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Sammanfattning

Syftet med examensarbetet har varit att konstruera en guideline for lokalisering av
formontage inom motormonteringsfabriken pa Volvo Group Trucks Operations,
Skovde. | motorfabriken byggs det motorer till flera kunder vilket leder till en variation
av slutprodukten. Variationer av slutprodukten leder till variationer pa monteringsline.
For att hantera variationen lokaliseras montering av komponenter till formontering.
Formonteringen kan utforas pa tre olika stéllen i fabriken, komponentverkstaden, pa kit
och pa line. Guidelinen behdvs som beslutsunderlag for att bestamma var en komponent
skall formonteras.

En komponents karaktaristik &r en avgorande faktor som bidrar till att formontering av
komponenten behovs. Vid ett beslut om var en formontering ska lokaliseras behovs
faktorer inom kategorierna kvalitet, sékerhet, kostnader, leverans och dvriga egenskaper
viktas hur viktiga de ar vid inférandet av komponenten och hur vél de olika omradena
kan tillampa eller uppfylla faktorn.

For att komma fram till utformningen av guidelinen gjordes en konceptgenerering.
Konceptgenereringen genererade fyra koncept som sedan eliminerades till ett. Efter
elimineringen utvecklades en guideline som till slut blev den slutgiltiga.

Ett test utfordes pa en befintlig komponent for att testa funktionaliteten pa guidelinen.
Testet visade att guidelinen fungerade bra och att det var lampliga faktorer som valts ut
for andamalet. For att testa funktionaliteten pa guidelinen valdes en komponent ut som
utvarderades i alla steg for att sakerstalla att guidelinen fungerade sa som var bestamt.
Testet genomfordes med en produktionsberedare och en produktionstekniker.

Slutsatsen ar att guidelinen fungerar och innehaller faktorer inom kategorierna kvalitet,
sékerhet, kostnader, leveranser och 6vriga egenskaper som leder till ett tillforlitligt
beslutsunderlag for lokalisering av formontage.

Nyckelord: formontage, guideline



Summary

The purpose of this thesis was to construct a guideline for the location of the pre-
assembly at Volvo Group Trucks Operations engine plant in Skovde. The engine plant
builds the engines for several customers which results in a wide variation of the final
product. Variations of the final product leads to variations on the assembly line. To
manage the variability the assembly of components are localized into pre-assembly
areas. Pre-assembly can be performed in three different areas in the factory which are
the component workshop, the kit and the assembly line. The guideline is needed as a
decision support for determining where a component should be pre-assembled.

A components characterization is a crucial factor that contributes to why pre-assembly
of a component is needed. When a decision on where a pre-assembly should be located
required factors in the categories of quality, safety, cost, delivery and other properties
are weighted of how important they are for the introduction of the component and how
well the different areas can fulfill the factors. To come up with a design of the guideline
a concept generation was performed. The concept generation generated four concepts
which then was eliminated into one. The selected concept was then further developed
into the final guideline.

To test the functionality of the guideline a component was selected and then evaluated
in all steps of the guideline to ensure that it worked as decided. The test was performed
with a Pre-Production Engineer and a Production Engineer.

The conclusion is that the guideline works and contains factors in the categories of
quality, safety, cost, delivery and other characteristics that lead to a reliable decision

support for the localization of a pre-assembly.

Keyword: pre-assembly, guideline
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Beteckningar

Beteckningar och forkortningar
Artikel

Balansering
Batch

EHB
HL
Kittning

Komponent
Sloseri

Takttid, TT

VPS

13S, 13VS, 16S

IV

En enstaka del som tillsammans med andra
artiklar bildar en komponent

Fordelning av arbetsmoment mellan
stationerna for att halla takttiden

Artiklar som exempelvis formonteras,
monteras eller hanteras tillsammans
Transportsystem som gar i taket

Hoglagret, huvudlagret i fabriken

Eng kitting, hopplockning av en eller flera
artiklar till en eller flera stationer pa
monteringsline

Minst tva artiklar som monterats ihop

Eng. waste, jap. Muda. Aktiviteter som inte
tillfor nagot varde.

Den beréknade tiden mellan varje
slutprodukts leverans. Takttid &r baserad pa
forhallandet mellan kundens efterfragan och
tillganglig arbetstid.

Volvo Production System, VVolvos
produktionssystem med grund i Toyotas
produktionssystem

De olika slutmonteringslinerna



Innehallsforteckning

1. INI@dNING ..o ———————————————— 1
I 21 €3 o 1 . 1
720 7 L 2
1.3 AVEIaNSNINGAT cuvviimmissssssmsmssssisisisisssss s AR 3
1.4 Precisering av fragestallningen ... 3

2. TeoretisKk referensram.......—————————— 5
0 TV o 5
2.2 KomponentKaraKteristiK.......mmmmssssssssssssss 6
A T 1) 10 ) o 1T T, 8
2.4 MaterialfOrsOrjNing ... ————————————— 9
ST - 1) 1 . 10
2.6 FIeXIDIlItet ... s aans 10
2.7 SAKETNET ...t —————— 10

R TR (- 0T 11
3.1 Definiera probleml..... s sssssasasas s sssssssnsasasasass 11
3.2 Planera 0Ch aVBIraNSa ... msmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasassssssssses 12
3.3 Kartlaggning........coomnmmsmsmmmsssssssssssssssssssssssss s s ssassssssssssaes 12

3.3.1 DAtainSaAMIINIG ..ccoueeueemeemeerrersrersseesseeeseessseeseesseessse s sssessseesseesssesssesssessssssssesssesssesssessssssmsesssessaees 14
3.3.2 PraktiSKE @rbDete ...ttt s st 14
3.3, 3 NI VJUT ettt s s st 14
3.3.4 ODSEIVATION .eortreereereeeieeseesesseesseesess st s s s s s bbbt 15
3.3.5 KOMPONENTET ..ovvcrrremremseesseereersessseesseesseesssessssessessse s sssesssees e sssesssssssesssss s sssesssesssessssssmsssssesssees 16
3.3.6 LitteratUrSTUAIC ..ovuueeeeecereesrereesseeecs s s sessse e ss s s 16
3.3.7 VisualiSering flOAEN.......oucereereerreeeeeeseeseesseesseesssesssesssessseessesssesssessssssssssssesssessseessesssssssessaees 16
3.4 Konceptframtagning ... s sssssssssssssses 16
3.5 Eliminering KONCEPL.......cnnmnmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasass 17
3.6 Val och utveckling vinnande KONCept .......ccuiiimmsmssnmsmsmsmsmsmssssssssssssssssssssssssssasas 17
3.7 TeSt GUIdElINE ... s 18

T T 001 1 0] ) o 19
4.1 Kartlaggning komponenter komponentverkstaden ..., 19
4.3 KomponentkaraKteristiK......ommsssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19
4.3 Monteringsprocessen komponentverkstaden..........cunn 20
0] 4 e 23
4.4 MaterialforsOrjning ... ————————— 25
4.5 Kartlaggning formontage pa KitStation ... 26
4.6 Resultat Kartlaggning........msmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasass 28

LS (0] 1 o] 1 31
5.1 Konceptframtagning for guideline........isnnmmssssssssssssssssss 31

5.1.1 KONCEPL JA/NEJ wurrrrrrirmeeseernersessseesseesseesssesssssssessssesssesssesssessssssssssssssssessssssssssssssssesssessssssssssssessaees 31
5.1.2 KoStnadSKalKYIKONCEPL .....ccueuieeeereeresseieetsessesseesseseessessessssssessssssssssssssssssssessssssssssessssssessasans 32
5.1.3 INSTIUKRLIONSTISTA «.ceueereeeeseeeseteesseeecsseesesse et ss bbbttt 33
5.1.4 MatliSKONCEPL..cuueeueeueeseersersessseesseesseesssssssssssesssss s sssess s ssssss s s s sssesssssssss s snsassanes 33
5.2 Eliminering av Koncepten ... 34
5.2.1 Fordelar och nackdelar KONCEPLEN .......cccuereeneeureenecereerneeseisesseessesse s seessesssssessssssessssans 35
5.2.2 Eliminering av koncepten i PUghs Matris .....cnennreneesneeseeseeceseesesseesesseesseeseeans 35
5.2.3 Eliminering med involverad personal.......eeeseseesessseesseesseessessessees 36
LT 30 1) 1 Uo7 01 7 1 . 37
5.4 Utveckling vinnande KONCEPT ......ccouumninmnmsmsmsmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssess 37



L 22T 1 1 39

6.1 Faktorer och kategorier viktiga for guideline .........coonnnsnsnsnnsmssnssssess 39
6.2 Slutgiltig guideline ... ———————————— 39
6.3 Funktionstest av utformad guideline........cu———————s 43
8 0.2 T3 1T 11 ) 45
7.1 GUuIdeliNeN ... ————————_—_—_———_ 45
2720 8 11§ o) LU L7 U 45
7.3 Avgransningarnas paverkan pa slutresultatet....... 46
7.4 Framtida rekommendationer ... 47
8. SIULSALS ..o ————————————————————— 49
9. LitteraturforteCKning ... 51

VI



1. Inledning

Arbetet har utforts at monteringsteknikavdelningen pa Volvo Group Trucks Operations
(Volvo GTO) i Skévde. I inledningskapitlet redogdrs en bakgrund till problematiken
med en produktvariation. I inledningskapitlet finns aven en kort bakgrundsbeskrivning
av vad Volvo GTO i Skovde tillverkar. Bakgrundsdelen beskriver problemen med
inforandet av ny motorkomponent. Arbetets syfte presenteras och &ven avgransningar
samt preciseringen av fragestallningen.

1.1 Bakgrund
| alla fabriker dar montering sker i liner finns det problem med att balansera

monteringslinen sa att alla stationer har samma monteringstid. | en idealsituation skulle
arbetsinnehallet pa en station alltid ta lika lang tid att utfora precis sa att det matchar
takttiden oavsett vilken montor som utfor arbetet. F6r en monteringsline som sétter ihop
flera komponenter till en slutgiltig produkt finns det svarigheter med att hamna néra
takttiden for montaget. Problematiken kan hanteras pa olika satt (Baudin, 2002).
Antingen behdver linen fa en hogre automatiseringsgrad eller s& behéver komponenter
byggas i en formontering (Baudin, 2002). En komponent innebar tva eller fler artiklar
som byggs ihop till en.

Eftersom en monteringsline har begransningar och att allt inte kan monteras dar sa
behdvs det en formontering. En formontering &r en losning pa problem som uppstar for
liner som bygger flertalet varianter av slutprodukten (Baudin, 2002). N&r komponenter
behdver formonteras sa leder det till att beslut maste tas om lokalisationen av
formontaget. Problemet ar da att kunna ta beslutet, darfor ar det viktigt att fa fram ett
beslutsunderlag.

Pa Volvo GTO i Skovde byggs tunga dieselmotorer till ett flertal olika applikationer,
bland annat lastvagnar, dumpers, grévare, industrimotorer och marina motorer. Storre
delen av monteringen sker pa liner. Det finns tre monteringsliner med grund- och
slutmontering i F-fabriken, bendmnda 13-linen, 13-variant och 16-linen. Volvo GTO
har kunder Gver hela varlden och i de olika vérldsdelarna finns det olika krav och
onskemal pa de olika motorerna. Motorerna som séljs ar anpassade till kunden vilket
leder till en stor mangd varianter. De olika motorvarianterna tar darmed olika lang tid
att montera vilket leder till forluster i form av balansering. FOr att minimera variationen
i stationstid pa line férmonteras vissa artiklar innan de monteras pa motorn. Detta sker
antingen i anslutning till line eller i en annan del av fabriken, den sa kallade
komponentverkstaden.

Tidvis uppkommer situationer som innebar forandringar pa line, pa kitstation eller i
komponentverkstaden. En sadan situation kan innebara att en ny komponent tillkommer
pa nagon motorvariant och behdver formonteras eller att en komponent utvecklats och
férmontaget inte behdver vara lokaliserat dar det ar lokaliserat for tillfallet.



Det kan &ven intraffa situationer sa som taktforandringar pa grund av minskad eller
okad efterfragan, problem med montage pa nagot av stallena dar bland annat kvalitet
eller ergonomin blir drabbad eller att det sker bemanningsforandringar. Vid
forandringar likt de namnda maste beslut fattas kring var formontering av berérda
komponenter ska ske.

Ett stort arbete har utforts med att infora kitstationer langs med line for att hantera
tidsvariationerna och 6ka den vérdeadderande tiden for montoren. Ytterligare en
bidragande orsak till att valja Kittning &r att kvalitetsanméarkningar internt minskar da
artiklar plockas med systemstod och sedan monteras. Pa kittstationerna kan det dven
utforas visst formontage. Kittaren plockar ihop allt material som montoren behover till
varje motor pa en sa kallad kittvagn. De plockade artiklarna och komponenterna ska
monteras pa aktuell motor.

Ett alternativ till att utféra formonteringen i samband med Kitting ar att utféra det i
komponentverkstaden. Orsaker till detta kan ha varit bland annat plats- och tidsbrist. |
komponentverkstaden sker formontering batchvis vilket innebdr att artiklarna hanteras
fler ganger an om de byggs i sekvens direkt pa kittvagn. Faktorer som paverkar var en
artikel férmonteras ar bland annat yta, beldggning pa operatérer och artikelns
komplexitet.

Volvo GTO stravar efter att arbeta standardiserat utefter en forutbestdamd metod for att
minska spridning av resultat. Detta géller &ven i produktionstekniska arbeten dar
dokumentation anses som ett viktigt steg i arbetsprocessen. Vid beslut om var
formontage av komponenter ska utforas finns det i dagsléget ingen standard eller metod
att folja.

Problemet med att inte ha en standard att folja vid beslutsfattande om var férmontage
ska lokaliseras i fabriken leder till bristande eller ingen dokumentation. Det finns inte
heller ndgon mall att utga ifran vilket leder till att beslutande person inte vet hur vagen
till beslutet gar. Det kan ocksa vara ett problem nar det ar olika personer som tar beslut
att de inte tar besluten pa samma sétt. Det kan leda till att kompetens forsvinner med
personalen och nasta gang ett beslut ska fattas finns det inget konkret att fatta beslutet
pa. Kvaliteten pa besluten ar idag varierande da alla faktorer som skulle kunna paverka
ett beslut inte alltid tas i beaktande.

1.2 Syfte
Syftet ar att utveckla en guideline for beslut om lokalisering av formontage. Det innebéar

att ett underlag skapas for att vélja lampligt omrade for formontering av komponent.
Detta underlag krévs vid besluttagande och for att férmonteringens placering ska utforas
beslutas pa samma grunder.



1.3 Avgransningar
Arbetet innefattar endast Skévdefabriken och tar inte hansyn till hur det &r i 6vriga

motorfabriker i varlden. Guidelinen kommer att ta hansyn till hur det ser ut idag och
inte vad som kommer att ske i framtiden med motorlinen. Artiklar som berér
slutmonteringen &r det som det kommer att fokuseras pa. Det innebér att artiklar och
komponenter som ber6r grunddelen pa motorn inte kommer att behandlas. Guidelinen
kommer inte att behandla skillnader av antalet produkter i arbete vid de olika omradena
for formontage. En eventuell 6kad beldggning av de som levererar material i fabriken
kommer inte vara med i berdkningar som utfors. Det ar inte heller mgjligt att &ndra
konstruktionen pa komponenter.

