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SAMMANFATTNING

| samband med omkonstruktion av deras aldre mobila lyftvagnar har TAWI AB valt att andra
och forbéttra produktionen i deras lokaler. Detta kommer utforas langre fram i tiden och
denna rapport behandlar framst en férstudie och kommer anvandas som hjalpmedel nar den
faktiska forandringen i produktionslinan sker. Rapporten behandlar olika forslag pa hur
lagerhyllor kan disponeras samt var sjélva produktionslinan bést placeras. Den frdmsta
informationskallan var montérerna sjalva, som svarade pa utdelade enkater samt gick med pa
kortare, bade spontana och planerade, intervjuer. Dessutom behdvdes forstaelse dver den nya
vagnen for att veta hur mycket utrymme som krévdes i lagret, har var foretaget och anlitade
konsulterande konstruktorer till stor hjalp. Da det marktes att véaldigt manga vagnar
monterades samtidigt uppstod darfér manga produkter i arbete vid en del stationer. Detta &r
kant for att skapa sloseri av bade plats, tid och anstélldas arbetskapacitet. Detta medférde
anvandandet av idéer fran Lean Production for att inte bara minska produkter-i-arbete, utan
aven for att minska genomloppstiden for varje vagn som var onskvart. For att presentera
forslagen anvandes bade SketchUp 2014 som 3D-verktyg samt en standard CAD-ritning for
att fa en tydlig 6verblick Gver lokalen. Med hjalp av ett systematiskt urval sallades den mest
lampade l6sningen ut. Denna I6sning 6ppnar upp for ett mer flodesanpassat arbetssatt dar
produktionen ar mer centrerad och fullt mottaglig for framtida férandringar.



ABSTRACT

In conjunction with a reconstruction of their older mobile wheel lifts TAWI AB have decided
to rearrange and improve the production line in their warehouse. The rearrangement will be
implemented in the future which therefore mainly treats this report as a pilot study and will be
used as a template for when the actual rearrangement of the production line will be initiated.
The report addresses different ideas of not only placement of shelves but also where the
production line will be placed to increase efficiency. The main source of information was the
fitters themselves who responded to the distributed questionnaires and agreed on both
spontaneous and planned interviews. Furthermore understanding of the new wheel lift was
needed for knowing the required space it would occupy in the warehouse. For this, the
company and the consulting constructors were a good resource. It was also noticeable that a
lot of the mobile wheel lifts were assembled at the same time and therefore created unfinished
work in progress at some stations, which is a known cause of wasting space, time and the
employees working capacity. This resulted in using ideas from Lean Production to not only
reduce the work-in-process but also to decrease the throughput time for each lift which was
desired. To present the different ideas both SketchUp 2014 as a 3D-tool and a standard CAD-
drawing were used to get a clear overview of the warehouse. With a systematic selection
procedure the most suitable solution was sift through. This solution creates a more flow
adapted approach where the production is more centered and fully susceptible to future
changes.
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BETECKNINGAR

Protema — Namnet pa den produktserie av lyftvagnar arbetet till stor del handlar om.
Prol75 - Den stOrta av Protema-vagnarna.

Pro150 - Den nast storsta av Protema-vagnarna.

Pro120 — Den vanligaste av Protema-vagnarna, tredje storst.

Pro100- Den minst vanliga av Protema-vagnarna, tredje minst.

Pro70 — Den nast minsta av Protema-vagnarna.

Pro40 — Den minsta av Protema-vagnarna.

PIA — Produkter i arbete



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

TAWI AB ér ett foretag beldget i Kungsbacka som tillverkar olika typer av lyftanordningar
sasom traverskranar, telfrar, svangkranar och mobila lyftvagnar.

De olika modellerna av lyftvagnarna i Protema-serien &r i dagslaget konstruerade och
utvecklade under en langre period och skiljer sig darfor at i konstruktion och design. Detta
medfor aven att monteringen av de olika modellerna skiljer sig at. Foretaget har darfor valt att
konstruera om samtliga lyftvagnar och dnskar samtidigt att effektivisera tillverkningen och
minska monteringstiden. N&r de nya vagnarna ar fardigkonstruerade kommer det finnas fem
olika storlekar.

De olika vagnarna kommer att bygga pa samma plattform och ha samma grundbas.
Onskemalet hos foretaget ar séledes att i existerande lokaler géra om den nuvarande
produktionen som bestar av olika stationer for olika vagnar, till en mer flédesorienterad
produktion dar samtliga vagnar kan tillverkas pa samma stationer oavsett storlek.

1.2 Syfte

Uppgiften for examensarbetet blir darmed att omorganisera och optimera produktionen av nya
Protema-serien genom att ta fram alternativa I6sningar till produktionslinjens fysiska layout.
Det kravs dock att 16sningen ar optimerad aven for de aldre vagnarna eftersom produktionen
av dessa inte kommer upphora direkt. Med hjélp av konkret méatdata sasom avstand till
lagerhyllor, anstélldas tillfredstéallelse samt eliminering av spilltid skall den basta I6sningen
utses for att ge foretaget en vél fungerande produktionslinje.

Stort antal PIA &r ofta ett bra kannetecken pa att en omorganisering av produktionen kan
behovas (Santos, Wysk, Torres, 2006). Antalet PIA skall darfor utvarderas och
forhoppningsvis kunna sénkas vilket skulle minska kostnader for produktionen. Genom
minskat antal PIA kan dven lokalens yta utnyttjas pa ett mer effektivt sétt. Foretaget lagger
stor vikt vid de anstalldas trivsel. Ergonomin i arbetet vid tillverkningen kommer darfor att
behandlas. Fragor som belysning, arbetshojd, golv, tunga moment och arbetsrotation kommer
vara centrala vid beslutsfattning.

1.3 Avgransningar

Examensarbetet kommer inte att innefatta avsnittet angaende streckkodshantering som
lamnats in i projektbeskrivningen. Eventuella andringar i elsystem och/eller
nyinstallation/utbyggnad av elanldaggningen kommer inte heller att behandlas.

Utbyggnationer av lokalen lar inte ske darfor &r det viktigt att den 6nskade produktionslinan
byggs i det tillgangliga utrymmet som forsetts.



1.4 Precisering av arbetsuppgiften

Hur mycket tid kan sparas genom att optimera den nuvarande produktionen?
Hur viktig &r placeringen av lagerhyllor och annat material?

Hur skall antalet PIA minskas?

Vad kan forbattras vid produktionen i ergonomiska aspekter?

Hur manga olika delmoment kréavs for att produktionen skall flyta?

Till hur stor grad skall man tillampa Lean-production?



2 TEKNISK BAKGRUND

Hér foljer en kort beskrivning av de tekniska verktyg som anvénts vid arbetet med Tawis
produktion.

2.1 Produkten lyftvagn

Lyftvagnarna som TAWI tillverkar ar mobila lyftvagnar som kunden skall forflytta for hand.
Dessa vagnar ar uppbyggda kring ett chassi som sitter pa U-format aluminiumramverk med
fyra lankhjul. Pa chassit sitter motor, batteripaket, en mast och handtag med styrning av
lyftanordning. Inuti masten loper en kedja eller en rem med lager i toppen av masten. Pa
kedjan eller remmen &r en slade fastmonterad och glider i ett spar. Djupare beskrivning av
lyftvagnarna kan hittas i kapitel 6.

Figur 2.1.1 Bild pa en av dagens
lyftvagnar.

2.2 Anvanda verktyg

Vid arbetet med TAWI:s produktionslinje for lyftvagnar i serien Protema ligger stort arbete i
ritningar och datormodeller. Alla konstruktionsritningar av lyftvagnara &r gjorda i Solidworks
som ar TAWI:s huvudsakliga ritverktyg. Solidworks ar en produkt av PLM GROUP och det
ar ett komplett 3D CAD-system for att effektivt konstruera produkter och astadkomma idéer.
Konstruktionsritningarna anvands for att identifiera ingaende komponenter av produkten. En
tydlig forstaelse dver hur vagnarna fungerar, byggs, belastas, slits och servas &r
grundléggande for att bestdmma antalet delmoment vid produktionen samt hur dessa ska se ut
och ga till.



Alla ritningar 6ver lokalen gors i programmet AutoCAD 2014 som &r en produkt av
Autodesk. AutoCAD 2014 &r ett ritverktyg som anvands for att generera modeller i 2D och
3D. Da en fardig ritning 6ver nuvarande lokal fanns tillganglig i AutoCAD kéndes det
naturligt att utga fran denna ritning. Dessutom &r noggrannheten hég och det ar oerhort viktigt
att jobba med exakta matt for att lokalen i framtiden ska se ut som planerat.

For att gora en snygg, enkel och visuellt 6verskadlig modell dver lokalen anvands aven
programmet SketchUp 2014 som &r en produkt av Google. Detta ar framst ett arkitetverktyg,
men kan dven anvandas for att enkelt ta fram dverskadliga ritningar i 3D. Programvaran ar
gratis dar det finns mojlighet att ladda ner fardiga modeller som andra anvandare har skapat.
Det finns d&ven manga guider att tillga vilket snabbar pa inlarningsprocessen.



3 METOD

I det har kapitlet beskrivs stegvis hur uppgiften har angripits och hur de olika problemen har
l6sts. En tidskronologisk genomgang av arbetet med beskrivning av forarbete, analyser och
resultat genomfors.

Nedan visas ett flodesschema déver arbetets gang vilket senare forklaras punkt for punkt.

Planering Gantt-Schema

|.

Oversikt Kapacitet Onskemal

Lean Production Teknisk kinnedom Analys

Enkat Intervju

Ritningar Brainstorming Krav Urval

Slutsats Resultat
Figur 3.1. Flédesschema

3.1 Dagens Produktion

Vid arbetets start var det allra forsta steget att ga ut pa produktionsgolvet och betrakta
tillverkningen for att skapa en forstaelse for hur det gar till och fungerar i foretaget. Analyser
pa hur manga vagnar som tillverkas i veckan, vilka produkter som tillverkas vart och vad man
sag som bristfalligt i dagslaget gjordes. En hel del 6nskemal om den framtida produktionen
samlades ihop for att mojliggora fortsatt forbattringsarbete med produktionsprocessen.



3.2 Forstudie

Efter att nodvandig information samlats och tillracklig kunskap om produktionen erhallits
gick arbetet vidare till en fas dar det handlar om att skaffa sig nédvéndig kunskap och
information for att realisera de dnskemal foretaget har. Denna forstudie delades in i de tre
foljande delarna for att skilja omradena at.

3.2.1 Lean Production

For att skaffa sig en teoretisk grund att sta pa gallande produktion och effektivisering valdes
har att fordjupa sig nagot i Lean Production och de tankegangar som aterfinns i denna
organisationsteori. Detta gjordes genom att s6ka upp lamplig litteratur for att sedan granska
den och sammanstélla de anvandbara delar som hittats. Diskussionen om vad som ar mojligt
att tillampa i en smaskalig produktion var aterkommande och detta brots ned till mindre delar
av Lean Production vilka kommer att vara viktiga pusselbitar vid utformningen av den
framtida produktionslokalens layout. Detta innebar dock inte en omorganisering av ledning
och produktion utan istallet att endast vissa idéer anvéndes.

3.2.2 Teknisk kAnnedom

Da det handlar om en produkt som tillverkas fran grunden &r det viktigt att forsta hur
produkten ar uppbyggd och fungerar, darfor gjordes en grundldggande studie av vagnarnas
konstruktion och funktioner som sammanstalldes till tva delar, en del som bestar av en
oOversikt av de gamla vagnarnas konstruktion och en mer detaljerad beskrivning av hur den
nya vagnen som skall tillverkas i framtiden ar konstruerad och hur den fungerar.

3.2.3 Analys

Naér tillrackligt god kunskap om den nya vagnens uppbyggnad samlats in startade analysen av
hur den skall tillverkas pa ett sa effektivt satt som majligt. Har gallde det att identifiera vilka
olika delmoment som var nédvandiga vid monteringen, samt i vilken ordning dessa skulle
ske. Denna information hjalpte for att séakerstélla minsta antalet stationer som kravdes. Utdver
vilken yta varje moment kraver, dels i form av arbetsyta men ocksa i form av lageryta och
lageratkomst, analyserades &ven tiden i form av genomloppstid samt détid.

