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Sammanfattning

Examensarbete har genomforts pa Volvo Lastvagnar - en av varldsledarna i lastbils-
industrin. Konkurrensen i den branschen ar stor och det motiverar till konstant ut-
veckling och forbattring av processer. Tuvefabriken vill héja effektiviteten och nog-
grannheten av transporter samt reducera ergonomiska problem och minimera saker-
hetsrisker.

| Tuvefabriken finns det ett stort intresse av automation, bland annat automatiska
transporter. Typer av automatiserade transporter ar kanda, men det ar otydligt i vilka
fall automationen skall tillampas. | examensarbetet avgransades automatiska trans-
porter till Automated Guided Cart eller AGC. Det ar en flexibel och billig l6sning for
latta transporter. Foretaget vill ta fram en modell som kan anvandas som riktlinjer vid
automatisering. Den skall testas pa& nagra stationer i fabriken.

Examensarbete genomfordes i form av fallstudie med teoretiska kopplingar till Lean
Production och Human Centred Automation. Triangulering eller tillampning av olika
metoder (t.ex. intervjuer och observationer, benchmarking och litteraturstudier) an-
vandes vid undersokningen for att hoja validiteten av resultat.

Examensarbetet utfordes i fyra delar: utveckling av modell, val av omrade, forbatt-
ringar och kostnadsuppskattning. Resultat av varje del analyserades. Sex olika flo-
den betraktades. Bilder fran varje omrade presenteras i bilaga. | diskussionsdelen
besvaras tva huvudfragor: nar automationen skall ske och om det ar I6nsamt for fore-
taget att investera i automation.



Abstract

Thesis work was performed at Volvo Trucks — one of the leaders in the automotive
industry. Competition level in this branch of industry is high and that is the motivation
for continuous process development and improvement at the company. The company
wants to check the possibilities of efficiency and accuracy improvement, as well as
solving ergonomic problems and safety risks.

Automation is one of possible solutions. Management at the Tuve plant is very inter-
ested in automation, especially automated transports. Different types of these trans-
ports are known but it is still unclear when the tasks should be automated. Automated
transport this thesis work is defined to is Automated Guided Cart or AGC. It is a flexi-
ble and cheap solution for light transports. The company wants a model to be devel-
oped. It is planned to use it as a guide line by the attempts of automation. The model
should be tested at several stations at the plant.

The thesis work was performed in the form of case study with theoretical background
within Lean Production and Human Centred Automation. Triangulation or application
of different methods (for example, interviews and observations, benchmarking and
literature studies) was used during the investigation to raise the level of the result
validity.

The thesis work was divided in four parts: development of the model, selection of the
station, improvements, and cost estimation. The results from every part were ana-
lysed. Six different flows were considered. Pictures of the stations are presented in
the appendix. Two key points were discussed: when the tasks should be automated
and if the automation is profitable for the company.



INNEHALLSFARTECKNING

1.

INEFOAUKTION. ...ttt et e b e st e e s be e e sar e e sabeeesmeeesaneeenneas 8
IO = 1 <4 T Vo USRS 8
1.2 SYfLE OCN ML ..ot e e e e et ae e e et b e e e e e bt e e e e ataeeeeeabbeeeeensteeeeennees 8
1.3 Precisering av fragestallNiNgEN........coviiiiie ettt e et e et e e e e re e eear e e ebeeeeaaeas 8
Y F - 0 1] 11 =Y 9
I {0 Lo [T=To Y0 Y- o [T OO OO PRSPPI 9

Teoretiskt refereNSNAMN ...c.co e e e 11
2.1 The Toyota Production System och Lean Production ...........cccceeeeevecciiiieeee e 11

2.1.1 Vardehojande och icke vardehdjande aktiviteter.......ccoocveeiecieeiecciee e 11

2.1.2 Tre sIOsSerikAlor: MU / MU / IMIUIT ..eeeeeeie ettt e e et e e e e s e s eseeaereeesesenanane 12
2.2 AUTOMATION ..ottt e e e s b s e e san 12

2.2.1. Human-Centred AUTOMAatioN......c.eeiiiiiiiieeeet ettt s 13
2.3 AUtOMaAtiSErade tranSPOITEN ..uevii et e e e e e e e e e e e e e e se bt e e e e e e e e e e eeannraaeees 13

2.3.1 Automated Guided Transport (AGT) och Automated Guided Vehicle (AGV) .........c.cc........ 14

2.3.2 Automated GUIded Cart (AGC) ......cccuiee ettt et e ctre e e et e e e e ate e e e e e e e e e anes 14

Y =1 o o B TP PSSP PPTOPPTRPRRTRRTSIN 16
3.1, DEIMELOTEN ..ottt ettt sttt e st e s bt e e s b e e s be e e eat e e s b e e e nne e s nreesneeesareaeas 16

3.1 1 LItEEraturSTUIEN ...ttt et s s e b e sbeesneesnees 17

3.0.2 OBSEIVATIONET ...eetieiteiee ettt sttt e b e b she e st s r e e bt b e e e nnees 17

0 I T 1) = Y [ =Y SRS 18

I B 1Y oVl o T g =Y T Y- USRS 19

3.1.5. VArdeflodesanalys (VSM) ...ttt ettt et e e ate e e e eare e e e 19

I B Y o =L uu o [ - Y= =Y o FO PRSP 20

3.1.7 Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA) ....cccueiiiiie ettt et e e 20
3.2 GENOMIFOIANAET ....eiiiiieiee ettt ettt e bt e st e s be e e sateesbeeesaneesareesneeesareans 20

RESUITAT. ¢ttt sttt et ettt s bt e sh e sat e st e s bt e bt e bt e be e e ne e eae e et e e reereens 25
4.1. Del A. Utveckling av MELOd ........uuiiiiiiie ettt e e e e e et re e e e e e e e e nnarae e e e e e eeennes 25

I Y o = VA 1V s To Yo 1= 1= o D USSP 28
4.2. D€l B. Val @V €11 OMIA0E. . .ottt ettt st sttt e be e sae e sane st e 28

4.2.1. Analys av valda StatioNer.......coociiiiiiciie e e e earae e e eans 33

4.2.2 Nuvarande tillstand av det valda omradet........ccccoeeeviiiiniieniinieie e 33
S T oY IO o T o oF- | 1 V== USSR 36

4.3.1. Analys aV fOrDEtEIINGAr ... et sertaeeeeans 38
4.4. Del D. KostnadSUPPSKAtENING .......ueveiiiiiiciiiiieee ettt eccrre e e e e e e esrere e e e e e s e eeananeeeeeeeeeennns 39



(DT (U I o ] o TR 40

SIUTSAES ..ttt ettt ettt e et s e et e bt e s bt e he e e s r e e e b e e e s ne e e beeeaheee s beeeneeennreesaneeesnreena 42
1L o T (=T (g 11 =S PPST 43
PN o 01T 0T [ SRR 45
.......................................................................................................................................................... 45



FIGURFORTECKNING

Figur 1. Dorrfixturer och fotstegsvagnar vid forbrukningspunkt .........cccceeveiiiiiiiiiiiicie e 9
Figur 2 och 3. DOrrfixturer Vid SEEMENT 2 ..ccoieeeeiee ettt e e e e et e e e e e e e nta e e e e e e e e e ennns 10
Figur 4 och 5. Bilder pa AGC (leverantdr Toyota Industries) fran AGC Implementation Handbook, 2017
............................................................................................................................................................... 15
Figur 6. Delmetoder tillimpades vid olika tidSperioder........cuveiiiiee e 17
Figur 7. Visualisering av genomférandet av examensarbetet.........occcvviveeiiiii e 21
Figur 8. FOrtydligande av fIgUI L.t e e e e e e e b re e e e e e e e e anbraaeeeeeeeeeannes 22
Figur 9. Steg 1 i modellen uppskattar behov av AGC .........coccuiiiiiiiiiie e 26
Figur 10. Steg 2 i modellen ar en utvarderingsmodell ..........c..ooooviiiiiiciiie e 27
Figur 11. Steg 3 — Results and Recommendations .........coccuviiiiiiie et e e e 27
Figur 12. Ventilférmonteringsstation har inte gatt igenom steg 1 i modellen ..........ccccoveeeeniieennneenn. 29
Figur 13. Vaxellddsbalkformonteringsstation har inte gatt igenom steg 1 i modellen...........ccc........... 29
Figur 14. Bladfjaderformonteringsstation har fatt férhinder under steg 2 i modellen ........................ 30
Figur 15. Front Shelf formonteringsstation har visat bra resultat pa steg 2.......cccocceeeeiieieccneeeecnneenn. 31
Figur 16. Resultat fran steg 1 for dorrfixturfOrflyttning ........cc.ooeeeciii i 31
Figur 17. Resultat och Rekommendationer for dorrfixturforflyttning .........ccoveeeecieiiciiiieeeee, 32
Figur 18. Resultat fran steg 1 for fotstegsfOrflyttning........ccoocveeeiee i 32
Figur 19. Resultat and Rekommendationer for fotstegsforflyttning.......cccceeeeeeiiiiieeiiiecccee s 33
Figur 20. VSM for dorrfixturfOrflyttning .......coo ot e e e e 34
Figur 21. VSM fOr fotstegsfOrflyttning.......ccocuviii it rre e e saraee s 34
Figur 22. Spagettidiagram for dorrfixturforflyttning och fotstegsforflyttning.........cccoccvveeieiieennnneeen. 35
Figur 23. HTA-analys for dorrfixturfOrflyttning .........eee oo 35
Figur 24. HTA-analys for fotstegsfOrflyttning ..........eeeveiii i e 36
Figur 25. VSM karta Over framtidSI8ge ... ..ccocuiii ittt e e e e araee s 36
Figur 26. Spagettidiagram Over framtidSIGge .......ccvieiiiiiieiciee e 37
Figur 27. Spagettidiagram 6ver sekvensen av arbetsuppgifter pa monteringslinan ..........c.ccccoccuune... 37
Figur 28. HTA OVer framtidsl8ge .ccccc oottt e e e e e et re e e e e s e e e naraaeeeeeeeeennes 38
TABELLFORTECKNING

Tabell 1. Sammanfattning aVv reSUILAt .......ccooiiii i e e e e araee s 28



1. Introduktion

Intresset for automatiserade transporter stiger. Ur ett forskningsperspektiv ar fragan
om automatiserade transporter viktig for att automation kan eliminera monotona ar-
betsuppgifter for operatorer, forbattra ergonomi och sakerhets, hoja kvalitet och tids-
noggrannhet (Fasth Berglund, 2016). Detta kapitel kommer att beskriva bakgrunden
till examensarbetet, framstalla syfte och mal, precisera fragestalliningen och goéra av-
gransningar. Studieomradet kommer att presenteras med hjalp av text och bilder.