1.4 Precisering av fragestallningen
Utifran syftet har nagra specifika fragor uppkommit. Det finns for tillfallet ingen

standard att folja vid beslut om var férmontage ska lokaliseras vilket behdvs infor
forandringar som sker. Med hénvisning till bakgrund, problem och syftet ser de mer
specificerade fragestéllningarna ut enligt foljande:

e Vilka faktorer utifran ett produktionstekniskt perspektiv ska anvandas for att ta
hansyn till var en komponent ska férmonteras?

e Finns det faktorer som direkt avgor lokaliseringen av formontaget?

e Finns det samband mellan faktorerna som avgor lokalisationen av formontage av
komponenten?

e Vilken principiell utformning bor beslutsstddet ha och hur ska beslutsprocessen
utformas?






2. Teoretisk referensram
I den teoretiska referensramen beskrivs Volvo Group Trucks Operations

produktionssystem vilket &r deras sétt att implementera en mer lean kultur inom
foretaget. Eftersom problemen rér montering av komponenter kommer en introducering
till vad montering och monteringsutforande &r att beskrivas tillsammans med
produktkomplexiteten. Det kommer sedan utgora grunden for faktorer for den guideline
som ska konstrueras for besluten angaende var en komponent ska formonteras.
Monteringslinen i ett produktionssystem har begransningar och det kan leda till att
omstruktureringar behdver utforas. For att en fabrik skall kunna fungera behdvs aven en
fungerande logistik vilket redogors i referensramen.

2.1 VPS
VPS star for Volvo Production System och dr Volvo GTOs sétt att inféra en mer lean

produktion. Lean Production &r ofta beskrivet som relationen mellan den tekniska och
sociala arbetsorganisationen (Sim & Chiang, 2013). VPS-triangeln bestar av visionen,
principer och ett antal olika verktyg samt tekniker. Visionen definierar vad tanken &r att
Volvo GTO vill uppna med att arbeta enligt VPS. Principerna vagleder daremot hur
visionen skall uppnas. Verktygen och teknikerna hjalper till i forbattringsarbetet i
enighet med principerna och visionen (Volvo internt). VPS é&r ett hjalpmedel till att
mata, analysera och forbattra processerna inom bolaget. Att arbeta strukturerat eller
standardiserat innebdr att arbeta efter ett férbestdimt monster. Principerna VVolvo GTO
arbetar efter ar lagarbete, processtabilitet, inbyggd kvalitet, just-in-time och standiga
forbattringar. Principerna formar en pyramid med The Volvo Way som grundsten,
vilket illustreras i figur 2.1. Pyramiden med principerna skall leda till att uppna ett av
Volvo GTOs viktigaste mal, att skapa varde for kunden, det vill saga att alltid forse
kunderna med ratt kvalitet vid ratt tidpunkt. The Volvo Way ar som tidigare ndmnt
grundstenen i pyramiden. Den beskriver foretagskulturen som innehaller varderingar
och malen.

Kunden dar det viktigaste for foretaget och kunden skall alltid vara i fokus och &r darmed
placerad i toppen av triangeln. Lagarbetet tillsammans med processtabilitet ar
principerna som utvecklar standarder for att arbeta standardiserat. Det &r arbetslaget och
lagarbetet som leder till en stabil process da det ar personalen pa foretaget som utfor
arbetet. Langst till vanster i VPS-triangeln finns principen for att bygga in kvaliteten i
processen. Genom att gora ratt fran borjan minskar tider for justeringar och skapar en
lugn och trygg arbetsplats. Poka Yoke &r ett japanskt koncept som innebadr att eliminera
felkallor sa tidigt som majligt i processen. VPS anvénder sig av konceptet vid
utformning av processer, maskiner och arbetsmoment for att moment bara ska kunna
utforas pa ett satt. Principen langst till hoger i VPS-triangeln handlar om att producera
just-in-time. Just-in-time innebar att lata efterfragan av motorerna styra produktionen
och att leverera med precision. Leverera med precision galler allt med produkter,
tjanster och antal i rétt tid. Det innebér att leverera med precision till kunder likval inom
foretaget som utanfor. Det &r alltid behovet som ska styra vad som ska produceras och
levereras, ett sa kallat pullsystem.



Samma tanke géller vid materialbestallning, efterfragan styr nar material skall bestallas.
Den sista principen som gor att Volvo GTO utvecklas ar att arbeta med standiga
forbattringar. 1 VPS &r standiga forbattringar hjartat. Nar en forbattring har genomforts
ska den sedan bli standard. For varje forbattring som genomfors hojs den lagsta
standarden inom foretaget.

0o

> o Pullsystem

|

0000

Lagarbete ( Processtabilitet

The Volvo Way
! 4 J

[ o Ledwrdkap | [ o Swkerbet&hala | [ = Mijsomeorg |

Figur 2.1. VPS-triangeln (Violin, intern hemsida)

2.2 Komponentkarakteristik
For ett foretag som har kunder éver hela varlden och later kunden anpassa produkten

efter dnskemal tenderar det till att det bildas komplexa och varierande produkter. Flera
produktvarianter leder i sin tur till 6kade kostnader inom bland annat produktionen
(Orfi, Terpenny, & Sahin-Sariisik, 2011). En slutprodukt eller komponents komplexitet
beror av produktens egenskaper, hur produkten konstrueras och den produktions-
tekniska I6sningen (Mattsson, 1999). Det finns fem huvudkategorier som paverkar
produktkomplexiteten. Dar ingar variationen, funktionen, strukturen, designen och
produktionen enligt Orfi et al. (2011) som visualiseras i figur 2.2.

VPS ér kvalitet en viktig del i det dagliga arbetet pa Volvo GTO. Eftersom att VVPS
tillampas pa hela Volvo GTO tillampas det dven pa monteringen. P4 monteringen byggs
det mer eller mindre komplexa produkter och till produkterna behdvs olika
komponenter. Komponenterna kan &ven de vara komplexa och det ar da viktigt att
arbeta standardiserat for att erhalla en stabil process.
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Figur 2.2. De olika faktorerna som paverkar produktens komplexitet enligt Orfi et al.
(2011)

Om en produkt ar komplex eller inte paverkas som tidigare namnts av olika faktorer.
Den strukturella komplexiteten ar en av faktorerna dar det fysiska arrangemanget och
kopplingen till de ingaende komponenterna ingar (Ameri, Summers, Mocko, & Porter,
2008). Produktstrukturen kan beskrivas genom produkttradets bredd och djup.
Produktstrukturen paverkar flertalet av de aktiva doménerna i ett foretag (Svensson &
Malmqvist, 2002). Andras en produkt sé blir olika avdelningar paverkade exempelvis
inkdp, logistik, ekonomi, produktion och konstruktion. En komponent med djup struktur
har ofta manga planeringspunkter vilket leder till att det blir extra administration och
svarigheter med materialflodet (Mattsson, 1999). En bred struktur har daremot hégre
risk for brist da det blir fler samordningsproblem. Produktstrukturer andras med tiden
(Svensson & Malmgqvist, 2002) da det tillkommer nya artiklar, artiklar bortfaller eller
produkten utvecklas. Produktstrukturer finns for bade konstruktion och produktionen,
vilka skillnader visas i figur 2.3.

En annan aspekt som kan paverka komplexiteten ar den funktionella komplexiteten, det
vill sga antalet, variationer och anslutningen till dess grundlaggande funktioner. En bra
design pa en produkt ar en design som uppfyller alla krav med minsta méjliga antalet
komponenter och forbindelser mellan komponenter enligt Ameri et al. (2008). Har
komponenten hoga prestandakrav sa ar prestandakravet en faktor som avgor
komplexitetsnivan hos komponenten. Variationen &r en av de vanligaste indikationerna
for att definiera produktkomplexitet enligt Orfi et al. (2011).



Variationer leder till problem som exempelvis inventerings- och produktionssvarigheter
enligt Orfi et al. (2011). Ju ovanligare komponenten &r desto storre ar risken att den inte
finns tillganglig vid produktionstillfallet (Inman & Blumenfeld, 2014). Antalet varianter
av produkten och dess komplexitet har ocksa paverkan pa produktionen. Komponenters
komplexitet har stor paverkan pa kostnader.

| bilaga 1 visualiseras sambanden med komplexitet och var det uppstar ckade kostnader.
Sammanfattningsvis sa kan informationen fran bilagan sammanfattas att det finns
tydliga samband mellan héga kostnader och produktkomplexitet. Variationen &r en
betydande faktor till hoga kostnader pa flera omraden. Aven faktorer som beror
produktionen dr avgorande for en komponents kostnader. En slutprodukt eller en
komponent till slutprodukten som innehaller manga artiklar bidrar ocksa till 6kade
kostnader.
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Figur 2.3 llustration skillnader i konstruktionsstruktur och produktionsstruktur
(Mattsson, 1999)

2.3 Montering
Montering &r en aktivitet som innebdr att artiklar satts ihop och bildar en produkt

(Baudin, 2002). Montering &r en aktivitet som ofta utfors i slutet av foradlingskedjan
vilket innebér att det kan vara har som fel pa komponenter som foradlats tidigare i
processen upptécks. 1 och med att det ar har som komponenterna monteras ihop
upptacks fel som toleranser, passform och 6évriga kvalitetsbrister som kan uppkomma.
Inom monteringen finns det stora besparingsmajligheter. Vid planering av en montering
ar det viktigt att tanka pa materialforsorjningen och utformningen av monteringsarbetet
for att uppna en hog produktivitet (Baudin, 2002). Det innebéar faktorer som paverkar
bland annat monteringsstrukturen, monteringssekvensen, fordelning av arbete, fixturer
och verktyg (Baudin, 2002). Monteringar som utfors i en fabrik kan ske med eller utan
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instruktioner. En instruktion eller snarare ett standardiserat arbetssétt ar viktigt sett
utifran flertalet aspekter. Standardiserat arbete ar ett anvandbart verktyg for att uppna en
hog kvalitet, produktivitet och sdkerhet. Standardiserat arbete ar grunden till
forbattringar (Emiliani, 2008). For personal pa monteringsliner innebér det att det ska
finnas arbetsbeskrivning med arbetselement, tid for montagen, tid for forflyttningar och
en arbetsgang (Johansson, Lezama, Malmskold, Sjogren, & Moestam Ahlstrom, 2013)

En monteringsline i en fabrik har begransningar som kan paverka utformning av
materialfléden, bemanning, kostnader for produkten och flertalet andra viktiga faktorer.
Det ar produkten som bestdmmer utformningen av slutmonteringen (Alizon, Dallery,
Essafi, & Feillet, 2009). En monteringsline har begransningar sa som bland annat ytor,
kapacitet och flexibilitet. VVariationer av sjélva slutprodukten och komponenter till
slutprodukterna paverkar cykeltiden pa line. For att hantera variationer i monteringstider
gar det anvanda formonteringar (Baudin, 2002). For en line som kor flera olika varianter
av slutprodukten &r det svart att balansera monteringstiderna och problemet kan da I6sas
genom att anvanda mer férmonteringar (Baudin, 2002).

2.4 Materialforsorjning
Ett kitsystem kan anvandas for att tidigt i processen sakerstalla kvaliteten. Ett kitsystem

kan aven anvandas for att undvika ojamna monteringstider. Kittning ar en slags
formontering. Kittning gar till pa sa satt att en kittare plockar ihop material pa en vagn
som denna sedan levererar till mont6ren pad monteringsline. Pa sa satt behéver montoren
endast dgna tid till att montera pa artiklarna och komponenterna som ligger pa vagnen.
Kittaren kan ha formonterat komponenter som montéren i sin tur monterar pa motorn.
Kittning kan utforas vid exempelvis monteringsline, intill huvudlagret i monterings-
fabriken och pa en avskild avdelning mellan huvudlagret och monteringsline (Hansson,
Johansson, & Medbo, 2011). Foresprakarna for kittning anser att kittning ger en béttre
kontroll Gver PIA, produkter i arbete, och en battre forstaelse for de som arbetar pa
monteringsline. Motstandarna till kittning anser daremot att kittning &r en icke
vardeadderande aktivitet som anvands for att dolja en dalig verksamhetsstyrning (Bozer
& McGinnis, 1992). Skulle det av nagon anledning inte ga att formontera en artikel pa
kit kan foretag anvanda sig av en separat avdelning som bara agnar tid till att
férmontera komponenter.

For att kunna leverera material till och fran formonteringar, monteringsliner och till
andra avdelningar i en fabrik behovs ett fungerande logistiksystem.
Produktionslogistiken inkluderar flera aspekter av materialhantering i en process
(Chatzopoulos, Chatzimichailidou, & Tsigkas, 2013). | en fabrik &r materialforsorjning
och transporter en viktig del for produktiviteten.



2.5 Kvalitet
For att kunna producera produkter med hog kvalitet behdver produkterna tillverkas

enligt de krav som specifikationen innehaller. Det &r viktigt att alla produkter foljer
kraven och att alla krav ar uppfyllda vid leverans till kunden. For att erhalla en hog
kvalitet finns det flera aspekter som kan paverka. Komponentens karaktaristik ar en utav
dem som kan paverka kvaliteten som tidigare namnts. Det viktigt med en kultur pa
foretaget som varnar om en hog kvalitet. Enligt VPS ska kvaliteten vara inbyggd i
processen vilket leder till att det skall vara svart att gora fel. Ett sétt att minimera
riskerna att montera fel och att bygga in kvaliteten i processen &r att anvénda system
som visar och kontrollerar montage som skall utforas. Ett annat satt &r att anvanda en
fixtur. En fixtur har tva funktioner, den lokaliserar och positionerar arbetsstycket och
haller fast det under montering (Punjab Singh, Nagarajan, & Ramkumar, 2014). En
fixtur minskar de manskliga felen samtidigt som den leder till att montaget kan utféras
enligt ett standardiserat arbetssatt enligt Punjab Singh et al. (2014). Den ergonomiska
aspekten for montéren ar ocksa en viktig del for den slutliga kvaliteten och kommer att
forklaras mer i 2.7 som handlar om sakerhet. Den slutliga kvaliteten pa en produkt beror
av flertalet faktorer som innebar allt fran den psykiska arbetsmiljon for personalen till
arbetsplatsutformningen och arbetsinnehallet (Eklund, 1997).

2.6 Flexibilitet
En monteringsline med olika variationer av slutprodukten behdver vara flexibel. I en

monteringsline betyder flexibel att det enkelt skall ga att stalla om till en ny
produktvariant. For att kunna erhalla flexibiliteten behover arbetet ske standardiserat
och artiklarna och komponenterna behdver vara mer moduluppbyggda (Taruntaev,
1993). Moduluppbyggnad leder i sin tur till mindre variationer i monteringstid, vilket
leder till minskade balanseringsforluster.

2.7 Sakerhet
Sakerhet innebér att ett arbete skall kunna utféras sakert utan att nagon person ska

kunna skadas. Trucktrafik i en fabrik innebar alltid risker pa grund av den manskliga
faktorn. Sakerhet innebéar dven att arbetsplatsen skall vara utformad sa att arbetsplatsen
passar alla manniskor enligt de krav som finns pa féretaget. Den ergonomiska aspekten
ar aven viktig for kvaliteten pa produkten (Taruntaev, 1993). Ergonomianalyser hjalper
till att utforma stationerna sa att arbetet kan utforas utan att det innebér ergonomiska
risker for personalen (Taruntaev, 1993). Designen av produkten har en avgérande
paverkan pa produktiviteten, kvaliteten och ergonomin. Ergonomiska aspekter paverkar
i sin tur bade produktiviteten, kvaliteten och kan leda till ergonomiska konsekvenser for
personalen (Eklund, 1997).
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3. Metod

Metodavsnittet redogor for arbetsgangen. Har beskrivs de arbetssteg i den ordning som
de utforts i arbetet, se aven figur 3.1. Under hela arbetsgangen har det varit en
kontinuerlig kontakt med personal pa Volvo GTO som har kunskap och erfarenheter
inom omradena som berorts.

