Examensarbete LUTMDN(TMMV-5225)1-64/2008

En kapacitetsflexibel
monteringslinje — med minsta

moijliga sloseri

Maria Lindmark

Industriell produktion
Maskinteknologi
Lunds tekniska hogskola




Forord

Denna rapport ar ett examensarbete som omfattar 30 hdgskolepoang.
Examensarbetet ar utfort pa uppdrag av Haldex Traction Systems i Landskrona
under hosten 2008. Arbetet ar utfort pa avdelningen for industriell produktion
vid Lunds Tekniska Hogskola. Examensarbetet ar en avslutning pa min
civilingenjérsutbildning i maskinteknik som omfattar en férdjupning inom
industriell produktion och teknisk logistik.

Ett stort tack till Martin Soderberg som har varit en uppskattad handledare pa
Haldex Traction Systems. Jag vill &ven passa pa att tacka Carin Andersson och
Jan-Eric Stahl fran avdelningen industriell produktion pd LTH for stod och
vardefulla kommentarer under arbetets gang.

Lund, December 2008

Maria Lindmark






Abstract

Title: A capacity flexible assembly line with the least possible amount of
wastes.

Author: Maria Lindmark

Instructor (Haldex Traction Systems):  Martin Soderberg
Instructor (Lund Technical University): Carin Andersson

Purpose: The purpose of this master thesis is to design a capacity flexible
assembly line with as few wastes as possible in the internal material supply
chain. The reports secondary purpose is to show the advantages of involving
logistics in the design phase of an assembly line.

Method: The study starts of with an explanative approach as assembly line six
is investigated and wastes are identified. During the design phase of the study a
normative approach is used since a solution is found for the identified problems
and wastes. The strategy is inductive and the study is carried out qualitatively.
Interviews and observations are used as primary data and student literature is
used as secondary data. The report has a high validity and objectivity, the
reliability is seen to be imponderable.

Theory: The theory chapter presents a theoretical frame of references. The lean
production part- chapter describes two tools in the lean philosophy; seven
wastes and kanban. The reader is also presented to a short introduction about
how to group working moments into stations in a production line, which
measures of flexibility there are, optimal automation level and how to calculate
balance loss.

Empirical foundation and analysis: The empirics consists of a detailed
description of the factory, assembly line six and how the internal material
supply chain works at present time. The next chapter analysis the empirics
which results in identified wastes, defects and question marks. Identified wastes
are found in five of lean production's "seven wastes". The most important
defect found is the lack of capacity flexibility.

Design of the assembly line: How the author decides to build the assembly line
and why a U- layout is found most appropriate, is described in the design
chapter. An effective internal material supply chain is also designed in this



chapter as well as the calculations for how the amount of material suppliers
vary with the cycle time.

Result and discussion: The result of this master thesis is an assembly line that
is able to assembly Haldex Traction's generation four coupling with a cycle
time that varies from 50 to 155 seconds. In the interval there are six optimized
cycle times that have a balance loss of 14 % or less. The internal material
supply chain has a reduced amount of wastes due to elimination of e.g.
unnecessary stock and working moments.



Sammanfattning

Titel: En kapacitetsflexibel monteringslinje med minsta mojliga sloserier.
Forfattare: Maria Lindmark

Handledare (Haldex Traction Systems):  Martin Séderberg
Handledare (Lunds Tekniska Hogskola): Carin Andersson

Syfte: Rapportens syfte &r att designa en kapacitetsflexibel monteringslinje med
minsta mojliga sloserier i materialforsorjningen. Det sekundéra syfet &r att visa
fordelarna med att involvera logistik under designfasen av en monteringslinje.

Metod: Studien startar som en explanativ studie da monteringslinje sex
undersokas och sloserier identifieras, under designfasen av studien Gvergar
arbetet till att vara normativt da en I6sning pa problemen finns. Stategin ar
induktiv och studien utfors kvalitativt. Som primérdata anvands intervjuer och
observationer och som sekundardata studentlitteratur och foretagsinternt
material. Rapporten anses ha hog validitet och objektivitet medan realibiliteten
anses svarbedomd.

Teori: Teorikapitlet bildar en teoretisk referensram. | kapitlet beskrivs tva
verktyg inom lean production; seven wastes och kanban-kort. Lasaren far dven
kort beskrivning av metoder kring uppbyggnad av foradlingsstationer, vilka
flexibilitetsbegrepp  som  finns, optimal automationsniva och  hur
balanseringsforlust beréknas.

Nulagesbeskrivning och analys: | nuldgesbeskrivningen finner lasaren en
detaljerad forklaring till hur fabrikslayouten ser ut, hur linje sex &r uppbyggd
och hur materialforsorjning fungerar i daglaget. I nuldgesanalysen analyseras
nuldgesbeskrivning vilket resulterar i identifierade sldserier, brister och
fragetecken. Sléserier identifieras i fem av lean productions "seven wastes" och
den viktigaste funna bristen ar den laga kapacitetsflexibiliteten.

Design av monteringslinjen: | designfasen av arbetet redogodrs det for hur
forfattaren kommer fram till stationsuppbyggnaden och den U-formade
layouten. En effektiv materialforsorjning konstrueras och berékning goérs for
hur antalet materialforsorjare varierar med cykeltiden.

Resultat och diskussion: Resultatet av examensarbetet &r en kapacitetsflexibel
monteringslinje som klarar av att montera Haldex generation-fyra koppling pa
en cykeltid som varierar mellan 50 och 155 sekunder. | intervallet finns sex
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optimerade cykeltider som ger en balanseringsforlust pa 14 % eller mindre.
Materialforsorjningen till linjen har minsta méjliga sloserier da bland annat
onddiga mellanlager och arbetsmoment har eliminerats.
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1 Inledning

Kapitlet inleds med en bakgrundsbeskrivning, féljt av en problemformulering
och syftet med examensarbetet. Sist i inledningen klargéors det till vilken
malgrupp som denna rapport ar riktad till vilka avgransningar som forfattaren
gjort samt hur examensarbetet ar disponerat.

1.2 Bakgrund

Bilforsaljning &r starkt knuten till konjunktur och andra omvarldsfaktorer som
inte ar paverkbara for enskilda foretag. | skrivande stund skakas vérlden av en
finansoro vilket bland annat har medfort enorma varsel for Volvo PV pa grund
av en vikande orderingang. Sa sent som i somras var oljepriset uppe pa
rekordniva vilket gor att bilkopare blir allt mer medvetna om att undvika
bensinslukande bilar. Dessa faktorer paverkar naturligtvis inte bara
bilproducenterna utan dven deras leverantdrer och underleverantorer.

Bilindustrin praglas av en stark konkurrens vilket medfor hart pressade
leverantdrer. Pressen innebar laga marginaler vilket gor att kostnader standigt
maste kapas for att behalla marknadsandelar och konkurrenskraft. Toyota
Production System, som &r grunden till lean production, &r ett verktyg som
manga foretag i bilindustrin anvéander for att identifiera och minska icke
vardeskapande aktiviteter, som i detta examensarbete bendmns som sldserier.

Flexibilitet & det andra nyckelordet som leverantérer maste strava efter.
Biltillverkare har kort framforhallning och krav pa "just in time" leverans. For
att klara av att leverera en fluktuerande produktméangd maste
produktionssystem vara flexibla utan att ha stora forluster.

Haldex Traction System har nyligen borjat producera foretagets fjarde
generation av fyrhjulsdrift koppling. Forséljning 6kar och nu forbereder sig
Haldex for 2010 ars produktion. Prognoserna antyder att en tredje
monteringslinje kommer att behovas, dock finns det stora osékerheter i vilken
kapacitet linjen behdéver besitta. Leveranstiden fér en ny linje &r cirka ett ar
varfor linjen maste bestallas innan verkliga orders borjar rulla in.

1.3 Problemformulering

Haldex har identifierat bristfalligt resursutnyttjande (som h&danefter bendmns
som sloserier) i materialhanteringen pa dagens linje sex, foretaget antar dven att
det finns manga oidentifierade sloserier som de Onskar kartlagga. | den nya
linjen vill foretaget givetvis reducera dessa slgserier.