1.1 Bakgrund

Examensarbetet genomfordes pa Volvo Lastvagnars monteringsfabrik i Tuve. Kon-
kurrensen i den branschen ar stor och darfér sker konstant utveckling och forbattring
av processer pa foretaget.

Valbefinnandet hos de anstallda ar viktigt for foretaget. Idag forflyttas tunga pallar
och vagnar manuellt eller med gaffeltruckar. De hanteringarna kraver extra resurser,
kan leda till ergonomiska problem och medfor ofta sadkerhetsrisker. Forflyttningar kan
orsaka tidsvariation och férseningar. Det resulterar i vantan, tidsforluster, stress hos
montdrer och som resultat negativa paverkan pa arbetsmiljo och kvalitet. Foretaget
vill hoja effektiviteten och noggrannheten av leveranser samt |6sa ergonomiska pro-
blem och eliminera sakerhetsrisker.

Automatisering av transporter kan eventuellt vara en I6sning pa problemet. Den har
rapporten kommer att beskriva utveckling av modellen som innehaller riktlinjer vid
inforandet av Automated Guided Cart eller AGC.

Det finns nagra automatiseringslosningar redan i Tuve-fabriken. Automated Guided
Vehicle (AGV) ar ett exempel dar transportéren fungerar som fixtur. AGV lésningen
anvands bland annat for chassimontering. | nulaget pagar en utredning angaende
inférandet av Automated Guided Transport (AGT) for att forflytta hytter mellan tva
monteringsomraden. Inom Volvokoncernen finns nagra exempel pa tillampningar av
Automated Guided Cart (AGC) vid materialtransport fran kitting omrade till monte-
ringslinan samt mellan formontering och montering. Detta ar annu inte implementerat
i Tuve-fabriken.

1.2 Syfte och mal

Syftet ar att genomféra en utredning om behovet av automatiserade transporter mel-
lan stationer. Fordelar med automatiserade forflyttningar skall diskuteras.

Malet ar att utveckla en modell som kan anvandas som riktlinje vid inférandet av
AGC. Den kommer att testas pa flera stationer pa féretaget och resultatet kommer att
diskuteras. Ett omrade kommer att véljas for vidareutveckling. Ett konkret forslag pa
AGC implementering kommer att presenteras.

1.3 Precisering av fragestallningen

| vilka situationer ar det lampligt att automatisera forflyttning av artiklar med AGC?



Ar det [6nsamt for foretaget att infora AGC?
1.4 Avgransningar

Fokus ligger pa implementering av AGC - Automated Guided Cart. Den typen av
automatiserade transporter kommer att diskuteras utforligt i teoretiska delen. AGV
och AGT losningar kommer att namnas kort. Processjamforelse avgransas till intern
processjamforelse inom Volvo AB. Endast preliminér kostnadsuppskattning kommer
att goras. Varken ergonomi eller riskanalys genomférdes.

1.5 Studieomrade

Processen som analyserades ingaende var forflyttning av dorrfixturer och fotsteg pa
hyttmontering.

Figur 1. Dorrfixturer och fotstegsvagnar vid forbrukningspunkt

Hyttmontering ar uppdelad i tva segment. Dorrfixturer och fotsteg transporteras mel-
lan dem. | borjan av segment 1 plockas fixturer och fotsteg fran transportrack och
installeras pa hyttens monteringsunderrede. | slutet av segment 2 lyfts de av och pla-
ceras pa respektive transportrack for retur till segment 1.




Figur 2 och 3. Dorrfixturer vid segment 2

Forflyttningen av dorrfixturer utfors av en gaffeltruck som kommer till monteringslinan,
hamtar och lamnar transportracken. Vagnar med fotsteg transporteras manuellt av
operator fran segment 1. Transportrack med dorrfixturer och vagnar med fotsteg star
bredvid varandra vid férbruknings punkten (point of use). For en hytt kravs en dorrfix-
tur och tva fotsteg - hoger och vanster.
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2. Teoretiskt referensnamn
Den teoretiska referensramen kommer att innehalla

Toyota Production System (TPS) och Lean Production, automation samt automatiska
transporter (dar AGC &ar en typ av automatisk transport). TPS kommer att namnas pa
grund av manga foretag ar villiga att applicera Lean principer i sina verksamheter.
Principer och mal med Lean Production kommer att diskuteras. Begreppet vardead-
derande aktiviteter och tre typer av sloserikallor kommer sedan att ges.

En av Lean huvudprinciper ar respekt for manniskor. Ett satt att stodja anstallda pa
foretaget ar att automatisera tunga och monotona arbetsuppgifter. Definitionen av
automation och Human Centred Automation kommer att ges.

AGC ar en lésning pa automatiska transporter. Olika typer av automatiska transporter
kommer att namnas kort och viktiga faktorer for AGC kommer att betraktas detaljerat.

2.1 The Toyota Production System och Lean Production
TPS &r en filosofi eller en foretagskultur hos biltillverkare Toyota (Hageryd, 2005).

Lean Production eller resurssnal produktion &r i stort sett en vasterlandsk benamning
pa Toyota Production System (ibid.). Det ar ett management system som fokuserar
pa att uppna flodet som levererar exakt den produkten eller tjansten kunden vill fa, i
ratt mangd och vid en ratt tidpunkt (Slack, 2016). Foretaget forsoker uppna hog effek-
tivitet med sa fa resurser som mojligt (ibid.).

Lean Production baseras pa tva huvudprinciper: standiga forbattringar och respekt
for manniskor (Emiliani, 2004). Huvudtanken med standiga forbattringar eller kaizen
(japansk bendmning) &ar att ingen process ar tillrackligt bra och att det alltid finns ut-
rymme for forbattringar (Hageryd, 2005). Formaga att vara flexibel och standigt ut-
vecklas ar ett tydligt tecken pa att féretaget kan anpassa sig till vaxlande omstéandig-
heter pa marknaden (ibid.). Respekt for manniskor &ar den andra huvudprincipen inom
Lean Production. Lagarbete och ledarens engagemang star i centrum (Emiliani,
2004).

Lean Production har tvd huvudmal: eliminera sléseri och skapa varde for kunden
(Emiliani, 2004). Dessa kommer att beskrivas vidare nedan.

2.1.1 Vardehojande och icke vardehdjande aktiviteter

Enligt J.K. Liker bestar varje produktionsprocess av vardehojande aktiviteter, icke
vardehojande men nodvandiga aktiviteter och icke vardehojande aktiviteter som ska
minskas eller elimineras. Vardehdjande aktiviteter tillfér kunden varde (Liker, 2009).
De utgor oftast den minsta delen av processen. Icke vardehdjande aktiviteter hojer
kostnad av produktionsprocessen men inte varde for kunden. Icke vardehdjande ak-
tiviteter utgor den storsta delen av hela processen. Lean production fokuserar pa
minskning eller eliminering av icke vardehdjande aktiviteter (ibid.).

11



2.1.2 Tre sloserikallor: Muda / Mura / Muri

Tre sloseri kéllor med japanska benamningar brukar pekas ut vid diskussion av sl6-
serieliminering.

Forsta sloserikallan ar mura (Liker, 2009). Det &r en japansk benamning fér ojamnhet
eller variation. Variation orsakas av dverbelastningen pa manniskor, stora variationer
i produktionsprocesser och i balansering. Det leder till exempel till stora lager och
kvalitetsfel. Det forsvarar en detaljerad produktionsplanering. For att jamna ut flodet
och skapa ett forutsdgbart system skall ett standardiserat arbetssétt inforas. Det in-
nebar att olika operatérer utfor samma arbetsuppgifter pa identiskt satt. Som foljd till
mura uppstar muda eller sloseri (ibid.).

Till muda tillhor kostnadshojande men icke vardeskapande aktiviteter (Emiliani,
2004). Atta typer av sléseri utséndras: éverproduktion, vantan, onddiga transporter,
Overarbetning, dverlager, onddiga arbetsmoment, defekter och outnyttjad kreativitet
hos de anstallda. Eliminering av sléseri kan uppnas med enstycksflode som gor pro-
cesserna flexibla och lattanpassade till efterfragan (lbid.) | detta examensarbetet
kommer sloseri “onddiga transporter” och delvis “lager” betraktas. Enligt N. Modig
och P. Anlstréom kraver transporter resurser och hojer ledtider. Transporter, bland
annat mellan processerna, bér undvikas (Modig, 2012). Ett satt att I6sa det ar att
andra layout pa arbetsplats. Lagerhallning hojer kostnader och upptar golvyta. Det ar
ett satt att dolja problem inom foretaget (ibid.).

Muri ar tredje kéalla. Den betyder dverbelastning pa maskiner och manniskor (Liker,
2009). For maskiner innebar dverbelastning snabbt slitage och som resultat stille-
stdnd och vantetider. Overbelastning pa manniskor medfor kvalitetsproblem, ergo-
nomi- och sékerhetsrisker (ibid.).