Definiera
problem

I
( R

Planera och
avgransa
I

[Litteraturstudier} Kartlaggning

.8 ,
I
' =N

Konceptframtagning

. J
| |

Eliminering
koncept
1

~

-
Val och Utveckling
kvinnande koncept

|
{7 ™\
Test koncept
e
1
r ~
Analys
(.
|
( Tl o =)
Slutgilig
guideline

Figur 3.1. Processen for framtagning av guideline

3.1 Definiera problem
Problemet innebér att om en komponent ska formonteras sa ska omradet dar

komponenten &r mest lampad for formontage bestdmmas. | fallet att komponenten ska
formonteras sa galler tre olika omraden: komponentverkstaden, kitomrade eller pa
monteringsline. Formuleringen av ett problem ar det viktigaste steget i en process
(Kumar, 2011). Det ar darfor viktigt att forst forsta problemet som leder till
formuleringen. Det kréavs da en forstaelse for verksamheten for att kunna forsta radande
problem som dels Volvo GTO i Skdvde har men dven andra tillverkande industrier. For
att definiera vad problemet egentligen var behdvdes till en borjan en kdnnedom om
fabriken och verksamheten.
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3.2 Planera och avgransa
For att kunna utfora ett arbete behovs en dversiktlig plan sa att en bild skapas éver vart

arbetet ska leda och vad malet ar. Planeringen &r en viktig del for att kunna avgransa
arbetet och &r en viktig hjalp for att na malet. En specifik planering har planerats
veckovis och daglig planering har utforts for att strukturera upp arbetsuppgifterna
Avgransningar som behdvdes for att hinna klart med arbetet i tid faststalldes samtidigt
som planeringen gjordes.

3.3 Kartlaggning
Under en kartlaggning, som senare i rapporten kommet att forklaras, har en viss

metodik foljts for att samla relevant fakta kring de komponenter som blivit utvalda for
en noggrannare betraktelse. Metoden har inneburit fyra steg; forsta
monteringsprocessen, beskriva monteringsprocessen, samla information om
komponenten och beskriva materialflodet kring komponenten. Arbetsgangen illustreras
i figur 3.2.

g a
Forsta
monteringsprocessen
\ J
s !
Beskriva
monteringsprocessen
L% I w,
g ™
Komponentens
karaktéristik
. I i
' ™)
Materialforsdrjning

A I

Figur 3.2. Arbetsmetod for kartlaggningen av de utvalda komponenterna.

Kartldggningen av de tre komponenter, som senare redovisas, var ngdvéandig for att
kunna utskilja faktorer som skulle paverka var en komponent skulle lokaliseras for

formontage. Aven en Kartldggning 6ver en arbetscykel pa kit var nodvandig for att

identifiera faktorer som paverkar lokalisationen. Faktorer som eventuellt inte skulle
kunna identifieras fran kartlaggning av komponenter i komponentverkstaden skulle
kunna hittas vid kartlaggning av kitsekvensen.
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Kartlaggningar utfordes i komponentverkstaden och pa kit for att samla information om
komponenternas karaktaristik och eventuellt varfor de placerats dar. Det behdvdes for
att identifiera faktorerna som skulle vara med i kommande guideline. Genom att forst
forsta montaget gjordes praktiskt arbete, intervjuer, observationer och viss litteratur-
studie. Det praktiska arbetet har fordelar som leder till att en djupare forstaelse om vad
montering innebér, dess svarigheter och nyttan med att se verksamheten fran en montors
perspektiv. Det har varit en fordel for forstaelse av bland annat en komponentens
komplexitet, ett 6kat samarbete med personalen och tilliten fran personalen. Det
praktiska arbetet kan &ven ses som en deltagande observation. En deltagande
observation ar nér observatoren sjalv deltar i aktiviteten (Kumar, 2011).

Montorerna ar de som kanner till hur det fungerar i verkligheten och det ar da darfor bra
att ha en dialog med dessa for att samla in information kring hur arbetet verkligen
fungerar. Efter att ha inhamtat en forstaelse for processen beskrevs de olika monterings-
stegen. Informationen kom framst ur SOP (standard operating procedure), vilket &r
monteringsinstruktionerna som finns tillgangliga fér montérerna, och genom
observationer pa stationerna. En SOP kommer fran en standardiserad mall for
montagen. Observationer for insamlingen till monteringsinformationen har skett icke-
deltagande. Icke-deltagande innebar att monteringen endast observerats utan att ha
deltagit i monteringen (Kumar, 2011).

Nésta steg var att samla in information om komponenterna som valts ut. Data som
inhamtades om komponenten och dess formontage var antal som efterfragas per ar,
antal varianter, antal artiklar den innehaller och om den gar pa export. Information som
ber6r dessa omraden samlades in pa grund av att den bland annat ber6r produkt-
komplexiteten. Faktorer som avgor produktkomplexitet ar kopplat till antalet varianter
och antalet artiklar i komponenten enligt Orfi et al. (2011).

Materialflédet for komponenten ingick i kartlaggningen vilket visade bland annat hur
transporterna skots i fabriken, hur komponenterna levereras till line, de olika transport-
séatten och var komponenter var placerade. Hur de olika komponenterna transporteras ar
intressant att studera da olika komponenter har olika floden. Komponenter levereras i
olika emballage som tar upp olika mycket yta. Information 6ver hur de olika material-
flodena fungerar har fatts via intervjuer och observationer. I intervjuerna var huvud-
sakligen den ostrukturerade varianten med enstaka fordefinierade fragor kring &mnet.
Innan intervjuerna skulle utforas fordefinierades nagra fragor. Under intervjuerna sa
framkom foljdfragor pa de fordefinierade fragorna och dven nya fragor stalldes vilket
ledde till en mer 6ppen diskussion om &mnet. Den ostrukturerade intervju som anvandes
ar en mer flexibel an den strukturerade som tenderar till att helt halla sig till de
forskrivna fragorna(Kumar, 2011).
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En vardeflodesanalys ar bra vid en kartlaggning da den tacker material- och
informationsfléden och ger en bra 6gonblicksbild 6ver hur det ser ut i fabriken.
Analysen ar dock aven tidskravande. Tiden har da varit en avgérande faktor varfor
vardeflodesanalyser inte genomfordes pa kartlagda komponenter. Vardeflodesanalyser
gav inte nadgon hdg grad av mervarde for kartlaggningen och det var ocksa en orsak till
beslutet om att inte genomfdra dem.

3.3.1 Datainsamling
Datainsamling delas in i kvalitativ och kvantitativ forskning. Kvantitativ forskning

utfors pa ett specifikt och valstrukturerat vis. Det betyder att den information som
samlas in maste utforas pa ett visst satt och alltid pa detta satt vilket gér den trovardig.
Forskningens sétt att utféras forbereds innan forskningen utfors. Kvalitativ forskning
som inte &r lika specifik och strukturerad riktar sig till att vara mer 6ppen och flexibel i
séttet hur den utfors. Vilket passar for att samla in erfarenheter, attityder, kénslor och
skapa forstaelse. Det strukturerade sattet kvantitativ forskning anvander sig av leder till
att det gar att upprepa forskningen och dess tester som utforts och fa ut samma resultat.
Det blir svarare att fa fram samma resultat ifall forskningen gors om ifall en kvalitativ
forskning anvants. Detta beror pa att det inte finns tillracklig information om hur
informationen tagits fram i den tidigare forskningen (Kumar, 2011).

3.3.2 Praktiskt arbete

| komponentverkstaden utfordes praktiskt arbete for att fa en uppfattning om vilka
varianter av komponenter som finns dar och darmed fa ut komponentverkstadens
kvaliteter. Genom att fraga lagsamordnaren om det fanns majlighet for en praktik
schemalagdes en tid for att utfora praktiken som innebar att bygga startelement.
Startelementen valdes da det ar en komponent med flertalet artiklar som kraver
momentdragning och som finns i flera variationer. En upplérning genomfoérdes forst dar
erfarna montdrer visade och forklarade noggrant hur montaget skulle utforas. Nasta steg
blev att sjalva fa montera ihop startelementen. Det gav en god inblick pa hur svart ett
montage kunde vara och vad som gjorde att det blev svart. Det praktiska arbetet gav en
tydlig bild pa vad som utfors i verksamheten, i detta fall framforallt i komponent-
verkstaden. For att forsta verksamheten ar praktiken tillsammans med observationer och
intervjuer anvéandbar for att identifiera vilka faktorer som ar grundlaggande for
guidelinen.

3.3.3 Intervjuer
| intervjuerna inom arbetet anvéndes huvudsakligen den ostrukturerade intervjun med

enstaka amnesrelaterade fordefinierade fragor. Innan intervjun skulle utforas togs ett
antal fragor fram som ansags ge den information som kréavdes for att fora arbetet vidare.
Intervjuer har skett med en produktionsberedare, produktionstekniker, ledare i
komponentverkstaden, personal i komponentverkstaden och personal pa kit. Under
intervjuer sa framkom foljdfragor pa de fordefinierade fragorna och aven nya fragor
stélldes vilket kunde goras nar som helst under intervjun. Intervjuerna har framst utforts
pa plats hos den som blivit intervjuad. Data som har samlats in under dessa intervjuer
har fran personal och ledare i komponentverkstaden varit vad det &r for komponenter
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som byggs i komponentverkstaden, hur deras flode ser ut, efterfragan pa komponenten,
hur komponenten levereras till line, komponentens montering och om komponenten gar
pa export. Intervjuer med ingenjorer har mestadels varit om faktorer som kan paverka
utformning av guidelinen och radfragning om fortsatta arbetssteg. Intervjuunderlag till
intervjuerna finns i bilaga 2.

Intervjuer ar en metod som anvands frekvent. Intervjuer kan ha olika flexibilitet. Tva
vanliga kategorier som vanligen anvands &r ostrukturerade och strukturerade
intervjuer(Kumar, 2011). Den ostrukturerade varianten av intervju anvéands for en mer
flexibel och 6ppen intervju.

Det kravs ingen sarskild ordning pa fragestallningen och fragor som uppkommer
I6pande under intervjun ar okej att stalla. En ostrukturerad intervju anvands bade i
kvantitativt syfte samt kvalitativt men i dominerade grad inom kvalitativa undersok-
ningar. Vid en strukturerad intervju ar flexibiliteten istallet 1ag. Den som intervjuar har
innan intervjun skrivit upp samtliga fragor och citerar dem nar fragan stalls. Det
strukturerade arbetssattet gor att informationen blir mer lattillganglig och ar lattare att
jamfora med andra intervjuer. Det kravs inte heller nagon hog grad av skicklighet av
den som intervjuar (Kumar, 2011). Den ostrukturerade intervjun med en viss inriktning
pa omradet har visat sig vara genomgaende mest anvandbar med nagra enstaka
fordefinierade fragor. Den strukturerade intervjun tenderar till att inte fa med fakta som
ar relevant i sammanhanget.

3.3.4 Observation

Observation ar en metod for att fa en uppfattning om vad som hander pa en station, ett
montage eller i en process. Desto fler tillfallen som observeras desto tillforlitligare
resultat kan uppnas. Mest anvandbar kan den vara for att studera beteende samt for att
skapa en egen bild och uppfattning. Montage pa line, pa kit och i komponentverkstaden
har observerats for att forsta hur de utfors. Under observationerna har dven fragor stallts
ifall att det uppkom oklarheter kring varfor ndgon montor utfor ett arbete pa ett visst
satt. Observation anvands ocksa som insamlingsmetod nar det inte passar att utfora en
intervju. Ett sadant tillfalle skulle kunna vara om personen/gruppen inte ar
samarbetsvillig att svara pa fragor eller inte kan svara pa frdgorna. Observationer kan
utforas pa tva olika satt. Ett av dem kallas deltagande vilket innebér att observatdren &r
en del av aktiviteten. Det praktiska arbetet &r en slags deltagande observation som
anvandes for att forsta processen. Deltagande observation anvéandes for att fa en god
kadnnedom om monteringsarbetet. Den andra varianten av observation &r en icke-
deltagande. Det innebér att observatdren star vid sidan om och endast observerar utan
att lagga sig i aktiviteten. Den icke-deltagande ar ocksa en observation som anvants.
Observationen kan &ven vara naturlig och kontrollerad. En naturlig observation utfors i
naturliga forhallanden. Det innebar att den som observerar inte ingriper i observationen.
Under kontrollerande forhallande sa gor observatoren ett ingrepp och analyserar
reaktionen som forandringen innebar (Kumar, 2011).
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3.3.5 Komponenter
Eftersom det skulle tagit for lang tid att kartlagga samtliga komponenter i

komponentverkstaden sa valdes tre av dem ut. Urvalet av de tre baserades pa
informationen som hdmtades in under kartldggningen. Komponenterna var lampliga sett
till avgransningarna som gjorts i borjan av arbetet. De utvalda komponenterna till
kartlaggningen blev startelement, avgasbroms och kraftkabel. Dessa skiljde sig fran
varandra genom flera olika faktorer som komplexitet, tid for montering och efterfragan.
Samtidigt hade komponenterna ocksa flera likheter sa som att alla kravde en fixtur och
en momentdragare.

3.3.6 Litteraturstudie
Litteraturstudier har en stor betydelse for ett val genomfort arbete. Genom litteratur-

studier byggdes kunskap upp om &mnet som arbetet ska handla om. Vid anvéndning av
befintlig forskning skapar det forutsattningar for en storre kunskap inom omradet. Det
leder till en mer genomgaende klarhet vad tidigare forskning och arbeten stétt pa for
problem samt vad deras slutsatser varit. Litteraturstudien ar en inspirationskalla till
olika synsatt och vad tidigare forskning bekraftat eller inte bekréftat och har utforts
I6pande.

3.3.7 Visualisering fléden
For att fa en 6verskadlig bild pa hur olika fléden gar i fabriken och hur de olika

transportsatten levererar sitt material ar det lampligt att visualisera detta i nagon form.
Det gar att gora simuleringar pa detta. En simulering ar relativt tidskravande och kraver
forkunskap. Pa grund av tidsramen kan det vara lampligt att valja en enklare metod sa
som att rita in flodesvagar i en layout 6ver fabriken da flodesvagarna inte ger mer
information an vilket tag som transporterar komponenterna, tid och stracka.

3.4 Konceptframtagning
Kartlaggningen ar en input till konceptframtagningsprocessen. Ur kartlaggningen har

faktorer som ansetts viktiga for guidelinen tagits fram vilket beskrivs senare i rapporten.
Metoden som har anvénds for att ta fram koncept till guidelinen har foljt strukturen:

e Eftersokning internt

e Eftersokning externt

e Generera koncept
Den interna eftersokningen har gett inblick i befintliga guideliner som finns pa
foretaget. De befintliga guidelenerna som hittats handlar om att bestdmma emballage
for olika artiklar eller komponenter. De var utfardade enligt en ja/nej-modell dar
inspiration till ett av koncepten hdmtades. En sokning internt ger bra idéer for att kunna
ta fram ett bra koncept (Ulrich & Eppinger, 2011). Dérifran togs inspiration till de
koncept som framstélldes. Konceptgenereringen bestod av en brainstorming dér olika
forslag pa utformningen lades fram for att fa fram olika alternativ av koncept som sedan
skulle kunna vara grunden till guidelinen. Brainstorming ar bra pa det satt att inga idéer
ar daliga och forslag till koncept kommer fram som annars inte hade framkommit. Ingen
personal var med vid brainstormingen av idéer till konceptutformningen.
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3.5 Eliminering koncept
Tva huvudsakliga tillvagagangssatt anvandes nar fyra koncept slutligen skulle bli ett.