3.3 Kommunikation

Mont6rerna som arbetar med Protema-vagnarna star infor en stor forandring av hur deras
arbetssituation ser ut. For att hantera kontakten med dem samt skapa en god relation valdes
utdver de vanliga samtal som forts under arbetets gang, att dela ut en enkéat samt genomfora
individuella intervjuer.



3.3.1 Enkat

Enkatens utformning var enkel och bestod av tio fragor som montérerna anonymt fick besvara
skriftligt. Har gavs en mojlighet for dem att uttrycka sina asikter och komma med
forbattringsforslag eller dela med sig av andra synpunkter de hade infoér forandringen. Detta
var ett viktigt moment da montérerna ar de som direkt blir paverkade av kommande
forandring.

3.3.2 Intervju

Uppfdljningen av enkéten skedde i form av en enklare intervju, eller snarare ett samtal, som
genomfordes enskilt med varje montdr. Detta for att ge dem mojligheten att utveckla de
forslag eller synpunkter de kommit med tidigare i enkaten, samt mojligheten att fraga dem om
sadant som inte var sjalvklart i enkaten. En anonym enkat gjorde det dven enklare att stélla
upp mer generella fragor infor intervjuerna.

3.4 Layout

Arbetet med produktionens layout ar det viktigaste och den centrala fragan i arbetet. Har har
manga timmar lagts pa analys och méatningar av hur det i dagslaget ser ut samt vad som &r
mojligt att fordndra. Arbetet har skett i de fyra foljande kategorierna.

3.4.1 Ritningar

En exakt arbetsritning 6ver lokalen var det forsta konkreta som angreps géllande arbetet med

lokalens layout. Detta for att ha en ritning att utga fran i framtida arbete med idégenerering av
olika forslag pa layout. Vidare utvecklades denna ritning till manga forslag och en 3D modell
uppréattades aven for att enkelt kunna 6verskada lokalen samt redovisa framtagna forslag.

3.4.2 Brainstorming

Med ritningen som grund genomfordes en brainstorming med mangder av olika forslag pa hur
produktionen kunde se ut som resultat. De alternativ som beddémdes realistiska valdes ut och
sammanstalldes med ritning och beskrivning for att i senare fas av arbetet granskas, bearbetas
och jamforas, tills det bésta alternativet utsetts.

3.4.3 Krav

Efter brainstormingen uppréattades en kravspecifikation med tydliga riktlinjer. Detta gjordes i
samband med Tawis ledning. H&r var man noga med att poangtera vad som verkligen var ett
krav att uppfylla och vad som var 6nskemal.



3.4.4 Urval

Med de krav och 6nskemal man stallt upp kunde urvalsprocessen borja.

Har handlar det om att salla bort de forslag pa layout som inte uppfyller stallda krav.

De forslag som uppfyller alla krav stélls sedan mot varandra med 6nskemalen som
utgangspunkt och det forslag som lyckas bast ar det slutgiltiga resultatet. En
elimineringsmatris och en Pugh matris upprattades for att enkelt jamfora forslagen och rensa
ut forslag som inte uppfyllde kraven.



4 PRODUKTIONEN IDAG

For att ge en bild dver hur produktionssystemet fungerar idag féljer en beskrivning 6ver hur
det rent praktiskt ar uppbyggt. Aven de forbattringspunkter man har identifierat tas upp med
onskemal 6ver vad man vill forandra i framtiden.

4.1 Oversikt av dagens produktion

De produkter som tillverkas idag &r sex stycken olika stora lyftvagnar med olika konstruktion,
namnen pa dessa lyftvagnar ar Pro40, Pro70, Pro100, Pro120, Pro150 och Pro175 dér Pro star
for namnet pa serien, Protema, och siffrorna 40, 70, 100, 120, 150 och 175 beskriver vagnens
lyftkapacitet i kilogram. | dagens lage ser produktion ut pa det sattet att Pro40 och Pro70
tillverkas av en montor helt oberoende av de andra vagnarnas produktion. Chassit till Pro40
och Pro70 kommer fardigt och hopsvetsat med mast. Pro120, Pro150 och Prol75 tillverkas av
tre andra montorer ocksa helt oberoende av 6vrig produktion. Tillverkningen av Pro120,
Pro150 och Pro175 &r fordelad pa tva olika stationer i lokalen som inte ar i anknytning till
varandra vilket gor att varje vagn maste forflyttas en Iang stracka mellan delmomenten. | det
forsta momentet byggs chassit ihop for att sedan skickas vidare for montering av mast och
drivning. Hit kommer &ven Pro100 som é&r fardig svetsad vid leverans. Batteripaketen till alla
vagnar byggs av en montdr vid en egen station och fordelas sedan ut till varje station for
slutmontering.

Det finns ingen arbetsrotation och de anstéllda har ett eget ansvarsomrade vilket gor att varje
uppgift endast kan utféras av en person. Bristen pa ett brett kunnande hos samtliga anstéllda
ar ett problem. Det medfor att tillverkningen av varje vagn och vidare varje leverans blir helt
beroende av varje enskild arbetares prestation. Produktionsplaneringen ar upplagd pa ett satt
som gor att varje vecka blir ett nytt projekt, utleverans av fardiga produkter sker pa torsdagar.
Tillverkning av samtliga vagnar sker parallellt, det vill sdga alla vagnar blir klara i stort sett
samtidigt, och det ar oftast ndgon gang under torsdagen. Nar det &r dags for leverans skickas
alltsa allt som tillverkats under veckan och detta &r en tydligt stressframkallande metod dar
arbetsbelastningen kan bli mycket hog ju langre veckan gar.

| tillagg finns &ven en avdelning dar specialkonstruerade vagnar tillverkas var for sig utifran
specifikation, detta ror sig endast om specialbestallda vagnar och produktionen sker i den
takten att en mont6r anstalld for endast specialavdelningen klarar av att skota alla dessa
bestallningar pa egen hand.

| dagslaget tillverkas omkring atta stycken Pro40 och Pro70, 10-12 stycken Pro120 samt ett

fatal Pro100 och Pro175 vagnar per vecka. Totalt ror det sig alltsa om mellan 20 och 25
vagnar per vecka, och i ett fatal fall upp emot 30 vagnar per vecka.
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4.2 Onskemal gallande tillverkningen

Onskvart ar att ha en produktion dar man effektivt kan tillverka vagnarna styckvis i ett flode
dar den forsta vagnen blir klar snabbt, foljt av nasta vagn, och sa vidare. Denna typ av
flédesorienterad produktion skulle medféra att man kan tillverka varje vagn oberoende av
ovriga vagnar som ligger for produktion, och man skulle klara av att tillverka alla olika
storlekar av vagn direkt mot order. Ett sadant flode skulle méjliggora utleverans flera ganger
under samma vecka, och darfér minska storleken pa fardigvarulager.

Antalet PIA skulle d&ven minska markant med denna typ av produktion, vilket ocksa skulle
minska behovet av fria lagerytor i direkt anknytning till produktionen. Vid en flédesorienterad
produktion skulle méjligheten att inféra arbetsrotation bli battre och kunskapen hos de
anstéllda skulle 6ka fran att bara ha kannedom om ett visst delmoment till att ha kdnnedom
om hela processen. Figur 4.2.1 portatterar problemet med foretagets PIA. Ytterligare bilder pa
detta aterfinns i bilaga 16.1.

Vidare medfor det en forhojd forstaelse och hogre kéansla av tillnorighet vilket i sin tur
paverkar tillfredstallelsen och arbetsmotivationen (Lindér, 2011). Produktionen skulle inte
heller bli lika beroende av att varje anstalld ar pa plats och presterar pa topp varje dag utan vid
sjukdom eller en semesterdag for nagon skulle produktionen kunna flyta pa, mojligt i nagot
lagre takt men det intraffar aldrig nagra stopp vid nagot delmoment.

Angaende tillverkningen av specialbestéllda vagnar finns inget énskemal om att férandra den
produktionen da det tycks fungera som man vill. Det kravs i vissa fall mycket nara arbete
mellan ingenjor och montdr samtidigt som mycket av arbetet kréver resurser som inte kan
tillhandahallas vid den 6vriga produktionen. Av de anledningarna valjer foretaget att lata
specialavdelningen vara orord.

Figur 4.2.1. Exempel pa PIA
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5 FORSTUDIE-LEAN PRODUCTION

Nar det handlar om produktion ar det manga som direkt tanker pa Lean Production. For att ge
en dversikt av vad det innebar foljer har en kort genomgang av Lean Production dar Elbert, M
(2013) Lean Production for the Small Company anvénts som referens.

5.1 Vad ar Lean Production

Lean Production &r en populér organisationsteori 6ver hela varlden med sina rotter i Asien
och forknippas starkt med Toyota. Teorin &r utvecklad for att producera bilar av hog kvalitet
pa ett sa effektivs satt som majligt och den har en del karakteriserande egenskaper. Det gar ut
pa att effektivisera en produktion och minimera allt sléseri i form av tid, material, lager,
overproduktion samt minimera fel och onddiga rorelser vid produktionen.

Lean Production arbetar i princip efter ett flytande flode dar marknaden och efterfragan styr
vilka volymer som tillverkas. Flodet skall vara kontinuerligt och fora upp eventuella fel till
ytan. Det ar alltsa 6nskvart att hitta problem, for att sedan kunna eliminera dem. Fel som
uppdagas skall pa ett bra sétt kunna rattas till, varje tillrattalagt problem gor att man har ett
problem mindre i framtiden. Det finns alltsa inte nagra argument for att individen skall vara
radd att misslyckas for att sedan bli beskylld for det, ingen straffas enskilt utan orsaken till
felet utvarderas istallet for att kunna undvikas i framtiden. Lagerutrymmen skall utnyttjas pa
effektivast mojliga satt dar just in time-principen tillampas, det vill sdga material bestalls for
att finnas pa plats nar det skall anvandas och darmed minska belastningen pa lagersystem.

Vid tillverkningen vill man ha ett pull-system. Det innebér att nar en order tagits emot
bearbetas informationen baklanges i produktionen, den sista stationen beréttar for den nast
sista stationen vad man vill ha, och foljande ner till den forsta stationen. Man drar alltsa fram
produkten genom processen. Motsvarande push-system fungerar sa att den forsta stationen
producerar en produkt och matar vidare till station nummer tva, och produkten trycks genom
processen. Fordelen med att tillampa ett pull-system blir att véntetider och framférallt PIA gar
att minimera vilket ar 6nskvart inom Lean Production. Allt arbete med en produkt som inte
genererar nagot som kunden efterfragar ar sloseri och dverarbete. Sadant arbete tillfor inget
varde till produkten och skall darfor elimineras.

Det stalls stora krav pa ledning och administration for att fa processen att fungera och en ofta

forekommande metod ar att ledningen sjélv &r ute pa golvet och observerar produktionen, allt
for att skapa forstaelse och upptécka dolda fel.
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5.2 Varfor Lean

| uppgiften att ta fram en kostnadseffektiv produktionslinje finns mangder med saker att ta
hénsyn till och en rad olika satt att hantera de olika problem som uppkommer. De argument
som finns for att omstrukturera produktionen kan delas in i tva grupper. Den ena gruppen
bestar av sadant som gynnar foretag, det vill sdga ckad effektivitet, hogre produktion, lagre
kostnader, minskat sldseri av olika resurser, battre kvalitet, minskade problem i form av
flaskhalsar och i slutdndan en hdgre vinst.

Den andra gruppen bestar i sddant som gynnar personalen. Hogre tillfredstallelse av arbetet,
battre ergonomi, hogre delaktighet i hela processen, ingen blir beskylld om nagot gar snett
och en battre sammanhallning i gruppen. Allt detta ar sadant som &r hogst relevant inom Lean
och de &r dnskvarda mal att uppna. Det finns gott om hjalpmedel att ta till i utvecklingen av
en Lean Production process samt méngder med litteratur att lara sig av.