2.2 Automation

Automation kan definieras som situation nar en maskin utfér de uppgifter som tidi-
gare tillhorde operatdrens uppgifter (Parasuraman, 1997). Automation av tids- och
resurskravande fysiska funktioner ar vanlig (ibid.). Raja Parasuraman som i sin artikel
“Humans: Still vital after all these years of automation” pastar att en stor andel av
uppgifter kan automatiseras nufdrtiden. Det som ar otydligt och situationsberoende ar
nar uppgifter ska automatiseras (Parasuraman, 2008). Lisanne Bainbridge pratar om
automationens ironier och lyfter en fraga om uppgifter som operatéren har kvar i
automatiserade systemet (Bainbridge, 1983). Hon namner tva typer av uppgifter:

e Att Overvaka systemet om det fungerar felfritt
e Att ta 6ver om nagot fel intraffar

Problemet &ar att aven en erfaren operator tappar skicklighet om uppgifter inte utfors
manuellt under en lang tidsperiod. Fragan som stélls & om uppgifter som forvantas
att tas over i kritiska situationer kan utforas av en oerfaren operator (ibid.).

12



2.2.1. Human-Centred Automation

Thomas B. Sheridan pratar om Human - Centred Automation och pastar att automat-
ion finns for att stédja manniskans prestationsformaga och systemforstaelse. Det
namns tio faktorer som definierar Human-Centred Automation. Nedan beskrivs fyra
faktorer som ar relevanta till detta examensarbetet.

1. Allocating to the human tasks best suited to the human, allocating to the au-
tomation tasks best suited to it (Sheridan, 1995).

Ar 1951 Fitts gjort en lista som beskriver uppgifter dar manniska dvertraffar automat-
ion eller tvartom. Generellt sett ar manniskor mer flexibla och kreativa. De ar kapabla
att se helheten till skillnad fran en maskin (Osvalder, 2015). Manniskor kan gora be-
domningar utifran ofullstandig information. Automation ar skicklig pa monotona upp-
repade uppagifter. Maskiner ar mer férutsdgbara an manniskor nar det galler precision
och kraft, samt snabb reaktion (ibid.).

2. Making the human operator’s job easier, more enjoyable, or more satisfying
through friendly automation (Sheridan, 1995).

Automation skall stodja manniskor i arbetet. Riskfyllda arbetsuppgifter skall automati-
seras (Osvalder, 2015). Hog belastning med fysiskt tunga uppgifter kan minskas med
hjalp av automatiserade tekniken. Tidskravande uppdrag med strikta tidsramar kan
orsaka stress och nervositet hos operatorer vilket i sin tur kan leda till kvalitetsbrist
och olyckor. Automation kan betraktas som eventuell I6sning i det fallet (ibid).

3. Generating trust in the automation by the human operator (Sheridan, 1995).

| artikeln “Trust in Automation” namns nagra faktorer som paverkar operatérens for-
troende i automation. Det ar bland annat forstaelse av hur automation fungerar och
anledning till automatisering av vissa uppgifter (Hoffman, 2013). Vanlighet och 6p-
penhet for nya teknologier ar viktiga, samt nivan pa hur snabbt operatoéren kan aterta
kontroll dver situationen om nagot gar fel. Fortroende i automation kan férsvinna fort
under tidspress eller vid narvaro av uppenbara fel (ibid.). Operatéren valjer att inte
anvanda automatiserade lésningar om han bedomer sin formaga att utfora uppgifter
hogre an automationens (Parasuraman, 2008).

4. Engineering the automation to reduce human error and keep human response
variability to a minimum (Sheridan, 1995).

Manniskans styrka ar flexibilitet, kreativitet och formaga att gora bedémningar aven
om information ar ofullstandig. Det ar av stor betydelse for utférandet av vissa ar-
betsuppgifter. Ibland kan dock felbedomningar uppkomma. De definieras som
manskliga fel (ibid.).

2.3 Automatiserade transporter

Automatiska transporter delas upp i tre grupper: AGT, AGV och AGC.
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2.3.1 Automated Guided Transport (AGT) och Automated Guided Vehicle (AGV)

AGT eller Automated Guided Transport ar en automatiserad transport som stodjer
produktionsprocesser néar det galler interna logistiska fléden, till exempel forflyttning
av pallar (Bergman, 2017).

AGV eller Automated Guided Vehicle ar ett fordon framtaget for att befinna sig inuti
produktionsprocessen. Den anvands som monteringsfixtur och féljer monteringslinan.
Ofta har den en teleskopisk I6sning for att kunna anpassa sig efter objektets storlek.
AGV:er tillampas for transport av hytter, motorer, osv (ibid.).

2.3.2 Automated Guided Cart (AGC)

AGC eller Automated Guided Cart ar den enklaste och billigaste av tre Idsningar. Ex-
amensarbetet handlar om inférandet av AGC, darfor kommer dess tekniska specifi-
kationer och villkor betraktas mer detaljerat. Enligt “AGC Implementation Handbook”
ar AGC utformad for repetitiva horisontella latta forflyttningar vid sidan av produkt-
ionsprocesser (AGC Implementation Handbook, 2017). Med latta forflyttningar menas
transporter upp till 500 kg. AGC:ns forflyttning ar definierad av magnettejp som sitter
fast pa golvet och magnetkort som ger signal om hastighetsniva, stopplatser osv.
Hela systemet ar flexibel da det inte kravs fasta l6sningar i form av till exempel spar i
golvet. Omprogrammering kan latt utféras av operatorer eller tekniker, inga extra re-
surser med programmeringskunskaper behovs (ibid.). Stora nackdelen med AGC éar
att den ar lattpaverkad av yttre miljo, till exempel méanniska som star framfor maski-
nen, orenheter pa golvet, forstord magnettejp eller saknat magnetkort. Det betyder att
AGC skall anvandas for icke kritiska objekt i produktion. | krissituation kan AGC er-
sattas av operator (AGC Implementation Handbook, 2017). | omraden dar AGC infors
kravs mojlighet for operator att samarbeta med AGC. Manniska skall ta hansyn till
eventuella hinder for AGC och vara beredd att ta 6ver om svarigheter uppstar.

Det finns nagra villkor som maste uppfyllas vid AGC implementation. Ett av de ar
golvlutning. Belastad AGC kan klara av en procents lutning. Overskrider lutning tre
procent kan varken belastad eller obelastad AGC oOvervinna det. Hall i golvet storre
an tjugo mm i diameter, steg hégre &n fem mm och golvyta med mer an tio mm
ojamnhet maste elimineras vid inférandet av AGC (ibid.). Hog trafikintensitet i ett om-
rade ar ocksa en viktig faktor (Latourre, 2016). Ett tydligt signalsystem pa AGC skalll
utvecklas och personal skall informeras om AGC:ns befinnande i ett omrade. Det &r
nodvandigt for att undvika kollision mellan fordon och AGC. Narvaro av gaffeltruckar i
ett omrade skall undvikas och alla roterande rorelser av gaffeltruckar pa magnettejp
elimineras. Om magnettejp forstérs stannar AGC. Det kan vara skadligt for proces-
sens effektivitet (ibid.).
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Figur 4 och 5. Bilder pa AGC (leverantdr Toyota Industries) fran AGC Implementation Handbook, 2017
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3. Metod

Metodkapitlet bestar av tva delar: den ena beskriver metoder som anvandes under
examensarbetets gang, den andra beskriver arbetsgang och forklarar hur olika meto-
der tillampades pa olika steg av projekt. Forst kommer det generella metodangreppet
att beskrivas dar fallstudie, validitet, reliabilitet och triangulering ar viktiga delar.

Fallstudie ar en utredning av ett konkret fall (Shuttleworth, 2008). Undersdkning av
en verklig process kopplas till teoretiska grunden. | motsatt fall uppnas ett begransat
resultat gallande for enstaka situationer. En fallstudie kan leda till ett ovantat resultat
och hela undersdkning kan &ndra riktning. Informationssamling skall vara strikt foku-
serad och strukturerad for att undvika paverkning av irrelevanta data pa slutresulta-
tet. Alla observationer genomfdrs passivt, observatérens inflytande &ar minimalt.
Grunden till fallstudie kan vara utveckling av ett specifikt &mne. Det kan ocksa vara
ett forsok att satta en viss teori pa prov (ibid.).

Analys av det valda produktionsomradet utférdes i form av en fallstudie. Den utveck-
lade modellen testades pa nagra produktionsprocesser och ett fall valdes ut for vida-
reutveckling och analys.

Validitet och reliabilitet ar tva faktorer som paverkar kvalitet av undersokningsresultat
(Gunnarsson, 2002). Reliabilitet visar hur tillforlitig den anvanda metoden &r och om
resultatet skulle vara detsamma vid upprepade férsok. Validitet demonstrerar i vilka
fall resultatet ar giltigt och vilka faktorer utéver inflytande pa giltighet (ibid.). Det finns
tre typer av validitet (Yin, 2003). Intern validitet &r tillampbar pa fallstudier nar ett or-
sakssamband mellan vissa handelser utreds. Extern validitet ar kopplad till generali-
seringen av resultat fran studier av olika fall. Construct (tolkning) validitet handlar om
etablering av bedémningsparametrar och bevis att de parametrarna speglar verklig-
het och inte subjektiv upplevelse av en utredare (ibid.). Validitet kan hdjas med hjalp
av triangulering (Rankin, 2017).

Triangulering ar ett satt att 6vervaga problemet fran olika perspektiv. Information om
situationen kan komma fran olika informationskallor, yrkesperspektiv och olika perso-
ner som ar inblandade (ibid.). Triangulering eller tillampning av olika metoder kan
forsakra en djup forstaelse av den studerade fragan (Denzin, 2012). Det ar svart att
gbra objektiva beddomningar, darfor kan triangulering vara ett alternativ till validitet
(ibid.).