1



Samtliga existerande linor som finns i Haldex fabrikslokal i Landskrona har
optimerats for att klara en pa forhand bestamt cykeltid. Detta har gjort att
foretaget har behovt tillsatta bade natt- och helgskift dd monteringslinjerna inte
har kunnat taktas upp. Dessa skift ar dyra varfor de bér undvikas. An sa lange
har foretaget inte behdvt ha mojligenheten att takta ner monteringslinjerna, men
pa grund av en oviss framtid skulle denna egenskap vara onskvard och da
givetvis utan stora forluster.

1.4 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att designa en monteringslinje till Haldexs
generation-fyra koppling som har minsta mdojliga sloserier i den interna
materialforsorjningen. Linjen ska vara kapacitetsflexibel i den man att
cykeltiden ska kunna varieras utan stora forluster. Det sekundara syftet ar att
klargora fordelarna med att involvera internlogistik redan under designfasen av
en monteringslinje.

1.5 Avgransningar

De sl6serier som identifierats ar begransade till linje sex. Automationsnivan och
den maskinella utrustningen avgransas till att forbli densamma som
monteringslinje sex. Forfattaren véljer att endast skilja pd VW och Volvo och
inte skillnader inom varianterna da detta inte anses ha en avgorande roll for
resultatet av examensarbetet.

1.6 Malgrupp

Examensarbetets malgrupp ar framst Haldex personal som ar eller bor vara
involverade vid inkdp/konstruktion av en ny monteringslinje. Den sekundéra
malgruppen &r studenter och anstallda vid tekniska hdgskolor i Sverige.
Kunskap inom omradet underlattar forstaelse for examensarbetet varfor
malgrupperna antas besitta detta.

1.7 Disposition

Kapitel 1 Inledning

Kapitlet inleds med en bakgrundsbeskrivning, foljt av en problemformulering
och syftet med examensarbetet. Sist i inledningen klargors det till vilken
malgrupp som denna rapport &r riktad till, vilka avgransningar som forfattaren
gjort och hur examensarbetet &r disponerat.

Kapitel 2 Metod
| detta kapitel inleds det forsta delkapitlet med en kort introduktion till vilka
undersokningsmetoder som finns, det andra delkapitel med vilka strategier som
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kan anvandas, det tredje delkapitlet med skillnaden mellan kvalitativa och
kvantitativa studier och det fjarde delkapitlet med vilka former av
datainsamling som kan goras. Det sista delkapitel inleds med hur trovérdigheten
I en rapport vérderas. | slutet av varje delkapitel finns en beskrivning av vilka
metoder som anvénds i detta examensarbete.

Kapitel 3 Teori

| detta kapitel presenteras de teorier som forfattaren anvant under arbetets gang.
Kapitlet bildar tillsammans med nuldgesbeskrivningen basen till
nuldgesanalysen och designen av den nya linjen.

Kapitel 4 Foretagsbeskrivning

| detta kapitel beskrivs Haldex koncernen Kkortfattat. Traction Systems
divisionen beskrivs mer ingaende da lasaren far en inblick i vem som ar Haldex
Traction Systems kunder, var produktionen finns och hur foretaget star sig
bland konkurrenter. Kapitlet avslutas med en introduktion av Haldex Way.

Kapitel 5 Nuldgesbeskrivning

I nulagesbeskrivningen beskrivs forst hur Haldex Tractions fabrik i Landskrona
ser ut, sedan foljer en beskrivning av hur linje sex &r uppbyggd och hur
monteringsmomenten ser ut. Den nuvarande flexibiliteten, automationsniva,
formonteringen och materialforsorjningen till linje sex skildras sist i kapitlet.
Efter lasaren studerat detta kapitel ska det klart framga hur monteringslinje sex
ar uppbyggd och hur aktiviteterna kring linjen ser ut.

Kapitel 6 Analys av nuldget

| detta kapitel analyseras nuldget som ar beskrivet i foregdende kapitel.
Analysen utmynnar i identifierade sl6serier, brister och fragetecken som alla
ligger till grund for designen av den nya linjen. Sldserierna placeras i sju
kategorierna som ar beskrivna i teorikapitlet "Seven Wastes".

Kapitel 7 Design av monteringslinjen
| detta kapitel beskrivs forst vilka framtidsscenarion som &r mdgjliga, sedan
diskusteras hur vél teorin kan anvéndas och vilka begransningar den har.
Lasaren far en inblick i hur forfattaren har gatt tillvaga for att designa en
kapacitetsflexibel linje dar materialforsorjning har konstrueras for att minska
antalet slgserier jamfort med linje sex.

Kapitel 8 Resultat
Har presenteras resultatet av den nya linjen. Sist i Kkapitlet knyts
examensarbetets syfte ihop med det erhallna resultatet.




Kapitel 9 Diskussion

Diskussionskapitlet inleds med att kritisera den kapacitetsflexibla linjen.
Kritiken ror punkter som forfattaren inte tagit hansyn till eller valt att
forsumma. Efter kritiken foljer stycket, "vidare studier” vars syfte ar att
informera Haldex om var fOrfattaren anser att vidare undersokningar bor goras.




2 Metod

| detta kapitel inleds det forsta avsnittet med en kort introduktion till vilka
undersokningsmetoder som finns, det andra avsnittet med vilka strategier som
kan anvandas, det tredje avsnittet med skillnaden mellan kvalitativa och
kvantitativa studie och det fjarde med vilka former av datainsamling som kan
goras. Det sista avsnittet inleds med hur trovardigheten i en rapport mats. |
slutet av varje avsnitt finns en beskrivning av vilka metoder som anvands i detta
examensarbete.

2.1 Explorativa, deskriptiva, explanativa och

normativa studier

Beroende pa hur mycket kunskap som finns inom det omrade som ska
undersokas gors ett val av vilken typ av studie som ska genomforas.
Undersokande, eller explorativa studier gérs om liten kunskap finns inom det
studerade omradet, forskaren férsoker da finna grundlaggande forstaelse inom
omradet. Deskriptiva, eller beskrivande studier anvands nar det finns
grundlaggande kannedom inom omradet och malet &r att beskriva men inte att
ange orsaken till relationer. Forklarande studier som kallas for explanativa
studier innebar att forskaren letar efter en djupare kunskap som é&r bade
beskrivande och forklarande. Nar det redan finns forstaelse for
forskningsomradet och forskaren vill ge vagledning och foresla atgarder kallas
studierna for normativa.'

| detta examensarbete borjar forfattaren med en explanativ metod da den forsta
delen av studien handlar om att kartlagga och forsta hur dagens monteringslinje
fungerar och identifiera vilka sloserier och brister som finns. Under
konstruktionsfasen av den nya linjen anvands en normativ metod da forfattaren
foreslar hur den nya linjen ska konstrueras for eliminera identifierade sloserier
och oOka flexibilitet, det vill sdga forfattaren l6ser de problem som é&r
identifierade.

2.2 Induktion & deduktion

Det brukar talas om tva olika strategier att ta sig an ett vetenskapligt arbete,
deduktiv respektive induktiv ansats.”? Vid deduktion anvénds existerande
teoretiska modeller och data som startpunkt for att sedan forsoka forklara och
beskriva verkligheten. Da startpunkten ar empiri och insamling av data for att

! Bjorklund & Paulsson, sida 58
2 Holme & Solvang, sida 50



darefter formulera begrepp i form av hypoteser eller teorier anvander man sig
av induktion.?

| detta examensarbete anvander sig forfattaren av en induktive strategi.
Startpunkten ar att kartldgga och finna sléserier i den existerande linjen for att
sedan med teorins hjélp reducera dessa sloserier och skapa flexibilitet da den
nya linjen konstrueras.

2.3 Kvalitativa och kvantitativa studier

Vid kvantitativa studier omfattar studien information som kan maétas eller
vérderas numeriskt.* Enkéter och anvéandning av matematiska modeller lampar
sig oftast bra vid kvantitativa studier. Syftet med en kvantitative studie ar att
mata en stor méngd data for att sedan kunna forklara en eller flera hypoteser.
Metoden ar lamplig att anvanda om studiens syfte ar att fa en bred bild av det
studerade omradet.”

Kvalitativa studier syftar i motsatt till kvantitativa studier till att studera pa
djupet i stallet for bredden. Déarmed blir mojligheterna till generalisering
mindre.6 Observationer och intervjuer ar oftast mest lampliga vid kvalitativa
studier.