5.3 Hur implementeras Lean vid tillverkning i mindre skala

Att folja de steg till punkt och pricka som kravs for att genomfora en dvergang till 100 %
Lean Production tillverkning ar oerhort omfattande och skulle krava flera ars arbete dver hela
organisationen. Det skulle krdva utbildning av samtlig personal, chefer och administration.
Alla rutiner skulle behdva gas igenom och aven tillverkningen av andra produkter inom
foretaget hade behovt ses dver.

Alltsa ar det svart att skapa en organisation som tillampar Lean fullt ut. I detta fall behéver det
inte ses som en nackdel da tillverkningen &r i sa pass liten skala i forhallande till exempelvis
bilindustrin. Hela flodet fran obehandlade ravaror till fardig produkt kan 6verskadas genom
att i stort sett sta pa ett stalle vilket gor att kommunikation, materialhantering och
synkronisering genom processen ar enklare att styra utan ha fullt utvecklade tillampningar
enligt Lean Production.

Déremot finns manga fordelar med att implementera grunderna och tankegangarna ifran Lean,
i forsta hand nar det géller materialhanteringen, eliminering av sléseri samt PIA. Aven synen
pa olika tillverkningsmetoder och hanteringen av uppkomna fel i produktionen &r av den
karaktar som énskas. Uppstar ett problem vill man naturligtvis hitta roten till problemet och
I6sa det utan att anklaga nagon for uppkomsten av felet. Skulle det visa sig att en anstélld
orsakat problem pa egen hand vill man inte straffa denna utan snarare undersoka hur man kan
undvika fler problem av samma karaktér i framtiden.
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6 FORSTUDIE-TEKNISK KANNEDOM

| dagslaget finns det sex vagnar i serien Protema vilka ser olika ut konstruktionsméssigt och
utseendemaéssigt. De vagnar som &ar under konstruktion for framtida produktion kommer att
skilja sig at pa manga satt ifran ursprungsmodellerna. Har foljer en beskrivning av vagnarnas
tekniska uppbyggnad, dels av de nuvarande vagnarna men framférallt hur de framtida
vagnarna kommer att se ut och fungera.

6.1 Hur dagens vagnar ar uppbyggda

Vagnarna ar uppbyggda runt ett U-format ramverk pa hjul dar ett chassi innehallande motor,
batteripaket och 6vrig elektronik samt en mast finns monterad. Vagnarna forflyttas for hand
och motorn och drivningen hanterar enbart lyft. Samtliga vagnar har en 24VDC motor, utom
Pro40 som har en 12VDC motor. Motorerna varierar i styrka beroende pa vilken vagn det &r.
Masten sitter i bakkant pa vagnen och har handtag som I6per mellan mast och chassi for
transportering. P4 masten alternativt pa handtagen sitter styrningen for lyftanordningen.
Lyftanordningen ar konstruerad inuti masten och bestar av en slade som glider i ett spar.
Sladen sitter monterad pa antingen en kedja eller en rem som I6per langs hela mastens langd
runt ett lager i toppen och runt drivaxeln i botten av masten.

Chassit kan se ut pa olika satt beroende pa anvandningsomrade, i vissa miljoer sétts krav pa
fukttalighet och i andra miljoer kan stétar och slag forekomma. Allt fran ip-65 klassade
chassin i rostfritt till enkla plastkapor finns att vélja mellan. Ramverket och masten varierar i
storlek mellan vagnmodellerna beroende pa hur stora laster man vill lyfta. Nagra modeller ser
aven annorlunda ut i mastkonstruktionen, Pro100 till exempel har dubbla master monterade
med 40 cm mellanrum dér sladen ligger emellan masterna och drivs av en kedja i varje mast.
Det innebér en storre drivaxel i botten for att koppla pa drivning mot bagge masterna och en
storre vikt. Granslagesgivarna som anvands pa Pro100, Pro120, Pro 150 och Pro175 aterfinns
i topp och botten av masten och &r en typ av magnetgivare, en magnet sitter placerad pa
sladen och positionen pa givare kan justeras efter dnskemal. Detta fungerar bra da masterna ar
tillverkade av aluminium. Pa Pro40 och Pro70 sitter mekaniska granslagesgivare placerade i
toppen och i botten utan majlighet till justering. Pa frambenen aterfinns en sa kallad
tapeswitch, som helt enkelt &r en givare utformad som en Kklisterremsa, som sluter kontakt nar
man stéller sig pa den. Denna tapeswitch ar till for att vagnen ska ge ifran sig en signal om
nagon staller sig pa benen under hangande last.

Verktygen som fasts i sladen bestar ofta av antingen en platta eller en stang. Manga av
vagnarna gar till forpackningsindustrin och hanteringen av emballage dar man vill lyfta
rullarna, har anvéands en stang. Manga vagnar har ett bredare anvandningsomrade dar man vill
lyfta olika saker och darfor &r en platta anvandbar. Verktygen kan dock tillverkas helt enligt
onskemal och TAWI:s konstruktorer jobbar dagligen med kundanpassningar for att leverera
produkter skrdddarsydda efter kundens specifikationer. Det finns verktyg som griper, roterar,
tiltar och vander detaljen allt efter anvandningsomrade.

Ingen vagn ar konstruerad efter samma grund som nagon annan och inga tekniska l6sningar
finns ateranvanda nagonstans, alla vagnar har sin egen konstruktion av drivningar, kopplingar,
hjulplacering, batteripaketsanslutning, motorféste, styrboxar och mast.

Pa foljande sidor ses ett antal bilder pa den ursprungliga Pro120 vagnen.
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Figur 6.1.1. Bild framifran pa Pro120 vagnen. Figur 6.1.2. Bild Bakifran pa Pro120
vagnen.
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Figur 6.1.3. Bild bakifran pa nara hall av Figur 6.1.4. Bild framifran pa nara hall av
Pro120 vagnen. Pro120 vagnen. Har ses verktygsfastet pa
masten.
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Figur 6.1.4. Bild som visar frambenen och Figur 6.1.5. Bild som visar bakhjulen pa
framhjulen pa Pro120 vagnen. Pro120 vagnen.
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Figur 6.1.6. Bild som visar tapeswitchen pa
frambenen.
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6.2 Hur de nya vagnarna ar uppbyggda

Pa grund utav rattighetsskal kan varken ritningar eller bilder pa den nykonstruerade vagnen
bifogas hér. Istéallet ges en noggrann beskrivning av vagnens konstruktion och uppbyggnad.
Dock kan det namnas att vid en snabb blick pa den gamla respektive den nya vagnen ser de
forhallandevis lika ut.

6.2.1 Mekanik

De nya vagnarna ar uppbyggda runt ett chassi som kommer fardigsvetsat fran fabrik, dar
sedan resten av detaljerna monteras. Dimensionerna pa chassi, motor och mast varierar
beroende pa storlek av vagn. Masten ar av aluminium och bestar av en stel del som kapas till
onskad langd, pa toppen av masten sitter toppdelen innehallande en lagrad axel som
drivremmen skall rotera kring. Remmen gar fritt inuti masten och sitter spand i sladen som
IGper i ett spar i masten, pa sladen som &r nagot langre an tidigare monteras sedan verktygen
som anvands for att lyfta onskat foremal. Sladen ligger an sparen via atta hjul. | botten av
masten sitter bottendelen som liknar toppdelen, innehallande drivaxeln.

| bakkant pa masten finns ett spar for en skena som anvands for att fasta toppdelen i masten,
bottendelen fasts pa samma satt. Denna skena ar egentligen bara till for att halla delarna pa
plats i sidled da remmen haller ihop konstruktionen i axialled. Skenorna som gar via
bottendelen &r daremot viktigare, dessa skenor &r langre &n i toppdelen och det &r via dem
som masten fésts i chassit.

Pa drivaxeln pa motorn som lyfter lasten sitter ett laslager ihopkopplat med drevet som
mojliggor att drevet kan rotera runt drivaxeln at ena hallet men sitter last at det andra hallet.
Det innebér att sladen ar Iast nedat och endast gar att sanka via motordrift, men frikopplad
uppat da drevet kan rotera kring drivaxeln i den riktningen. For att hoja sladen gar det alltsa
dels att driva uppat med motorn och dels att dra sladen manuellt uppat. Detta ar en 6nskad
sakerhetsatgard vid driftstopp orsakad av tillexempel kabelbrott, skuren motor eller helt enkelt
slut pa batteri.

Motorn sitter fastskruvad i bottendelen och &r via en vaxellada ansluten pa drivaxeln.
Véxelladans utvaxling varierar beroende pa vilken last man 6nskar lyfta, for de olika
konstruktionerna anvands tre olika starka motorer men med olika véaxellador blir de uppdelade
i fem stycken storlekar beroende pa vilken last de klarar av.

Vagnens hjul monteras pa fyrkantsprofiler som fésts i férberedda spar i chassit.
Fyrkantsprofilen for framhjulen ar L-formad och 50 cm lang, vilket gor att framhjulen
tillsammans bildar ett 50 cm langt U framfor vagnen. Bakhjulens profiler ar kortare och dessa
sitter a&ven ihop med ett stag i bakkant som falls ner med foten for att lasa hjulen. Framhjulen
ar enkla hjul med 6 cm i diameter och bakhjulen &r lasbara, svangbara lankhjul med diameter
pa 12 cm.

Nar hjulen & monterade klas chassit sedan in i kapor som ocksa har kommer att kunna
tillverkas utifran kunds 6nskemal angaende mojlighet till avspolning eller liknande.
Verktygen kommer &ven de att ha samma breda anvandningsomrade som tidigare, i vissa fall
kan gamla verktyg anvéndas med hjalp av en anslutningskoppling.
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6.2.2 Elektronik

6.2.2.1 Funktionsbeskrivning

Batteripaketet ar en konstruktion av ett litet ramverk som forses med ett lock med handtag pa,
batteriet placeras i ramverket och ansluts till en snabbkoppling vilket gér att man enkelt kan
lyfta ur hela batteripaketet om sa 6nskas, utan att behéva koppla ur nagonting. Inuti
batteripaketet sitter en sékring pa 40A i Pro120 vagnen, vilket dr den vagn som byggs som
prototyp i verkstaden och som finns mojlighet att granska.

Granslagesgivarna pa de nya vagnarna ar magnetgivare med mojlighet till justering av dess
position. For att undvika att nagon gar under hangande last finns dven en tapeswitch pa varje
ben, precis som pa tidigare vagnar, som stoppar motorn och larmar via en siren om nagon
staller sig pa dem. Alla nya vagnar kommer att drivas av en 24VDC motor och styrkortet for
vagnen sitter skruvad rakt i chassit bredvid motorn. Batterierna ar olika stora beroende pa hur
stark motor som anvands.

P& masten monteras en kontrollenhet med reglage till styrning av vagnen. Pa reglaget sitter en
batteriindikator, knappar for drift upp eller ner, nddstoppsknapp samt en potentiometer for
justering av hastighet pa motorn. For att man skall kunna styra vagnen ifran olika positioner
finns dven en handkontroll ansluten via spiralsladd.
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6.2.2.2 Forklaring av elschema

Figur 6.2.1 pa foljande sida ar det elschemat som visar elektroniken i nya Pro120. Den
centrala enheten bendmnd 1_Drive &r sjalva styrkortet, en lada som ar bestalld efter
funktionsspecifikation med mojlighet till att omprogrammeras da en specialvagn bestalls. Den
klarar av att hantera fler signaler an upp, ner, de olika givarna och nddstopp, vilket &r mycket
anvandbart da specialverktyg med elektriska funktioner som tillexempel rotation eller
gripfunktion anvands.

Langst upp i figur 6.2.1 ses batteripaketet, med batteriet bendmnt GO1. Konakten XTO01 &r
stickproppen som ansluts i vaggen for laddning av batteriet. TO1 ar en likriktare for laddning
och vid sidan av den syns en lysdiod PO1 som indikerar att batteriet laddas. Den kontakt som
kallas XS01 &r snabbanslutningskontakten i underkant av batteripaketet som mdojliggor
dockning direkt i vagnen utan extra kopplingar eller sladdar. FO1 ar en sakring som i Pro120
vagnen dimensioneras till 40 A.