3.1. Delmetoder

| metoden applicerades foljande delmetoder: intervjuer, observationer, litteraturstu-
dier och benchmarking, vardeflddesanalys, spagettidiagram, hierarkisk uppgiftsana-
lys. Delmetoder anvandes i olika skeden av projektet, vissa av dem tillampades pa-
rallellt. Applikation av delmetoder presenteras i figuren nedan.
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Figur 6. Delmetoder tillampades vid olika tidsperioder

3.1.1 Litteraturstudier

Litteraturstudier innefattar studier av teoretisk litteratur, manualer, instruktioner och
teknisk dokumentation (Osvalder, 2015). Den typen av studier ar nédvandig for in-
samling av bakgrundsdata som behévs foér genomférandet av dvriga metoder: inter-
vjuer, observationer, hierarkisk uppgiftsanalys. Litteraturstudier hjalper for att ta reda
pa kunskaper som redan finns dokumenterade (ibid.).

| detta examensarbetet studerades artiklar om automation och samarbete mellan
manniska och maskin. Nuvarande kunskaper om Lean production analyserades.
Teknisk dokumentation i form av manualer undersoktes.

3.1.2 Observationer

Observation ar en datainsamlingsmetod som praktiseras for att fa informationen om
manniskans beteende i en verklig situation (Osvalder, 2015). Den observerade per-
sonen befinner sig i sin naturliga omgivning.

Observationer kan vara direkta och indirekta.

o Direkta observationer sker i verkliga arbetsmiljo.
¢ Indirekta observationer genomfors med hjalp av simuleringar i laboratoriemiljo.

Observationer kan delas upp i systematiska och osystematiska.

e Osystematiska observationer ar vanliga i borjan av studier nar observationsob-
jekt inte ar tydlig.



e Systematiska observationer férekommer i senare stadier av undersokningar
nar observatoren har ett férutbestamt schema och ett observationsmal. Det &r
kant i forvag vilken typ av data behdvs.

Kvantitativa och kvalitativa resultat kan framstéallas. Kvalitativt resultat beskriver man-
niskans beteende och asikter. Kvantitativt resultat erhalls ur frekvensstudier. Det
handlar om, till exempel, transportfrekvens. Resultatet dokumenteras med hjalp av
anteckningar, protokoll, fotografering eller videoinspelning. Observation ar ett bra satt
att se manniskors agerande i en verklig arbetssituation. Det finns dock risk att om
den observerade personen ar medveten om observationens syfte, kommer personen
att bete sig annorlunda an den brukar gora. Det ar ocksa svart att dra slutsatser fran
observationer utan nagon kunskap om bakomliggande orsaker for beteendet. For att
fa ut det basta resultatet bor observationer kompletteras med olika typer av intervjuer
(ibid.).

Direkta observationer i en verklig produktionsmiljo anvandes vid genomférandet av
detta examensarbetet. | bérjan av undersokningar utférdes ostrukturerade observat-
ioner och kvalitativa data skaffades. Senare nar observationsmalet bestamdes tydligt
kunde strukturerade observationer appliceras. Bade kvantitativa och kvalitativa resul-
tat framstalldes vid strukturerade observationer. Resultat dokumenterades i form av
anteckningar, fotografier och videoinspelningar.

3.1.3 Intervjuer

Intervjuer ar en datainsamlingsmetod for att ta reda pa manniskors asikter, erfaren-
heter och kanslor (Osvalder, 2015). Det ar oftast kvalitativa data som fas ut av inter-
vjuer.

Beroende pa syftet kan intervjuer delas upp i tre kategorier.

e Strukturerade intervjuer. En strukturerad intervju har forutbestamda fragor som
intervjuade personen svarar pa med sina egna ord eller valjer ur en svarslista.
Informationen som erhalls innehaller oftast kvalitativa data som &r latta att be-
arbeta.

e Semistrukturerade intervjuer. En semistrukturerad intervju innehaller bade for-
utbestamda fragor och foljdfragor vilket ger en tydligare och fullstandigare bild
av situationer, orsaker och asikter.

e Ostrukturerade intervjuer. Vid en ostrukturerad intervju stalls éppna fragor.
Oppna svar med kvalitativa data forvantas. Har finns majlighet att fordjupa sig
i olika delar av diskussionen och utveckla samtal i skilda riktningar. Framtagna
data ar daremot svara att analysera och sammanstalla.

Intervju ar tidskravande. Beroende péa antal intervjuade manniskor kan intervjuer vara
resurskrdvande. Det ar en flexibel men subjektiv metod som behéver kompletteras
med observationer. Detta behtvs da svar som fas vid intervju inte alltid stammer
overens med verkligheten (ibid.).
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| bérjan av studier for detta examensarbete skedde mest ostrukturerade intervjuer
med stort antal foljdfragor. | senare steg av projektet tillampades strukturerade inter-
vjuer for att fA ut kvantitativa data (till exempel, vikt av fixturen, antal forflyttningar)
och semistrukturerade intervjuer for kvalitativ information (till exempel, varfor en viss
transportvag genom ett omrade valjs).

3.1.4. Benchmarking

Syftet med benchmarking &r att anvanda kunskaper och erfarenheter fran andra
verksamheter for att effektivisera sin egna (Westling, 2012). Det ar viktigt att forst
noggrant studera sin process och sedan férstka hitta en process att jamféra med
(ibid.). Benchmarking ar ett arbetssatt for att hitta mojligheter for processforbéattringar
(Bergman, 2012). Syftet med benchmarking &ar inte kopiera processer utan forsta an-
ledning till varfér metoden fungerar. Liknande processer jamfors och basta tillamp-
ningar appliceras.

Det finns fyra typer av processjamforelse.

e Intern processjamforelse innebar att benchmarking sker inom samma organi-
sation.

e Processjamforelse med en konkurrent ar ett satt att jamfora sina processer
med konkurrentens.

e Funktionell processjamférelse hander mellan icke konkurrerande organisat-
ioner som arbetar i liknande branscher

e Allméan processjamforelse sker vid jaAmforelse med organisationen som ar er-
kant basta i den typen av process oavsett vilken verksamhet det handlar om
(ibid.).

Intern processjamférelse inom Volvo AB:s olika fabriker applicerades i detta exa-
mensarbete. Processer pa ett liknande omrade betraktades. Det skedde genom stu-
diebesotk samt foto och videomaterial.

3.1.5. Vardeflédesanalys (VSM)

Vardeflodesanalys eller VSM éar ett hjalpverktyg vid beskrivning av materialflode ge-
nom hela vardeflédet (Rother, 1999). | ett vardeflode ingar alla aktiviteter, bade var-
deadderande och inte vardeadderande, som &r nddvandiga for foradling av material.
Varje process for en produktfamilj i material- och informationsflode visualiseras pa
papper med hjalp av standardsymboler. Produktfamilj &r en grupp av produkter som
genomgar liknande processteg och utnyttjar samma utrustning (ibid.).

VSM innehaller fyra steg som beskrivs nedan (Slack, 2015).

e Processidentifiering

e Fysisk kartlaggning av nuvarande process. Observationer éver verksamheten
erfordras. Visualisering forenklar igenk&nnande av eventuella sloserier och de-
ras orsaker i en process.

e Ritandet av en karta over framtida tillstandet med forbattringar.
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e Genomforandet av forbattringar (ibid).

| det examensarbetet ritades en VSM-karta av nulage och framtidslage over de stat-
ioner som gick igenom steg 1 av den utvecklade modellen. VSM hjalpte att se hel-
heten i processflode och snabbt identifiera sloserier. En av stationer valdes for vida-
reutveckling och eventuellt inforande av AGC.

3.1.6 Spagettidiagram

Spagettidiagram &r ett satt att visualisera flédet (Olsson, 2016). Det ger en bild dver
forflyttningar och rorelser pa stationen. Spagettidiagram kan anvandas som komplet-
tering till vardeflodeskarta och bistar vid avstandsmatningar. Ritandet av ett spagetti-
diagram skall handa i verksamheten i samarbete med operatdrer som utfor arbets-
uppagifter (ibid.).

| detta examensarbete ritades ett spagettidiagram over det analyserade flédet. Spa-
gettidiagrammet gjordes i samband med skapandet av vardeflédesanalysen.

3.1.7 Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA)

Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA) & en metod som strukturerar arbetsuppgifter, visua-
liserar arbetsinnehall (Osvalder, 2015). HTA-analys redogor oftast for fysiska aktivite-
ter. | vissa fall kan beskrivning av kognitiva handlingar intraffa. Analys bdrjar med
bestamning av ett évergripande mal. Sedan sker férgrening i delmal hela vagen ner
tills en nodvandig detaljniva uppnas. Odelbara delmal pa nedersta nivan kallas for
operationer. Operationer kan besta av tva datatyper: beskrivning av mal och beskriv-
ning av handling (ibid.).

Under examensarbetets gang anvandes HTA-analys for beskrivning av de arbets-
uppgifterna som utférdes pa fokusomradet. Till exempel, detaljerat beskrivning av
kitting och programmeringsprocess, men inte férmontering eller montering.

3.2 Genomforandet
Hela arbetsprocessen kan delas upp i fyra delar.
Del A. Utveckling av metod

Foretaget har stallt ett krav att utveckla en modell eller metod for implementering av
AGC. Den ska hjalpa vid vardering av ett omrade. Vid modellutveckling anvandes
bade ostrukturerade och semistrukturerade intervjuer, observationer, intern bench-
marking och litteraturstudier. Observationer och intervjuer hjalpte att upptacka omra-
den dar operatérer kan behdva stdd i form av automatiserade transporter. Litteratur-
studier och benchmarking var nodvandiga for att avdela krav och dnskemal pa omra-
det. Teori om Human Centered Automation och Lean Production analyserades.