Detta examensarbete har varit en kvalitativ studie. Observationer och intervjuer
har anvands for att fa en djup bild av en monteringslinje i Haldexs fabrikslokal
samt vilka krav foretaget har pa nasta monteringslinje. Det specifika resultatet
ar svart att generalisera, daremot skulle delar av metodiken vid konstruktionen
av linjen kunna anvandas vid andra studier och problemlésningar.

2.4 Primar och sekundardata

Det finns tva former av datainsamling. Priméardata ar den information som ar
direkt relevant till studiens syfte. Metoder for att samla in priméardata ar till
exempel intervjuer, enkater och observationer. Sekundardata ar information
som dar insamlad till tidigare undersokningar och som darmed inte direkt berdr
det studerade omradet. Exempel pa sekundardata ar litteratur och
foretagsmaterial.’

¥ Backman, sida 48
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Intervjuer och observationer runt monteringslinjen har varit kallan till
primardata for detta examensarbete. Observationerna har bestatt av bade
iakttagelse och guidade turer av bade arbetare och tjansteman. Intervjuerna har
varit bade semistrukturerade och ostrukturerade, intervjuerna gjordes framst
under forsta delen av arbetets gang.

Litteraturstudier av bade studentlitteratur, vetenskapliga artiklar och internt
foretagsmaterial har anvénts som sekundérdata for detta examensarbete.

2.5 Trovardighet

En rapports trovardighet mats oftast i tre olika matt, validitet, reliabilitet och
objektivitet. Validitet mater om forfattaren verkligen mater det som avses att
méata. Genom att anvanda flera olika perspektiv vid studien tkas validiteten.
Reliabilitet talar om i vilken utstrackning samma resultat eller véarde hade
uppnatts om nagon annan hade genomfort studien. Reliabilitet kan dkas genom
att till exempel stalla kontrollfragor i intervjuer och enkéter. Objektivitet mater
huruvida vérdering och tidigare studier paverkar resultatet av studien. Genom
att motivera valen gjorda under studiens gang ges lasaren mojlighet att sjalv
bedéma studiens resultat och dérmed 6kas objektiviteten.®

Forfattaren har anvént flera perspektiv for att identifiera sloserier i linje sex.
Forfattaren har intervjuat personal fran bade logistik och produktionsteknik
samt genomfort en egen granskning av linje sex. Detta gor att validiteten i
examensarbetet anses vara hdg. Forfattaren ar inte dvertygad om att samma
resultat hade uppnatts om nagon annan genomfort studien, sloserier hade med
storsta sannolik blivit desamma men designen av monteringslinjen hade kunnat
skilja sig. Detta gor att reliabiliteten i rapporten anses svarbedomd. Da
forfattaren inte tidigare varit i kontakt med fodretaget och studerat framst
oberoende studentlitteratur anses objektiviteten pa examensarbetet vara mycket
hdg.

8 Bjorklund & Paulsson, sida 59-60






3 Teori

| detta kapitel presenteras de teorier som forfattaren anvant under arbetets
gang. Teorierna bygger upp en referensram vars syfte ar att ge lasaren
forstaelse for var tankar och idéer harstammar ifran och en fordjupad kunskap
for examensarbetets omrade. Detta kapitel bildar tillsammans med
nulagesbeskrivningen basen till nuldgesanalysen och designen av den nya
linjen.

3.1 Lean Production

Lean Production brukar &versattas till "resurssnal produktion”. Begreppet
skapades av Womack et al d& en stor undersékning av bilindustrin gjordes.’
Womack et al delade in resursnal produktion i fyra huvudomraden namligen;
Lean Product Developement, Lean Manufacturing, Lean Suppliers och Lean
Costumer Relation.’® For detta examensarbete ar Lean Manufacturing det mest
centrala varfor endast detta kommer att beskrivas.

Centralt inom lean manufacturing ar begreppet "Just in time" (JIT) som syftar
till att alla produkter ska finnas pa ratt plats vid ratt tillfalle. Lean
manufacturing har blivit associerat med standiga neddragningar vilket inte &r
sant da lean manufacturing handlar om att aktiviteter ska genomforas pa
optimqllt satt och inte "snalt". Lean manufacturing satter alltid kunden i storsta
fokus.

Inom Lean Manufacturing finns det manga olika teorier och filosofier, tva av de
viktigaste ar reducering av sloserierna, Seven Wastes och Kanban-kort. Dessa
begrepp beskrivs nedan.

3.1.1 Seven Wastes

Inom Lean Manufacturing finns det sju typer av sloserier (Seven Wastes).
Dessa beskrivs nedan.

Overproduktion

Overproduktion anses vara den virsta typen av sloseri. Overproduktion hindrar
ett jamnt fléde av gods och minskar sannolikt kvalité och produktivitet.
Overproduktion tenderar dven att 6ka led- och lagertider. En f6ljd av detta kan
bli att fel upptacks for sent, produkter férsvinner och ett artificiellt arbetstryck

¥ Womack

1 Stanl, sida 214

Y http://sv.wikipedia.org/wiki/Lean_production, 2008-12-13
2 Hines et al, sida 47
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byggs upp. Overproduktion leder dven till ett 6kat PIA (produkter i arbete)
vilket kan bli kostsamt for foretaget. For att hindra att 6verproduktion sker har
kanban- och pull-system inforts. Detta innebar att produkter "dras" igenom
produktionen istallet for att de "knuffas".'® Lean Manufacturing foresprakar
alltsa att ordern &r lagd innan produktionen startar.

Vantan

Vantan kan vara svar att finna om oOverproduktion sker. Darfor bor forst
overproduktion elimineras. | fabriksmiljo uppstar vantan sa fort en person eller
produkt inte ar i rérelse eller arbetas med. Véntan &r ett sloseri som paverkar
bade manniskor och gods. Idealt skulle det inte finnas nagon vantetid och alla
produkter skulle floda jamnt. Vantetid for arbetare kan dock anvéndas till
utbildning, underhall eller Kaizen (standiga forbattringar) aktiviteter.™

Onddiga transporter

Det tredje sloseriet &r transport. Skulle detta sldseri dras till sin spets skulle all
form av transport ses som ett sloserier. Darfor ar transport oftast ndgot som
foretag forsoker minimera istallet for att helt reducera. Langa transporter och
dubbla hanteringar orsaker dessutom en storre risk for produkter att skadas och
forloras.™

Olédmplig bearbetning

Olamplig bearbetning sker i situationer da en allt for komplex 16sning ar funnen
till en enkel procedur. Exempel pa detta ar nar en stor oflexibel maskin anvands
istallet for flera sma flexibla maskiner.*

Onddiga lager
Onddiga lager tenderar att o©ka ledtiden vilket hindrar en snabb

problemidentifiering. Onddiga lager doljer darmed problem och for att hitta
problemen maste de onddiga lagrena elimineras. Onddiga lager skapar ocksa
onddiga lagerhallningskostnader och  minskar  darfor ettt  foretags
konkurrenskraft.'’

Onddiga Rorelser
Onddiga rorelser ar de extra arbetsmoment som en operatér maste géra men
som hade kunnats undvikas. Exempel pa detta ar en bojning for att plocka upp

3 Hines et al, sida 48
% ibid
% ibid
% ibid
7 ibid
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en komponent eller en strackning for att na en annan komponent. Onddiga
arbetsmoment trottar ut personalen och tenderar att leda till kvalitetsproblem.*®

Kvalitetsbrister

Kvalitetsbrister ar en direkt kostnad. Toyota production filosofin menar att
kvalitetsbrister &r ett slgseri som ska anvéndas som ett tillfalle att forbattra
produktion istallet for att skylla pa en dalig ledning. Da en kvalitetsbrist
uppkommer ska den omedelbart efterfoljas av en Kaizen aktivitet. Pa detta viss
sker standiga forbattringar och kvalitetsbrister minskar.*®

3.1.2 Kanban

Kanban &r en japansk uppfinning, ordet kanban betyder kort. Ett kanban-kort
placeras pa ett utstuderat stalle i lastbararen. Operatérer plockar successivt
komponenter fran lastbararen tills det att kanban-kortet dyker upp, da skickas
kanban-kortet tillbaka till lagret som en forfragan om mer material. Operatdren
arbetar pd som vanligt och invantar nytt material. Kanban-kortet innehaller
information om vilken kvantitet som efterfragas, vilken artikel och vart
komponenter ska leveras.®’ Kanban-system har fatt stor uppmarksamhet pa
senare tid, systemet ar latt och tilltalande att anvanda i praktiken.?*

3.2 Uppbyggnad av foradlingsstationer

Foradlingsstationer byggs upp av de enstaka isolerbara minsta arbetsmoment
som kravs for att foradla en produkt. Vid uppbyggnad av foradlingsstationer ar
det darfér nédvandigt att samtliga moment &r identifierade och tidsbestamda.?