Av och Pa funktionen skots via ett reld KO1 som aktiveras med tryckknappen S01, som i
verkligheten blir icke aterfjadrande. Lysdioden P02 indikerar att strommen till vagnen ar
paslagen. Motorn M &r ansluten via en snabbkontakt XS03, vilket hall och i vilken hastighet
motorn gar i skots i styrkortet och det ar alltsa fullt programmerbart om man behéver éndra
grundinstallningarna.

Kontakterna med bendamning TAPESWITCH é&r de brytarna som klistras uppe pa benen av
vagnen, och de sluts alltsa om man staller sig pa dem. Sluts nagon av tapeswitch brytarna ger
hornet P03 ifran sig signal, reldet KO2 drar och kretsen ifran undre granslagesgivaren 6ppnas
vilket gor att motorn stannar. Observera att kontakten 13-14 till reldet KO2 i denna ritning ar
fel, den skall vara normalt sluten.

Granslagesgivarna US och LS ar magnetgivare som sitter placera pa masten, US star for
Upper Sensor och LS star for Lower Sensor och de &r anslutna via en snabbanslutning XS05.
Givarna ar normalt slutna och da kretsen bryts stannar motorn. Anledningen till att
tapeswitch-brytarna stoppar motorn via samma ingang pa styrkortet som givarna ar for att de
helt enkelt inte behdvs en extra stoppfunktion. Nodstoppsfunktionen hittas under styrkortet
dar nddstoppsbrytaren ar benamnd SHO3. Tryckknappen SHO2 anvands inte i detta fall utan &r
endast en tillaggsfunktion for extra nddstoppsknapp.

Till sist ses hur batteriindikatorn kopplas in pa styrkortet och hur handenheten ansluts pa

kontakten XS02, handenheten &r den styrbox som sitter placerad pa masten med mojlighet for
anslutning av en tradbunden handkontroll.
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Figur 6.2.1. Elschema 6ver Pro120
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6.2.3 Skillnad fran férra vagnen

Den stora skillnaden fran foregaende vagnserie ligger i att hela den nya vagnserien &r
konstruerad efter samma bas och alla modellerna liknar varandra valdigt mycket i utformning
och detaljer. Manga delar gar att anvanda 6ver hela storleksspannet och skillnaden vid
tillverkning skiljer sig darfor inte lika mycket at. Tekniska l6sningar ateranvands vilket
minimerar olika moment vid tillverkning. Tillexempel anvands samma styrbox och givare i
alla vagnarna. Det bidrar &ven till enklare service och reparation samt farre delar att halla i
lager. Helt nytt ar funktionen med ett laslager som mojliggor att man kan héja vagnen
manuellt, denna funktion har inte funnits pa nagon konstruktion tidigare.

Designmassigt har vagnen ett rundare utseende och ser helt enkelt mer modern ut, det &r i
forsta hand kaporna som skiljer sig at. Kaporna ar dven enklare att montera och lossa pa.
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6.3 Analys av ndédvandiga delmoment vid tillverkning

For att tillverkningen av vagnarna skall kunna ske utan flaskhalsar och andra férseningar
krdvs en noggrann analys av vilka delmoment som ar nddvéndiga samt hur man ska férdela
resurser i form av yta och arbetskraft till de olika stationerna. Efter en noggrann granskning
av hur vagnarna ar uppbyggda kan vissa slutsatser dras om vilka moment man bor separera
och vilka som boér hdanga ihop. Har ar en forsta 6verblickande grovanalys av hur stationerna
skulle kunna utformas.

6.3.1 Station 1

Det forsta steget blir att montera toppdelen och bottendelen av masten. Dessa delar,
framforallt bottendelen innehallande drevet bestar av manga olika detaljer och kraver hog
precison vilket kommer ta tid. Aven sladen &r en del med manga ingdende detaljer och den
kommer ocksa att krdva mycket tid. Detta ar en potentiell forsta station, att montera toppdel,
bottendel och slade.

6.3.2 Station 2

Nar topp- och bottendel och ar klara skall de monteras pa masten ihop med remmen och
sladen. Detta kraver en storre yta da materialet man hanterar helt enkelt &r storre, varfor det ar
en naturlig andra station. P4 denna station fasts &ven motorn pa bottendelen ihop med
vaxelladan kring drivaxeln.

6.3.3 Station 3

Ett batteripaket gar férhallandevis snabbt att gora fardigt, och kraver inte sa mycket yta.
Samma sak galler for montering av benen och hjulen. En station skulle kunna besta i att
montera batteripaket och ben med hjul parallellt med monteringen av topp och bottendel for
att sedan i slutstationen ha alla detaljer fardiga att plocka ifran lagerhylla. Har finns dven tid
och utrymme for att férbereda styrreglagen och givarna samt kontaktera dessa.

6.3.4 Station 4

Den fjarde och sista stationen utgors da av att bygga ihop de olika delarna med chassit i
centrum. Att montera masten pa chassit gar fort da masten &r klar, den fasts med atta stycken
skruvar igenom den skena som ligger i ett spar i masten. samma sak galler benen, de fors in i
sina spar och skruvas at med tva skruvar. Batteripaketet har sin snabbanslutning och fors
enkelt ned i chassit. Styrboxen skruvas ocksa den enkelt pa chassit med fyra skruvar och
anslutningarna gors latt da givare och reglage redan ar kontakterade. Det enda som aterstar att
montera ar nu kaporna vilket dven det gar snabbt da det endast &r tre kapor som skruvas pa
plats i chassits forborrade hal.

6.3.5 Station5

Slutstationen utgors av en testavdelning som egentligen ar avskild ifran sjalva produktionen.
Hit gar de fardiga vagnarna for att testas, kontrolleras och markas upp med nédvéndiga
klistermérken for lastgranser och lyfthojder.
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7 FRAGEFORMULAR TILL MONTORERNA

Kommunikationen med montorerna i produktionen ar viktigt for att etablera ett bra
sammarbete och skapa ett fortroende hos dem. Férandringar pa arbetsplatsen kan vara kansligt
och nedan beskrivs tillvagagangssattet for att bygga upp en bra relation med montérerna som
arbetar med Protema-vagnarna.

7.1 Varfor ett frageformuléar

For att tillsammans med montorerna fora en dialog om forandringarna pa deras arbetsplats
samt konkret samla in deras asikter och tankar kring detta upprattades ett frageformular. Att
forandra nagons arbete innebér ett stort ansvar och det kan vara mycket kénsligt att andra
rutiner och arbetssétt ifran allt gallande planering och organisation till praktiskt utférande och
arbetssatt. Det ar darfor en stor del i arbetet ligger i att lyssna pa vad montorerna har att saga
for att fa en forstaelse av deras arbetssituation. Det ar dven ett viktigt hjalpmedel da manga
har kloka asikter och intressanta tankar angaende nya idéer och losningar pa svarigheter som
finns idag.

Ett frageformulér ger montérerna mojligheten att anonymt uttrycka sina asikter och ge arliga
svar pa fragor som annars kan vara kansliga att prata om. Formularet &r alltsa ett bra underlag
vid olika beslut gallande utformning av produktionen da man ser utifran det arbetsmassiga
perspektivet.

7.2 Frageformularets utseende

Det frageformular som delats ut bestod av 10 stycken enkla fragor enligt foljande.

Vad skulle Du personligen vilja forandra?

Vad ser Du garna forblir oforandrat?

Hur kan vi forbéattra lagerplatsen for detaljer, ingaende komponenter och verktyg?
Finns battre alternativ till de verktyg som anvénds idag?

Finns béttre alternativ till ingaende detaljer/komponenter som skruvar osv?

Kan vi fordndra belysningen for att gora arbetsplatsen battre?

Hur ser Du att arbetshéjder, vinklar och andra arbetspositioner kan forbattras?
Hur ser Du pa ankomstkontrollen idag, kan vi infora béattre rutiner dar?

Hur kan vi pa ett tydligt sétt visa order och produktinformation i produktionen for att
ge en dverskadlig bild av forloppet?

e Ovriga idéer, funderingar eller tankar:
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7.3 Reaktioner och svar

Efter det att frageformularen samlats in och svaren analyserats insags snabbt att man i
allmanhet var radd for att infora ett I6pande band dar produktionstakten blir ett stressmoment.
Arbetssattet sd som det ser ut idag med olika stationer och egen planering av arbetet var
uppskattat och nagot man ville bevara.

Forandringar som skulle kunna gora arbetssituationen battre lag i sadant som hoj- och
sankbara bord, stor betoning lag i att folk ar olika langa. Nar det kom till lagerhanteringen
visade det sig att nastan samtliga var missnojda, detaljer och verktyg lag for langt bort eller pa
svaratkomliga hyllor dar truck kravdes for att hamta ner pallarna ifran pallstallen. Har vill
man &ven inféra en battre och tydligare uppmarkning av pallarna for att snabbare hitta det
material man soker. Speciellt viktigt da en ny produkt inférs med nya delar som ingen arbetat
med forut.

| vissa fall kunde produktionen bli stillastdende da man var tvungen att vanta pa material, ett
battre flode av material ar efterfragat. Vissa maskiner fanns det for fa av och man 6nskade att
skaffa fler tryckluftsdrivha maskiner samt battre lyfthjalpmedel. Luftslangarna till de
tryckluftsdrivna maskiner som anvands ligger i dagslaget pa golvet vilket ansags som en
sakerhetsbrist da man latt kan snubbla pa dem, dessa slangar skulle kunna hangas ner ifran
taket till den arbetsplats dér de anvénds

Klagomal kom &ven pa de skruvar som anvands dar man tyckte att de héll bristfallig kvalitet.
| Gvrigt upplevs det att vissa komponenter har dalig passform dar man ibland maste slipa och
borra upp hal for att fa dem att passa vilket tar upp mycket onddig tid. Nya rutiner for att
eliminera sadana felkallor och byta ut bristfalliga komponenter 6nskas. Sadana delar som inte
anvands vid tillverkning men anda &r viktiga, som reservdelar och dylikt, vill man ha pa en
och samma plats och inte utspridda 6ver lokalen for att enkelt kunna na dessa vid behov. En
tydligare uppmaérkning skulle kunna inféras har.

Géllande ankommande material ville man infora ett battre system, alternativt utse en person
som skdter det, tar emot varor, kontrollerar dem och placerar ut dem i lagret.

Angaende orderhanteringen fanns ocksa en del asikter om hur man kunde visa upp en
bestallning pa ett mer dverskadligt satt till exempel genom att skriva ut pa ett stérre papper
dar all nédvandig information visas tydligt for alla.

Positivt var att inga klagomal eller synpunkter kom angéaende belysningen i lokalen vilket
innebdr att en utbyggnad av befintlig belysning inte ses som akut och skulle vara nagot man
fick utvérdera i efterhand om det 6nskas.

For framtida produktion av nykonstruerade vagnar finns asikter kring instruktioner av

monteringsmoment, har vill man ha nya tydliga och utforliga instruktioner med text och
bilder.
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7.4 Intervju av montdrerna

Intervjun med varje montor for sig visade sig vara nyttig for att forsta battre varfor de skrivit
sina svar pa det satt de gjort i enkaterna. Mer utforliga forklaringar av till exempel i vilka
arbetssituationer man 6nskade hoj och sankbara bord och pa vilka platser det lag
tryckluftslangar pa golvet kom fram.

Ett specifikt 6nskemal som kom till ytan var att den nya produktionen lag pa en nagorlunda
oppen yta for att undvika instangning, vilket sjalvklart maste beaktas i urvalsprocessen.
Utover detta gav intervjuerna inget nytt utan de asikter man hade kom val fram i enkéterna da
de flesta tagit dessa pa stort allvar.
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8 PRODUKTIONENS LAYOUT

Hér visas lokalerna dar produktionen ager rum i form av ritningar och 3D modeller. Hur dessa
ar framtagna beskrivs i detalj. For fortsatt arbete utgor ritningarna ett mycket viktigt underlag
dels teknisk men ocksa visuellt.