Del B. Val av ett omrade

Den utvecklade metoden fér implementering av AGC skulle tillampas for att identifi-
era omraden i fabriken dar AGC skulle kunna tillféra varde till processen. | den delen

20



genomfdrdes olika typer av intervjuer och observationer. Eventuella forslag pa for-
battringar utan inblandning av automation genererades. Fallstudier genomférdes pa
den utvecklade modellen pa flertalet omraden med utfallen att stanna eller ga vidare.
Val av omrade for fortsatt utredning baserades delvis pa teori om Lean Production
delvis pa information om Human Centred Automation.

Del C. Forbattringar

Analys och forslag pa forbattringar i det valda omradet skulle presenteras. Alla for-
slag diskuterades med operatorer och tekniker i form av semistrukturerade intervjuer.
Direkta systematiska observationer genomfordes. Hansyn togs till Lean Production
principer och huvudmal. For att visualisera processer i omradet ritades en vardeflo-
deskarta och ett spagettidiagram, hierarkisk uppgiftsanalys genomfdordes. Informat-
ionen fran Implementation handbook om AGC:ns mdjligheter och begransningar iakt-
togs.

Del D. Kostnadsuppskattning

Preliminar kostnadsuppskattning for inforandet av AGC skulle introduceras. Kostnad
for AGC togs fram fran leverantorens prislista. For att estimera lénsamheten for fore-
taget togs hansyn till interna risk- och ergonomianalyser for det valda omradet.

Ingdende metoder kan demonstreras med hjalp av figur 1 och figur 2:

,
L;t\\:‘:::rc? - Val av ett omrade —p Férbattringar =P | Kostnadsuppskatining

&

\

/

/ ' )
8080 o
N _’“/

Figur 7. Visualisering av genomférandet av examensarbetet
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14. Presentation

Figur 8. Fortydligande av figur 1

1.Samtal med produktionstekniker och radd om eventuella méjligheter

Nagra produktionstekniker hade forslag pa problemomraden. De forslagen var ut-
gangspunkten for bade del A och B. Det paverkade val av tankeséttet for metodut-
veckling samt val av ett konkret omrade for analys.

2.0Observationer

Vid metodutvecklingssteg (del A) betraktades processer osystematiskt. Det kravdes
for att forsta innebdrden med varje observerade process. Kvalitativa resultat togs
fram, till exempel, svarmanovrerad fixtur. | senare del (vid B - Val av ett lampligt om-
rade och C - Utveckling av forbattringsforslag) anvandes systematiska observationer.
Det var nddvandigt for att utféra bland annat Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA). For att
gora en vardeflodesanalys (VSM) behtévdes mest kvantitativa data fran observation-
er, till exempel, vantetider, antal steg mellan tva stationer. Dokumentering av obser-
vationer skedde genom fotografering, videoinspelningar och anteckningar.

3.Ostrukturerade intervjuer med operatorer

Intervjuer med operattrer har agt rum nagra ganger och typ av intervju berodde pa
vilken del av examensarbete det handlade om. Pa del B - Val av ett lampligt omrade -
tillampades ostrukturerade intervjuer forst. Det gjordes for att fa dvergripande forsta-
else av processer.

| senare stadiet av del B intervjuades operatorer pa ett semistrukturerat satt. | det
fallet var det redan kéant vilka processdelar som var mest intressanta for examensar-
betet. Planerade fragor samt foljdfragor stalldes.

| del C - Forbattringsforslag anvandes mest strukturerade intervjuer for att fa ut kvan-
titativa data for Vardeflodesanalys (VSM), till exempel takttider, storlek pa buffertar

0oSsVv.

4. Intervjuer med lokala produktions-, logistik- och underhallstekniker
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Intervjuer med lokala produktions-, logistik- och underhallstekniker var oftast semi-
strukturerade. Har diskuterades planerade amnen och fragor som uppstatt under ob-
servationer och intervjuer med operatorer. Den typen av diskussioner skedde i del A
for att fortydliga informationen om processerna och i del B vid val av ett omrade for
en konkret analys.

5. Intervjuer med specialister pa regional niva

Intervjuer med specialister pa regional och global niva genomférdes i semistrukture-
rad form. Resultaten av de intervjuerna anvandes vid utveckling av metod (Del A). Pa
regional och global nivd fanns det mest kompetens nar det géllde kunskaper om
automatiserade transporter. De flesta intervjuer (3, 4, 5) skedde i produktionsmiljo i
samband med observationer for att komplettera mottagen information.

6. Litteraturstudier

Specialister pa regional och global nivad 6verlamnade tekniska specifikationer om
AGC i form av AGC Implementation Handbook. Det belyste eventuella problem som
kan uppsta under inférande- och anvandningsfasen. All informationen var av stor vikt
under utférandet av del A - Utveckling av metod.

7. Studier av bilder och video pa tillampning av AGC:er
Bilder och video pa tillampning av AGC:er i olika Volvofabriker fran regionala och
globala specialister var en viktig kélla for intern benchmarking/processjamforelse.

8.Studieresa till motorfabriken i Skovde

Intern processjamforelse med motorfabriken i Skoévde gjordes. Motorfabriken i
Skovde har redan infort bade AGC:er och AGT:er i sina processer. Operatérer som
handhaver AGC:er dagligen intervjuades och kvalitativ information om kollaborativt
arbete togs fram.

9. Idegenerering
Idegenerering skedde i del A och C for att kunna utarbeta ideer.

10. Anvandning av utvecklade metod
Modell som utvecklades i del A tillampades sedan i del B for att vélja ett lampligt om-
rade for analys och eventuella inférandet av AGC.

11.VSM, spagettidiagram och HTA-analys pa det valda omradet (nuvarande situat-
ion)

12.VSM, spagettidiagram och HTA-analys pa l6sningsforslag

VSM, spagettidiagram och HTA-analys tillampades i del B och C i examensarbetet.
Produktionsomraden valdes ut med hjalp av utvecklade metoden. VSM-karta av nu-
varande tillstand ritades, sloserier som skulle ha kunnat elimineras med hjalp av AGC
identifierades. Forbattringsforslag speglades i VSM-karta, spagettidiagram och HTA-
analys av framtida tillstand.
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HTA-analys behovdes for att kunna i detalj beskriva de fokuserade arbetsuppgifterna.

13. Uppskattning av foretagets vinst vid inféorande av AGC

Riskanalys av nuvarande tillstand i det valda omradet granskades. Risker som kunde
elimineras med hjalp av AGC identifierades. Med hjalp av intern dokumentation som
beskriver kostnad for varje typ av risk uppskattades period for aterbetalning for AGC
inforandet.

14. Presentation i Power Point
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4. Resultat

Resultatkapitlet ar uppdelat i fyra delar utifrdn genomférandet av examensarbetet.
Varje del innehaller beskrivning av resultat och analys av det resultatet utifran teori.

4.1. Del A. Utveckling av metod

Malet med detta examensarbete ar utveckling av en metod eller modell som kan an-
vandas som riktlinje vid AGC implementering. Metoden skall tillampas vid uppskatt-
ning av AGC behov i olika produktionsomraden samt visa om det betraktade omradet
uppfyller alla krav for AGC.

Modellen bestar av tre steg.
Steg 1. Uppskattning av AGC behov i ett omrade.
Forsta steg uppskattar om det finns ett behov av AGC i omradet. Se figur 3.

Syftet med AGC ar att forflytta lattare objekt. Frdgan om det finns transporter av ob-
jekt med vikt upp till 500 kilo i det betraktade omradet ar startpunkten i modellen.

Nasta fraga handlar om forflyttningssatt. | Tuve-fabriken observerades tre typer av
nyttjade transportmetoder: manuell (operatorer), gaffeltruck och sa kallad tugger-train
(eller dragtdg). Den informationen anvandes som underlag foér vidareuppdelning av
analysen. Delen som handlar om manuella transporter fokuserar pa tva sloseri kallor.
Den ena handlar om 6verbelastning och sékerhetsrisker (muri). Det ar grunden for
fragan om transport sker i ett omrade med zoner betraktade som en sakerhetsrisk.
Den andra sloseri kallan &ar sa kallade “mura” eller ojamnheter. Om mer an 30 pro-
cent av arbetsuppgifter bestar av manuella transporter kan det orsaka tidsbrist pa
stationen. Det ar ett tydligt tecken pa att det kan finnas ett AGC behov.

Om forflyttningar genomférs med hjalp av gaffeltruck finns det ofta sakerhetsrisker
sarskild nar gaffeltruck kommer nara monteringslinan dar flertalet forflyttningar aven
sker manuellt. D& AGC:ns hastighet paverkas av svangvinkel och antal svangar un-
der transportens gang ar det relevant att fraga om routen som gaffeltruck utfor i nu-
lage ar komplicerad och om den innebar stort antal svangar. Vid positiv svar finns det
risk att tidsbrist uppstar vid inféorandet av AGC. Alltsa, antingen ska routen diskuteras
eller alternativa forslag till AGC betraktas.

Transporter som tillhér tugger-train ar oftast val balanserade. Forflyttning av vissa
objekt (till exempel udda artiklar) kan anda ha paverkan pa tugger-train routen, dess
langd och tid. Om det finns behov och mdjlighet att forkorta den routen ska AGC |6s-
ning 6vervagas.
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Figur 9. Steg 1 i modellen uppskattar behov av AGC

Processer och stationer som hade ett positivt utfall for AGC behov under steg 1 i mo-
dellen gick vidare till steg 2 - Evaluation model.

Steg 2. Utvarderingsmodell

Utvarderingsmodell tillampas vid uppskattning om hur val ett visst omrade &r anpass-
sat till AGC implementering. Har bedoms nagra faktorer i form av checklista. | teori-
delen har det namnts att det finns nagra krav och dnskemal for omraden dar AGC
ska inforas. Alla faktorer har rangordnats och fatt en viss betydelseniva i form av sif-
fervarde. Pa det steget sker uppskattning av det fysiska omradet, trafiksituationen i
det omradet, nuvarande process och utrustning samt foretagets vinst vid AGC inf6-
randet.