Forst utfordes en elimineringsmatris och sedan genomférdes méten med blivande
anvandare av guidelinen. Elimineringen av koncepten har utforts enligt Pughs matris
vilket ar en beslutsmatris. Den anvands effektivt for att jamfora de olika koncept som
fors in. Kriterier av karaktaren hur enkelt det skulle kunna vara att ga igenom guidelinen
sattes upp och koncepten jamfordes mot varandra hur val de uppfyller kriterierna.
Poangséttning utfors av de olika koncepten. Summeringen av poangen ger resultatet for
vilket koncept relativt mot de 6vriga som enligt matrisen &r det bésta alternativet.
Genom att dverblicka poangen for varje kriterium sa blir det tydligt varfor konceptet
vunnit vilket ger underlag for att fatta beslut (Ullman, 2010). Det behéver dock inte
betyda att det ar det basta alternativet utan mer eftersékning kan behdvas.

Kriterierna togs fram framforallt for hur anvandarvénligt konceptet var. De olika
kriterierna handlade om hur visuellt konceptet var, hur enkelt det gick att utféra, om
kostnadskalkyler var mojligt i konceptet och tidsatgangen for att anvanda guidelinen.
Dessa ansags Vviktiga eftersom det r av stort intresse att guidelinen faktiskt anvands.
Det krévs da att den ar latt att arbeta med men ocksa kan klara av sitt mal. Kriterierna
ansags tacka detta.

Tva olika méten utfordes dar konceptforslagen presenterades och diskuterades. Forsta
motet var med en produktionstekniker och en chef for monteringsteknik som &r
blivande anvéandare av guidelinen. Det andra moétet var med en produktionsberedare.
Motena delades upp i tva eftersom det ansags att parterna skulle paverka varandra i
tankegangarna om hur guidelinen skulle utformas ifall alla var med under samma mote.
Eftersom att en av motesdeltagarna har langre erfarenhet inom férmontering &n de andra
da denna ar produktionsberedare och har flertalet ar inom omradet skulle det kunna
betyda att hans argument véger tyngre an de dvrigas. Fyra koncept presenterades, var
och en for sig. Efter varje koncept diskuterades utformningen och dess fordelar och
nackdelar. Néar alla koncept diskuterats sammanstalldes asikterna och togs med till
beslutssteget.

3.6 Val och utveckling vinnande koncept
Resultaten fran elimineringsrapporten och de tva motena blev helt skilda. For att kunna

avgora vilket av koncepten som skulle fortsatta utvecklas behdvdes en évervagning. |
Overvégningen ingick egna synsattet, diskussioner med ingenj6rerna och viktning av
argument for och emot de olika koncepten. Argumenten uppkom fran de tva olika
motena. Elimineringsmatrisen ansags inte kunna ha en beslutande roll da resultatet ur
denna inte visade en tydlig vinnare. Efter métena erhélls dven en annorlunda syn pa de
olika koncepten. Metoden vid utvecklingen av det konceptet som valts bérjade med att
se vad som skulle forbattras och hur strukturen skulle se ut. Inspiration av en matris som
redan anvands inom foretaget anvandes och anpassades for detta &ndamal.
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3.7 Test guideline
For att kunna forbattra och oka tillfrlitligheten pa den framtagna guidelinen &r det

viktigt att verifiera att det verkligen uppfyller de énskemal som finns. Onskemalen
innebar att guidelinen skulle innehalla relevanta faktorer och sedan kunna anvandas som
ett beslutsunderlag. Testet gick ut pa att en komponent skulle ga genom processen av
guidelinen i ett mote tillsammans med produktionsberedaren och produktionsteknikern
som radfragats under elimineringen av koncepten. Testet gick till pa sa satt att en
komponent valdes ut och utfordes precis sa som det ar tankt att guidelinen skall
anvandas.
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4. Empiri

Genomfdrande leder arbetsgangen fran identifikationen av problemet med att inte ha
nagon guideline att folja vid beslutstagandet fram till valet av koncept. Kartlaggningen
som utforts forklaras ocksa i kapitlet. Kartlaggningen var en grund for att forsta
problemet och verksamheten.

4.1 Kartlaggning komponenter komponentverkstaden
Komponentverkstaden har i flertalet ar setts som en rehabiliteringsavdelning for

montdrer som arbetstranar, montérer med forslitningsskador och for personer med
ovriga nedsatta funktioner. | dagens lage bestar personalen av en blandning av personer
med och utan funktionsnedsattning fordelat i tva arbetslag. Det finns stationer som
behdver belaggas till 100% vilket leder till att stationen behéver vara bemannad bade
dag och kvallsskiftet. | komponentverkstaden formonteras komponenter som inte fatt
plats pa line eller inte haft tid med pa line, som kraver stérre maskiner, komponenter
som kommer att ga pa export och komponenter som efterfragas med lag frekvens. |
komponentverkstaden utférs formontage som bade gar till grund- och slutdelen av
monteringsline. Det finns komponenter som var lampliga for kartlaggning som gick till
grunddelen men pa grund av avgransningen uteslots dessa fran kartlaggningen.

Kartldggningen av komponenter som monteras i komponentverkstaden har skett utefter
den modell som tidigare presenterats i metodavsnittet. De fyra stegen som utforts har
varit att forsta monteringsprocessen, beskriva monteringsprocessen, samla information
om komponenten och lokalisera logistiken. Kartlaggningen behdévde utféras for att
kunna avgora faktorer som ar viktiga att ha med i guidelinen som ska vara grund for
formonteringsbesluten. Valet av kartlaggandet foll pa tre av komponenterna i
komponentverkstaden; startelement, kraftkabel och avgasbroms. Komponenterna blev
valda for att de skiljer sig mot varandra vid montering och fléden fran komponent-
verkstaden. Export har &ven varit en faktor som avgjort valet av komponenter. Kraft-
kabelns montage tar kortast tid och levereras endast till fabrikens liner, det vill sdga den
gar inte pa export. Startelementen daremot gar bade till line och export. Monteringen
kraver bade fixtur och momentdragare. Dessa tva komponenters arbetsstationer ar liten
sett till yta. Avgasbromsen daremot bestod av tre stationer som tog stor yta och det
kravs momentdragare, pressar, fixturer och lacktest for att kunna montera. De tre
komponenternas kartlaggning kommer att beskrivas.

4.3 Komponentkarakteristik
Ett startelement ar en komplex komponent som bestar av 12 artiklar och totalt 44

detaljer som ska monteras samman, komponenten visas i figur 4.1. Detta arbete pa tre
likadana stationer. Startelementen finns i 22 olika utféranden dar fa utférande har stor
efterfragan per ar. Néar startelementet ar fardigmonterat placerar montoren
startelementet i en emballagelada. Nar batchen ar klar placeras den pa en buffertplats
som kallas for Torget. Efter Torget finns det tva olika flodesvagar. Ska startelementet
skickas pa export sa sands de vidare for lacktest.
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Vid godkant l&cktest placeras startelementet tillbaks i torgets buffert for att sedan
paketeras enligt specifikation beroende pa vart elementen ska exporteras. Om elementet
ska skickas ut till nagon av de tre linerna sa paketeras startelementen i en lada och
placeras i en supermarket i komponentverkstaden. Fran supermarket levereras
startelementen till samtliga monteringsliner 13S, 13SVoch 16S. Supermarketen fylls pa
allt eftersom lador hamtas.

Kraftkabeln bestar av endast en station. Det &r en komponent som bestar av atta artiklar
och totalt elva detaljer. Dessa tillverkas i sex olika variationer dar tva av varianterna
utgor runt 98 % av totala arsvolymen. Mont6ren pa stationen bygger i genomsnitt 72
stycken kraftkablar per dag. Kablarna som byggs i komponentverkstaden skickas inte pa
export men gar ut till alla tre liner fabriken. Efterfragan pa komponenten &r lag eftersom
det ar fa motorer som anvénder denna variant av kraftkabel. Montoren paketerar sedan
sex stycken kablar i var lada och staplar ladorna pa pall. Truckférare hamtar pallen och
lamnar vid droppstationen. Pallen transporteras genom EHB till HL. Ladorna med
komponenterna plockas sedan ut fran HL for att placeras i en supermarket.

Avgasbromsen bestar av 26 olika artiklar och 46 stycken detaljer. Stationen producerar
ungefar 180 stycken per dag och produktionen sker pa dagtid. Komponenten.finns i 18
olika varianter och efterfragan per ar av varianterna varierar fran 0 till 20800 stycken.
Komponenten skickas till andra motorfabriker och anvands pa de tre linerna i
motorfabriken i Skovde. Komponenten &r dock under utfasning da den numera kops in
komplett till flertalet av fabrikens motorvarianter. Montaget av avgasbromsen ar ett
komplext montage innehallande flertalet olika artiklar som kraver momentdragare,
press, fixturer och ett lacktest.

Datan som samlades in om de kartlagda komponenterna sammanstélls tabell 4.1 for att
enklare kunna Gverblicka data.

4.3 Monteringsprocessen komponentverkstaden
Efter att ha bestamt komponenter som skulle kartlaggas utfordes ett praktiskt arbete pa

startelementstationen. Montaget var komplext, hade en speciell arbetsordning och hade
klamrisker da sma artiklar var tvungna att vara fasthallna med fingrarna samtidigt som
en momentdragning utfordes. Det kravdes ofta att bada handerna anvandes samtidigt
vid monteringen. Startelementen innehaller sma detaljer som likar varandra vilket gor
att montdren maste vara observant vid montering.
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Figur 4.1. Ett fardigmonterat startelement

Tabell 4.1. Sammanstallning av datainsamlingen fran de tre komponenterna. Alla antal
ar per ar.

Komponent Startelement Kraftkabel | Avgasbroms
Efterfragan 55675 18 160 53 091

Antal varianter | 22 7 18

Lagsta 1 (0 pa atta 94 (Opaen |4 (0patva
efterfragan varianter) variant) varianter)
Storsta 30599 13035 20 755
efterfragan

Export Ja Nej Ja

Kraftkabelns montage é&r ett enklare montage i forhallande till startelementen. Vid
montaget behovdes ingen artikel hallas fast med handen medan momentdragning utfors.
Kraftkabelns montagestation var bra utformad for att kunna utfora montaget pa ett
sakert satt. Montaget av kraftkabeln utfors pa en station. Figur 4.2 visar hur en
kraftkabel ser ut.
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Figur 4.2. En av de vanligaste kraftkablarna med tillhérande reléabox.

Avgasbromsen monteras pa tre olika stationer som kraver mycket yta. Avgasbromsen ar
den stdrsta av de tre komponenterna och kraver lyftverktyg nar komponenten blivit
komplett vilket visualiseras i figur 4.3. Pa de tre stationerna beh6vs bemanning
samtidigt for att inte bygga upp allt for stora buffertar. Klamrisker finns pa grund av att
pressar anvands.

Figur 4.3. Bild pa en avgasbroms som star i en fixtur pa station 3.
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4.4 Montage
Da startelementen byggs till bade motorliner i fabriken och till export till motorfabriker

i varlden sa ser flddena olika ut inom och ut fran komponentverkstaden. Nar
startelementen ska monteras hamtas mellanstycke och element fran pall av montdren
och stélls i en emballagelada. Pallarna star nara samtliga stationer. For lagvolym-
varianter finns ej plats vid stationerna for pallarna. | en sadan situation bestaller
montoren de ovanliga startelementen genom att skjuta av en streckkod. Truckforare far
da bestallningen och hamtar ner pall fran stallage och later montéren plocka ur det antal
startelement som kravs for att tillverka sin batch. Nar monttrens urplock &r klart stéller
truckforaren upp pallen i stéllaget igen. | dagsldget finns det tre stycken
monteringsstationer dar startelement kan byggas ihop. Pa varje arbetsstation finns det en
fixtur dar startelement monteras som figur 4.4 visar. Pa arbetsstationen finns aven en
momentdragare som Kravs vid montage.

Nar startelementet &r fardigmonterat placerar montdren startelementet i en férpackning.
Nar batchen ar klar placeras den pa en buffertplats som kallas for Torget. Pa Torget kan
startelementen sta upp till tva dagar enligt ledare i den delen av komponentverkstaden.

Figur 4.4. Arbetsstationen for startelement dar ett startelement sitter i fixtur.

Kraftkablarna som byggs i komponentverkstaden skickas inte pa export men gar ut till
alla tre liner fabriken. Efterfragan pa komponenten ar lag eftersom det ar fa motorer
som anvander denna sort av kraftkabel. Montaget kréver en fixtur och momentdragare.
Konsolen laggs i fixtur som visas i figur 4.5 och Iases fast.
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Ett reld placeras sedan pa konsolen som monteras med tre muttrar som dras med
momentdragaren. Kraftkabeln placeras och dntras i relat. Kabeln bdjs sedan runt en
cylinder i fixturen och spanns fast. En klamma monteras runt kabeln med mutter och
skruv som sedan dras med momentdragaren. Ett buntband monteras i en dnde pa
kraftkabeln och etikett klistras pa den fardigmonterade komponenten. Montoren
paketerar sedan sex stycken kablar i var lada och staplar ladorna pa pall.

)
el

Figur 4.5. Fixtur som krévs vid montage av kraftkabel

Avgasbromsen foradlas pa tre stationer. Pa forsta stationen ar montaget beroende av en
fixtur, en press och en momentdragare. Cylinderhus placeras i fixturen och darefter
monteras tatningsring, fjader och fjaderhallare. Artiklarna pressas sedan samman med
hjélp av ett pressdorn. Pa station tva kravs en fixtur som visas i figur 4.6, en
momentdragare och en press. Arbetsmomentet pa station tva startar med att ett spjall
skall placeras i en fixtur och pa spjallet ett cylinderhus fran forsta stationen. Sedan
monteras skruvar, brickor, tatningsringar, en AT-axel, en nippel och ventiler. Pressen
anvands for att pressa ihop fjadern sa att ventillasen och tatningsringen kan monteras.
Momentdragaren anvénds for samtliga skruv och nippeln. Station 3 har en fixtur, en
momentdragare och ett lyftverktyg. AT-regulatorn monteras i spjallhuset som &r
placerad pa fixturen. Varmeskyddet monteras sedan dver AT-regulator och &ntras med
fyra skruvar och dras sedan med momentdragaren. Komponenten placeras sedan i
lacktestet. FOrflyttningen gors via lyftverktyget. Efter att l1acktestet blivit godként
kopplas lyftverktyget ater pa komponenten och paketeras i pall.
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Figur 4.6. Station 2 avgasbroms. Del av komponent ar placerad i fixtur.

4.4 Materialforsorjning
Komponentverkstadens placering i fabriken ar inte helt optimal. Den ar placerad langt

fran HL och har endast 13VS monteringsline i narheten. Det medfor forluster i
transporter bade for materialtdgen och EHB, som ar transportsystemet i taket.
Transporter i EHB ar cirka 360 meter fran HL, det vill sdga hoglagret, till
komponentverkstaden. Fran droppstation vid komponentverkstaden kravs ytterligare
transporter med truck. Figur 4.7 visar placering av monteringsliner, komponent-
verkstaden HL och SM. En storre bild pa fabriken hittas i bilaga 3.

Nar artiklar kommer in i fabriken fran leverantéren kommer de till HL. | HL skickas
mindre artiklar, sa som skruvar och hégfrekventa artiklar ut i en supermarket enligt den
teknikansvariga produktionsteknikern som intervjuades. Fran supermarket levereras
artiklarna med tag ut till ratt plats i komponentverkstaden. De storre artiklarna fardas i
taket i EHB ner till en droppstation. Pallen pa droppstationen hamtas av en truck som
placerar pallen i ett stallage i komponentverkstaden enligt en lagledare i komponent-
verkstaden. | komponentverkstaden byggs allt pa prognos. Prognosen kommer tio dagar
i forvag. Denna prognos Gverensstammer inte alltid med efterfragan. Prognosen
uppdateras varje dag. Allt som férmonteras i komponentverkstaden sker batchvis.
Komponenterna som formonteras gar ut till monteringslinerna men delar gar dven pa
export till 6vriga motorfabriker i varlden som tidigare namnts.

