . 36 45

5 . 392 144

O - 0

4 I f 312 212 96 96

6 I 108

O M) arent
O I cparent
0 MM reparent
0 NN reparent
0 MEeparent

O N =parent

O I cparent
Total belastning: 392 690 212 144 96
Kvarstaende kap: 568 750 748 1296 384
Utnyttjandegrad: 1% 48% 22% 10% 20%

Figur 6. Mittersta matrisen i forsta fliken visar utrustningens kapacitet och
nyttjandegrad.

Den nedre matrisen bestar av en sammanfattning péd de tidigare matriserna.
Haér visas alla montdrer som en summa oavsett produkt. Det samma géller for provare.
Utrustningen dr dven den sammanfattad till nagra kategorier.

Den andra fliken listar all produktionspersonal pd avdelningen och deras
kompetenser(Se Fig 7). I de fem Oversta raderna fyller planerare i hur mycket
personalen jobbar och hur manga arbetsdagar den aktuella manaden har.

I faltet under det fyller planerare i personalens arbetsfordelning 6ver olika omréden.
Denna flik rdknar nu ut hur mycket tillgdnglig tid som finns for varje
kompetensomrade och visar det i §versta filtet pa flik ett.

Genom att sétta en arbetskvot for personalen som tar hdnsyn till kapacitetsbortfall och
ej planerbar verksamhet kan nettokapaciteten berdknas.
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Personal:

Tjansgoringsgrad:

arb.kvot:
Arb. dagar/man:
tot arb. tid:

Ad 4 4 4

KRISTINA JOHHAKAN OSIMARGARET SUZI CARL KRISTIAN EROBERT GRAB CHRISTER ERIKA RASKATARINA SOFIE
100% 100% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 1
65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% [

15 15 15 15 15 15 15 15 15

78 78 58,5 78 78 78 78 78 78

Arb. fordelning:

Avsyning
Forbindning
Kretskortsprov
Mont Il

hMont I

hont I
Optikdelar
Sandare N
Sandare I
Sandare I
Sandare I
Provning Il
Provning I
Provning I
Provning N
Provning I
Provning I
Provning NN

Underenheter I

tot

A |

100% 100%
100% 100% 100%
75% 100%
75%

100%
25%

25%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 1

Figur 7. Flik tva dér planerarna uppdaterar personalens kapacitet.

Den tredje fliken visar vilken utrustning som finns tillgénglig(Se Fig 8). Utrustningen
ar indelad 1 tre kategorier, tempboxar, métstrackor och dvrig utrustning .

Planerare fyller i antalet enheter av varje typ av utrustning. Det dr hérifrdn den forsta
fliken hidmtar information om tillgénglighet for utrustning.

Féltet for tempboxar bestar av tva rader. Den Oversta raden visar hur manga av
tempboxarna som kan utfora de olika tempproven. Noterbart &r att vissa boxar kan
gora fler 4n en av funktionerna. Darfor blir summan av dversta raden storre én antalet
boxar som existerar.

I den undre raden viljer planeraren hur ménga av varje box som skall anvéndas till
vilken typ av test. Viktigt dr att siffran i varje kolumn inte &r storre &n motsvarande
siffra pa rad ett och att summan av rad tva inte Gverstiger antalet tempboxar som
faktiskt finns tillgéngliga.
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Tempboxar

Funktion: Flushning Cykling “akuum  Utdkat tempprov  Storage
Max antal: 2 4
Valt antal: 2 1 2 3

w ™

1

Maétstrackor provrum

Funktion: MatstrackcMatstrack: Matstracka Matstracka mott  Matstracka sand
Max antal: 2 1 1 1 1
Valt antal:

Ovrig utr

Funktion: Ultraljudst Lacktest Pump I Pump I
Max antal: 2 1 1
Valt antal:

1

Figur 8. Flik tre dér planerarna sétter fordelningen av utrustning.

5.2 Verifiering av kapacitetsmodell

Da all information om tillverkningstid hdmtades ur C:M som hélls uppdaterat kunde
det antas att tiderna for de olika momenten skulle stimma med verkligheten.

For sdkerhets skull gjordes dock jamforelser med hur det sett ut i verkligheten.

For att kontrollera hur vil matrisens tider stimmer med verkligheten valdes att titta pa
en valfri produkt. Den totala tid det skulle ta for alla kompetensomraden att tillverka
produkten jamfordes med den genomsnittliga tid det tagit att tillverka produkten. Det
stimde Overens till ca 98 %.

Vid inmatning av leverans for en viss manad visade dock matrisen pa stor
overbelastning inom forbindning och optiklimning samtidigt som det fanns mer dn
tillrdcklig kapacitet inom montering.