8.1 Ritningar

Ritningarna uppfyller tva viktiga funktioner vid arbete med produktionen. Dels vill man ha en
teknisk grund att arbete pa dar matt och positionering ar viktigt och dels vill man ha en snygg
och lattéverskadlig modell av lokalen. Darfor valdes att upprétta tva ritningsunderlag, en
ritning i AutoCAD 2014 for att arbeta med exakta matt och en ritning i SketchUp 2014 for att
bygga en modell for visuell betraktning.

8.1.1 Ritning-AutoCAD

Arbetet med ritningar 6ver lokalen sker i AutoCAD 2014 vilket mojliggér mycket stor
precision och noggrannhet vid mattsattningar. Den ritning som ursprungligen fanns tillganglig
over lokalen ar ritad av arkitekt genom uppdrag ifran Tawi i samband med utbyggnation av
lokalerna 2007.

Har ar matten fran borjan helt exakta vilket gor att nya matningar infors i skala 1:1 och en
totalt skalenligt ritning erhalls vilket &r grundlaggande for framtida arbete. Denna ritning fick
kompletteras genom att méata ut exakt position av barande pelare med hjalp av laserverktyg.
Positionen av dessa pelare ar av yttersta vikt eftersom de ar den enda begransningen i lokalen
och nagot som inte gar att flytta pa. Planering av framtida layout far alltsa ske runt
avgransningarna av lokalens yta samt placering av barande pelare.

Efter att alla pelare var utmarkerade i ritningen kunde arbetet med att méta ut samtliga
lagerhyllor och arbetshankar fortsatta. Nagra av lagerhyllorna ar extra omstandiga att flytta pa
och ett dvervagande av vad som ar rimligt att forandra bor goras. Har ar ocksa noga att
markera ut exakt position och storlek pa sadant som kan komma att sta kvar pa samma plats i
framtiden. Det ar noterbart att en stor del av den tillgangliga ytan upptas av lagerhallning av
stegar, dessa stegar kops in fardiga och inplastade for att sedan séljas vidare. Den yta stegarna
upptar utgors av ett attraktivt omrade i lokalen vid denna produktionsoptimering och
mojligheten att flytta dessa stegar kommer att undersokas.

Da ritningen aven anvéands som modell Gver lokalen var en 3D ritning nédvéandig och ett bra
hjalpmedel, varfor alla vaggar, pelare, hyllor och arbetsbénkar hdjdes upp till sin verkliga
hojd for att ge en sanningsenlig bild av interiéren i samband med 3D betraktning. N&r
ritningen var komplett utgjorde den ett mycket bra underlag for arbete med generering av
alternativa layouter infor framtidens produktion. Det &r enkelt och smidigt att flytta objekt och
med hjalp av 3D verktygen fas snabbt en 6verblick av hur lokalen upplevs fran insidan.
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Har nedan ses en 2D ritning av lokalens ursprungliga utseende gjord i AutoCAD, det &r en
ritning 6ver hela byggnaden dér kontor, lunchrum, omkl&dningsrum, lager och tillverkning av
andra produkter ar synliga. FOr att visa en tydligare bild av den yta som anvands for
tillverkningen av Protema kommer ritningen i fortsattningen att vara inzoomad. Detta for att
detaljer skall vara lattare att se samt att man lattare skall fa en bra 6verblick av lokalen.
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8.1.2 RIitning- SketchUp 2014

Som n&mnt tidigare i rapporten anvandes SketchUp 2014 for att utveckla ritningar i en 3D-
miljo. Programvaran ar utvecklad av Google och &r gratis att ladda ner fran deras tillnérande
hemsida. Utéver en anvandarvanlig miljo & manga ritningar 6ppen kallkod, vilket innebar en
mojlighet att ladda ner andras ritningar eller komponenter. Eftersom ritningen skulle fa en sa
verklighetstrogen bild som mdjligt ritades alla hyllor och bankar, samt sjalva lokalen, fran
grunden. Da det var dnskvart att kunna flytta hyllor och bankar enkelt vid framtagningen av
de olika forslagen var programvaran till stor nytta. 1 figur 8.1.2.1 &r den fardiga lagerlokalen
uppritad utan nagra komponenter och med ungefarligt uppmatta matt. For att fa ndgorlunda
precisa matt pa lokalen anvandes CAD-ritningen som behandlades i foregaende kapitel.
Bilderna nedan anvéndes for att presentera dem olika forslagen.

Figur 8.1.2.1. En tom lagerlokal utan komponenter.

Hadanefter anvindes modellen i figur 8.1.2.1 som grund. Atskilliga besok i lagerlokalen
kravdes for att bestamma matt pa hyllor, arbetsbankar och andra komponenter som skulle
laggas in. For att fa en tydlig bild av vad som kunde flyttas och vad som var fast forankrat
togs beslutet om att rita upp hur dagslaget var. Forsta steget harefter var att rita upp
lagerhyllorna eftersom dessa tog storst plats och var en betydande komponent i lokalen. Da
hyllorna i Figur 8.1.2.2. inte &r en exakt kopia av hyllorna i verkligheten ska dem representera
de befintliga hyllorna som finns.
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Figur 8.1.2.2. Modell som ska representera dem befintliga lagerhyllorna

Eftersom hyllorna var fyllda med reservdelar och material togs det aven fram en modell for att
representera detta med hjalp av EU-pallar som fylldes i hyllorna. Figur 8.1.2.3. visar dessa
pallar och Figur 8.1.2.4. visar hyllan fran Figur 8.1.2.2. med inlagda pallar. | Figur 8.1.2.4.
kan man dven se hur otympliga och stora lagerhyllorna egentligen &r. Eftersom manga
ritningar ar 6ppen kallkod hade fardiga ritningar sékert kunnat anvandas, da detta var ett
relativt oprévat program behdvdes lite 6vning.

Figur 8.1.2.3. Modell av en standard EU-pall
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Figur 8.1.2.4. Modell av lagerhylla inklusive EU-pallar.

Figur 8.1.2.5. Ovriga modeller som gjordes for att fa en verklighetstrogen éversikt.

Dé modeller och komponenter var fardiga lades allt in i modellen av lokalen. Flera besck i
lagerlokalen kravdes for att placera in allting pa ratt plats. Den slutliga modellen av den
nuvarande lokalen visas i figur 8.1.2.6. De rum i figur 8.1.2.6 som &r tomma pa modellen &r
sjalvklart inte det i verkligheten. Anledningen till att dem lamnats tomma ar pa grund av att
dessa omraden inte kommer berdras av den nya produktionen.
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Figur 8.1.2.6. Modell av den nuvarande lokalen.
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9 KARTLAGGNING AV FORUTSATTNINGAR FOR
FORANDRING

Vid arbete med att férandra nagonting hos ett foretag maste man se éver vilka krav och
onskemal som finns ifran foretagets sida. Det & mycket pengar som Iaggs ner och resultatet
maste motsvara just stallda krav och uppsatta onskemal for att en forandring skall vara
motiverad. Nedan beskrivs de punkter dar forbattring 6nskas.

9.1 Atttanka pa - vilka krav finns

Ifran Tawis sida finns naturligtvis en del krav att ta hansyn till, de ar fa och friheten att
generera egna idéer och lésningar &r stora, men de krav som finns gar inte att undga.

Det forsta kravet ar att produktionen skall ske i en I6pande process. Detta krav stalldes
egentligen vid konstruktionen av de nya vagnarna, da de ar konstruerade pa ett sadant satt att
detta ar mojligt pa grund av den lika uppbyggnaden och anvandandet av samma delar i vissa
moment.

Dagens produktion sker i form av batcher eller omgangar dar ett antal vagnar blir klara
samtidigt och detta vill man ga ifran for att istéllet tillverka styckvis. Man vill att allt arbete
skall fokusera pa en eller nagra fa vagnar at gangen for att snabbt fa ut produkten till
forpackningsavdelningen. En layout som passar in pa detta arbetssatt brukar bendamnas
produktlayout, som &r ett enkelt system att kontrollera dar materialatgangen i processen ar
minimerad (Santos, Wysk, Torres, 2006). Man har ocksa ett krav pa att materialtillforseln
skall ske pa ett tidseffektivt satt dar lyftverktyg for tunga lyft skall finnas tillgangliga, aven
detta talar for en produkt layout.

Nasta krav ar att mojligheten till arbetsrotation skall finnas, man vill inte att nagon skall vara
last vid en specifik uppgift och pa samma sétt vill man inte att en viss uppgift skall vara Iast
till endast en person.

Da inga utbyggnationer av nuvarande lokal ar planerade &r det darfor viktigt att det
tillgangliga utrymmet utnyttjas effektivt i ett ekonomiskt perspektiv. Detta &r en viktig fraga
att vaga in da detta ofta ar orsaken till en dnskad forandring. Det &r latt att komplicerade
I6sningar ar intressanta, men oftast dr den enklaste 16sningen dven den bésta. Onodigt
komplicerade I6sningar kan i langden bli dyrt (Santos, Wysk, Torres, 2006). Detta maste
sjélvklart beaktas och enkelhet kommer darfor sdttas som krav i urvalsprocessen.

Gallande slutmonteringen finns krav pa att den sista stationen i monteringen skall ligga i nara
anknytning till en tankt avdelning avsedd for sluttest och prover pa vagnarna for att darefter
kunna markera dem fardiga for leverans.

9.2 Att tanka pa - vilka 6nskemal finns

Det finns 6nskemal om att produktionen skall laggas pa ungefar samma yta dar den ligger
idag, detta for att undvika att flytta pa allt for manga pallstall samt att man da slipper att dra ut
ny elkraft och nya tryckluftslangar till de maskiner som anvénds.
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Nér det galler slutmontering av vagnarna 6nskar man kunna anvanda en Protema-vagn for att
halla chassit, och bygga pa resten av delarna med chassit hangandes i luften. Det skulle ge en
okad flexibilitet vid tillverkningen och frdgan om hur man skulle transportera vagnen mellan
stationerna skulle vara l0st.

Man ser ocksa garna att avdelningen for sluttest och prover laggs i atriumgarden dar man idag
tillverkar Pro100, Pro120, Pro150 samt Pro175. | dvrigt, bortsett fran krav som finns, tar Tawi
Oppet emot nya idéer av alla sorter.

9.3 Lagerhantering

Lagret bestar framst av tre stycken 18 meter langa parallella pallstall, med plats for fyra
stycken pallar i hojd. Utdver dessa pallstall finns ocksa mindre lagerhyllor utplacerade vid
respektive stationer, innehallande mindre detaljer som skruvar och brickor samt verktyg.

Ordningen i lagret kan anses som god och det finns gott om plats, ingenting ligger intryckt pa
hyllorna utan delar som motorer, batterier, hjul och kapor ligger snyggt uppradat och
lattatkomligt.

Har ligger forbattringspotential i att omfordela utrymmet for battre atkomlighet pa rétt plats
dar kortare avstand till den del man behdver vid varije station &r prioritet.

9.4 Slutsats efter krav och 6nskemal

Efter genomgang av krav och 6nskemal fas en tydligare bild av vad som forvéantas ske
forandringsmassigt. Man vill ifran Tawis sida inte gora allt for stora ingrepp i nuvarande
lokaler, utan endast de nddvéndiga. Detta kommer beaktas eftersom det bar med sig en stor
kostnad vid omfattande forflyttning och ombyggnation. Kravet om en flédesorienterad
produktion dar arbetsrotation kan tillampas ar naturligtvis grundlaggande for hela
forandringsarbetet och kommer att ligga till grund for samtliga idéer som genereras.

Idén om testavdelningen i atriumgarden kanns som en véldigt bra l16sning, denna yta &r svar
att vava in till nagot annat i produktionen men &r fortfarande valdigt attraktiv och den bor i
hdgsta grad utnyttjas.