25



:"‘.:‘.';." Q

K—emponen‘tvérkstaden :hl

. E* n::::r"
N

i
LA | 1 ? B rmm=mn

. T | |

| Sl CETE e o RETI T . | | CEEEEEEE

...... H = w;rﬂ:::::ﬂ"ﬂ =

A .
wnll m

‘*r||||;||||.-

Figur 4.7. Layout av fabriken dar de tre slutmonteringslinerna, komponentverkstaden
HL och SM &ar markerade.

4.5 Kartlaggning formontage pa kitstation
Kartlaggningen vid monteringen pa en kitstation utfordes langs line 13S. Har

formonteras ett startelement pa ett inloppsror infor slutmontering pa motorn.
Kitstationen anvander sig av pick-by-light-system, det vill sdga att det lyser lampor
ldngs med materialfasaden som visar vilka artiklar som ska plockas. Pick-by-light &r ett
systemstod som bidrar till att bygga in kvaliteten i processen och att kvalitetssakringen
sker tidigt. Kitstationen ar utformad sa att kittaren gar langs med tva stallage dar artiklar
och komponenter som ska monteras pa motorn plockas. Nar allt ar plockat sa levererar
kittaren vagnen med material. Mont6ren langs line monterar materialet fran vagnen pa
motorn som hanger pa en AGV och kittaren gar tillbaka och borjar pa en ny arbetscykel.
En AGV ar en sjalvgaende truck dar motorn sitter fast pd och foljer en slinga i golvet
ldngs med monteringsline. Figur 4.8 illustrerar ett typiskt kit i fabriken med kittarens
gangvag markerad med stora gra pilar.
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Figur 4.8. Kitprincipen i fabriken dar kittaren plockar material 1&ngs materialfasader
levererar kompletta kittvagnar dér de gula rektanglarna ar AGV med motor.
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Montoren har ansvaret for stationen och belaggningen av montéren pa stationen ar
95,5% enligt Avix som anvénds for att bland annat berékna mantid. | den analysen ar
dock ingen materialhantering inrdknad men med en schablontid blir personen som Kittar
belagd med 100%, vilket inte ar helt 6nskvart. Analysen sker vanligtvis pa den tyngsta
motorvarianten. Stationen pa line dér inloppsréret monteras ar belagd till 106 % pa den
tyngsta specifikationen. Pa specifikationen med hogst volym ar montéren belagd till

95 %. Da bade kittaren och montoren &r fullbelagda sa finns det inget utrymme att
samarbeta genom att hjalpa varandra. Figur 4.9 och figur 4.10 visar hur beldggningen ar
pa montdren och pa kittaren pa hdgvolymmotorn respektive den motorspecifikation som
tar langs tid att montera.

Belaggning hégvolymmotor stn
1700

101
99
97
95 -
93 - - B Utan emballagehantering

91 - —— @ Med emballagehantering
89 - —
87 - —

85 T )
Kittare Montor

Figur 4.9. Figuren visar montdrens och kittarens belaggning procentuellt av
stationstiden vid montage av hégvolymmotorn.

Belaggning tyngsta
motorspecifikation stn 1700

108
106
104 —
102 —
100

98

96

94 -
92
90 -

Utan emballagehantering Med emballagehantering

B Kittare

O Montor

Figur 4.10. Figuren visar montdrens och kittarens belaggning procentuellt av
stationstiden vid montage av motorspecifikation som tar langst tid att montera.
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En arbetscykel for kittaren startar genom att trycka pa en knapp som tander lamporna i
pick-by-light systemet. Inloppsror plockas fran pall till kitvagn och skruvar placeras i
skruvhal pa inloppsroret. Personen plockar sedan material enligt vad lamporna visar
langs kitet. Det som behovs &r tva packningar, fyra skruvar, en blandningskammare och
ett mellanstycke alternativt ett startelement. Skillnaden mellan de tva sistnamnda &r att
mellanstycket endast ar skalet av ett startelement men har samma position pa inlopps-
roret. Skulle startelementet inte levereras till kit formonterat skulle ytterligare tid krdvas
av kittaren till att bygga ett startelement. | och med att enda skillnaden nu ar att plocka
element eller mellandel fran olika lador leder till att det inte paverkar monteringstiden
for kittaren. Alla delarna monteras pa inloppsroret och skruvarna dntras med en
handdragare. En tryckgivare éntras pa inloppsroret med en skruv. Darpa formonteras en
konsol med tva skruvar pa roret. Slutligen behover kittaren dra pa en pase pa for att
skydda inloppet mot smuts och skador. Férmontaget ar nu fardigt, se figur 4.11.
Kittaren lamnar kitvagnen till line och tar darifran med en tom kitvagn och borjar pa en
ny arbetscykel. Emellanat behdver kittaren adgna sig at materialhantering som tidigare
namnts. Vid hantering av lada med inloppsror blev den uppmatta tiden for hanteringen
32 sekunder.

Figur 4.11. Fardigt kit med formontage pa inloppsror som precis lamnats till montoren
pa monteringsline.

4.6 Resultat kartlaggning
Stegen i empirin har bestatt av kartlaggning av tre komponenter fran komponent-

verkstaden vilket har innefattat att férklara komponentkaraktaristiken, monterings-
processen, montaget och materialférsdrjningen. Ett annat steg i empirin har varit att
kartlagga en arbetscykel for kittaren. Empirin har gett en okad forstaelse for faktorer
som ar avgorande for vart en komponent skall lokaliseras. Det & genom kartlaggningen
tillsammans med mdéten med produktionsingenjérer som faktorerna framkommit.
Faktorer som framkommit under kartlaggningen som signifikanta ar faktorer sa som
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momentdragare, speciella maskiner, fixturer, lyftverktyg och lacktest. Dessa faktorer
kan anses som forutsattningar som behdvs for att ett montage ska kunna utforas och &r
darmed viktiga att de kan uppfyllas vid bestdmmandet av lokalisation av formontage.
Export har dven visat sig vara en avgorande faktor. Om komponenterna gar pa export i
stor utstrackning ar det lampligt att lokalisera formontaget i komponentverkstaden da
komponenten annars tar upp yta och tid pa kit och line fér montering och férpackning.
Dessa tva omraden har liten yta och tidsbrist for att bygga motorer och det blir darfor
olampligt att montera komponenter som inte ska monteras pa fabrikens motorer har.

Aven faktorer av mindre betydelse ar viktigt for att kunna besluta om lokalisering av
formontage. Faktorerna som har betydelse men inte av en avgorande faktor kunde
kategoriseras i fem stycken kategorier som visualiseras i figur 4.12.

Kvalitet

| =
Ovriga

egenskaper Leverans

Faktorer

*® @

Sakerhet Kostnad

Figur 4.12. Faktorer som paverkar lokalisationen av formontaget kategoriseras i fem
kategorier enligt figuren.

Under kategorin kvalitet sorterades faktorer som berdr arbetsutférandet sa som
arbetsinstruktioner, att ett standardiserat arbete kan utféras, arbetsplatsutformningen,
system for monteringen, ratta verktyg och fixtur. Aven faktorer som beror sparbarheten,
kvalitetssakringen och renhetskrav var faktorer som paverkar lokalisationen. Under
sakerhetskategorin placerades faktorer sa som sakerhetsutrustning, ergonomi och
trafiksdkerheten med exempelvis truckar. | kostnadskategorin placerades faktorer som
beror balanseringsforluster, transporter, mojlighet att kunna optimera logistikflodet,
hanteringar och investeringskostnader. Leveranskategorin ser till hur variationer av
cykeltider kan hanteras och tiden for implementation av komponenten. Sista kategorin
som blev 6vriga egenskaper behandlar faktorer som handlar om flexibiliteten av volym-
och produktforandringar. | kategorin ingar aven stationstiden. Faktorerna i dess olika
kategorier &r till grund for att kunna konstruera en guideline.
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5. Koncept

| detta kapitel redogors for vad konceptframtagningen lett till for olika koncept. Vad
som framkommit fran elimineringsprocessen redogors i kapitlet och utvecklingen och
redogorelsen av det vinnande konceptet.

5.1 Konceptframtagning for guideline
Efter kartlaggningen aterstod en konceptgenerering. Under konceptgenereringsfasen

framstalldes idéer pa koncept som sedan vidareutvecklades till fyra konceptforslag. De
olika koncepten fick bendmningarna Ja/nej som &r utformat som ett slags beslutstrad,
Kostnadskalkyl som é&r ett dokument dar kostnader jamfors, Instruktionslista dar
instruktioner ges till anvandaren vad den ska ta reda pa och Matriskoncept dar de olika
omradena for formontering stalls mot faktorer och majligheten till uppfylinad fylls i.
Nedan forklaras de olika koncepten. Koncepten ar inte fullutvecklade men visar hur
guidelinen kan utformas.

5.1.1 Koncept Ja/nej

Ja/nej-modellen &r ett traddiagram som baseras pa att fran en fragestallning svara ja
eller nej, figur 5.1. Starten &r i toppen av tradet och leder nedat vidare till nasta
fragestallning. Det leder slutligen till ett svar var komponenten ska férmonteras.
Modellens fragestallningar ar baserade pa faktorer, bland annat tid for montaget,
montagets komplexitet och ytan som kravs fér komponenten. Modellens forsta
fragestallning & om montaget tar lang tid att utfora. Efter forsta steget kommer
ytterligare en fraga som behdver besvaras. Tradet gar att bygga stort och har darfor flera
vagar som leder till komponentverkstaden, till kit och till line. En komponent som tar
lang tid att montera, har manga olika varianter samt ar komplex visar enligt modellen
passa bast i komponentverkstaden vid detta utkast.

Figur 5.1. | Ja/nej konceptet foljer anvandaren sitt svar till nasta fraga tills ett omrade
har uppnétts.
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5.1.2 Kostnadskalkylkoncept
Nar en ny komponent ska lokaliseras pa nagot formontage finns en majlighet att

jamfora kostnader mellan de olika alternativen. Konceptet gar ut pa att berakna

kostnader for yta, tid och leverans. Kostnader raknas da ut pa de olika faktorerna for att
kunna jamfora skillnader mellan att ha dem pa line, pa kit eller i komponentverkstaden.
Det innebér att kalkylerna behdver utféras tre ganger, en for varje omrade. Kostnad for

yta berdknas med hansyn till hur artiklarna i berérd komponent &r forpackade.
Forpackning for de olika artiklarna kan vara pall, olika storlekar av plastboxar som
betecknas 760, 780 och i pappkartong. Berékningar for yta skulle kunna utféras per
kvadratmeter eller per stillageplats alternativt pallplats. Om nagon artikel i den
tillkomna komponenten redan finns pa berord station skulle kalkylen ta hansyn till
detta. Det forsta utkastet som presenteras i figur 5.2 anvéander ingen data fran
verkligheten utan visar bara tanken med konceptet.

Yta

Yta for emballage (m2)

Antalet av artikeln som redan finns pa station (1 eller 0)

Antalet olika artiklar | komponenten

Antalet i pall

0,5

1

Antalet | 780

0,25

Antalet i 760

Bl | = | WO | B | WD

0,2

antalet | pappkartong

0,1

¥tan som krivs

5,85

Om artikel redan finns:

535

Kr per m2 (ex per &r)

2 000,00 kr

Kostnad fér yta per (ex ar)

11 700,00 kr

Figur 5.2 Ett forsta utkast av berdkningarna for kostnader for ytan komponenten
kraver.

Berakningar for transporter hade gett en generell kostnad beroende pa var komponenten
monteras, dess transportvag och till vilken line komponenten ska transporteras.
Leveranssattet frin komponentverkstaden skulle komma ha en del i kalkylen.
Kostnaderna skulle da aven ta hansyn till om transporten utfordes med materialtag eller
via EHB i taket. Kostnaderna skulle da visa sig i kostnad per meter eller kostnad per
minut. Det som var av storst vikt var att kunna jamfora transportforlusterna for de
aktuella mojligheterna till att placera komponenten pa. De sista berdkningarna i
konceptet var tiden for montaget och beldggningen av operattéren. Delen utvecklades
inte fullt ut mer &n att ett férhallande mellan montagetiden och stationstiden skulle ge
hur stor procentuell belaggning det skulle visa sig ge operatdren. Den uppskattade tiden
for montaget skulle da ge en kostnad personalméssigt for att bygga ihop komponenten.
Kostnadskonceptet ser till de olika kostnaderna inom de tre omraden som forklarats. Det
innebér att det gar att jamfora kostnader baserat pa tid, yta och transport.
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5.1.3 Instruktionslista

En grundlaggande guideline som inte ger ett svar direkt till anvandaren utan ger en
vagledning till ratt beslut visas i figur 5.3. Modellen innehaller instruktioner som
anvands for att instruera anvéndaren till vad som ska utféras och i vilken ordning olika
moment ska utforas, likt en checklista. Modellen &r ocksa anvandbar i ett lage i ett
projekt nar anvandaren inte ursprungligen utgatt fran modellen. Anvéandaren kan
anvanda modellen for att kontrollera om det finns lampliga steg denna missat alternativt
jamfora sitt resultat mot instruktionslistans resultat.

INSTRUKTIOMSLISTA
Uppgift Kemmentar/Tips

Ta reda pa monteringstid for komponenten

Vart skulle det finnas tid att montera ihop
komponenten?

Gar det méjliggara tid om det inte finns tid?

Vad ses som mest optimalt, m&jliggéra tid eller
placera dir tid finns?

Hur manga delar innehaller koemponenten?
Hur kemplex dr komponenten?

Hur ser mé&jligheten ut till att montera?
Hur stor dr variationen pa komponenten?
Hur stor yta behavs?

Kan kvaliteten sikerstallas?

Hur kommer transporter att ske?

Kemmer komponenten exporteras?

Figur 5.3. Konceptet instruktionslista dar utféraren behdver ta reda pa information

5.1.4 Matriskoncept
Matriskonceptet ar ett koncept som ar inspirerat fran Pughs matris, se figur 5.4. Olika

kriterier stalls upp i de olika kolumnerna som sedan jamfors med om det & mojligt att
uppfylla pa line, pa kit eller i komponentverkstaden. Varije kriterium besvaras med
antingen ett plustecken, minustecken eller ett fragetecken. Plustecknet innebér att
aktuellt kriterium kan uppfyllas pa det aktuella stallet. Skulle daremot kriteriet inte
kunna uppfyllas sa illustreras detta med ett minustecken. Om det inte att gar besvara
direkt om kriteriet kommer kunna uppfyllas eller inte betecknas det med ett fragetecken.
Vilket innebdr att mer information kommer att kravas for att kunna utvarderas. Pa sa
satt ger det en visualisering 6ver var komponenten i fraga ska kunna placeras. Det skulle
behdvas nagon form av forsattsblad dar standardiserade fragor ska kunna stallas. Ett
exempel pa en standardiserad fraga skulle kunna vara om komponenten ska exporteras
till 6vriga motorfabriker i vérlden.
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Om maskin kravs, finns mojligheten att ha en
Finns mojligheter till olika varianter av komponent
finns maijlighet till tidsskillnader mellan varianter
Finns majlighet att spara komp efter montage
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? = Mer info kravs

Figur 5.4. | figurern visas Matriskonceptet dar ja, nej eller mer information fylls i
matrisen.