Detta var ett ovéntat utfall da just de omréden aldrig haft nagra storre problem med
leveranser.

For att dubbelkolla huruvida siffrorna stimde 6verens med verkligheten besoktes
berdrda instanser.

I fallet med optiklimning sdgs tiderna 6ver for varje produkt tillsammans med den
person som jobbar med optiklimning. Tiderna som stod noterade for varje produkt var
enligt honom fullt rimliga. Det som gjort att det framstod som Overbelastning 1
matrisen ér att enligt personalférdelningen ar det bara en person som jobbar med
optiklimning. I sjdlva verket har det varit flera som gjort detta, ibland har montorer
och extrapersonal hjélpt till for att arbetet skall hinnas med. Det forekommer dven att
sandarmontdrer sjélva sttt for optiklimningen till sina séndare for att kunna ha full
koll p& dem. Detta innebir att i verkligheten har det funnits mer kapacitet pa
optiklimning dn vad som stod i matrisen.
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Om man skulle fordela personalens arbetstid efter hur den sett ut i verkligheten hade
kapaciteten sjunkit pd montering och 6kat pa optiklimning. Detta forklarar varfor det
framstod som Overkapacitet pA montering och extrem underkapacitet pa optiklimning.

I fallet med forbindning genomfordes samma procedur, tiderna for alla produkter
kontrollerades tillsammans med forbindare som jobbar med dem. Aven hir framgick
att tiderna var rimliga. Anledningen till att forbindningen framstar som verbelastad
beror sannolikt pé att matrisen enbart kollar en ménad i taget medans
forbindningsarbetet for en produkt kan vara utspritt 6ver en ldngre tid. Till exempel
om en produkt skall levereras i oktober sa kanske forbindningsarbetet startar redan i
september.

5.3 Lokalisering av flaskhalsar

Med hjélp av matrisen kan man fa en uppfattning om eventuella flaskhalsar i
produktionen. Om man ldgger in en planerad méngd tillverkning i matrisen ser man
vilka kompetensomrdden och maskiner som belastas och hur mycket de belastas.

En svérighet med att se flaskhalsar &r att matrisen enbart tar hénsyn till en manads
kapacitet i taget. Det betyder att om produkten tar langre tid &n en manad att tillverka
kan det litt uppfattas som att ett kompetensomrade blir véldigt dverbelastat fast sa
kanske inte &r fallet. Déarfor bor man kolla pa nagra pa varandra f6ljande ménader nér
man planerar produktionen och se hur den totala belastningen blir.

Ett annat problem dr att vissa maskiner kan koras dygnet runt men det finns bara
personal pé plats att starta dem under &tta timmar av dygnet. Detta medfor att
maskinernas tillgdngliga tid dr vildigt mycket mer 4n vad som utnyttjas. Dessa
maskiner kan séledes vara faktiska flaskhalsar &ven om det i matrisen framstér som att
de inte saknar ndgon kapacitet alls for att ticka upp behovet.

For att fa en verklig bild av kapaciteten for dessa maskiner bor tiderna for dem 1
matrisen justeras i efterhand. For att gora detta krdvs noggranna berdkningar pa hur
ménga enheter som kan kdras i en maskin per dygn med rddande arbetsskift.

5.4 Anpassning for variationer

Det tillverkas en viss mangd olika produkter pa avdelningen, vissa av produkterna har
liknande sétt att byggas pa men det dr sjalvklart variation i tillverkningstid
produkterna emellan.

I matrisen kan man se hur mycket varje produkt belastar de olika kompetensomradena
och maskinerna som finns pé avdelningen. Sdledes blir variationen i
kapacitetsbelastning vil dverskddlig. Eftersom man i matrisen kan uppdatera
personalens fordelning pa olika kompetenser kan man sa lédnge det finns tillgdnglig
kompetens omfordela kapaciteten pd olika omréden for att kompensera for variationer
av produkter.
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6 Diskussion

Detta kapitel 4r en diskussion dver resultaten utifran den teoretiska referensramen.

6.1 Flaskhalsar och variationer

En flaskhals kan definieras som en station dér det sker ett stopp som paverkar
stationen efter sé att den blir stdende. Detta innebér att varje kompetens i sig skulle
kunna vara en flaskhals pa avdelningen. Till exempel &r en provare av produkt A
beroende av att montoren till produkt A levererar produkter att prova. Detta gor
montdren av produkt A till en potentiell flaskhals. P4 samma sétt som provaren ér
beroende av att montoren levererar &r montdren beroende av att sindartillverkningen
levererar sédndare for att kunna montera sina produkter.