Lampliga lyfthjalpmedel ar ndgot som far utvarderas nar den fardiga I6sningen ar utsedd. Det
finns gott om resurser pa Tawi och de tillverkar sjalva vad som behovs.

Lagerforing av ingaende delar &r ockséa sadant som far tas efter det att en I6sning har bestamts.
Planering av lagerhyllor kommer ske efter énskemalet att det ska finnas plats nara
arbetsbankarna, men hur man fordelar lagerplatsen bor beslutas da forandringsarbetet ar
fardigt. Nar sedan produktionen borjar kan dven detta komma att férandras da man lar sig hur
produktionen fungerar i praktiken. Med tanke pa att det ar en helt ny produkt som skall
tillverkas &r det ocksa svart att veta fran borjan vilka detaljer som kommer att behova lagras i
storre mangder eftersom man inte vet i vilka proportioner produkten kommer att sélja, och
vissa detaljer anvands dver hela storleksspannet och andra anvands endast till en viss vagn.
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10 GENERERING AV ALTERNATIVA LOSNINGAR

Utefter de krav och 6nskemal som finns stallda av Tawi ligger uppgiften i att generera olika
forslag pa hur en framtida produktionslina skulle kunna se ut. Huvuduppgiften bestar av att
identifiera vilka olika delmoment som krévs samt att pa ett smidigt séatt placera dem i
forhallande till varandra for att skapa ett obehindrat flode. | den forsta delen av brainstorming
processen tas dock inte de enskilda stationernas utformning hansyn till da det kan komma att
begréansa idéflodet. Att disponera den tillgangliga ytan pa ett sa effektivt och optimalt satt som
mojligt blir den centrala fragan. Har finns inga begransningar utan alla idéer éversitts till
ritning, for att sedan utvarderas och mojligen justeras. Med den fardiga lI6sningen som
underlag galler sedan att organisera lagret pa basta satt utifran de forutsattningar som ges samt
att se till att materialtillforsel kan ske enkelt utan att stora tillverkningen. De olika férslagen
tas fram genom sunda resonemang med stor hansyn till de krav som finns och till viss del
aven de uppsatta dnskemalen, samt i samverkan med studier av hur tillverkningen gar till.
Anledningen till att 6nskemalen inte f6ljs lika hart som kraven ar dels for att forslagen inte
ska styras av 6nskemalen, dels for att de skall kunna se olika ut och dels for att Gppna for
mojligheten att I6sa vissa problem pa ett battre satt an vad som fran borjan onskats.

| ritningarna ses alla lagerhyllor som svarta och arbetsbénkarna som anvéands vid de olika
stationerna representeras i bla farg. De svarta punkter som syns i ritningen &r de barande
pelarnas profiler. Det handlar om att disponera ytan for att fa tillgang till minst lika mycket
lagerhyllor som tidigare, garna fler, samt att placera arbetsbankarna pa ett logiskt satt s att
stationerna ligger naturligt i anknytning till varandra.

| denna fas av utvecklingen genereras olika forslag for vidare jamforelse. Med hjalp av

elimineringsmatriser och dialog med ledningen hos Tawi skall den basta av dessa forslag
utses.
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Figur 10.1. Ritning 6ver f(‘)'rslagkpké layout, forslag nummer 1.

Idéerna till det forsta alternativet kom upp som forslag redan vid en forsta rundvandring i
lokalen. Ytan mellan de tva yttre pallstallen kidndes som en naturlig gata att anvanda vid en
I6pande linje. Inleverans av varor sker vid port A l&angst upp i vénster i figur 10.1.

Att produktionslinan skulle borja néra port A kandes logiskt till en bérjan, men detta maste
utvéarderas da ankommande varor anda maste lagerforas innan de anvands. En stor fordel med
denna l6sning &r att det blir gott om utrymme for tillverkning samt att linjen avslutas i
anslutning till atriumgarden dar slutmontering och test sker. Det uppfyller bade kravet pa att
linan skall avslutas nara teststationen samt 6nskemalet att denna teststation ligger placerad i
atriumgarden.

Nackdelar med detta forslag ar dels att ett helt pallstall maste flyttas till det utrymme dar
stegarna idag star lagrade vilket dven medfor att stegarna maste flyttas. Lager A, som syns i
figur 7.1. skulle kunna anvéndas till férvaring av stegar, men det skulle innebdra ett stort
arbete att organisera om i denna lokal for att passa det andamalet, men det ar genomforbart
om sa kravs.
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Figur 10.2. Ritning 6ver forslag pa layout, forslag nummer 2.

Forslag nummer tva kom till som en forandring av forslag nummer ett, med dnskemalet att
tillverkningen skall ligga kvar pa ungefar samma yta som tidigare i atanke.

Har finns ocksa en narhet mellan den sista stationen i monteringslinan och testavdelningen,
som ligger placerad i atriumgarden enligt onskemal, eftersom att en del av den lagerhyllan
som star utanfor atriumgarden ar bortplockad.

Precis som i forsta forslaget blir fordelen att den tillgangliga ytan for tillvekning blir stor.
Nackdelarna ar ocksa desamma, att stora pallstall maste flyttas till den yta dar stegarna idag
star.
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e Forslag nummer 3
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Figur 10.3. Ritning 6ver forslag pa layout, forslag nummer 3.

Forslag nummer tre ar en direkt forandring av forslag nummer tva, den enda punkten de
skiljer sig at pa ar att utformningen av de stora lagerhyllorna inte ser riktigt likadan ut samt att
det finns ytterligare lagerhyllor pa vaggen i anslutning till monteringen, vilket ocksa medfor

att ytan for montering blir ndgot mindre &n i férslag tva.

Den tillgangliga ytan kan dock ses som tillracklig, och da forflyttningen av pallstallen inte blir
extremt omfattande samt att narheten mellan slutstation och sluttest ar densamma sa ar forslag
nummer tre vért att ta vidare for jamforelse.

Vidare galler samma sak angaende forvaringen av de stegar man séljer, dessa maste aven har
forflyttas till lager A.
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e Forslag nummer 4
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Figur 10.4. Ritning 6ver f(‘)'rslag-phél layout, forslag nummer 4.
Efter en del diskussioner angaende behovet av mer plats i lagret forandrades forslag nummer
tre en aning, och forslag nummer fyra blev darfor véldigt likt forslag tre med den
forandringen att en extra lagerhylla inforts i anknytning till arbetsbankarna.

Har begransas alltsa ytan for montering ytterligare men till den foljd att man far en battre
hantering av materialet.

Samma avstand mellan slutstation och sluttest som i forslag 2 och forslag 3.

Har maste pallstéllen flyttas pa samma satt som i forslag tre vilket aven innebér forflyttning
av stegarna till lager A.
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Forslag nummer 5
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Figur 10.5. Ritning 6ver ft‘)rslagk f)é layout, forslag nummer 5.

Da samtliga av foregaende forslag inneburit att en forflyttning av stegarna varit nodvandig
kom forslag nummer fem upp som ett alternativ dar man undvek detta vilket ar en klar fordel.
Det skulle spara mycket tid och arbete, samtidigt som lagerhallningen av det man forvarar i
lager A idag inte skulle paverkas i framtiden.

Da ytan i mitten av lokalen &r eftertraktad ar det nedersta pallstallet har delat pa mitten och
forflyttat till den nedre véaggen, dels for att skapa ett utrymme for tillverkning i mitten av
lokalen men ocksa for att skapa lageryta i anknytning till arbetsbankarna.

En nackdel har ar att det kan bli svart att komma at 6verallt pa hyllorna med truck vilket
innebar att man inte kan ha nagra tunga saker forvarade hogre upp pa hyllorna. Ytan for
tillverkningen blir inte heller lika stor som i foregaende forslag, men beroende pa hur
arbetshankarna och de olika stationerna utformas skall den anda récka till.

Valet av placering pa slutastation och sluttest &r densamma aven i detta forslag.
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Forslag nummer 6
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Det sista forslaget ar genererat med utgangpunkt att uppfylla samtliga krav och 6nskemal,
samt att minimera det arbete som kravs vid ombyggnation. Har ses alltsa att alla stora pallstll
ar kvar pa sin ursprungliga position. Aven stegarna far behalla den yta de upptar idag.

Produktionen ar lagd pa samma stélla dar den sker idag vilket innebér att all elkraft och
tryckluft som behovs for att tillverka redan finns pa plats. Atriumgarden anvands som station
for slutmontering och test vilket var ett 6nskemal och narheten mellan slutstationen och denna
teststation ar god, inte fullt sa bra som i forslag 1, men tillrackligt god for att den skall
accepteras.

Med hjalp av nuvarande lagerhyllor samt ett par mindre nya lagerhyllor placerade vid
produktionen kan dven behovet av materialatkomlighet tillgodoses.

Den enda nackdelen som hittas i detta forslag ar att den totala ytan for tillverkning kan ses
som en aning begransad om man jamfor med de andra forslagen, en utredning kravs for att ta
reda pa om ytan racker till eller inte. Skulle utredningen visa att det ar tillrackligt med plats
for att klara av hela produktionen ses detta forslag som en bra kandidat.
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11 ARBETSSTATIONERNAS LAYOUT

Utifran analysen som genomfors i kapitel 6 av vilka nédvéandiga arbetsstationer som kravs i
tillverkningsprocessen ses har en genomgang av hur dessa olika stationer bor utformas enligt
Lean for att klara av sin uppgift pa basta satt samtidigt som ytan utnyttjas effektivt.

11.1 Station 1- Toppdel, bottendel och slade

Vid denna station monteras inga storre delar varfor inga stora ytor fér upplaggning av
material kravs. Daremot dr det manga mindre detaljer som anvands vilket motiverar en
strukturering i form av lador med material direkt pa arbetshanken. Ett verktygsstéall med
nodvandiga verktyg skall finnas pa arbetshanken. Arbetet bor kunna utforas sittandes som
staendes varfor en hoj- och sankbar bank ar att énska. En yta avsedd for fardiga detaljer bor
finnas i tre avdelningar, en for toppdel, en for bottendel och en for sldade. Produktionen skall
flyta och det skall inte ligga nagra stora mangder fortillverkade detaljer men en till tre enheter
av varje sort bor kunna ligga féardiga att plockas for montering av mast. Det ar viktigt att man
hér inte skapar en buffert som bidrar till onédig PIA, utan de fardigmonterade delarna som
lagras skall vara bestallda ifran station 2 och monteringen av dessa detaljar skall ligga nara i
tiden.

For att utnyttja det tidigare ndmnda pull-systemet kommer denna station behdva information
fran station 2 6ver vad som behover tillverkas. Station 1 ska alltsa fa information kring
onskad produkt och tillverkning och darmed b6rja montera en toppdel, bottendel och sléde till
onskad produkt fran station 2.

11.2 Station 2- Mast

Hér kravs en rejél bank dar man kan lagga upp ett antal master bredvid varandra. Béanken bor
vara minst 3 meter lang och 1 meter bred for att allt ska fa plats. Vid denna station skall
endast formonterade delar séttas ihop och kraver darfor inga smadetaljer annat &n skruv.
Atkomst av skruv skulle kunna I6sas genom lador monterade pé& undersidan av béanken.
Eftersom att remmen, motorn, topp och bottendelen ska monteras pa denna station behdver
man komma 4t att arbete pa banken ifran alla hall. Den bor alltsa placeras pa minst cirka en
meters avstand ifran narmast foremal ifran alla kanter.