5.2 Eliminering av koncepten
Elimineringen av de olika konceptidéerna genomfdrdes dels for att kunna tydliggéra

for- och nackdelar med de olika tankesatten och dels for att sedan kunna utveckla ett
eller flera av koncepten till en fungerande guideline. Elimineringen utfordes i flertalet
steg for att ta beslut. | forsta steget listades for- och nackdelarna med de olika
koncepten. De olika koncepten jamfordes sedan i en elimineringsmatris med Ja/Nej-
konceptet som referens. Eftersom det ar flertalet personer som ska kunna anvénda
guidelinen behdvdes ytterligare input fran de som berdrs. Under tvd méten med olika
ingenjorer diskuterades konceptens utformning, hur de var tankt att fungera, vilka for
och nackdelar som fanns med koncepten och deras potential. Det var ett viktigt steg for
elimineringen.
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5.2.1 Fordelar och nackdelar koncepten
De utvalda konceptens inriktningar skiljer sig fran varandra markant. Skillnaden &r stor

mellan att svara ja och nej pa fragor och fa ut ett resultat som beskriver vilket omradet
komponenten ska formonteras pa och att rakna ut en kostnadskalkyl for att fa ut vad det
skulle kosta att formontera komponenten pa ett omrade. Forst diskuterades for och
nackdelar kring de olika koncepten som sedan sammanstélldes i en tabell. Tabell 5.1
visar de olika for- och nackdelarna som till en borjan direkt efter konceptframtagningen
antogs vara just for- och nackdelar for koncepten. Som tabell 5.1 visar sa &r for- och
nackdelarna olika pa grund av konceptens olika inriktning.

Tabell 5.1. Tabell 6ver for-och nackdelar med de olika koncepten

Koncept Fordelar Nackdelar
Ja/Nej Far ett konkret svar Kan ta stopp utan
resultat
Enkel att folja Prioritering och
definition pa fragor
svart att avgora
Kostnadskalkyl Beraknar kostnader Ej en helhetsbild
Jamfora olika koncept
Instruktionslista Stegvis forklaringar Leder inte nagonstans
over vad som ska
utforas
Far utforarna att tanka
till
Matriskonceptet Pastaenden som Ger inget Kklart svar var
besvaras férmontering ska
utforas. Erfarenhet
kravs for att ta beslutet
utifran faktan i
guideline.
Summerar helheten

Viktigt att papeka ar att for- och nackdelarna uppkom innan méten angaende
konceptutformningen. Hade tabellen gjorts efter métena hade den mest troligt sett
annorlunda ut.

5.2.2 Eliminering av koncepten i Pughs matris
Den forsta elimineringen av koncepten genomfoérdes med en variant av Pughs matris.

Ja/Nej-konceptet valdes som referens for de tre andra koncepten att jamféras mot.
Fokus vid kriterierna var att konceptet skulle vara sa anvandarvanligt som majligt och
att guidelinen skulle kréva lite tid av anvandaren. Kriterierna bestdmdes med bakgrund i
anvandarvanligheten, det grafiska och om nagon form av kostnadskalkyl var méjlig.
Resultatet slutade med att Kostnadskalkylkonceptet landade pa fyra minuspoang,
Matrisen och Instruktionslistan pa minus tva och Ja/Nej-konceptet som var utsatt som
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referens sattes till noll. Tabellen nedan visar elimineringen av koncepten. Resultatet &r
inte helt tillforlitligt da det innehaller grova uppskattningar och koncepten endast ar i ett
forstadium. Det &r inte heller nagon storre skillnad mellan de olika koncepten sa ett
beslut kan inte fattas med héansyn till elimineringsmatrisen.

Tabell 5.2. Elimineringsmatrisen av koncepten som tagits fram fér hur guidelinen ska
konstrueras.

Kriterium Ja/Nej Kostnadskalkyl | Instruktionslista | Matriskonceptet
Tidsatgang 0 - - -
Tillforlitlighet | 0 0 0 +
Visualisering 0 - 0 -
(grafiskt)

Enkelhet 0 - 0 0
(forsta)

Antal moment |0 - - -
Kostnadskalkyl | O + 0 +
Enkelhet 0 - 0 -
utférande

Summa 0 -4 -2 -2

5.2.3 Eliminering med involverad personal
Forsta motets resultat blev att gora en kombination utav koncepten instruktionslista,

kostnadskalkylkonceptet och Ja/Nej. Resultatet framkom efter att koncepten forklarats
hur de ar tankta att fungera och diskussioner kring dem. Vid diskussionerna framhévdes
fordelarna med enkelhet och det visuella med Ja/Nej med viss modifiering. De
inblandade i forsta motet var chef for monteringsteknik och en produktionstekniker.
Fordelarna med att blanda de tre olika koncepten ar att de tacker bade kostnader,
instruktioner och en anvéndarvanlig stegmodell i form av Ja/Nej. Det ger ett svar som
forhoppningsvis skulle stamma till flertalet av fallen. Det skulle dock kunna uppsta
svarigheter med att integrera dessa tre koncept pa ett logiskt sétt. De storsta
svarigheterna ses framforallt i att fa en Ja/Nej-modell som staller ratt fragor pa ratt satt
och som técker en viss prioriteringsordning. Aven definitioner om betydelsen av vad
exempelvis lang tid ar.

Det andra motet gav ett helt annat utfall 4n det forsta motet. Pa métet deltog en
produktionsberedare med lang erfarenhet inom omradet formontering. P4 samma satt
som det forsta motet presenterades koncepten och for- och nackdelar med dem
diskuterades. Koncept som tidigare ansetts som enkla ifragasattes. Ett exempel ar
Ja/Nej-konceptet som tidigare ansetts som enkelt men nu kom fragan hur latt det var att
uppdatera konceptet, vilket ansags svart.

Valet efter mote tva foll pa Matriskonceptet. Matriskonceptet liknade en QDCF-matris,
en matris som i sin tur liknar Pughs matris som ingenjoren redan anvander i 6vriga
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projekt sa som konceptval. QDCF star for quality, delivery, cost och features. | métet
framkom &ven att Volvo GTO anvander en prioriteringstriangel vid start av nya projekt.
Triangeln bestar av hérnen kvalitet, tid och kostnad. Triangeln fungerar pa sa satt att en
placering i triangeln kravs vid start vid varje projekt for att avgora at vilket hall
projektet ska dra at. Ar det viktigt att det kan inforas fort ar det tiden som &r avgérande
prioritet och da kan inte hansyn tas till projektets kostnad och kvalitet. Beroende pa vad
projektet har for fokus sa definieras placeringen i triangeln i borjan av alla projekt. Det
ar intuitivt att ligga i mitten av triangeln, vilket i princip & omojligt da det inte gar att
utfora ett projekt med hogsta kvalitet, till minimal kostnad pa kort tid. Motets slutgiltiga
resultat blev da att utveckla Matriskonceptet och fa med prioriteringstriangeln for att
anvandaren ska kunna veta at vilket hall projektet riktas och kunna fordela resurser
utefter malet.

5.3 Konceptval
Da resultatet fran elimineringsmatrisen som visade att Ja/Nej-konceptet var det

lampligaste att vidareutveckla, resultatet efter forsta motet dar en kombination av
koncepten ansags lampligt att vidareutveckla och resultatet efter andra motet dar
Matriskonceptet var vinnare inte Overensstamde med varandra behdvdes en prioritering
av resultaten. Tabellen med for- och nackdelar och elimineringsmatrisens svar pa vilket
koncept som var mest lampat att utveckla lat inte paverka slutresultatet. Eliminerings-
matrisen var inte helt tillforlitlig da det dels inte skilde mycket mellan koncepten och att
det vid utforandet varit en vinklad syn med fordel &t ett av koncepten. Diskussionerna
fran forsta motet hade varit bra och idén om att kombinera de olika typerna av koncept
var bra. Det fanns en nackdel fran det motet och det var att ingen tanke fanns pa
framtida uppdateringar vilket ar viktigt for att kunna anvénda och uppdatera guidelinen
i framtiden.

Avgorandet foll pa att resultatet fran sittning nummer tva med produktionsberedaren var
av hogsta prioritet. Med bakgrunden att produktionsberedaren &r den som ar mest
involverad i denna typ av projekt och att teknikerna kanner till utformningen av
matrisen da den anvands i andra beslut i projekt. Viktiga argument som foll pa
avgorandet av att vidareutveckla Matriskonceptet var att teknikerna &r bekanta med den
sa kallade QDCF-matrisen och Matriskonceptet ar snarlik den typen av matris. Ett annat
viktigt argument var dven att matrisen ar enklare att uppdatera och halla levande &n
exempelvis ett Ja/Nej-trad dar eventuellt hela tradet behover férandras vid nagon liten
andring. Matriskonceptet var darfor mest lampat att utveckla.

5.4 Utveckling vinnande koncept

Resultatet, det vill sdga den slutgiltiga guidelinen kommer att presenteras i kapitel 6.
Héar kommer endast utvecklingen till den slutgiltiga presenteras och resonemang kring
utvecklingen. Matriskonceptet valdes som det koncept pa guideline som skulle
vidareutvecklas. Omradena var definierade till line, kit och komponentverkstaden.
Omradena och faktorerna som tas fram ska placeras i en guideline av utformningen av
Matriskonceptet
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| varje projekt behovs en prioritet bestdmmas i borjan for att alla ska veta vad besluten
ska grundas i. Prioritetstriangeln som anvands inom foretaget och dven i andra projekt i
évriga industrier behover da vara en del av guidelinen sa att det enkelt gar att dverskada
prioriteringen. Prioriteringen &r dven bra ifall det senare i processen skulle uppsta en
konflikt och att nagon form av motivering kravs varfor ett visst beslut har tagits.
Prioriteringstriangeln med prioriteringarna illustreras i figur 5.5.

Cuality

Resources
Time

Figur 5.5. Prioriteringstriangeln som anvands i projekt for att bestdmma vad som &ar av
hdgst prioritet.

Eftersom att de olika faktorerna kan ha olika betydande del beroende pa prioritet av
lokaliseringen s& behdvs dar nagon form av viktande del dar viktiga faktorer kan ge en
storre paverkan. Tillsammans med en produktionsberedare bestamdes en skala for att ha
till faktorer som skulle behova viktas. Skalan 0-5 ansags vara lamplig da ett litet
intervall som 0-3 inte ger tillrackligt utslag och ett stort intervall som 0-9 &r svarare att
beddma.

Det behover avgoras hur val faktorerna kan uppfyllas pa de olika omradena for att
kunna dra nytta av viktning som avgjort hur viktiga faktorerna ar. | samrad med samma
produktionsberedare som innan ansags en skala pa 0-5 ocksa vara aktuellt for hur val ett
omrade kan uppfylla faktorn. Utformningen av Guidelinen behover konstrueras pa ett
stt sa att de tre olika omradena line, kit och komponentverkstaden kan jamféras med
varandra. Matriskonceptet utvecklades till att uppfylla onskemalen kring guidelinens
utformning.
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6. Resultat

| kapitlet kommer faktorer som ansetts viktiga for guidelinen, den slutgiltiga guidelinen
och processen kring den presenteras. Funktionstestet som utfordes pa guidelinen
kommer att beskrivas och vad resultatet av det blev.

6.1 Faktorer och kategorier viktiga for guideline
Resultatet fran kartlaggningen resulterade i ett antal faktorer som kategoriserades under

fem kategorier. Alla faktorer kunde inte grupperas men var anda viktiga for lokalisering
av formontering. Omradena som ansags viktiga var kvalitet, sakerhet, leverans,
kostnader och dvriga egenskaper. The Volvo Way innebér en kultur med sékerhetstank
och halsa i fokus. Sékerheten &r en viktig aspekt att ha med vid beslut om var en
formontering ska utforas. VPS foresprakar kvalitet och vill bygga in det i processerna
inom Volvo. Aven att leverera med ratt kvalitet i ratt tidpunkt ar ocksa viktigt, vilket
leder till att leverans ocksa ar ett omrade for faktorer till guidelinen. Faktorerna som
tagits fram ar framtagna fran grunder i VPS och kartlaggningen. Under kartlaggningen
upptacktes att faktorer med maskiner, fixturer och produktens behov av verktyg ocksa
var relevanta i en guideline. Dessa placeras i en egen del som dopts till grundforut-
sattningsdelen eftersom dessa direkt kan avgodra lokaliseringen av formontaget. Om
komponenten kommer att ha ett kontinuerligt exportflode ar ocksa relevant for
lokaliseringen av férmontaget av komponenten.

6.2 Slutgiltig guideline
Resultatet av kartlaggningen och konceptframtagningen har lett till en guideline med

tillhérande instruktion. Instruktionen ar en beskrivning av hur anvandningen av
guidelinen ska ga till enligt bilaga 4. Det som star i bilagan ar det som kommer att bli
beskrivet har i resultatet. Guidelinen bestar av fem stycken stérre arbetsmoment och
processen for att bestdmma lokalisation fér en komponent ser ut enligt foljande:

Bestam prioritet pa projektet
1. Vikta faktorer

2. Se 6ver om nagon av grundférutsattningarna kravs och om de kravs se éver
hur de olika omradena fér formontage kan méta upp 6nskemalen.

3. Viktning 6ver hur val faktorer kan uppfyllas pa de tre olika
formontageomradena.

4. Jamfora resultatet fran formonteringsomradena med varandra

Vid anvandningen av guidelinen ar det mest lampligt att sitta en grupp med flera olika
fokusomraden, det vill saga en tvarfunktionell grupp sa som bland annat teknik, logistik
och montering. En process som saknats for att bestdmma for var lokalisationen av
formontage ska ske kommer med guidelinen och ska forklaras i de fem storre
arbetsmomentens ordning. En 6versiktlig figur éver hur guidelinen ser ut visas i figur
6.1 for att fa en uppfattning om hur guidelinens utseende innan genomgangen. I bilaga 5
finns en komplett figur pa guidelinen.
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Innan matrisen i guidelinen fylls i sa behévs information om komponenten och vilken
personal som gar igenom guidelinen faststallas och skrivas in i dokumentet. Det gors i
den vita rutan langst upp i mitten enligt figur 6.1. En liknande ruta brukar finnas med pa
flertalet av dokumenten som VVolvo GTO anvénder sig av. Information som behdvs for
komponenten &r bland annat artikelnummer, arsvolymen och antal till export.

Det forsta steget i guidelinen &r att bestdmma prioritet av inférandet av komponenten
som skall férmonteras. Det gar inte att ha lika hog prioritet pa kvalitet, tid och kostnad
s& en prioritering behdvs for att veta vilken inriktning projektet skall ta hansyn till. Ar
det tiden som &r avgorande, det vill siga att komponenten maste inféras snabbt sa far
det kosta nést intill vad som helst och kvaliteten av arbetet med inférandet ar det inte
heller nagon prioritet pa. Detta ar bra att gora i borjan da det senare vid betydande
beslut &r bra att kunna pavisa prioriteten. Prioritetstriangeln visas langst upp till hoger i
figur 6.1.
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Figur 6.1. Overblick éver guidelinen som blev slutkonceptet.

Nésta steg &r att vikta de olika faktorerna. Nar detta utfors ska det géras med hansyn till
vad det sattes for prioritet i prioritetstriangeln. Faktorerna viktas som tidigare ndmnts
mellan 0 och 5 dar O betyder att faktorn inte &r aktuell for komponenten och 5 innebér
att det ar hogsta mojliga viktning. Hogsta viktningen innebér att faktorn i hég grad
paverkar lokaliseringen av komponenten. Ett exempel av faktorerna och dess viktning
visas i figur 6.2. Observera att det ar endast kvalitetdelen som illustreras. Viktning skall
ske pa faktorerna i alla kategorierna.
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Work instruction
Standardized work

Purity requirements
Traceability

Workplace design

The right tools

Fixture

DFA(Design For Assembly)
Quality Assurance

Trained assemblers (online / kit / comp)
System (mont)

W WIW[W [ W[W W[W|W|W

Figur 6.2. Faktorerna under kategorin kvalitet och dess viktning.