Med matrisen kan man se om en kompetens eller maskin dr 6verbelastad och pa sa vis
riskerar att bli en flaskhals i1 produktionen.

Variationer pa produkter dr ndgot som skapar ojimnheter i flodet. Produktvariationen
pa den aktuella avdelningen beror pé att de tillverkar olika produkter for olika
dndamal.

I dagsléget ér olika personer specialiserade pa olika produkter, ett visst antal personer
tillverkar produkt A medan andra tillverkar produkt B eller E och sé vidare.

Detta innebdr att variationen pa produkter kan skapa flaskhalsar, till exempel om det
en ménad tillverkas ett sa hogt antal av produkt A att montorerna inte hinner med.

Da blir monteringen av produkt A en flaskhals.

6.2 Sloserier

Matrisen och spaghettidiagrammen kan anvindas for att visa och motverka nigra av
de sju sloserierna som nimnts.

Overproduktion faller sig naturligt att undvika da man fyller i 6nskat antal produkter
utifran kundonskemal. Vantan kan undvikas om man planerar sa att flaskhalsar
undviks. Om man planerar for en jimn arbetsbelastning minskar risken for
felaktigheter 1 produkterna och detta gor att sldseri i form av omarbete kan undvikas.
Spaghettidiagrammen visar sloserier i form av forflyttningar och interna transporter
och med hjélp av dessa kan produktionsytorna planeras for att minimera detta sloseri.
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6.3 Kapacitet

Matrisen &r ett verktyg for kapacitetsplanering.

I fliken for personalplanering kan man sétta den noiminella kapaciteten samt att olika
typer av kapacitetsbortfall réknas in for att resultera i en nettokapacitet for
produktionspersonalen.

Utrustningskapitlet i matrisen &r inte lika rédttvisande pa kapaciteten som
personalkapitlet. Det pagick samtidigt som examensarbetet ett sérskilt arbete
betrdffande kapaciteten pd en del av utrustningen. Detta tillsammans med tidsaspekten
gjorde att fokus lades pa personalkapaciteten. Utrustningen har dessutom en mer
komplex kapacitet att rdkna ut d& den kan anvindas dygnet runt men paborjande av
anvindning enbart kan goras nér personalen dr dér.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Kapitlet presenterar slutsatser som dragits under arbetets gdng och rekommendationer
baserade pé dessa.

7.1 Slutsatser

Da examensarbetet dr en del av ett storre forbattrings och industrialiseringsarbete har
metoderna och arbetet som genomforts anvints som underlag och stéd for andra
projekt.

Spaghettidiagrammen skiljde sig frdn 6vriga inslag i arbetet.
Dock var det viktigt att genomfora dé det gav en god forstdelse for hur produktionen
av laserenheter gar till.

Kapacitetsmodellen ger mdjlighet att kartldgga eventuella kapacitetsbrister i
personalstyrkan och utrustningen.

Detta tillsammans med mojligheten att fordela personalens och utrustningens
kompetens gor att man kan planera for att utjimna arbetsbelastningen.

Utjamnad arbetsbelastning leder i sin tur till att farre misstag gors i produktionen och
en hog produktkvalitet kan bibehallas.

7.2 Rekommendationer

Négra rekommendationer baserade pé slutsatser som dragits under arbetets gng.

Vid ombyggnation av produktionsytorna bor man ha i atanke hur produkterna fardas i
dagsléget. Titta pa spaghettidiagrammen och forsok centrera moment som ar liknande
och utférs med samma typ av utrustning men som i dagsléget &r utspritt over olika
delar av byggnaden.

I dagsldget dr workcenter i C:M uppdelade pé ett sétt som gor det svaroveskadligt att
se vilka resurser som finns. Nu ligger optiklimning, forbindning och montering under
samma workcenter nér de i verkligheten dr skilda fran varandra i produktionen.
Likasé ligger sdndartillverkning blandat 6ver montering och provning, detta leder till
att kapaciteten blir svér att se 1 C:M

Ett arbete dér nya workcenter infors dr pdborjat och rekommendationerna utifrén
arbetet med matrisen dr att gora foljande fordelning:

* Montering — enbart mekanikmonteringen av produkterna pa dversta nivan

* Optiklimning — om optiklimning har ett eget workcenter blir det léttare att se
kapaciteten dn om det &r en del av montering

* Forbindning — forbindning r ett stort jobb som dr separerat frén sjilva
monteringen och kinns logiskt att ligga pa ett eget workcenter

* Sindartillverkning — eftersom alla moment i sidndartillverkningen, bade
montering och provning, uférs av samma operator rekommenderas att
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sandartillverkning fér ett eget workcenter istéllet for att dela upp sin tid pa tva
olika workcenter.