De &r é&ven tvunget att samtliga precedensvillkor &r konstaterade. Ett
precedensvillkor ar en restriktion for ett moment, tillexempel maste ett hal
borras innan det kan gangas, borrningen ar da ett precedensvillkor for
gangningen.?

Néar precedensvillkoren ar bestdmda kan ett precedensdiagram byggas upp,
precedensdiagrammet ger en visuell bild av i vilken ordning arbetsmomenten
kan ske.?*

18 Hines et al, sida 48
Y ibid
20 Oskarsson et al, sida 95
21 Axsater, sida 115
22 Stahl, sida 95-98
2 Stahl, sida 98
2 ibid
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Nar minsta arbetsmoment, tidatgang och precedensvillkor ar bestamda, samt ett
precedensdiagram &r konstruerat kan stationerna konfigureras. Det finns tre
kanda metoder for att géra detta, metoderna beskrivs nedan. Metoderna kan ge
olika resultat beroende pa forutsattningar. Onskas en mer detaljerad beskrivning
av metoderna hanvisas det till Jan-Eric Stdhls bok “Industriella
Tillverkningssystem”, dar dven forfattaren hamtat informationen fran.

1. Largest Candidate Rule (LCR), Gruppera de tillatna arbetsmoment som &r
mest tidskravande sa tidigt som majligt i foradlingskedjan.

2. Killbridge/Westers, Gruppera de arbetsmoment som tillhér samma
precedensniva.

3.Helgeson/Birnies, En viktning av ovanstadende metoder, dar arbetsmomentens
tid och ackumulerad precedenstid till fardig-foradlad produkt beaktas.

Den station som tar langst tid blir styrande och bestammer déarmed
produktionstakten.

3.3 Balanseringsforlust

En del stationer kommer att ta kortare tid dn andra, detta pa grund av att
arbetsmomenten tar olika lang tid. For att bedéma hur val en linje ar balanserad
brukar darfor linjeeffektiviteten och balanseringsforlusten raknas ut. Den totala
verkliga foradlingstiden i forhallande till linjens tillgangliga teoretiska
produktionstid beskriver linjeeffektiviteten, E. Se ekvation 3.1. t; r de enskilda
arbetsmomentens tider, n ar antalet stationer och t, ar cykeltiden.

2
E=1_  Ekvation3.1
nxt,

Balanseringsforlust D, definieras enligt ekvation 3.2
D=1-E Ekvation 3.2

Malet &r att linjeeffektiviteten ska vara s& hog som mdjligt och
balanseringsforlusten s& lag som mojligt. %

3.4 Flexibilitet

Begreppet flexibilitet &r ett brett begrepp som kan ha ett flertal innebdrder.
Oftast definieras flexibilitet som formagan att snabbt reagera pa foranderliga

% gtalh, sida 97
12



situationer. Begreppet har blivit viktigare i takt med en ¢kad strdvan efter
kundorderstyrd produktion.?® Flexibilitet kostar pengar, men &r aven en kalla
till okade intakter och en 6kad konkurrensformaga da flexibla foretag lattare
kan anpassa sig till vad kunden efterfragar. Nagra matt for hur flexibilitet méats
finns inte. Nedan beskrivs fyra olika typer av flexibilitet som tillhoér de
vanligaste.”’

Produktflexibilitet ar ett foretags formaga att utveckla, képa och producera nya
produkter. Produktflexibilitet innebér dven foretagets formaga att snabbt andra
produkten och tillverkningen for normal produktionstakt.

Produktionsflexibilitet ar ett foretags kapacitet att tillverka ett stort antal olika
produkter. Ett foretag med produktionsflexibilitet ska dven kunna hantera
forandringar i produktionsplaneringen.

Kapacitetsflexibilitet innebar att ett foretag har formagan att variera
produktionsvolymen. Produktionsvolymen ska kunna varieras med bibehallen
effektivitet och rorliga kostnader som ar bundna till produktionstakten.

Utrustningsflexibilitet handlar om hur latt detaljer och moduler kan l4ggas till
det existerande sortimetet. Utrustningens mdojlighet att anpassa till nya krav
utan stora investeringar kannetecknar ocksa en hog utrustningsflexibilitet.

3.5 Automationsniva

Beroende pa bransch och foretag ar behovet av automation olika. Foretag
utnyttjar oftast automation for att forbli konkurrenskraftiga men for att lyckas
med detta krévs det att man anpassar sin automation till sin typ av produktion.
Automatisering indelas vanligtvis med avseende pa flexibilitet och niva av
automatisering.

Automatisering delas in i tre kategorier; stel automation som l&mpar sig for
langa serier och stora volymer, programmerbar automation som ar mest lampad
for batchproduktion och flexibel automation som mdgjliggor en varierad
produktdesign. Med hansyn till foradlingens utgangspunkter finns det en
optimal automationsniva med avseende pa tillverkningskostnaden. En for lag
automationsniva stéller till med komplikationer inom produktionstakt och en
for hog automationsniva leder till storningar i form av héga maskinkostnader.?®

26 Mattson & Jonsson, sida 85
27 Stahl, sida 35-36
28 Stahl, sida 187
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4 Foretagsbeskrivning

| detta kapitel beskrivs Haldex koncernen Kkortfattat. Traction Systems
divisionen beskrivs mer ingaende da lasaren far en inblick i vem som ar Haldex
Traction Systems kunder, var produktionen finns och hur foretaget star sig
bland konkurrenter. Kapitlet avslutas med en introduktion av Haldex Way.

4.1 Haldex koncernen

Haldex koncernen bildades 1985 genom en sammanslagning av tre svenska
foretag som alla var underleverantorer till fordonsindustrin. Haldex
huvudkontor ligger i Stockholm och foretaget ar noterat pa Stockholmbdrsen.
Haldex har cirka 6000 medarbetare och omsatter nastan 9 miljarder kronor.
Foretaget ar delat i fyra divisioner, Commercial Vehicle Systems, Hydraclic
Systems, Garphytten wire och Traction Systems.” Detta examensarbete ar
utfort pa Traction Systems varfor denna division beskrivs narmare i nasta
stycke.

4.2 Haldex Traction Systems

Haldex Traction Systems myntades genom ett forvarv av ett patent 1992,
Patentet géllde en hydraulisk koppling som drevs av en skillnadsvarvtalsdriven
pump. Utvecklingen var till en bérjan ett samarbete med VVolkswagen. 1996 var
kopplingen sa val utvecklad att en serietillverkning startades till
Golfplattformen. Kopplingen blev oerhért popular vilket gav nya kunder sasom
Volvo, Ford, Bugatti, Land Rover, Audi, Skoda och SAAB. Generationerna av
Haldex 4-hjulsdriftkoppling har avldst varandra, i daglaget serietillverkas
generation 4 och generation 5 ar under utveckling. Sedan 1998 &r Haldex
Traction Systems en egen division pa Haldex.

Tillverkning sker i Landskrona, Sverige och fran och med arsskiftet dven i
Mexiko. Reserv och lagvolymtillverkning sker i Ungern. Haldex Traction
Systems ar marknadsledande inom reglerbara 4-hjuldriftsystem och hade 2007
30 % av Europamarknaden.®

4.3 Haldex Way

Haldex Way ar en ledningsfilosofi som fokuserar pa att géra foretaget till det
sjalvklara valet for deras kunder och uppna produktion i varldsklass. Haldex
Way baseras pa konceptet Lean Production som grundades i den japanska

2 http://www.haldex.com/sv/iGLOBAL/Om-Haldex/Facts-about-Haldex/ 2008-10-29
%0 http://www.haldex.com/sv/GLOBAL/Om-Haldex/The-Haldex-business/Traction-Systems/
2008-10-29
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bilindustrin. Haldex Way bygger pa tre grundlaggande varderingar som ska
foljas av alla medarbetare;

e Kunden forst
e Respekt for individen
e Eliminering av sloserier

Sambandet mellan dessa ar nyckelvéarden &r logiskt, kunden ar grunden till att
det ska vara nagon idé att borja producera, engagerade medarbetare ar en
forutsattning for att tillverka kvalitativa produkter och konkurrenskraft stérks
genom att eliminera sldserier.