Ett rullager vid ena kanten av banken skulle vara anvandbart vid pa och avlastning av
masterna, alternativt ett rullager i varje d&nda. Man skjuter pa en mast ifran ena hallet och
rullar den sedan vidare nar den ar fardigarbetad. En stor lagerhylla med plats for kapade
master maste finnas i anslutning till denna station for att man snabbt skall kunna ta en ny mast
nér en annan &r fardigtillverkad och levererad till nésta station.
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11.3 Station 3- Batteripaket, ben, hjul och elektronik

Denna station bor likt station 1 bestd av ett hoj- och sankbart bord som man kan satta sig vid
om det behdvs eftersom att man hanterar sma detaljer och kan komma att behéva l6da i vissa
fall. Manga kontakter behdver pressas och anslutas vilket kraver en hel del detaljer, har skulle
ocksa ett strukturerat system med lador vara anvandbart. Stationen bor ocksa delas in i tva
avdelningar, en for batteripaketet och 6vrig elektronik och en for att montera hjulen pa de ben
som anvands. Ett forslag ar ocksa ett skruvstad for att lasa fast benen nar hjulen skall
monteras. En mindre lagerhylla i direkt anslutning till denna bank skulle vara bra for att
rymma detaljer som hjul, ben, chassi till batteripaketet, givare och 6vriga elektronikdetaljer.

11.4 Station 4- Slutmontering pa chassi

Eftersom att dnskemalet ar att man skall kunna bygga samman alla delarna med chassit
hangandes i en Protema-vagn skulle denna station kunna besta av en 6ppen yta, dar man kor
med vagnen till respektive station och hdmtar de delar man behdver. Lampligtvis inleds
monteringen med att montera all elektronik som styrkort och évriga kontakter for att sedan
kora vagnen vidare till stationen dar benen ligger for att montera dem. Hér skall aven
bottenkapan monteras pa plats.

Nar vagnen bestar av ett chassi forsett med bottenkapa och ben med hjul pa skall masten
monteras. Detta gors genom att man tiltar hela chassit ner mot masten som ligger upplagd pa
sin arbetsbank. Masten &r har fardig och foérsedd med toppdel, bottendel, slade, rem och motor
vilket gor att man endast behdver skjuta in de skenor som haller masten pa plats och skruva i
de sista atta skruvarna som laser allt samman. Nér detta &r gjort lossas vagnen ifran den
lyftvagn som den héangt pa och hela konstruktionen lyfts upp med hjalp av en telfer for att
placeras pa golvet. Nu aterstar bara att justera in givarna och docka batteripaketet sa ar
vagnen fardig att testkoras.

Fordelen med att ha produkten hangandes i en vagn ar forutom att det ar flexibelt dven att
arbetshojden enkelt kan justeras for att passa alla. Det behdvs naturligtvis en tillrackligt stor
yta har for att inte sl i nagonting da man kor runt med vagnen. Hur manga hjélpvagnar man
anvander har, det vill sdga hur manga olika vagnar som &r i samma fas i produktion samtidigt
ar en fraga som far besvaras senare nar man har béttre koll pa vad som fungerar rent praktiskt.
Né&r vagnen som &r i produktion har egna hjul kan den rullas vidare for sluttest och
arbetsvagnen kan bestyckas med ett nytt chassi for tillverkning av nasta lyftvagn.
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11.5 Station 5- Testavdelning

Pa slutstationen som forlagsvis ligger placerad i atriumgarden skall tester ske i form av
provlyft, kontroll av granslégesgivare, stegskyddsbrytare (tapeswitch), nédstoppfunktion, test
av hjulens funktion samt test av de olika styrfunktionerna. | 6vrigt &r det okulérbesiktning och
kontrollmarkning som ska ske har.

Alla prover och tester gors innan den sista 6verkapan ar monterad, dels for att enkelt kunna
atgarda eventuella fel som upptacks men och for att inte gora nagra marken eller skador pa
kapan. Efter det att alla tester ar gjorde skall alltsa den sista kapan monteras vid denna station
vilket kraver lagerhyllor fér kdpor och skruv samt de verktyg som behovs. Detta gors med
vagnen staendes pa golvet och kraver ingen arbetsbank.

Denna station behdver utdver de material som krévs for fardigstélining ett skrivbord med plats
for anteckningar och dator med mojlighet till utskrift av manualer och andra dokument.

Hyllor med nodvandiga verktyg for prover skall finnas pa plats samt material av olika typer
och vikt som anvénds vid provlyftning.

Denna station kommer dven behdva kontakt med en person fran produktionsavdelningen som

vet vad som behover tillverkas. Detta just for att pull-systemet ska fungera. Personen
meddelar station 4 som i sin tur meddelar station 3 och sa vidare.
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11.6 Slutsatser och utformning

Efter genomgang av varje station och varje nédvandigt delmoment vid monteringen fas
intrycket av att hela produktionslinan bor goras véldigt kompakt dér alla stationer ligger i néra
anknytning till varandra. De enskilda stationerna upptar ingen storre yta eftersom att de endast
bestar av nagon form av arbetsbank dar ett par personer skall kunna arbeta ihop. Detta faktum
kommer naturligtvis att paverka vilken slutgiltig 16sning man véljer, eftersom punkten med
stor tillganglig yta inte kommer att ses som lika viktigt langre.

Slutsatsen kan dras att det ar viktigt att forsoka bygga ett lagersystem pa ett smart satt dar
mindre detaljer som anvands frekvent alltid finns nara tillhands. De stora detaljerna som ingar
sdsom master och chassin bor ligga inom rimligt avstand ifran anvandningsplatsen, men det &r
inget krav att dessa ska ga att na utan att man behover ga ett par steg. Mellanstora detaljer
som batteri, ben, hjul, motor och kapor behover heller inte dem ligga inom en arms rackvidd
men placeringen av dessa skall vara genomtankt och de skall ga att na enkelt utan storre
tidsatgang an ett tiotal sekunder.

Enligt principerna for Lean Production skall dven flodet av material ses 6ver da man 6nskar
att inte halla allt for stora volymer i lager. Produktionsplaneringen skall vara sa tydlig och
noga genomford att varor kan bestéllas nastan exakt efter vad som skall tillverkas, allt for att
halla nere lagerkostnader. Naturligtvis kravs en liten buffert men denna buffert bor hallas sa
minimal. Det ar ocksa skillnad pa olika detaljer. Till exempel chassin, kapor och ben som har
en eller tva veckors leveranstid, bor finnas i lager i samma méngd som man tillverkar pa cirka
en eller tva veckor. Sadant som inte behover forarbetas tidigare som motorer, master och hjul,
har en kortare leveranstid pa ett par tre dagar och behdver da ha en mindre buffert i
storleksordningen om vad som hinner tillverkas pa tre dagar. Mindre detaljer som skruv och
brickor kommer att finnas tillgangligt i stérre mangder an vad som krévs da det tar
forhallandevis lite plats pa hyllorna och gar at till annan tillverkning an bara Protema-vagnar.

Figur 11.6.1.1 pa nasta sida visar hur stationernas layout bor se ut och figur 11.6.2.1
forestaller en bild pa hur testavdelningen bor se ut.
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11.6.1 Utformning av arbetsstationerna
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11.6.2 Utformning av testavdelningen
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Figur 11.6.2.1. Bild 6ver hur teststationen lampligen utformas
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12 URVALSPROCESS

| denna del av arbetet &r det dags att utvérdera de olika forslag som kommit fram och védga
dem mot varandra. Med krav och dnskemal samt teknisk kannedom om produkten som
bakgrund skall den b&sta modellen noggrant véljas ut for framtida produktion av lyftvagnarna
i serien Protema.

12.1 Elimineringsmatris

Matris for eliminering av forslag som inte uppfyller stéllda krav.

Elimineringskriterier: (+)=ja (-)=nej (?)=mer info krdvs (!)=kontrollera specifikationer

Forslag >

1 2 3 4 5 6
vKriterier
L6pande + + + + n n
produktion
Tidseffektiv + + + + + +
material-
tillforsel
Maojlighet till + + + + + n
arbetsrotation
Lag kostnad pa - - - - ¥ ¥
16sning
Slutmontering + + + + + n
nara anknyten
till teststation
Beslut Forkasta | Forkasta | Forkasta | Forkasta | Behall Behall

Tabell 12.1.1 sorterar bort 1sningar som inte haller mattet pa ett tidigt plan

Ovanstallda kriterier ar direkt kopplade till kraven fran kapitel 9.1. Da alla genererade
I6sningar har mojligheten att folja ett flodesorienterat pull-system godkandes samtliga férslag
pa forsta punkten.

Tidseffektiv materialtillférsel innebdr hur ndra montdrerna har materialet till hands. Vissa
stationer kraver endast mindre lador pa respektive bank och vissa kan behdéva material fran de
storre lagerhyllorna vilket forklarar placeringen av produktionen kring eller i nérheten av
lagerhyllorna. Samtliga forslag var uppbyggda kring detta kriterium.
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Nasta kriterium, majlighet till arbetsrotation, stalldes upp a foretagets vagnar. Ingen av
I6sningarna skulle egentligen hindra fran att anvanda arbetsrotation utan svarigheterna med att
infora det kan istéllet bero pa arbetsmiljo eller montérernas personliga asikter. Placering av
produktionen i lokalen paverkar alltsa inte mojligheten att anvanda arbetsrotation.

Kravet pa en enkel och dar med kostandseffektiv 16sning kan behéva ytterligare beskrivning
da manga I6sningar ser relativt lika ut. Den framsta anledningen till varfor de fyra forsta
forslagen inte godkéndes pa detta krav var pa grund av mangden ommablering som kréavdes.
Forsta forslaget hade kravt att stora och otympliga hyllor flyttats till dar stegarna star idag.
Stegarna i sin tur hade sedan behovt flyttas till ett annat omrade. Samma orsak géller for
andra, tredje och fjarde forslaget. De enda forslag som godkandes pa denna punkt var forslag
fem och sex, detta pa grund av att lagret for stegarna inte behover flyttas. Behover stegarna
flyttas blir det pl6tsligt komplicerat och extra utrymme hade kravts, vilket i sin tur okat
kostnaden (Santos, Wysk, Torres, 2006).

Sista kriteriet kan diskuteras om samtliga forslag bor godkéannas. Avstandet till slutmontering
ar i alla forslag acceptabelt och transportstrackan fran sista station till teststationen ar inom
foretagets godtagbara gréanser.

12.1.1 Slutsatser elimineringsmatris

Da det kan verka felaktigt att fyra fungerande alternativ forkastas redan har sa rattfardigas
detta med att om ett forslag inte uppfyller ett krav finns dar ingen anledning att vidare arbeta
med detta forslag. Det kan verka dumt och endast kréva lite omstruktuering men
I6sningsforslagen hade da varit svara att sarskilja. Forslag fem och sex behalls for att
utvarderas i en Pugh-matris.
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12.2 Pugh matris

De tva forslag som klarade sig igenom elimineringsmatrisen jamfors har i en Pugh matris dar
onskemal fran kapitel 9.2 samt montorernas asikter och 6nskemal anvands som kriterium.

Kriterier for utvardering av lésningsforslag at TAWI
Forslag—|Nuvarande l6sning (5 6
Nr. | |Kriterier
1 Placering av produktion pd samma yta som idag R S S
2 Sluttest i atriumgarden E + +
3 Anvandning av Protema-vagn for att halla chassi F + +
4 Okat materialflode E + +
5 Produktionen placerad pa en 6ppen yta R - +
6 Ergonomiska forutsattningar E + +
* * N
* * S
Summa + * 4 5
Summa - * 1 0
Summa S * 1 1
Resultat * 3 5

Tabell 12.2.1 Pugh matris innehallande de tva basta alternativen samt nuvarande l6sning
som referens.

Efter att de sex forsta forslagen blivit utvarderade i elimineringsmatrisen aterstar nu endast tva
acceptabla forslag. For att utvardera anvands dagens monteringslina som referens gentemot de
tva aterstaende forslagen. Ett plus (+) innebér en forbattring an referensen, ett minus (-)
innebar en forsamring och ett S innebar ofdrandrat eller samma som referensen.

De fem kriterier som stéllts upp ar framtagna med hjalp av foretagets énskemal men éven
montérernas specifika 6nskemal om att produktionslinan ska placeras pa en dppen yta. Det
var aven just detta 6nskemal dar forslagen skiljde sig at. Onskemalet om ett okat materialflode
kommer delvis fran montdrerna men aven fran just in time-principen som, tidigare forklarat,
innebar att material ska finnas pa plats da det ska anvéandas (Elbert, 2013). De tre forsta
kriterierna kom fran foretagets huvudsakliga 6nskemal enligt kapitel 9.2.