Nar viktningen enligt figur 6.2 har utforts pa alla kategorierna behéver
grundforutsattningarna bedémas i grundforutsattningsdelen. Forst sa behover fragorna
om fixtur, momentdragare, lacktest, speciell maskin eller lyftverktyg for montaget
besvaras for ifall dessa kravs. De grundférutsattningarna som behévs for montaget
behdver aven besvaras pa vilka av de tre omradena line, kit och komponentverkstaden
som kan uppfylla grundférutséttningarna i dagslaget. Svaren ar programmerade sa att
om det skulle visa att det i dagens lage finns en momentdragare pa aktuellt omrade sa
blir rutan grén och skulle det inte finnas sa fargas rutan rod enligt figur 6.3.

Required Fulfillment of requirements
OK NOK
E Special Machine? YES YES
Eg Lifting tool? 1 YES NO
E Nutrunner? YES NO
§ Fixture? YES YES
:g Leakage Test? YES YES
&
Iﬂ Summary Essential condition NOK

Figur 6.3. Grundférutsattningarna, om de behdvs fér montaget och om ett omrade kan
uppfylla forutsattningen i dagslaget.

Né&r grundforutsattningsdelen ar ifylld kan utldsning ske om grundférutsattningarna kan
uppfyllas pa alla omradena. Kan de inte det s3 kommer ruta under omrade som inte
uppfyller alla grundforutsattningar att fyllas och visa texten NOK enligt figur 6.3. Trots
att inte grundfdrutsattningarna ar uppfyllda ska den andra delen med faktorerna i de
olika kategorierna gas igenom for att kunna se hur val omradet star upp mot faktorerna.
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Nasta steg i matrisen &r att bedéma hur val faktorerna kan bli uppfyllda pa respektive
omrade. Aven denna skala ar 0-5, dar 5 &r hogsta mojliga och 0 &r att den inte alls kan
bli uppfylld. I figur 6.4 visas faktorerna och hur val faktorerna uppfylls pa line, pa kit
och i komponentverkstaden. Observera att viktningen ar gomd sa att viktningen inte
paverkar resultatet.

Langst ner i matrisen visas nu en poang vid respektive omrade. Poangen kommer fran
att den viktade faktorn multipliceras med poangen for hur val den kan uppfyllas pa de
olika omradena. Exempelvis om faktorn ar viktad till 3 och den kan verkligen uppfyllas
pa ett omrade sa omradet har betygsatts till 5 sa multipliceras faktorn med hur val
omradet uppfyller, det vill sdga 3x5=15. Alla produkter summeras och en slutsumma
blir da omradets poang. Det omradet med hogst poang ar da mest lampad for
formontaget av komponenten. Det ar dock viktigt att ga tillbaka till
grundforutsattningsdelen for att sakerstélla sa att alla grundforutsattningar ar uppfyllda.

Fulfillment of factor
Work instruction g 15
Standardized work 3 9
Purity requirements 3 9
Traceability 3 9
Workplace design 4 12
Q The right tools 2 6
Fixture 3 9
DFA(Design For Assembly) 0 0
Quality Assurance 3 9
Trained assemblers (on line / kit / comp) 3 9
System (mont) S 9
Summary Quality 96

Figur 6.4. Faktorerna inom omradet kvalitet med gémd viktning. Uppfyllande av
faktorn bestams fér omradet i figuren och en summa for kvalitet erhalls.

Ar alla grundforutsittningar uppfyllda p& omrédet med hogst podng dr det omradet som
ar mest lampat for formontaget. Skulle det vara att ett omrade som fatt hogst poang och
inte kan uppfylla grundforutsattningarna sa behéver en bedémning géras om det gar att
l6sa problemen med grundforutsattningar eller inte. Skulle det fungera att 16sa dem sa
behover ytterligare en bedémning goras for att se om det ar hallbart att placera
formontaget pa det omradet.

Det &r inte guidelinen som tar beslutet om var ett férmontage ska lokaliseras utan det ar
personen som skall bestdmma var formontaget skall lokaliseras som gor det. Guidelinen
ar ett beslutsunderlag for beslutet och ar uppbyggd i flera steg som nu blivit beskrivet.
Langst ner i guidelinen finns ett kommentarsfalt dar det ska fyllas i vad for beslut som
tagits och varfor det blev den lokalisationen. Detta for att kunna folja upp och ga
tillbaka och se varfor beslutet har tagits.

42



6.3 Funktionstest av utformad guideline

For att testa guidelinen och se sa att den fungerar som det ar tankt utfordes ett test.
Testen genomfordes pa sa satt att ett scenario med en komponent som var placerad pa
line skulle utredas var den egentligen skulle férmonteras. Testet genomfordes
tillsammans med en produktionsberedare och en produktionstekniker. Komponenten
som skulle testas genom guidelinen steg for steg var en kraftkabel. Kraftkabelns
montage sag precis ut som det som &r beskrivet i empirin dar det kravs en fixtur och en
momentdragare. Testet pagick under en timme men for ett verkligt fall skulle det vara
lampligare att anvanda ett par timmar till for att tdnka igenom samtliga faktorer mer
ordentligt.

Prioriteten av inforandet av formontaget var att det skulle ta sa lite tid som majligt, det
vill saga prioriteten var tidsfaktorn. Med hansynstagande till prioriteringen sa viktades
alla faktorerna. Viktningen i kategorin kvalitet sag ut enligt vad figur 6.5 visar dar
fixturen, verktygen och kvalitetssakringen ansags extra viktiga. Denna viktning utférdes
pa alla faktorerna i kategorierna men kategorin kvalitet ar vald har endast for att
visualisera de olika stegen i processen.

Work instruction ]
Standardized work
FPurity requirements

Traceability 1
Workplace design
Q The right tools
Fixtura
DFADesign For Assembly) i

Cuality Assurance

Trained (assemblers on linekitfcomp)
System (mont?)

Summary Quality

ol el el R S e S

Figur 6.5. Viktningen av kvalitetsomradet.

Viktningsdelen goms och nésta steg i beslutsprocessen ar att svara pa
grundforutsattningarna. Enligt dagens monteringsprocess kravs en momentdragare och
en fixtur for montaget. Det enda som inte kunde uppfyllas av grundférutsattningarna
som visas i figur 6.6 var att kit inte hade nagon momentdragare. Precis som i
forklaringen av guidelinen sa skall den andra delen med faktorerna i de olika
kategorierna fyllas i for att sedan ga tillbaka till grundférutsattningsdelen. Vid
ifylinaden av hur val en faktor uppfylls eller inte blev det diskussioner hur det var tankt
att tanka vid bestammandet éver hur vél de olika faktorerna kan uppfyllas. Det som
galler ar att tanka hur val faktorn kan uppfyllas i dagens ldge pa de olika omradena. Ar
det inget problem med att uppfylla faktorn betygssatts det med siffran 5 och om det inte
skulle kunna uppfyllas alls med siffran 0.
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Component . .
p Kit Line
workshop
. fulfillment of fulfiliment of fulfiliment of
required , . . Comment
requirements requirements requirements
OK | NOK OK | NOK OK | NOK
E Machine? NO
=
- Lifting tool? NO
c
3 MNutrunner? YES YES - NO - YES
= Fixture? YES YES . YES . YES
E Leakage Test? NO
"
[ Summary Essential
w condition s 2l e

Figur 6.6. Ifylld grundférutsattningsdel fran testet dar kit inte har nagon
momentdragare och darmed inte kan uppfylla den grundférutsattningen

Guidelinen pavisar att det ar lampligast att placera formontaget pa line dar det &r idag.
Eftersom att podngen mellan line och komponentverkstaden &r véldigt nara varandra
kan ytterligare en avvagning goras beroende pa vad orsaken var till att komponenten
skulle ga genom guidelinen trots att den redan var placerad pa line. | figur 6.7 visas
faktorerna och dess uppfylinad pa de olika omradena och hela testet finns i bilaga 6.

Fulfillment of factor
Work instruction 4 12
Standardized work 2 6
Purity requirements 3 9
Traceability 2 6
Workplace design 4 20
Q The right tools 4 20
Fixture 4 12
DFA(Design For Assembly) 0 0
Quality Assurance 4 20
Trained (assemblers on line/kit/'comp) Z 6
System (mont?) =) 3
Summary Quality 114

Figur 6.7. Uppfyllnad av faktornerna inom kvalitetkategorin for komponentverkstaden
samt produkten av faktorns viktning och uppfylinad langst till htger

Syftet med testet var att se om guidelinen fungerade och vad i sa fall som skulle kunna
andras om det skulle behovas forandringar. 1 och med att en kontinuerlig dialog med
bade produktionsberedaren och produktionsteknikern hade forts under utvecklingen
uppkom det inte manga oklarheter och guidelinen behdvde endast finjusteras.
Finjusteringarna &r inte namnvarda da det framforallt handlade om designen.

44



7. Diskussion
| detta kapitel diskuteras guidelinen och dess tillforlitlighet, avgransningarnas paverkan

pa slutresultatet och utvecklingspotential som konceptet har. Samt rekommendationer
for framtida arbete kring det som framtagning av guidelinen lett till.

7.1 Guidelinen
Guidelinen innehaller faktorer som har en paverkan pa var en komponent ska

formonteras. Ska ett beslut tas ar det precis som syftet anger viktigt att beslut tas pa
samma grunder for att kunna bestdimma lokalisationen av formonteringen. Guidelinen
uppfyller syftet da viktiga kategorier med olika faktorer ar grunden i beslutsunderlaget.
Kategorierna och faktorerna motiveras med VPS-triangeln dér bland annat kvalitet och
sékerhet ar hogt prioriterade kategorier. Nar guidelinen konstruerades samlades faktorer
som skulle kunna paverka lokalisation av formonteringen. Faktorerna har i sin tur
grupperats i de olika kategorierna for att enklare kunna se uppdelning och &ven for att
underlatta att uppdatera ifall nya faktorer tillkommer.

Kategorierna som definierats som viktiga och som guidelinen innehaller ar
grundforutsattningar, kvalitet, sdkerhet, kostnader, leverans och 6vrig kategorisering.
Grundforutsattningarna som ar av karaktaren om det &r mojligt eller inte att placera en
maskin, ett lyftverktyg, en momentdragare, en fixtur eller ett lacktest pa de olika
lokaliseringarna om det skulle kravas for montaget. Redan hér skulle mojligheterna att
placera ett formontage pa ett omrade elimineras men alla stegen i guidelinen bor anda
fullfoljas for det mest tillforlitliga underlaget till beslut. Det dr anvandarna av
guidelinen som tar beslutet for lokalisationen inte guidelinen. Beslutstagarna anvéander
guidelinen som beslutsunderlag for att kunna fatta besluten. Skulle guidelinen kunna ge
ett direkt svar skulle den eventuellt besta av nagon slags blackbox dar faktorer stoppas
in och omvandlas till ett svar. Detta skulle dels leda till problem for uppdateringar och
tillforlitligheten.

For att anvanda guidelinen rekommenderas att det ar tva eller fler personer som gar
igenom den. Detta 6ppnar upp for tvarfunktionellt samarbete. Det skulle vara lampligt
att personer som har kunskap om komponentverkstaden, kit och line ar med och utfor
guidelinen vilket skulle resultera i ett mer tillforlitligt slutresultat. For att forsta
komplexiteten pa komponenten som har ansetts som viktig ar det en fordel att ha en
fysisk komponent vid genomgangen av guidelinen samt ritningarna.

7.2 Tillforlitlighet
Den slutgiltiga guidelinen &r ett levande dokument som &r konstruerat sa att det enkelt

gar att uppdatera och lagga till faktorer som ar relevanta for just den komponenten eller
om nagon annan faktor skulle behdva inga vid beslut om lokalisering. Guidelinen far
inte ut ett exakt svar utan later anvandarna sjalva vélja utifran de bedémningar som
utforts med guidelinen. Det utkommer en podng som kan jamforas och analyseras
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mellan de olika koncepten, hogst podng behdver inte vara det mest lampliga stéllet att
lokalisera ett formontage pa.

Det &r de som anvander guidelinen som bestammer viktning pa de olika faktorerna
vilket kan leda till en missbedomning. Viktigt ar att alltid tanka pa projektets
prioritering utifran prioritetstriangeln. Projektets prioritet &r avgorande vid viktningen
och beslutet. Ett projekt har som namnts tidigare alltid en prioritering utifran projektets
kvalitet, projektets tid och projektets kostnad. Tanken &r att guidelinen ska hjalpa att ta
beslut och se till att ingen viktig faktor uteldmnas. Det ar anvdndarna av guidelinen som
bestammer hur noga de vill utféra den men rekommendationerna ar att fullfélja hela sa
inte ett felaktigt beslut tas. Om anvéandaren av guidelinen gar igenom den ordentligt och
gar ut i fabriken och underséker omradena sa kommer beslutet som baseras pa
guidelinen att vara tillforlitligt. Om det tvarfunktionella samarbetet fungerar sa kommer
det att leda till att beslutet blir ytterligare mer tillforlitligt.

7.3 Avgransningarnas paverkan pa slutresultatet
Avgransningarna som gjordes i borjan kan ha haft en paverkan pa slutresultatet. Genom

att inte ta hansyn till antal produkter i arbete jamfors inte skillnaderna mellan att
formontera pa line, pa kit eller i komponentverkstaden. Om skillnader finns sa skulle det
vara en relevant faktor for lokaliseringen. Da skulle &ven komponentens varde i kronor
aven anses som en relevant faktor. Genom att ha hogt PIA innebér det att mer kapital
finns bundet inom foretaget sa en dyr komponent binder mer kapital. Det ar sloseri att
ha mycket lager eller att Gverproducera (Baudin, 2002) vilket ofta ocksa leder till andra
slGserier.

Avgransningen att endast fokusera pa de komponenter som rér slutmonteringen kan ha
haft effekt pa slutresultatet. Grundmontering &r en helt annan slags montering med
manga maskiner och en mer automatiserad monteringsline. Komponenter som
formonteras i komponentverkstaden och ska till grundmonteringen levereras ibland i
sekvens, det vill sdga att komponenterna ligger i exakt den ordningen som de ska
monteras i nar de kommer till line. Om guidelinen skulle utvecklas till att anvéndas for
grundmonteringen ocksa skulle fler faktorer behdva tillkomma, exempelvis
sekvensering. Eftersom att ingen kartlaggning gjorts pa de komponenterna som gar till
grunddelen sa ar det svart att avgora hur stor paverkan avgransningen haft pa
slutresultatet av guidelinen. Eftersom att dokumentet skall vara levande och &ndras av
anvandarna vilket leder till att det gar att anpassa till en grundmontering och eventuellt
anvandas dar ocksa.