Inom Haldex Way finns manga metoder som anvands for att uppna produktion i
varldsklass. En av dessa &r eliminering av sldserier genom att identifiera de sju
sloserierna overproduktion, onédiga arbetsmoment, onddiga rorelser och
forflyttningar, onddiga transporter, onddiga lager, omarbetningar och
kassationer och vantetid. For att identifiera sloserierna och optimera floden ska
tva kartor skapas. Den forsta ar en 6gonblicks bild och den andra &r en karta
over hur det framtida flodet ar planerat.™

Haldex Way implementeras i fem olika steg fran koppar till platina. For varje
steg kréavs olika prestationer som mats med nyckeltal.

31 Dantoft
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5 Nulagesbeskrivning

| detta kapitel beskrivs forst hur Haldex Tractions fabrik i Landskrona ser ut,
sedan foljer en beskrivning av hur linje sex ar uppbyggd och hur
monteringsmomenten ser ut. Den nuvarande flexibiliteten, automationsniva,
formontering och materialforsorjningen till linje sex skildras sist i kapitlet.
Efter lasaren studerat detta kapitel ska det klart framgd hur linje sex &r
uppbyggd och hur aktiviteterna kring linjen ser ut. | nasta kapitel foljer en
analys av nul&aget.

5.2 Fabrikslayout

Figur 1 visar faberikslayouten pa Haldex Tractions fabrik i Landskrona. |
fabrikslokalen finns for narvarande fyra monteringlinjer. Pa linje tre monteras
kopplingen till Haldexs koppling generation tva och tre. Linje tva anvands i
dagslaget inte. Pa linje fyra och sex monteras generation fyra kopplingen. For
detta examensarbete ar ett antal funktioner i fabriken viktiga. Dessa beskrivs
nedan och ar markerade i fabriksritningen, se Figur 1.

Figui’ 1 Ritning av Haldex Tractions fabrik i Landskrona.

1. Godsmottagning
I denna hall kommer samtliga komponenter in. Leveranser sker med lastbil.
Godset kontrolleras och fors in i datasystemet innan det fardas vidare.

2. Lagerhall D
Efter godsmottagningen nar de flesta artiklar lagerhall D. Lagret bestar utav tva

smalgangar och tva truckgangar. Artiklarna har fasta lagerplatser som é&r
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forsedda med Kanban-kort. I lagerhall D finns aven ett kemikalieforrad och en
formonteringsstation som bestar av en press.

3. Tvatten
Ett fatal artiklar behdver tvattas, detta gors i tvatten. | tvatten finns dven en
enkel formonteringsstation som inte kraver nagon maskinell utrustning.

4. FVL-fardigvarulager
Nar kopplingarna ar monterade nar de fardigvarulagret, kopplingarna lagras en
kortare tid innan de skeppas till kund.

5. Lagerplats A
Lagerplats A ar ett flytande lager, som &ven innehaller en del stationara platser.
Lagret bestar utav ett hogt pallstall.

6. Pallstall

| pallstéllet finns artiklar som framst forsorjer den sista delen av linje sex och
fyra. Artiklarna kommer fran lagerhall D och lagerplats A. Pallstéllet &r utrustat
med Kanban-kort.

7. Kanbanstallet
Kanbanstéllet ar beldget vid linje sexs framre del. Stallet bestar av tre-fyra lager
hdga rullband med backar och enstaka pallar.

8. Formontering ackumulatorlock
Enkel formonteringsstation bestaende utav ett bord, utan maskinell utrustning.

5.2.1 Framtida forandringar i fabrikslayout

Volymerna pa generation tva och tre sjunker till férman for ny generation och
kommer snart att endast tillverkas i lagvolym. | samband med detta kommer
tillverkningen av dessa generationer att flyttas till annan ort. Detta innebér att
ytan dar generation tva och tre tillverkas idag kommer att frigéras

5.3 Produktbeskrivning generation fyra

Haldex generation fyra koppling borjade produceras i mitten av 2007 och
monteras i dagslaget pa lina fyra och sex. Kopplingen véger fardigmonterad
knappt tio kilo och bestar da av cirka 50 komponenter. Det finns i dagslaget tva
huvudproduktgrupper med totalt sju olika varianter. Skillnaden mellan
varianterna ar mjukvaran och utformningen av kopplingshuset som &r
"stommen" i den fardiga kopplingen. Figur 2 visar en skiss pa kopplingens
funktion och dess ingaende komponenter.
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Figur 2 Skiss pa Haldex generation fyra koppling.

5.4 Beskrivning av monteringslinje sex

Monteringslinjen har de fysiska matten 27*7*3 (L*B*H) m. Linjen bestar av en
palettbana med 33 paletter. En buffert pa 3-4 kopplingar finns mellan
stationerna. Returbanan gar ovanfoér monteringsbanan. Takten pa linje sex ar 50
kopplingar/timme, vilket ger en cykeltid pa 65 sekunder. Linjen har sex
stationer som kraver en montor pa varje station samt tre helautomatiska
stationer. En och en halv person arbetar med att forse linjen med material.
Linjen Klarar att montera tva varianter av kopplingar, en variant till VW och en
variant till Volvo. Inom varianter forekommer det sma forandringar beroende
pa bilmodell, forfattare véljer dock inte att ta hansyn till detta. Nedan visas en
bild av linje sex, kopplingen monteras fran hoger till vanster i linjen pa bilden.

- = AT D e
[ o =] [1B P | 7060 [ 50 | 30~ [T[]0€T1
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///.4/ T’%‘é‘ CRNE - -T =

Figur 3 Ritning av monteringslinje sex.

)

5.4.1 Monteringsfoljd

Nedan féljer en kort beskrivning av vilka arbetsmoment som sker pa stationerna
och hur monteringsfoljden ser ut. Stationerna med svarta siffror skots en
operatér medan stationerna med orange siffra & helautomatiska.
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Station 20

Station 20 bestdr av tva formonteringsbord samt en press. Pa det ena
formonteringsbordet satts en kolv ihop och pa det andra skjuts kopplingshuset
med kulor. Pressen sammanfogar kolv och kopplingshuset. Montoren placerar
aven en produktionsetikett pa kopplingshuset innan huset satts pa linjen.

Station 30

Innan palletten med kopplingshuset nar station 30, anoljas halen dar pumpen
och filtret ska sitta automatiskt. Pumpen och filtret med lock pressas pa huset
och skruvas sedan fast med fyra skruvar. Skruvdragaren kontrollerar &ven
momentet pa skruvarna.

Station 40

Pa station 40 férmonteras en ackumulatorkolv, ackumulatorkolven lack-testas
innan den gar vidare till station 50. MontGren som arbetar pa station 40 jobbar
dven pa station 50.

Station 50

Nar montéren ar fardig pa station 40 flyttar personen till station 50 dar
akumulatorn, fjaderkitet och distanshylsan pressas pa kopplingen med tva
presstag.

Station 60

Innan kopplingen nar station 60 anoljas halet dar komponenter ska sitta.
Stationen bestar utav en press. Har pressas ett sparkullager och en radialtatning
fast. Montdren som arbetar vid station 60 jobbar dven vid station 70

Station 70

Denna station bestar bade utav en formonteringsstation dar en ECU-enhet
formonteras samt en monteringsstation dar ECU skruvas fast pa
kopplingshuset. Som namnt ovan arbetar montéren pa bade station 60 och 70.
Station 90

Station 90 ar en helautomatiserad station dér en robot plockar upp kopplingen
fran linjen och flyttar den till oljefyllningsstationen dar den oljefylls. Roboten
staller tillbaks kopplingen pa linjen nar den ar fylld.

Station 210 & 220

Denna station ar helautomatiserad. Station 210 bestar utav en robotcell med ett
lager av lamelltrummor och navaxlar, en robotarm plockar éver lamelltrumman
till station 220 dar den fylls med lameller. Nar lamelltrumman &r komplett
lyfter robotarmen tillbaka lamelltrumman till linjen déar kopplingen kommer
direkt fran station 90 och placeras pa trumman. Plattan med kopplingen pa ror
sig sedan vidare till station 110.

Station 110

Pa denna station trycks lamelltrumman pa plats och medbringaren monteras
med en mutter.