For att kunna vardera och jamfara forslagen behdvdes radgivning fran produktionsansvarig pa
foretaget, men aven personliga asikter och tankar fran montorerna. Da produktionen av de tva
forslagen ar placerade pa samma yta som idag ar dar ingen av forslagen som &r battre eller
samre pa denna punkt, varfor bada forslagen blivit tilldelade ett S.

Som kan ses i figurerna 10.5 och 10.6 i kapitel 10 ar stationerna for sluttest bada placerade i
atriumgarden. | dagslaget finns ingen specifik plats for sluttest vilket innebar en forbattring pa
bada forslagen.

Onskemalet om att anvanda en Protema-vagn for att halla det tunga chassit kom fran en
konstruktor pa TAWI. Tanken var att kunna anvanda befintliga lyftanordningar for att minska
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tunga lyft for montorerna. Eftersom detta inte utnyttjas idag innebar I6sningsforslagen en
forbéattring.

De tva forslagen ar uppbyggda runt hyllor med nédvéndigt material vilket inte bara kommer
Oka materialflodet utan dven minska tiden som krdvs for montdrerna att hamta sitt material
som i dagslaget finns pa olika hyllor runt om i lokalen. Pa denna punkt var bada forslagen
béattre, daremot skiljer det var hyllorna &r placerade. Forslag 5 kréver en storre férandring och
uppdelning av de storsta lagerhyllorna vilket innebér att produktionen kommer avskérmas
enligt figur 10.5. Detta var dven anledningen till att forslag 5 fick samre &n referensen och
forslag 6 pa montorernas énskemal om att produktionen gérna far vara placerad pa en 6ppen

yta,

Oavsett vilket av forslagen som véljs kommer arbetsstationerna utformas med stor hansyn till
ergonomin for montorerna. Enligt enkaten fanns dar bland annat dnskemal om héj— och
sankbara bankar samt lyfthjalpmedel néra till hands. Detta &r nagot som kan appliceras pa
bada forslagen, men som inte finns i dagslaget, eftersom det finns mojlighet att utforma
stationerna helt fran grunden.

12.2.1 Slutsatser Pugh matris

Efter en sammanstallning av positiva och negativa bemarkelser pa losningsforslagen var det
montdrernas énskemal som avgjorde vilket av férslagen som var bast. Forslag 6 var
utméarkande pa flera punkter men sjalvklart finns det brister dven hér. Bland annat kan vaggar
rivas och ytterligare forflyttningar géras men utifran uppstallda krav och énskemal ar forslag
6 den basta lésningen.
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13 RESULTAT

Arbetets resultat bestar i att ett slutgiltigt 16sningsforslag lamnats till Tawi. Forslaget i sig
innefattar ett alternativ pa produktionens layout som anses vara det effektivaste samt hur
arbetsstationerna i produktionslinan bor utformas. Tillsammans med tillhérande CAD
modeller, personalenkater, intervjuer och research kan detta arbete ses som en mycket god

grund och utgora ett bra underlag for framtida forandringar.

Den losning som ansags vara den basta var forslag nummer 6 och innebér att ingen
ombyggnation av stora lagerhyllor & nddvéndig, utan endast nya mindre lagerhyllor bor
byggas upp runt omkring arbetsstationerna. Dessa olika stationer utformas pa ett sadant satt
att produktionen kan flyta i ett obehindrat flode.

Port A

Lagerhyllor

Lagerhylior

Lagerhyllor

Lager for stegar "

Lagerhyllor

Lagerhyllor

Lagerhyllor

Tawi grip Special Special

Protema myggan

Lagerhylla

Arbetsbank

Figur 13.1 Layout 6ver forslag 6.
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Hér ses hela lokalens yta med lagerhyllor, avdelning for montering samt avdelningen for
slutmontering och tester. For att tydligare visa hur det ser ut finns d&ven en 3D-modell av

lokalen pa nasta sida i form av figur 13.2.
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Figur 13.2 3D-modell 6ver forslag nummer 6.

Den berdrda ytan som kommer att anvéndas vid produktionen har en utformning enligt figur
13.3. Varje enskild arbetsstation &r utmarkerad samt forhallandet emellan dem.
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Figur 13.3 Layout 6ver arbetsstatlonerna forslag nummer 6.

Figur 13.1 till figur 13.3 visar den slutgiltiga layouten éver hur produktionen kommer att se ut
i framtiden enligt resultatet av detta arbete.
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14 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Som det tidigare ndamnts ar det grundlaggande problemet antalet PIA. Genom en forflyttning
av sjalva produktionslinan kan detta antal minska dar pafoljden blir en minskad
genomloppstid per vagn. For att lyckas med detta krévs en 6ppen diskussion med nuvarande
montorer som vid arbetets slut fortfarande fruktade tanken om ett I6pande band och
tillhdrande stressfaktor. Genom att minska stressen vid veckoslutet, battre arbetsrotation samt
minskad arbetsbelastning sa bor orosmomentet forsvinna. Efter framtagande av ett antal olika
idéer var dar endast tva som klarade uppstéllda krav. Den framsta anledningen till att de andra
alternativen slopades var pa grund av genomforbarheten, men dven pa grund av de
svarhanterliga lagerhyllorna som gérna sags sta kvar pa samma stélle pa grund av ekonomiska
skal. Efter att dessa tva forslag jamforts i en pugh matris med uppsatta 6nskemal aterstod
endast ett forslag.

14.1 Utvardering

Samtliga fragestallningar fran kapitel 1.4 har behandlats och gett till foljd vissa forslag pa
forbattringar. Projektets huvudsakliga avsikt var att 16sa problemet med hur man skulle
anlégga en framtida produktionslina genom att utvéardera den nuvarande placeringen av
produktionen, samt att korta ner den langa genomloppstiden och minimera antalet produkter i
arbete.

Resultatet blev en centrerad omplacering av produktionen déar material och reservdelar ar
lattare atkomligt, syftet kan darmed anses uppfyllt. Att ta reda pa hur mycket tid som kan
sparas genom att optimera produktionen hade kravts en utvérdering for ett mer precist
resultat. Dessutom ar det en ny produkt som skall tillverkas jamfort med tidigare vilket ocksa
paverkar tidsatgangen, det gor att det ar mycket svart att jamfora tidsatgangen for varje
produkt med tidigare.

Ett forslag for att 16sa foretagets problem med antalet PIA &r bland annat att infora en
flédesorienterad produktion med pull-principen som beskrivs i kapitel 5. Detta arbetssatt hade
mojliggjort utleverans flera ganger under samma vecka och darmed minska PIA. Inget ska
alltsa tillverkas forran man vet vad som skall levereras och nar.

Enkaterna som montorerna svarade pa gav utmarkta idéer kring hur ergonomin kunde
forbéattras vid montering; hoj-och sénkbara bankar exempelvis.

Antalet delmoment som behovs for att monteringen ska flyta uppskattas att vara runt fyra
stycken dar mast och motor monteras inledningsvis, foljt av ben och batteripaket.

Lean production kraver ofta att ledningen gar in helhjartat for att en forandring ska ske, detta
leder till svarigheter vid utvardering till vilken grad arbetsséttet ska tillampas. Daremot finns
dar bra idéer att anvanda som kapitel 4 behandlar. Da detta ar en forstudie kan detta inte anses
vara en konkret 16sning, utan endast en grund.
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14.2 Uppfoljning av fragestallningar

| kapitel 1.4 stalldes ett antal fragor som rapporten skulle svara pa. Nedan foljer
fragestallningarna samt hur val arbetet besvarat dem.

e Hur mycket tid kan sparas genom att optimera den nuvarande produktionen?

Som namnt tidigare kraver det en djupare granskning 6ver nuvarande process for att
kunna jamfora resultatet av kommande férandringar. Daremot finns dar ett antal
omraden dar tid kan sparas in vid en optimering. Bland annat kréavs det ett mindre
antal PIA vilket medfor en minskad genomloppstid. Det &r ocksa svart att avgora hur
mycket tid man sparar pa sjalva omstruktureringen da det handlar om en helt ny
produkt med andra forutséttningar an tidigare. Den nya produkten kommer vara lattare
att tillverka det ar klar redan pa férhand eftersom att den ar konstruerad pa ett sadant
satt. Det gor att det ar svart att harleda sparad tid till en viss orsak.

e Hur viktigt ar det att placera lagerhyllor och annat material pa ratt stalle?

Det framforallt viktigaste for montdrerna, enligt utdelade enkéter, &r att ha materialet
nara till hands. Ut6ver detta fanns dar 6nskemal fran ledningen att ha slutmontering
och testkorning pa slutet av monteringslinan. Detta kan vara utmarkt just for att
montdrerna ar medvetna om slutprodukten vilket kan 6ka den inre motivationen
(Lindér, 2011).

e Hur skall antalet PIA minskas?

For att minska PIA finns dar ett par 16sningar som behandlats i kapitel 5. Bland annat
genom arbete med styckvis produktion i en flédesorienterad process kan antalet PIA

héllas nere da man endast arbetar med en eller par produkter &t gangen. Tillsammans
med pull-principen kommer antalet PIA minskas avsevaért.

e Vad kan forbéttras vid produktionen i ergonomiska aspekter?

Efter enkaterna som delades ut till montérerna var dar manga bra asikter som dok upp.
Da denna rapports huvudsakliga fokus legat i optimering av produktion var dar &nda
ett par forbattringar som var eftertraktade. Da produktionen snarare kommer bli en lina
istallet fOr stationer placerade i 6ar och alla montorer av de aldre vagnarna kommer
utfora samma arbete men med rotation, var hoj-och sankbara bankar ndgot som
majoriteten sokte. Battre lyfthjalpmedel och pallyftar som nar dven de hogsta hyllorna
var nagra andra 6nskemal.

e Hur manga olika delmoment kréavs for att produktionen skall flyta?
Efter en djupare granskning av den nya vagnen var det fyra stationer med
delmontering som skulle kréavas for basta flode. Fér manga stationer skulle leda till for

specifika eller sma uppgifter och for fa stationer skulle inte ge nagon storre forandring
at det battre.
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Till hur stor grad skall man tillampa Lean-Production?

Som namndes ovan &r Lean-Production nagot som kraver att hela ledningen ar med
och engagerar sig. Da det inte ska efterlikna en produktionslina med stressande
klockor som ringer sa &r det relevant att endast tillampa ett par idéer hamtade ifran
Lean-Production, sasom ett effektivt flode av material, minskat PIA och att vid
tillverkningen tillampa en pull-princip.
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Figur 16.1. Exempel pa PIA
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Figur 16.2. Ytterligare exempel pa PIA
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Figur 16.3 3D-bilder 6ver lokalen.
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Har visas den enkéat som delades ut till montorerna.

Frageformular arbetsmiljo

Protema-vagnarna kommer att genomga en omkonstruktion, detta for att
sékerstalla kvaliteten. Alla vagnar kommer att ha samma tekniska grundbas och
detta ger oss mojligheten att 6ka produktionsflodet. | samband med detta ser vi
ocksa mojligheten att gora forbattringar med avseende pa ergonomi vid
tillverkningen.

Vi tar garna emot era asikter och synpunkter da era erfarenheter ar vart
viktigaste hjalpmedel.

Vad skulle Du personligen vilja férandra?

Vad ser Du garna forblir oférandrat?

Hur kan vi forbéattra lagerplatsen for detaljar, ingaende komponenter och verktyg?
Finns battre alternativ till de verktyg som anvands idag?

Finns battre alternativ till ingaende detaljer/komponenter som skruvar osv?

Kan vi forandra belysningen for att gora arbetsplatsen battre?

Hur ser Du att arbetshojder, vinklar och andra arbetspositioner kan forbattras?
Hur ser Du pa ankomstkontrollen idag, kan vi infora battre rutiner dar?

Hur kan vi pa ett tydligt sétt visa order och produktinformation i produktionen for att
ge en overskadlig bild av forloppet?

Ovriga idéer, funderingar eller tankar:
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