Vid bedémning av fysiska omradet iakttas om det finns tillrackligt mycket plats for
AGC att vanda i obelastad och belastat (med en vagn eller fixtur) lage. Hansyn till
golvytan och golvkvalitet tas. Nasta faktor ar nuvarande trafiksituationen i omradet.
Har beaktas mojlighet att prioritera AGC i trafiken samt narvaro av gaffeltruck i omra-
det. AGC foljer magnettejp som kan forstéras av roterande rérelsen som gaffeltruckar
utfor pa golvet. Det finns risk att AGC stannar om tejpen bryts. Process och utrust-
ning ar en faktor som ocksa skall uppméarksammas. Nuvarande process och utrust-
ning undersoks och slutsats om eventuella férandringar dras. Foretagets vinst &ar en
viktig bestandsdel som omfattar forbattrad ergonomi och sékerhet samt kostnadsbe-
sparingar.
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1o be Comments
Physical area
Place to tum around >850mm No  Space needed for basic AGC.
Alsle width >500 mm on each side of trolley No  Safety rule to avoid pinching (ctamming).
Floor Quality < 10mm surface roughness Yes  Important for the magnetic tape
Floor step none of <5 mm Yes
Floor gap none or <20mm Yes
Slope height < 3% No  Unicaded AGC will not manage to overcome a higher slope. Only 1% for the AGC with load
Traffic in the area
Busy Wraffic in the area Y No Important for AGC 1o be prioritized in the traffic
F y to p ize AGC in traffic Yes AGC does not notice the objects behind, only in front
Forklift presence in the area No Ok, if it is possible to avoid twisting movemeant on the tape.
Twisting movement (by the forkliff) on the tape  Y@S  Magnetic tape can be
Process and Equipment
y for c ive work Yeés  Operator on the line is able to give the signal to AGC or help
Solid installations Yes  Some kind of lifting tool or something that is difficult to move
y to adapt the current trolley No  Check price for adaption because it can be more beneficial 1o order Toyota standart troliey.
Benefit

p safety Yes

o d erg i No
(Created potential " ¥es If you gain some time for the operator
(Cost savings No

Figur 10. Steg 2 i modellen &r en utvérderingsmodell
Steg 3. Resultat och Rekommendationer

Resultat och rekommendationer innehaller resultat fran Steg 2. Utvarderingsmodell
och nodvandiga rekommendationer om eventuella forandringar i omradet. Tre farger
- 16d, gul och gron - indikerar uppfyllnadsgrad av krav och dnskemal. Betraktade fak-
torer lyser rott om nagot av krav inte uppfylls. Till exempel, golvlutning och golvkvali-
tet ar kritiska faktorer for AGC. Gul farg signalerar om nagra énskemal inte kan for-
verkligas. Till exempel, fér stora ombyggnationer i omradet eller utrustning som inte
ar anpassbara till AGC. Gron farg indikerar att det inte finns nagot som behover for-
andras i omradet eller det att det kravs obetydliga forandringar.

Evaluated
Parameters

Physical Area

Status Comments and Recommendations

Place for AGC to turn around needs to be provided. For

O safety reasons aisle width needs to be widened. The slope
is too high for AGC to overcome.

ﬂ= O Twisting movement will destroy the magnetic tape.

Process and
Equipment

—_— B The position of solid installations may need to be changed.
E bj‘l -/ It can be beneficial to order Toyota standart trolleys.
Benefit

‘* @ Improved safety. Created potential.

Figur 11. Steg 3 — Results and Recommendations
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4.1.1. Analys av modellen

J.K. Liker skiljer pa tre typer av sloserikéallor: mura, muri och muda. Transporter be-
traktas som en av atta sloserityper (muda) som ska minskas eller elimineras helt (Li-
ker, 2005). Enligt AGC Implementation Handbook ar AGC framtagen for utférandet
av latta transporter upp till 500 kg. Den gransen har tagits som utgangspunkt for mo-
dellen som beskriver riktlinjer for AGC tillampning. Hansyn till mura (variation) tas vid
diskussion om manuella forflyttningar och om tugger train transporter nar det handlar
om utjamning av arbetsbelastning. Fragan om sékerhet grundades pa muri. AGC:ns
hastighetsbegransningar och manniskans uppfattning av automation tas med i be-
rakningar nar fragan om gaffeltrucks vagstracka stalls.

AGC implementation handbook beskriver noggrant méjligheter och begransningar av
den typen av automation. Checklista pa steg 2 i modellen har tagits fram for att
sammanstalla de viktigaste kraven vid AGC inférandet och fa riktlinjer i form av re-
kommendationer som speglas i steg 3.

4.2. Del B. Val av ett omrade

Foljande sex omraden i Tuvefabriken analyserades med hjéalp av metoden “Riktlinjer
for AGC inforandet”: vaxelladsbalkformontering, ventilformontering, bladfjaderférmon-
tering, front shelf formontering, dorrfixturforflyttning, fotstegsforflyttning.

Resultatsammanfattning presenterades i tabell 1.

Resultat
Station Steg i modellen

1 2 3
Vaxelladsbalkformontering ) 4
Ventilfdrmontering b4
Bladfjaderfarmontering o 4
Front Shelf farmontering o of of
Dérrfixturfarfiytining iy o o
Fotstegsforflytining o v 4 v 4

Tabell 1. Sammanfattning av resultat

Forsta omradet som analyserades i modellen var ventilformontering. Den férmonte-
ringsstationen kom som forslag fran en produktionstekniker. Vagnen med tillbehor ar
latt och transporteras manuellt. Transportstracka overtraffar inte fyra meter. Varken
sakerhetsrisker eller tidspress orsakas av vagnforflyttning i omradet. Ventilformonte-
ring har inte gatt igenom steg 1 i modellen. Se figur 6.
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Ventilfarb

!

Are there any transports between
10 and 500 kg in the process?

NO
Hois the object transported? No AGC
is needed
Forklift Part of the tugger transport
Can you descril ethe transport as Is it a complicated route with many Can the length of the tugger route be

follc wing? turns?

substantially decreased with AGC?

|
akes placein akes more
Takes placei Tak l 1
the safetyrisk than 30% of the NO YES
zone working time Prol;gnﬁs with NO No AGC
. is needed
timing and
supervising can arise
N YES
No AGC
is needed |
| .

Figur 12. Ventilformonteringsstation har inte gatt igenom steg 1 i modellen

Nasta omrade var vaxelladsbalkférmontering. Transporten ingar i nuvarande tag-
transport (sa kallade tugger train). Inforandet av AGC kan inte forkorta vagstracka for
tag pa grund av att leverans sker mellan tva andra tagaktiviteter. Vaxelladsbalkfor-
montering har inte gatt igenom steg 1 i modellen. Se figur 7.

Vaxelladsbalk

Are there any transports between
10 and 500 kg in the process?

Forklift Part of the tugger transport
Can you describe the transport as Is it a complicated route with many Can tke length of the tugger route be
following? turns? substantially decreased with AGC?

Takes place in Takes more 1
the safety risk than 30% of th
° szao:t: * \::rkin; ;Jimee P YES NO No AGC
rc?bl_ems with is needed
timing and
supervising can arise
NO YES
No AGC
is needed |
| .

Figur 13. Vaxelladsbalkformonteringsstation har inte gatt igenom steg 1 i modellen

Bladfjaderformontering - den tredje stationen - har gatt igenom steg 1. Bladfjadrar
levereras till linan med hjélp av gaffeltruck. Steg 2 visade att golvlutning ar for hog for
AGC vilket innebar att ombyggnationsforsok i omradet kan resultera i hoga kostnader
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for foretaget. Risk att gaffeltruckar som befinner sig i omradet kan forstora magnet-
tejp finns. Bladfjaderférmontering valdes bort. Se figur 8.

Evaluated

Status Comments and Recommendations
Parameters
Physical Area
. For safety reasons aisle width needs to be widened. The
slope is too high for AGC to overcome.

Traffic in the area

i R EY o Avoid forklift rotation on the tape. Twisting movement will

destroy the magnetic tape.

Process and

Equipment
i The position of solid installations may need to be changed. It
E E_ﬁ — can be beneficial to order Toyota standart trolleys.
Benefit

* ] Improved safety. Created potential.

Figur 14. Bladfjaderférmonteringsstation har fatt forhinder under steg 2 i modellen

Front Shelf formontering ar en station som har gatt igenom steg 1 och visade bra re-
sultat i steg 2. Fixturen med front shelf transporteras manuellt i ett omrade med hog
sakerhetsrisk. Fysiska omradet hindrade inte inférandet av AGC. Vid sma andringar i
layout minskades sakerhetsrisker och trafik i AGC:ns bana. Interna forandringar hind-
rade vidareanalys av omradet. Se figur 9.
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Evaluated

Parametors Status Comments and Recommendations
Physical Area
. Only unloaded AGC can overcome the slope that is higher
than 1 %.

Risk for collision. Important for AGC to be clearly visible. Staff|
~ to be informed. Avoid forklift rotation on the tape.

Process and

Equipment
= =Y The position of solid installations may need to be changed.
E J ~ Check the need of the trolley adaption for AGC standart.
Benefit

. Improved safety. Created potential.

Figur 15. Front Shelf formonteringsstation har visat bra resultat pa steg 2.
Tva floden pa hyttmontering visade betydlig vinst for féretaget.

Forsta flodet var forflyttning av dorrfixturer mellan tva segment av monteringslinan.
Dorrfixturer transporteras med gaffeltruck som korsar banor av andra transporter i ett
hogtrafikerat omrade. Transportrutt som gaffeltruck foljer befinner sig i ett lattoverva-
kat omrade. Rutten som utférs har endast ett fatal svangar. Se figur 10.