Station 130
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Denna station &r helautomatiserad. Kopplingen lack-testas, blir den godkand
skickas den vidare till station 150 om inte gar den ut i rejekten (bana for ej
godkanda kopplingar) och sedan vidare till ”gula rutan” som kontrollerar den.
Station 150

Station 150 &r den sista stationen pa linjen. En O-ring tras pa, kundetikett
klistras pa och flaggor till pluggar trycks i, den fardiga kopplingen packas ner i
emballage.

5.4.2 Kapacitetsflexibilitet

Linje sexs takt ar 50 kopplingar per timme, det finns en méjlighet att skruva ner
och skruva upp takten lite grann, dock till stora forluster. Givetvis kan antalet
producerade kopplingar per ar justeras med antal timmar i drift per ar .

5.4.3 Automationsniva

Automationsnivan varierar mellan de olika stationerna pa linje sex. Fem av
stationerna kréver standig passning och aktivitet medan de andra endast kréver
materialpafylining. Lack-testet kraver varken passning eller materialpafylining.

5.4.4 Férmontering

Formontering ar i dagslaget belaget bade i linjen och utanfor. | linjen &r
formonteringsborden placerade i direkt anslutning till monteringsstationerna.
Utanfor linjen har férmonteringsstationerna blivit placerade déar det funnits
utrymme.

5.4.5 Balanseringsforlust

Balanseringsforlusten pa linje sex ar 20 %. Tidsuppgifterna ar hamtade fran en
SAM-analys som & genomford av Haldex Traction Systems,
balanseringsforlusten ar berdknad enligt ekvation 3.2 som &r beskrivet i
teorikapitlet.

5.5 Materialforsorjning till linje sex

5.5.1 Lager

Materialet som kops till Haldex Tractions fabrik ar helt och hallet baserat pa
hur manga kopplingar som ska tillverkas, alltsa tas inget hem for att halla en
viss lagerniva. Foretaget efterstravar en JIT ankomst av materialet men har ett
par dagars sakerhet/leveranstid. Lagernivaer ar pa grund av detta ldga och
lagerytan ar liten.
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Kanbanstéllet, pallstillet och lagret vid linorna skiljer sig dock fran det stora
lagret da de blir pafyllda for att klara en viss tids produktion. For sma artiklar &r
tiden atta timmar och for stora tva timmar.

5.5.2 Materialfloden
Figur 4 visar ett flodesschema med aktiviteter som sker utmed flodet.

Farmontering
Kanbanstall
D- \agret fiadrar /' '
Godsmottagning / M /' \
Farmamermg N B — — -
kydd
— - Jamms y * Linje sex Mantering & Fyl
/' farmantering
Tvatl //"
Fnrmnnlermg \
Aclagret ack-kob —
\/' /Kanbanstél/l
Kerikalie- A
\ Tarrad Pallstall
A - Aktivitet/hontering
A o

' {Om)packning’
backbyte

— Materialflide

Figur 4 Flodesshema fran GM till linje sex.

Flodet initieras av att allt material kommer till godsmottagningen. Samtliga
artiklar som ska tvattas eller formonteras pa annat stélle &n i direkt anslutning
till linjen hamnar i D-lagret med undantag fran en artikel. De komponenter som
formonterats skickas antingen direkt till linje sex eller till Kanban-stallet.
Ovriga artiklar fran lagren skickas aven de till pallstéllet eller Kanban-stallet.
Oljan gar direkt fran lagret till linje sex.

Kanban-stallet, pallstdllet och det material som kommit direkt fran tvétt,
formontering och GM forsorjer sedan linjens lager med material. Fran linjens
lager plockas material som monteras pa kopplingshuset. Nar kopplingen ar
fardig packas den och skickas till FVL. Figur 5 visar materialforsérjningen
vid linjen. D& den grona linjen &r streckad betyder det att komponenterna
transporteras runt linjen.
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Figur 5 Materialfloden kring linje sex.

Gemensamt for samtliga materialfloden dr att de startar i GM
(godsmottagningen) och efter lagring nar de linje sex och slutligen FVL
(fardigvarulagret). Vagen mellan GM och linje sex skiljer sig mellan
komponenterna. Nedan redovisas de tio funna materialflodena som forsorjer
linje sex.

Flode 1, GM - D lagret - Kanbanstéllet - linje 6 — FVL

Flode 2, GM - D lagret - pallstéllet - linje 6 — FVL

Flode 3, GM — D lagret - férmontering — Kanbanstallet — linje 6 — FVL
Flode 4, GM — D lagret - férmontering — linje 6 — FVL

Flode 5, GM — D lagret — tvétten — linje 6

Flode 6, GM — A lagret — Kanbanstallet — linje 6 — FVL

Flode 7, GM — A lagret — pallstéllet — linje 6 — FVL

Flode 8, GM — kemikalieforradet — linje 6 — FVL

Flode 9, GM — Kanbanstallet — linje 6 — FVL

Flode 10, GM — pallstéllet — linje 6 - FVL

5.5.4 Kanban

Haldex Traction anvander kanban-kort for att fa ett ”sug” efter komponenter till
samtliga linor. P& varje kanban-kort finns information om vilken artikel som
ska ligga i backen, vilken lagerplats den har, fran vilken lagerplats den ska
fyllas pa, kvantitet som ska fyllas pa samt hur manga kanban-backar av samma
slag som finns i rérelse. Suget startar vid samtliga monteringsstationer pa linjen
déar en tom back med ett kanban-kort skickas tillbaka till kanban-stéllet for
pafyllning. Nar kanban-stallets back dr tom satts backen pa uppmarkt stalle som
signalerar till materialpafyllaren att linjen &r i behov av mer material. Backen
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med kanban-kortet hamtas och fylls pa fran A eller D lagret. Har upphor det
interna material suget. For de artiklar som kommer fran tvatten skapas suget
fran linjen direkt till tvatten.

5.5.5 Ompackningar

Komponenternas vag fran godmottagningen till linje sex kantas av manga
ompackningar. Majoriteten av ompackningarna beror pa att komponenterna ska
laggas i mindre lador eller backar. | Figur 4 ar samtliga ompackningar i
materialflodet visualiserade.

5.5.6 Materialpafyllare

Forutom de sex montdrer som monterar vid linjen &r en person sysselsatt med
att fylla pa lameller i roboten och med att fylla pd material fran kanban-stallet
till materialbanorna, de bade arbetsmomenten tar ungefar lika lang tid var. En
halv tjanst gar at for att fylla pa kanban-stall och pallstall da en
materialpafyllare fyller pa tva linor. Totalt arbetar alltsa en och en halv person
med materialpafylining.
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6 Analys av nulage

| detta kapitel analyseras nulaget som &ar beskrivet i foregaende kapitel.
Analysen utmynnar i identifierade sléserier, brister och fragetecken som alla
ligger till grund for konstruktionen av den nya linjen. Sléserierna placeras i sju
kategorierna som ar beskrivna i teorikapitlet ""Seven Wastes".

6.1 Fabrikslayout

Fabrikslayouten dr som den ser ut idag inte optimal. Anledningen till detta ar att
monteringlinjerna ar kopta i olika omgangar och att de har byts ut med jamna
mellanrum. Detta har gjort att problemen har blivit l6sta sa gott det gar efter de
mojligheter och begrénsningar som funnits nar forandringar skett. Nedan
beskrivs de problem som ror linje sex och fabrikslayouten.

Det &r trangt runt linjen, detta fororsakar att truckar inte kan kora pa bada sidor
av linjen. Utrymmesbristen gor att det aven blir trangt dar helpallar maste
placeras i direkt anslutning till linjen.

Pa grund av platsbrist och positionering av verktyg och maskiner ar inte all
formontering placerad i direkt anslutning till linjen, till exempel sker
formonteringen av medbringare och dammskydd pa lagret.

Hur lager, kemikalieférrad och FVL med mera ska ligga ar en intressant fraga
att analysera, det anses dock att detta ligger utanfor detta examensarbetes
begrénsningar och kommer darfor inte att analyseras vidare. Givetvis
rekommenderas en vidare studie av detta omrade.

De framtida forandringar i fabrikslayouten kommer att innebéra att en yta blir
ledig. Denna yta kommer att anvandas for den nya linjen.