Att dndra pd workcenter dr dock inte en komplett 16sning. De maste dven virdas och
héllas uppdaterade med ritt tillgéinglig kapacitet. Om personalstyrkan fordndras maste
berdrda workcenter uppdateras.

Anviand matrisen fOr att fi en Overgripande bild 6ver hur kapaciteten ser ut. P4 sé sitt
fdr man en fingervisning om hur ménga produkter man kan producera en méanad.
Eftersom man i matrisen fyller i hur mycket varje person finns tillginglig kan man
utifran den se vilken kapacitet som finns tillgénglig pa varje kompetens och anvéinda
den informationen for att hilla workcenter i C:M uppdaterade.

Bredda kompetensen.

I en perfekt vérld kan alla gora allt men sa ser inte verkligheten ut. Daremot kan det
vara en bra idé att exempelvis flera montdrer och provare har kompetensen att arbeta
med flera produkter. Om man utbildar personalen till att kunna flera produkter
innebér inte variationen lika mycket problem di mer resurser kan ldggas pa den
produkt det byggs mycket av for tillfdllet.
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Bilaga 2. Sida 1(4)

Kapacitetsmodell
Kompetens: Avsyning  Farbindning Kretskortsprov Mont I tiont I Mont I Mont ISR
Antal/manad: Tillganglig tid/manad: 240 330 210 90 180 150 60

Produkt

5 I 21 93 1] 64,5

0 0 0 0 0

2 402 164 234 ] 772

5 . 528 269 6 448 ] 1328 382

0 - 0 0 0 0

ey 188 60,4 64,4 0

6 I 24 0 1] ]

0 I rcparent 0

0 N reparent 0

0 NN reparent 0

0 NN reparent 0

0 I reparent 0

0 N reparent 0

0 M rcparent 0
Total belastning: 15863 593 1326 645 772 1328 39,2
Kvarstaende kap: 83,2 -263 774 255 1028 172 208
Utnyttjandegrad: 65% 180% 63% 72% 43% 89% 65%

Kapacitetsmodell. Belastning och kapacitet for personal

Utrustning
Utrustning: Flushning  Cykling Yakuum Utikat tempprov Storage  Matstrackor Matstracka N
Antal/manad: Tillganglig tid/manad: 960 1440 960 1440 4380 320 160

Produkt

5 I 90 10

0 I 0

2 . 36 43

g - 392 144

0 - 0 0

4 I r 312 212 96 96

6 I 108

0 I cparent

0 I arent

O MM reparent

0 N reparent

0 Mreparent

0 I =parent

0 I ) arent
Total belastning: 392 690 212 144 96 10 0
Kvarstaende kap: 568 750 748 1296 3584 310 160
Utnyttjandegrad: 1% 483% 22% 10% 20% 3% 0%

Kapacitetsmodell. Belastning och kapacitet for utrustning
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Bilaga 2. Sida 4(4)

Tempboxar

Funktion: Flushning Cyklin Yakuum  Utdkat tempprov  Storage

Matstrackor provrum

Funktion: MatstrackeMatstrack: Matstracka Matstracka mott  Matstracka séand

Ovrig utr

Funktion: Ultraljudsty Lacktest FPurmp I

Forteckning utrustning



Bilaga 3. Sida 1(1)

Maskin:

Torkskap (3st), ENGNNGNGNG

Temphox for flushning, [
Tempbox for cykling, [

Tempbox med vakuum, [N
Tempbox med vakuum och fonster, I
Tempbox med fonster i TASOR-rum N
Liten tempbox (komponenter), I
2st Matstrackor rum [

Matstracka IMrummet

Mitstriacka rum I

Matstracka enbart mottagare, rum | ]
Matstriacka enbart sandare, N
skakmaskin

3 tempboxar planll

3 Kylare

klass 7 rum:

Torkskap (3st)

Mitstracka sandarrum 1

Mitstracka sandarrum 2

Matstracka sandarrum 3

Ugnar (2st)

Pumpanliaggning i tvéattrum
Pumpanliggning i tvattrum
Ultraljudstvittar (2st)

Lacktestare

Utr for fyllning av ramancell
vakuumskap (3 varav 1 drift)
Vakuumfyllningsutr av kylsystem, ej i drift
Vakuumpack

Passvets

Himdall-rummet

Tempbox -

Matstracka

Optikbank

Produkt: F c A B D E
X X
X X
X X X X X
X
X X
X
X
X
X
X X X X X
X X
X X X X X
X X X X X
X
X X
X X
X X
X
X
X
X
X X X X X X
X X X X X X
X
X X
X X
X X
X X X X X
X
X
X

Produkters ockupation av utrustning