Are there any transports between 1
10 and 500 kg in the process? 1 l

NO
No AGC
is needed

Can you describe the transport as Is it a complicated route with many
following? turns?

Takes place in Takes more
YES

the safety risk than 30% of the YES No AGC
zone working time Problems with is ieeded
timing and

supervising can arise

! l

NO YES
No AGC
is needed |

Figur 16. Resultat fran steg 1 for dorrfixturforflyttning
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Enligt analysresultat pa steg 2 far foretaget forbattrad sakerhetssituation och vinner
balanseringstid for operatorer. Det kravs forandring i lyftvertygets position och i ut-
formning av transportfixturer. Omradet uppskattas som hogtrafikerat vilket innebar att
samtliga operatorer ska informeras om AGC:ns narvaro.

bl Status Comments and Recommendations
Parameters
Physical Area
’ Only unloaded AGC can overcome the slope that is higher
than 1 %.
Traffic in the area
! /~  Riskfor collision. Important for AGC to be clearly visible. Staff

ﬂ= '-_- to be informed. Avoid forklift rotation on the tape.

Process and

Equipment
_— ) The position of solid installations may need to be changed.
E J — Check the need of the trolley adaption for AGC standart.
Benefit

. Improved safety. Created potential.

Figur 17. Resultat och Rekommendationer for dérrfixturforflyttning

Fotstegstransport fullbordas i samma omrade. Forflyttning sker manuellt. Operatoren
befinner sig da i ett hogtrafikerat omrade med stort antal belastade och obelastade
gaffeltruckar runt sig.

Are there any transports between

10 and 500 kg in the process? l
NO
No AGC
is needed
Forklift Part of the tugger transport
Can you describe the transport as Is it a complicated route with many Can the length of the tugger route be
following? turns? substantially decreased with AGC?
Takes plicein Takes more 1 —1 1
the safety risic than 30% of the NO YES
zone working time Frogl’le::ns"\s with NO No AGC
o is needed
timing and
supervising can arise
NO YES !
No AGC
is needed |
L .

Figur 18. Resultat fran steg 1 for fotstegsforflyttning
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Analys pa steg 2 visade liknande resultat som dorrfixtur omradet. | det fallet tillkom-
mer ocksa ergonomiska forbattringar. | nuvarande situation befinner sig fyra av tio
fotsteg pa transportvagnar i ergonomiskt roda zoner.

Evaluated

Status Comments and Recommendations
Parameters

Physical Area

W . Only unloaded AGC can overcome the slope that is higher than 1 %.

Traffic in the area

6 ~ Risk for collision. Important for AGC to be clearly visible. Staff to be
* -/ informed. Avoid forklift rotation on the tape.

Process and

Equipment
= & The position of solid installations may need to be changed. Check the
E J — need of the trolley adaption for AGC standart.
Benefit

* . Improved safety. Improved ergonomic situation. Created potential.

Figur 19. Resultat and Rekommendationer for fotstegsforflyttning

4.2.1. Analys av valda stationer

Tva betraktade stationer - ventilformonteringsstation och véxelladsbalkstation - har
inte gatt igenom steg 1 i den utvecklade modellen. Transporter vid ventilférmonte-
ringsstation innehaller varken betydliga sékerhetsrisker eller tidspress orsakad av
forflyttningen mellan formonteringen och monteringen. Inforandet av AGC pa vax-
elladsbalkstation forkortar inte tugger tagets vagstracka, ingen utjamning i balanse-
ring sker. AGC tillfor inte nagot varde utan belastar trafiksituation som redan upplevs
som svar.

Tva andra stationer - bladfjaderférmonteringsstation och front shelf formontering -
valdes bort efter steg 2. Pa bladfjaderformonteringsstation hindrade golviutning fran
inférandet av AGC. Enligt AGC Implementation Handbook kan AGC inte passera lut-
ning hogre an 3%. Front Shelf formonteringsstation valdes bort pa grund av interna
forandringar.

For vidareanalys utsags forflyttning av dorrfixturer och fotsteg pa hyttmontering.
4.2.2 Nuvarande tillstand av det valda omradet

For narvarande bestar forflyttning av dorrfixturer och fotsteg av tva separata floden
som pagar i samma omrade. Forflyttning av fotsteg sker manuellt. Operatoren befin-
ner sig da i ett hogtrafikerat omrade med ett stort antal belastade och obelastade gaf-
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feltruckar runt sig. Enligt interna analyser positioneras fyra av tio fotsteg pa transport-
vagn i ergonomiskt roda zoner.

VSM. Dorrfixturer

Dorrfixturer forflyttas sju stycken at gangen i ett stalrack. Det genomfors med hjalp av
truck som tar ett rack at gangen. Operatéren skannar det vid station 1 och informerar
truckforare att det finns ett behov av pafylining. Pa ett sadant satt genereras dra-
gande flode eller pull flow. D& dorrfixtursforflyttningen bara ar en av truckforarens
uppgifter genomfors den i turordning. Stora buffertar skapas vid forbrukningspunkt pa
bade segment 1 och 2.

Nar VSM-karta ritades fanns det sju dorrfixturer (ett fullt och ett tomt rack) vid seg-
ment 1 och nio (ett fullt, ett halvfullt och ett tomt rack) vid segment 2. Takttiden var
5,5 minuter.

Figur 20. VSM for dorrfixturforflyttning

SK,
A TFH= A\
| =9 st | = 7 st

VSM. Fotsteg

Det finns hoger och vanster fotsteg. De forflyttas i varsin vagn med tio fotsteg. Tva
vagnar (totalt for 20 hytter) star pa varje sida av forbruknings punkt vid varje segment
- fulla vid segment 1 och tomma vid segment 2. Nar alla vagnar &r tomma transporte-
ras de manuellt fran segment 1 till segment 2 och omvant.

Det fanns fotsteg for fem hytter vid segment 1 och 10 hytter vid segment 2 nar VSM-
karta ritades. Takttiden var 5,5 minuter.

AT A\

| = 10 st | =5 st

Figur 21. VSM for fotstegsforflyttning
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Spagettidiagram. Dorrfixturer/Fotsteg

Spagettidiagram for dorrfixturer och fotstegs floden ritades pa samma layout. Det
gjordes for att tydligt visualisera bade floden samtidigt. De markerades med olika far-
ger - rod for dorrfixturer och gron for fotsteg.

Figur 22. Spagettidiagram for dorrfixturforflyttning och fotstegsférflyttning
HTA-Analys. Dorrfixturer

Transport av dorrfixturer kan delas upp i tre arbetsmoment (se figuren) som utférs av
en operatodr pa monteringslinan och truckforare. Se figuren nedan.

0. Flytta dorrfixturer
1.Informera truckforare .
ait forflytning behove 2. Leverera full pall till st.1

1.1 Skanna 2.1 Ta emot 2.5 Lamna
pall information full pall

3. Leverera tom pall till st.56

3.1 Hamta 3.3 Lamna
tom pall tom pall

3.2 Akatil
st. 56

2.2 Akail 2.3 Hamta 2.4 Aka il
st. 96 full pall st. 1

3.1.1 Utfora 3.3.1 Utfora
rotation rotation
i truckgangen i truckgangen

2.3.1 Utfora 2.5.1 Utféra
rotation rotation
i truckgangen i truckgangen

Figur 23. HTA-analys for dorrfixturforflyttning
HTA-Analys. Fotsteg

Fotsteg transporteras manuellt. Den forflyttningen tillhor arbetsuppgifter av operato-
ren pa station 1 (segment 1). Transporten bestar av tva arbetsmoment som beskrivs i
figuren.
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0. Flytta fotsteg
1. Leverera tom vagn till 2. Leverera full vagn till st.1
st. 59 I

1.1 Hamta 1.2 Gatil st 1.3 Leverera
tom vagn 39 tom vagn

2.1 Hamta 23 Lamna
full vagn tom pall

2.1.1 231
Uppskatta Uppskatta
hdgerfvanster hoger/vanster

Figur 24. HTA-analys for fotstegsforflyttning
4.3. Del C. Forbattringar

Dorrfixturer och fotsteg transporteras i samma omraden och i ett liknande flode men
vid olika tidpunkter. Varje takttid kravs det en dorrfixtur och tva fotsteg - hoger och
vanster. De installeras pa hytten samtidigt vid samma station. Det innebéar att bade
enheter kan forenas i ett flode och transporteras samtidigt pa en och samma vagn
varje takttid. Transport ska utféras av AGC som har tillrackliga kapaciteter for att le-
verera en dorrfixtur och tva fotsteg varje takttid i form av enstycksflode.

VSM och Spagettidiagram. Dorrfixturer/Fotsteg

Trucktransporter och manuella forflyttningar ersattes med kontinuerliga AGC trans-
porter varje takttid. Buffertar eliminerades och hela flodet andrades till enstycksflode.
For den nya VSM-kartan och spagettidiagrammet se figuren nedan.

LA = L

| =1 st | =1 st

Figur 25. VSM karta 6ver framtidslage
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Figur 26. Spagettidiagram éver framtidslage

Transportrutten som AGC utfor ar en enkel bana med fa svangar. Den kan latt 6ver-
vakas vid behov utan att extra resurser kravs.

Forandring i flodet paverkade sekvensen av arbetsmoment som ar kopplade till dorr-
fixtur och fotstegs hanteringarna. Rorelser som operatorer utfor i nuvarande tillstand
och forslag péa rorelser i framtiden dokumenterades i form av spagettidiagram. Se
figuren nedan.