6.2 Analys av monteringslinje sex

6.2.1 Monteringslinjens uppbyggnad

En forsta reflektion Gver linjens uppbyggnad var att manga stationer var
utrustade med liknande maskiner. Exempelvis forekommer en elektropress pa
flertal stationer och de tva anoljningsstationerna ser i stort sett identiska ut. En
intressant fragestallning ar om mojligheten finns att sammanfoga stationer sa att
farre maskiner behovs. Detta hade i bésta fall hade kunnat leda till ett lagre pris
vid inkop av en ny linje och darmed en lagre tillverkningskostnad for varje
koppling. En ldgre tillverkningskostnad hade o©kat Haldex Tractions
konkurrensformaga ytterligare. Risken med att minska maskinparken ar att
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mojlighet till kapacitetsflexibilitet minskar da det blir svarare att mgjligora flera
cykeltider.

6.2.2 Monteringsfoljd

En undersokning gjordes bland produktionstekniker for att utrona varfor
monteringen sker i nuvarande ordning. Det som upptacktes var att det inte fanns
nagon dokumentation pa varfor det ser ut som det gér. Monteringsfoljden ar till
storsta del baserat pa féregaende linor och erfarenhet fran dem. Givetvis finns
det begransningar i form av precedenskrav. Mojlighet att &ndra
monteringsfoljden skulle vara positivt da detta antagligen skulle underlatta
mojligheterna att gora linjen flexibel och minska sloserier. For att fa klarhet i
fragan kommer ett precedensdiagram att konstrueras i designfasen.

6.2.3 Kapacitetsflexibilitet

| dagslaget har samtliga linor pa Haldex Traction en takt pa 50 kopplingar per
timme. Att minska eller 6ka takten &r svart, dels pa grund utav att linjen &r
konstruerad for denna takt, men ocksa for att montdrerna inte kan réra sig
mellan stationerna pa grund av hinder i form av férmontagebord. Vid
bestallningspunkten for den nya linjen kommer det inte ga att faststalla
efterfragan av generation fyra kopplingar. Variationen av efterfragan varierar
och &r beroende av manga externa faktorer som Haldex Traction inte kan styra
Over, exempelvis varldens och Sveriges konjunktur och brénslepriser. For att
forbli konkurrenskraftiga pa marknaden anses det nodvandigt att kunna variera
takten utan stora sloserier. Detta kommer vara en av de viktigaste byggstenarna
att ha i atanke under konstruktionsfasen av den nya linjen. Flexibiliteten som
kommer att efterstravas ar kapacitetsflexibilitet, de andra varianter skulle
forfattaren garna analysera vidare, dock anses dessa ligga utanfor detta
examensarbetets begransningar varfor de inte kommer att behandlas ytterligare.

6.2.4 Automationsniva

Linje sexs automationsniva ar kraftigt ifrdgasatt av flera anledningar.
Ifragasattningar handlar framst om lamellroboten och om det var optimalt
moment att automatisera. FOrst och framst var lamellroboten dyr att kopa in,
priset var cirka en fjardedel av linje sexs kostnad. Vid uppstartandet av linje sex
fungerade roboten daligt och kravde standigt passning och reparationer. |
dagslaget fungerar den dock bra. Roboten &r visserligen helautomatisk men
kraver en halv montors tjanst for att materialforsorjas. Detta var en kostnad som
det inte togs hansyn till da linje sex bestéalldes.

Vilken automationsniva som ar mest optimal for Haldexs fabrik i Landskrona ar
en svar och bred fraga. Forfattaren forutsatter att olika svar pa vad som ar mest
optimalt, kommer att ges beroende pa om till exempel produktionsteknik,
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logistik, montorer eller ledningen tillfrdgas. Det finns avancerade teorier om
hur automationsniva skall raknas ut, optimal automationsniva med avseende pa
detaljkostnad finns beskrivet matematiskt, dock ligger det utanfor detta
examensarbete att rdkna ut detaljkostnad varfor formeln inte kommer att
anvandas. Den optimala automationsnivan betraktas som ett intressant omrade,
tyvarr hade studien blivit allt for tidskrdvande for detta examensarbete varfor
forfattaren uppmuntrar till ett separat examensarbete som enbart behandlar detta
amne.

6.2.5 Férmontering

Formontagestationer ~ finss utspridda 6ver hela fabrikslokalen. De
formontagebord som &r placerade i linjen ar till for att balansera stationerna,
vilket kan tyckas vara en smart I6sning, nackdelen ar att formontagestationer
hindrar montérerna fran att kunna réra sig mellan stationerna. Méanga av de
formontage som i dagsldget ligger utanfor linjen har tidigare gjorts av
leverantdrer eller inte varit nodvandiga. Det finns en stravan fran foretagets sida
att flytta tillbaka delar av formontaget till leverantorerna. Detta betyder att
férmonteringsstationerna standigt andras.

6.2.6 Balanseringsforlust

Balanseringsforlusten pa linje sex uppgar till 20 %. Berakningarna ar gjorda av
tidsuppgifter fran SAM-analysen som é&r utford av Haldex anstallda.
Anmarkningsvart ar att de tvd sista stationerna som drar upp
balanseringsforlusten fran nagra procent till 20 %. Denna situation antas ha
uppkommit pa grund av att montdrerna inte kan rora sig fritt mellan stationerna,
vilket begrénsar stationsuppbyggnaden. Vid design av den nya linjen kommer
det anses som extra viktigt att montorerna kan réra sig fritt mellan stationerna
da en lag balanseringsforlust i kombination med varierande cykeltider ska
astadkommas. En 20 % balanseringsforlust anses vara hogt och det kommer
darfor stravas efter att pressa ner den till en lagre niva.

Forfattaren vill upplysa ldsaren om att SAM-analysen inte &ar helt tillforlitlig. |
berdkningarna har inte tiden det tar for montoren att packa ner kopplingen i
transportférpackningen raknats med. Detta moment &r tidskrdvande och gors
av montoren som arbetar pa den sista stationen. P4 grund av detta antas den
verkliga balanseringsforlusten vara nagot lagre an 20 %. Forfattaren viljer dock
att enbart basera sina berakningar pa SAM-analysen for att vara konsekvent
genom hela studien.
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6.3 Analys materialforsorjning till
monteringslinje sex

6.3.1 Lager

Haldex Traction ar hart pressade att halla nere lagernivaer givetvis utan att raka
ut for materialbrist. Det faller sig darfor naturligt att allt material som bestalls
ska levereras just in time” och &r bestamt till en specifik slutprodukt. Lagerhall
A och D &r darfor nodvéndiga for att ta emot ankommande komponenter och
lagra dem en kortare tid.

Kanbanstéllet och pallstéllet ar daremot styrt efter lagerniva och kan i viss man
ses som en materialfasad for linje sex. Det antas att dessa lager ar till for att
snabbt kunna forse linjen med material och se till att det finns material for att
producera i minst atta timmar framéver. Materiallagren i banorna vid linorna
forser linorna direkt med material och ar déarfor direkt nédvandiga.

Analysen av de tre lagren ar att kanbanstallet och pallstall inte fyller nagon
riktig funktion och darfor anses som ett sloseri. Det ses som fullt genomforbart
att slopa dessa lager och darmed forse materiallagren pa banorna med material
direkt fran lagerhall A och D. Kanban-korten fran materialbanorna skulle i
sadana fall anvandas for att skapa ett sug av komponenter till linjen fran
lagerhall A och D. Detta kommer att analyseras vidare i designfasen.

6.3.2 Materialflode

Materialflodena som forser linje 6 med material & manga och bildar ett
komplext flodesschema. Anledningar till att flodet ser ut som det gor beror bade
pa fabrikslayouten och pa lagersystemet. Utrymmesbrist pa ena sidan av linjen
gor att materialet maste transporteras runt hela linjen, vilket gor att for cirka
hélften av komponenterna &r den totala transportlangden, fran det att materialet
nar linjen, tva ganger linjens langd. Den totala transportlangden blir onddigt
lang och kommer darfor att anses som ett sloseri. Komponenternas vag varierar
kraftigt, anledningen till detta &r att det finns flera olika lager och mellanlager,
detta leder till att olika végar tvingas tas som skapar en komplexitet i
transportvédgar. Antalet “stop” anses vara onddigt ménga och skulle kunna
reduceras med reducerat antal lager. Slutsatsen av analysen &r att om
materialflodet blir enklare skulle materialforsorjarna fa ett enklare jobb som
skulle kunna skotas betydligt effektivare.