Eftersom att guidelinen ar gjord for hur det ser ut i dagslaget ar det inte sékert att den
skulle passa att anvanda sig av i framtiden om omkonstruktioner av line skulle goras.
Guidelinen tacker dock stora delar av de faktorer som &r relevanta for lokaliseringen.
De faktorerna skulle nog inte kunna komma att &ndras, det ar nog snarare omradena
som det skulle kunna ske forandringar pa.
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7.4 Framtida rekommendationer
Eftersom mycket tid har spenderats i komponentverkstaden har forslag till forbattringar

uppkommit. Forbattringarna har inte ingatt i arbetet men eftersom att de paverkar
foretaget sa kommer nagra av dem att diskuteras. | dagslaget sa transporteras
fardigbyggt material upp i HL innan det kors ut till linerna. Skulle det istallet ga pa
direktleverans minskas transporttiderna och beldggningen pa EHB. Belaggning pa de
som kor materialtagen skulle da dock 6ka.

| komponentverkstaden behévs d&ven monteringsstationerna ses éver da arbetsplatsen
har klamrisker pa flera stationer. Férutsattningarna ar inte heller helt optimala da det
inte finns samma monteringssystem i komponentverkstaden som pa line. Det finns dven
stora mellanlager mellan stationerna som leder till att det &r manga produkter i arbete.
Detta binder kapital som tidigare namnts och leder till en 6kad kapitalbindning. Det &r
relevant att se om arbetsséattet kan forandras sa att dessa mellanlager minskas. Det ar
aven relevant att se 6ver arbetsbeskrivningarna 6verallt i fabriken men framforallt i
komponentverkstaden sa att det inte uppstar problem med kvalitet, leverans och
sakerhet. Det ar viktigt att arbeta standardiserat sa att processen alltid kan forbéattras och
minska avvikelserna.
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8. Slutsats

Slutsatsen &r att guidelinen fungerar och innehaller faktorer som leder till ett tillforlitligt
beslutsunderlag for lokalisering av férmontage. Guidelinen 6ppnar for ett
tvarfunktionellt samarbete mellan avdelningar da det kraver att flera personer med olika
ansvarsomraden &r inblandade. Guidelinen é&r till for att uppdateras sa det ar okej att
lagga till eller ta bort faktorer sa att den dr lampad for andamalet. Faktorerna som ar
med i den framtagna guidelinen &r faktorer som &ar lampliga for att kunna anvénda vid
ett beslutstagande da de ar framtagna med hansyn hur det ser ut i verkligheten.
Kategorierna kvalitet, sédkerhet, leverans, kostnad och évriga egenskaper ar kategorier
som ar viktiga for foretaget enligt VPS och har en betydande roll for strukturen i
guidelinen. Det ar dock viktigt att tanka pa att guidelinen inte ger ett beslut utan det &r
ett underlag for den ansvariga for beslutsfattandet av lokaliseringen av formontaget.
Faktorerna som definierats som viktiga att ta hansyn till viktas och det leder till att det
blir ett samband mellan alla faktorerna som leder till lokaliseringen av férmontaget av
komponenten. Faktorerna i kategorierna ar alltsa inte sjalva avgorande var formontaget
ska lokaliseras utan det &r den samlade helheten. Grundforutsattningarna daremot kan
direkt avgora var formontaget skall utféras och darmed &r varje enskild
grundforutsattning avgorande.

Problemet var att det inte tidigare fanns ndgon process som hanterade lokalisationen av
formontage. Guidelinen &r en delprocess i beslutsfattandet och behdver nu inforas i
nagon av de befintliga processerna pa foretaget. Med guidelinen kan ett standardiserat
arbete med lokaliseringen av férmontage inforas och det ar enkelt att titta bakat i tiden
pa olika beslut som har tagits och varfor de tagit beslutet sa som de gjort. Det viktigaste
steget for Volvo GTO ar nu att fa in guidelinen i en process och sedan se till att den
anvands. Eftersom att problemet med att bestdimma var férmontering ska lokaliseras
inte bara finns pd Volvo GTO ér detta ett arbete som har storre omfang &n bara for
Volvo.

Sammanfattningsvis finns det nu en guideline som innehaller de faktorer som anses vara
relevanta att ta i ansprak vid beslut for lokaliseringen av formontaget. Dessa faktorer ar
tillsammans med varandra avgoérande for lokaliseringen till skillnad fran
grundfdrutsattningarna som kan avgora formontagets lokalisation sjalvstandigt. Det
viktiga &r att som tidigare ndmnts att guidelinen inte ger beslutet for lokalisationen av
formontaget utan verkar som beslutsunderlag at beslutstagaren.
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Bilaga 2 sid 1(2)

24 mars 2015 Teknikansvarig produktionstekniker
e Hur fungerar materialflodet i fabriken?
e Hur fungerar VVolvos supermarket?
e Kilassificerat material?

24 mars 2015 ledare komponentverkstaden

e Vad ar det for komponenter som byggs i komponentverkstaden? Genomgang av
dessa.

e Artiklar som formonteras, gar de till alla motorerna eller bara nagra?
e Vad kommer till Droppstation?

e Finns det mellanlager i stallage?

o Komponenternas komplexitet?

27 mars 2015 personal pa kit
e Hur gar Kittning till?
e Visa 0ss pick-by-light

27 mars 2015 ledare komponentverkstaden, personal komponentverkstaden
e Startelementens flode?
e Tid pa torget for startelementen?
e Mellanlager material i stdllage komponentverkstaden?

30 mars lagsamordnare komponentverkstaden
Rundtur pa del tva.

¢ Vilka komponenter tillhér grunddelen?
e Vilka komponenter tillhor slutdelen?

1 april 2015 mote med teknikansvarig produktionstekniker
e Materialleveranser?
e Hur far materialforsérjarna uppdrag om att kora ut material?

II



Bilaga 2 sid 2(2)

Maote/information 25 mars 2015 produktionstekniker

Genomgang av VPS (Volvo Production System), WPO (Work Place Organisation), CD
(cost deployment) och FI. Behdvdes en forklaring av alla termer da de anvands frekvent

inom foretaget.

Maote/information 27 mars
Med: Produktionstekniker och chef monteringsteknik
Fragor angaende den guideline som ska konstrueras:

Vem styr?

Till vem &r verktyget/riktlinjerna?

Vem har mest nytta av detta?

Vem tar beslut om omfanget av arbetet? linda?
Alla artiklar och alla slingor, blir for stor?
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Introduction

In this instruction the guideline is explained which is intended to be a basis for
decisions on the location of the pre-assembly of a component. A summary of
the guideline comes first followed by an explanatory view of the guideline. Next
comes a explanation of the priority triangle, a specific description for all stages
and finally a map, wordlist and definitions.

1. Summarized explanation of the guideline

The guideline is helpful when selecting the area where the pre-assembly should
be placed. Pre-assembly can be performed in the areas component workshop,
kit or line. The information which is retrieved have to be up to date and display
the current state. Before the guideline is performed name of the user, the name
of the component, component volume per year and export per year of the
component needs to be filled in. This is performed in the table above the matrix.

The guideline is divided into two parts, the essential conditions and
categorization. The essential conditions part consists of answering questions.
The questions is to be answered with a YES or NO for which essential
conditions required. If an essential condition is required the next step is to
answer YES or NO if the possibility exist in the current state in each area. Is the
right condition given, a green light shows otherwise it gets a red light. This part
of the guideline is performed to quickly exclude areas where pre-assembly is
not possible to be performed. If pre-assembly is possible for the area, that is to
say that all required conditions are met, the cell which summarizes the result
gets the color green and the text “OK”. If pre-assembly is denied for the area
the cell results in the color red and the text “NOK”. This is because one or more
of the required conditions are not met. Essential conditions should not be
weighted just to be answered with YES or NO. If pre-assembly is possible in the
area it qualifies for the next part, Categorization part. The part is divided into
Quality, Safety, Cost, Delivery and Feature. The divisions contains of
standardized factors which should be weighted. It is possible to add factors
that are considered to be required. Weighting range is 0-5. When the
weighting is completed the user should hide this column so it doesn’t affect the
final result. Which is done through pushing the button “Hide Weight and
Fulfillment Score”. In the next step the factors is evaluated in a scale of 0-5 of
how good a factor can be fulfilled. The weighting is then multiplied together with
the score from the areas fulfillment of the factor. The result is summed and then
again summed with all factors in its division. All parts are then summed in the
final cell at the bottom of the grid. The area with the highest score is
considered the most appropriate for the performance of the pre-assembly.

VI



Bilaga 4 Instruktion till guideline sid 3(8)

Although the area does not pass the essential conditions it is recommended to
perform the categorization part of the area anyway. The result of this may be
that the area which passed the essential part can achieve a low final score,
while the eliminated area can achieve a high final score. Go back to the
essential part and check what made the area not to pass. It may be worth to fix
the problems and make the high scoring area pass. For example, one of the
areas was not approved because it had no lifting tool. The user of the guideline
needs to make the decision whether it is worth buying the lifting tool to get the
area to pass or accept the area which had less points but passed the essential
conditions section. But there should also be a check why not the area which
passed the essential conditions got a high score. It may be that the weighting
should be reviewed. One of this solutions should fix the problem.

When an area is selected the user should fill in the box Made Decision. The
user writes what the final decision of localization was and why it became that
precisely decision.

It is recommended that during the execution of the guideline to have the
physical component and its drawings to get an accurate answer.

Remember that the result is only a basis for where each component should be
pre-assembled. Use common sense and go out to the chosen area and
examine the guidelines result if it is useful in reality.

VII
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2. Explanatory view of the guideline

In Figure 2.1 the guideline is displayed as a picture. The various parts are
marked by numbers and explained in the table 2.1

To do:
~ FIN In the fist above the matrix
« Set the priotty

nstructions Guideline
English Instructions

ighting
= Hide Welght and Fulliiment
Score.

gﬁuktiomr Guideline
epska |l kti

1he cate;

of factor In

gortzation
- Unhide Welght and Fulfiiment
ore
- Analyze the resuls

Figure 2.1. Full guideline is shown with a number for each part

Table 2.1. The table explains each part of the guideline

Number | Explanation of Part
1 Essential Conditions
2 Categorization part
3 Buttons for hiding and unhiding parts of the matrix
4 Table for the user to fill in information
5 Priority triangle
6 A small “To do-list”
7 Two buttons(hyperlinks) which sends the user to
the instructions of the guideline
8 Made Decision part. The user writes what

decision that was made and why.

VIII
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3. Explanation of the priority triangle
Determine the priority in the priority triangle shown in Figure 3.1. The choice of

priority is of highest importance before starting the project. Priority should not be
in the center of the triangle where quality, resources and time are trying to be
achieved simultaneously, visualized in Figure 3.2. Cannot only one priority be
chosen it is possible to put the priority between two goals, visually this means
that the point only can touch one of the walls as shown in Figure 3.3.

Quality

Cost Time

Figure 3.1. Priority triangle with priority on Cost.

It is important to determine the priority from the start and include all parties
involved so that everyone knows what needs to be prioritized. There is then
something to base future decisions on. If the highest priority goal is quality you
have to let it take the time it takes for any price needed. It is important to involve
all the parties concerned from the beginning such as the department of logistics
and production. This is important so that they are aware of what is going to
happen and can support with input. It is possible to move the point in the
triangle by double clicking on it and the move it to its priority localization.

Quality Quality

Cost Time Cost

Time

Figure 3.2. This priority should not Figure 3.3. Priority between two goals

be performed. may be performed
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4. Specific description of the guideline

In this chapter the guideline is described for each column. The first column in
the guideline consists of the essential conditions which later is to be answered.
The categorization part consists in the first column of factors. Before the
guideline is performed the user should fill in its name, the name of the
component, the article number of the component, volume produced per year
and export per year of the component. This is done in the table above the
matrix.

4.1 Export

The number of components exported per year is an important condition
regarding the localization of the pre-assembly which the user needs to take into
account. Components which is exported often fits best in the component
workshop but this can vary which is why this is left to the user to decide. For
example can a component which is exported with a low volume per year be
operated in areas outside the component workshop.

4.2 Weight

In the column called Weight the weighting number should be deployed for each
factor. The weighting should be based on the priority determined from the
priority triangle. The weighting range is between 0-5 and only the categorization
part should be weighted. The higher the number the higher the degree of
importance of the factor. Each factor should be weighted. A zero means that the
factor is not relevant for the preassembly, N/A, and the row fills with grey color
to show that it won’t be necessary to rate in the Fulfillment of the factor. This
means that this factor will not result in any influence on the final score. The
weighting column is predefined by the degree 3. After completing the weighting
the column should be hidden which is done through pushing the button “Hide
Weight and Fulfillment Score”. Only the categorization part should be weighted.

4.3 Required/Comment

Answer (essential conditions): The questions should be answered with a
YES or NO. A YES means that the question needs to be met and NO means
that the question is not relevant for this project. If the answer is NO the row of
areas will automatically become green, green means it been approved. If the
answer is YES it means that the question is relevant and then the area part
must be completed (explanation of this are show further below).

Comment (categorization part): Here you are given the opportunity to fill in a
comment for the factor. The comment could be how the user resonated in his
judgement. This cells is not required to be filled in.



Bilaga 4 Instruktion till guideline sid 7(8)

4.4 Areas

This part specifies what is meant by component workshop, kit and line. Each
area is then explained for each of its three columns. The execution of the areas
Is the same for each area.

4.4.1 Specifying areas
Line: The pre-assembly done on the assembly line or pre-assembly station

along the line, both performed by a fitter.
Kit: The pre-assembly done in the kit performed by the kit-fitter.
Component Workshop: The pre-assembly done in the component workshop.

4.4.2 Essential conditions

In the first column the user responds to if the area meets the essential question
with a YES or a NO. The second column gives OK when replying YES while the
third column gives NOK if responding NO.

Example: Is there the possibility of having the right tools at the kit? The user
responds YES if it is possible to fulfill the essential question in this area. If not, a
NO is answered.

4.4.3 Categorization part

In the first column in an area the user should set out how well a factor is met.
Read the factor and when it is clear what the factor means rate the factor for all
three areas relative to each other. This means that the user compares areas of
a factor. Is it for example clear that a factor is very suitable at Line and gets a
rating of 5, it is now easier to compare how good the other areas are compared
to Line. The score is performed by rating the performance requirements
between 0-5 where rating 1 is poor possibility for fulfilment and grade 5 is the
best possible fulfillment. Score 0 means that the area has no opportunity to
fulfill the factor.

In the second column the rating, which just was described, is multiplied with the
weighting for the factor and the product is printed. All the products is then
summed for each category and then all categories is summed in a final cell for
each area. Summary column should be hidden during the grading order not to
affect the outcome. This is done by pressing the button “Hide Weight and
Fulfilment Score” (which should already have been done after the weighting).

Example: A factor is affecting transportation. Deliver to Line is optimal and gets
a rate of 5 while kit needs more handlings is rated with a 3. The component
workshop have to first send the component to HL before it is sent to Line,
therefore it gets the rate 1.

XI
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5. Ma

A map (g the factory, F-hallen, is attached under the tab Map. An important
point in the choice of area for the pre-assembly is where the pre-assembly is
located and how the component is delivered. Transport is a category which is
included in the guideline, use the map when factors is related to this topic.
Example: Most of the components is transported from HL to the component
workshop and then back again. Just single path this route is 360 meters.

6. Files

It is recommended to update the guideline after the needs that are required.
Modifications and additions may be added to these instructions and the Excel-
document. The hyperlinks to the instructions, which can be found in the
guideline, only works if the files is stored in the same folder.

7. Evaluation result of the guideline

The area that passed through the essential conditions section and received the
highest score in the categorization part is considered to be the suitable area for
building the component. It is always up to the user to evaluate the result. Other
factors that are not included can make it unsuitable for an area to assemble the
component despite the best result. Therefore it is recommended for the user to
add those factors that are missing. Make sure the guideline is performed
properly otherwise the result cannot be accurate obtained. Above all, the
knowledge that the user has should be used to make the decision and have the
guideline only as a basis for this decision.

8. Wordlist

In this list words that appear in the guideline is translated. Expand the list if
necessary.

Translation

Essential Conditions Grundforutsattningar
Component Workshop Komponentverkstaden
Fulfillment of factor Uppfylinad av faktorn
Fulfillment requirement Uppfylinad av krav

Required Kréavs

Weight Viktning

Explanation

Component At least two articles assembled

XII
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