Segment 2 Segment 1
| framtiden NU | framtiden

& | )
=P m
—
(. \E
- -

Figur 27. Spagettidiagram Gver sekvensen av arbetsuppgifter pa monteringslinan
HTA-Analys. Dorrfixturer/Fotsteg

Tva floden forenades i ett. Det paverkade HTA-analys av framtidslage. Den nya ana-
lysen visar tydligt att operatdren behover inte langre lamna sin station och att alla
forflyttningar utanfér monteringslinan utférs av AGC. Antalet huvudarbetsmoment
minskas fran fem till tre. Tva av de genomfors av operattrer och ett av AGC.
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0. Flytta dorrfixtur / fotsteg

1. Flytta dorrfixturer/
fotsteg. Station 56

2. AGC forflyttning 3. Flytta dérrfixturer/

fotsteg. Station 1

3.2. Hamta vagnen fran

1.2. Hamta vagnen fran

inlamningsplats

inlamningsplats

1.3 Stall DF och FSi 3.3 Stall DF och FSi
vagn. Station 56 vagn. Station 1

1.4 Stélla vagnen pa 34 Stélla vagnen pa

inlAmningsplats EMEES

Figur 28. HTA Gver framtidslage
4.3.1. Analys av forbattringar

| det valda omradet skall AGC flytta dorrfixturer och fotsteg mellan tva segment pa
hyttmontering. Som det namndes i resultatkapitlet forenades tva tidigare separata
floden i ett. Buffertar vid forbrukningspunkt har tagits bort och hela flodet omvandila-
des till enstycksflode.

Enligt J.K.Liker reducerar enstycksfléde variation - slserikalla “mura”. Standardiserat
arbetssatt efterstravas. Hela systemet borjar bli mer forutsagbart och latt planerbart
(Liker, 2005). Tidigare visste inte operatoren vid slutet av segment 2 hur manga dorr-
fixturer som skall tas bort. Beroende pa situationen hanterades fixturer fran en, tva
eller tre hytter at gangen, vilket innebéar varje, varannan eller var tredje takttid. Fot-
steg daremot plockades bort varje takttid. | borjan av segment 1 behdvdes dorrfixtu-
rer och fotsteg samtidigt och hanterades varje takttid.

Forflyttning av dérrfixturer var inte den enda arbetsuppgift som truckforare utférde.
Pa grund av att alla arbetsmoment genomfordes i turordning var det svart att forut-
sdga just nar gaffeltrucken hamnar i det hogtrafikerat omradet. Fotstegsforflyttning
utférdes av operatorer i borjan av segment 1 och orsakade betydande variation i ba-
lanseringen.

Stora buffertar skapades vid forbruknings punkt pa bada segment. Det bekraftar J.K.
Likers uttalande om att muda, i detta fallet buffertar vid férbrukningspunkt, ar foljd av
att mura, variation (Liker, 2005).

Med enstycksflode i det omradet kan variation minskas markant vilket férenklar pro-
duktionsplanering och tar bort sldserikallan mura - variation. J.K. Liker ndmner muri
eller 6éverbelastning som andra sloserikéllan vilket innebéar sékerhetsrisker och ergo-
nomirisker (ibid.). Sakerhetsrisker i form av tunga transportfack med sju doérrfixturer
och operatérer med fotstegsvagnar i hogtrafikerat omrade tas bort. Ergonomiska
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problem elimineras vid ratt design av forflyttningsvagn som innehaller fotsteg endast
for en hytt. Bade transporter ersatts med AGC.

4.4. Del D. Kostnadsuppskattning

Kostnadsuppskattning gjordes utifran prislista fran leverantéren. For att analysera
Ibnsamheten for foretaget anvandes risk- och ergonomianalyser. Varje tilloud och
ergonomiska problem i ett omrade ar prissatt. Det innebar att eliminering av varje
problem och tillbud borde reducera kostnaderna for foretaget. Kostnadsuppskattning
visade att minskningen av risker tacker utgifterna for AGC.

39



5. Diskussion

Examensarbetet genomfordes i form av fallstudie. For att uppnd maximal objektivitet
och opartiskt resultat tillampades triangulering. Alla observationer var passiva for att
undvika paverkan pa deltagare. Observationer stodjades med intervjuer. Hansyn togs
till synpunkter fran olika perspektiv, fran anstallda med varierande erfarenheter. Olika
parter hade ibland polara asikter om samma fraga. Det forsvarade generalisering och
samling av alla erfarenheter och asikter i en modell. Vissa faktorer som betraktades
ar aktuella for en fabrik men ovéasentliga foér en annan. Till exempel, trafiksituation i
lastbilsfabrik och motorfabrik. Det kan skapa forvirring vid tillampning av den utveck-
lade modellen, darfor skall personen som arbetar med modellen ha en viss kompe-
tens inom omradet.

For att upptacka eventuellt svaga punkter skulle modellen ha kunnat testas pa flera
stationer pa fabriker med olika produkter.

Nar det galler reliabilitet skall det namnas att modellen géller for en viss fabrik som
tillverkar en viss produkt med hansyn till befintlig teknik. Modellen skall anpassas och
justeras vid behov. Néar det handlar om den analyserade processen kan sarskilda
avvikelser uppsta (till exempel, antal pallar vid Point of usel). Detta ar mojligt pa
grund av produktionsmilj6 inte ar statisk och férandringar sker kontinuerligt.

Tva huvudfragor preciserades i borjan av rapporten:

e | vilka situationer ar det lampligt att automatisera forflyttning av artiklar med
AGC?
e Ardet Ionsamt for foretaget att infora AGC?

AGC betraktas som en automatiserad transportldsning. Enligt Thomas B. Sheridan
skall arbetsuppgifter automatiseras om eventuella manskliga fel orsakar sakerhets-
risker (Sheridan, 1995). Automation skall vara inriktad pa att underlatta arbete for
manniskor, ta bort ergonomiska problem och monotona uppagifter (ibid.).

Transporter ar ofta enformiga uppagifter. De ar varken utvecklande for operatorer eller
vardeadderande for kunden (Liker, 2005). | fall med AGC utférs omotiverande uppgif-
ter av automation. Det frigor tid for operatorer som kan istéllet delta i arbetsaktiviteter
som hdjer kompetens och ger positiv k&nsla av stolthet for sitt arbete.

Transporter i produktionsomrade betraktas som sloseri (Liker, 2005). Enligt Modig N.
och Anlstrém P. kan transporter elimineras med hjalp av andringar i fabrikslayout
(ibid.). | Tuvefabriken ar det svart att genomfora pa grund av lyftverktyg som kravs for
dorrfixturer. Saddana arbetsuppgifter skall automatiseras. Forst skall forslag pa for-
battringar utan automation framtas. Sedan beroende pa om det finns risker eller tids-
press, om operatorer behdver stdod kan automatiserade losningar betraktas.

| sin artikel “Trust in Automation” namner Hoffman R.R. att fértroende i automation
kan forsvinna fort under tidspress eller vid narvaro av uppenbara fel (ibid.). Operato-
ren valjer att inte anvanda automatiserade lésningar om formaga att utfora uppgifter
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manuellt beddms hdgre an automationens (Parasuraman, 2008). Bainbridge L. talar
om att formagan att utféra uppgifter som forvantas att tas over i kritiska situationer
minskas med tiden (Bainbridge, 1983). Operattren kan vara inkapabel att realisera
de arbetsuppgifter som automatiserades (ibid.).

AGC ar en ny teknik i Tuvefabriken, operatorer ar inte vana vid automatiserade 10s-
ningar. Det kravs tid att beharska den tekniken, vanja sig vid anvandningssatt och
lara sig dess starka och svaga sidor, dess beteendemonster. | produktionsmiljo ar det
vanligt att tidspress uppstar och vissa fel kan orsaka tids och pengar férluster. Om
operatoren inte ar van vid tekniken kan varje hinder ha en negativ paverkan pa man-
niskans forhallande med maskinen. Det ar anledning till att bérja med enkla och korta
korstrackor. Vid behov kan operatéren ta kontroll 6ver AGC:ns uppgifter och eventu-
ella fel kan snabbt atgardas utan att storre skador intraffar. | annat fall kan fortroende
for automation forsvinna. De flesta transportuppgifter kan utféras av oerfarna opera-
torer, vilket innebar att problemet som lyftes av Bainbridge inte uppstar i detta fall. |
framtiden nar tekniken ar val bekant i fabriken kan svarare och langre uppdrag utfo-
ras av AGC, till exempel leverera vagnar till olika stallen.

Automation skall inforas for att stodja manniskor i deras arbete, eliminera dverbelast-
ningar. Minskning av antal operatorer far inte vara ett huvudmal med implementering
av automation annars kommer operatorer betrakta den som hot for sitt arbete. Det
kan resultera i motstand mot automatiserade I6sningar, vilket i sin tur kan bromsa
foretagets tekniska utveckling.

Intern riskanalys samt beskrivning av ergonomiska problem i omradet hjalpte vid
uppskattning av lonsamhet for foretaget. Det visade sig att eliminering av sakerhets-
risker och ergonomiska problem kan vara kostnadseffektivt for féretaget som agnar
uppmarksamhet till valbefinnande av sina anstallda.
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6. Slutsats

Slutsatsen fran undersokningar kan vara att automation infors som stéd for manni-
skor i deras arbete. Automatiska l6sningar kan effektivt utféra nédvandiga men mo-
notona och omotiverande arbetsuppgifter som ingen operator vill utféra. Stravan efter
minskning eller eliminering av sléserier i form av variation, dverbelastning, sakerhets-
och ergonomirisker, buffertar och transporter kan vara anledning till implementering
av automation. | examensarbetet var det automatiserade transporter, nadmligen Au-
tomated Guided Carts (AGC).

Malet med examensarbetet var utveckling av en modell for implementering av AGC.
Den tillampades péa sex stationer i Tuvefabriken, vilket visade dess anvandbarhet vid
utredning av implementeringen. Vid applicering i andra fabriker kan dock justering av
modellen behovas da vissa faktorer kan vara av varierande betydelse vid olika pro-
dukter.
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