6.3.3 Kanban

Kanban-korten fungerar idag vél da behovet av material blir lattoverskadligt for
materialpafyllaren. Kanban-korten skapar ett jamnt sug och ser till att
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komponenterna nar linjen si nira “just in time” som anses mdjligt. Korten
kommer darfor att behallas i den nya designen.

6.3.4 Ompackningar

Ompackningar som inte sker for att ge extra skydd eller andra vérdeadderande
egenskaper ses som ett direkt sloseri. Manga av ompackningarna som sker idag
ar som namnt ovan, pa grund utav att backarna blir mindre desto narmare linjen
materialet kommer. Alltsd ar de allra flesta ompackningar ett sloseri som bor
beaktas i designfasen av den nya linjen. Som mest packas samma komponent
om fem ganger innan kopplingen nar FVL, komponenten i fraga ar en kolv och
O-ring som formonteras innan den nar kanbanstallet. Det finns dock andra
floden som inkluderar formontering som endast packas om tva ganger
(medbringare och dammskydd). Att det sker onédigt manga ompackningar &r
man val medveten om pa foretaget, dock har det inte funnits nagot bra alternativ
till att reducera antalet. Genom att minska antalet mellanlager och ha
materialforsorjning i baktanke redan under designfasen av linjen, kommer med
stdrsta sannolikhet antalet ompackningar sjunka avsevart.

6.3.5 Materialpafyllning

| dagslaget arbetar en och en halv person med direkt materialpafylining av linje
sex. D& en Haldex koppling innehdller cirka 50 komponenter ar det inte
speciellt anmarkningsvart att materialpafyliningen &r tidskravande. Forfattaren
anser dock att en effektivare materialforsérjning i form av minskade
ompackningar och mindre komplext flodesschema hade kunnat minska antalet
operatérer som arbetar med pafyliningen. Denna aspekt kommer att undersokas
vid designen av den nya materialforsorjningen.

En tidskrdvande aktivitet som uppmdarksammats under studierna av
materialforsorjningen, var att det tog uppsevackande lang tid att finna ratt plats
for backarna i kanban-stéllet. Tiden som anvénds for att leta anses som et direkt
sloserie och hade kunnat atgardas relativt enkelt genom ett strukterat kanban-
stall dar komponenterna till exempel ar sorterade efter artikelnummer. Denna
forlust kommer att tas i beaktande om liknande situationer uppstar i den nya
materialforsorjningen.

6.4 ldentifierade brister, sléserier och fragetecken

Analysen av nuléget summeras i detta stycke som identifierade sloserier, brister
och i form av fragetecken. Haldex Traction arbetar aktivt med Haldex Way och
de sju sléserierna varfor det ses som intressant att kartldgga under vilken
sloseri-kategori de identifierade sléserierna hamnar. Identifieringar kommer ha
en avgorande betydelse under designfasen av den nya linjen.
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6.4.1 Identifierade sloserier

Med utgangspunkt fran analysen av nuldget kunde foljande sloserier
identifieras;

e Utrymmet runt linjen ar begrénsat vilket medfor att truckar inte kan kéra
fritt och extra arbete i form av ompackningar maste goras. Detta sloseri
klassas som onddiga arbetsmoment och ontdiga transporter

e Kanban-stillet och pallstéllet ar identifierade som sloserier da de inte
anses vara nodvandiga, de gor materialforsorjningen mer komplex och
tillfor extra arbetsuppgifter i form av ompackningar. Detta sloseri
klassas som onddiga arbetsmoment, onodiga rorelser och forflyttningar
och onddiga lager.

e Materialférsorjningen ar komplex, vilket medfér onddiga transporter,
alltsa ar sloseriet onodiga transporter.

e Transportstrackorna dr langa pa grund av linjens layout dven detta &ar en
onddig transport.

e Balanseringsforlusten ar 20 %, detta medfor ett sloseri i form av
vantetid for montorerna.

e Manga "onddiga" ompackningar gors. Detta sloseri ar ett onddigt
arbetsmoment.

6.4.2 Sju Sloserier identifiering pa monteringslinje sex

Figur 6 visar en bild pd var de identifierade sloserierna hamnar i "Seven
Wastes" kartan. Anmérkningsvért ar att fem av de sju klassiska sldserierna
finns identifierade i linje sex. Att dverproduktion inte finns med beror pa att
Haldex endast producerar mot kundorder. Omarbetning och kassationer ligger
utanfor detta examensarbetes begransningar varfor detta sloseri inte analyseras.
De sloserier som ar mest frekventa ar onddiga arbetsmoment och onddiga
transporter. De flesta sloserier beror naturligtvis pa materialhanteringen,
vantetiden &r en foljd av en obalanserad linje. Slutsatsen &r att en val balanserad
linje med en effektiv materialhantering hade minskad de identifierade
slOserierna.

30
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Cver Onadiga Onddiga rirelzer Onddiga Oniddiga Omarbetningar i intetid
produldion arbetsmoment och farflyltningar transporer lager och kassaktioner

Begransat Onodiga Linans layout Onddiga balanserings-
utrymme mellanlager mellanlager farlust
. Begrinsat
Onidiga utrymme
mellanlager
Onodiga Komplex

. mat. forsorj.
ompackningar

Figur 6 Identifierade slgserier i "Seven Wastes" kartan.

6.4.3 Brister

En brist som linje sex har ar det faktum att kapacitetsflexibiliteten ar 1ag. |
dagslaget loser Haldex denna brist genom att tillsatta extra kvalls- och
helgskift. Dessa skift ar dyra och darfor vill foretaget undersdka méjligheten att
investera i en linje som har en hdg kapacitetsflexibilitet. Anledningen till att
linje sexs takt inte kan skruvas upp eller skruvas ner beror dels pa att
formonteringsbord ar i vagen, vilket gor att montorer inte kan rora sig fritt
mellan stationer och att linjen inte ar konstruerad for att medge en varierande
takt.

6.4.4 Fragetecken

Under analysen av nuldget framkom ett antal fragetecken. Forfattaren tror att
svar pa dessa fragetecken hade 6kat majligheten att infora kapacitetsflexibilitet
samt eventuellt minska kostnaden for den nya linjen. Det viktigaste
fragetecknet handlar om vilka mojligheter det finns att andra
monteringsfoljden. En minskad maskinpark hade kunnat reducera kostnaden for
linjen dock finns det en oro Gver att &ven mojligheten till kapacitetsflexibilitet
hade minskat. Vilken automationsniva som &r mest optimal ar ett fragetecken
som standigt aterkommer men som ligger utanfor examensarbetes
avgransningar.
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Sléserier, brister och fragetecken rérande dagens layout pa linje sex kommer att
ligga till grund for designen av den nya linjen. Linjen kommer att designas sa
att sloserierna minskas och sa att den klarar de brister som finns i dagens
monteringslinje sex.
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7 Design av monteringslinjen

| detta kapitel beskrivs forst vilka framtidsscenarion som ar mojliga, sedan
diskusteras hur val teorin kan anvandas och vilka begréansningar den har.
Lasaren far en inblick i hur forfattaren har gatt tillvaga for att konstruera en
kapacitetsflexibel linje dar materialforsorjning har designats for att minska
antalet sloserier jamfort med linje sex.

7.1 Framtidsscenarion

Som tidigare namnts ar det i dagslaget oklart hur orderingdngen kommer att se
ut for generation fyra kopplingen de narmaste aren. I dagslaget spar Haldex tva
framtida scenarion, det forsta scenariot innebér att orderingangen fortsétter att
Oka konstant, vilket innebdr att Haldex inte kommer att kunna producera den
mangd kopplingar som kunderna efterfrgar trots att bada dagens linor
monterar pa fullvarv dygnet runt. Det andra scenariot ar att kunderna stundvis
efterfragar en hogre kvantitet an Haldex kan producera. Detta scenario innebar
att Haldex behéver ytterliga en linje for att klara ordertopparna”.

Da scenarion ser valdigt olika ut kravs det egentligen tva olika typer av
monteringlinjer. Den forsta linjen ska goras mycket flexibel sa att den kan klara
av att producera kopplingar i en varierad mangd. Huvudfokus kommer alltsa att
vara att minska den totala balanseringsforlusten vid varierande cykeltider.
Priset pa linjen &r inte av hogsta prioritering, bortsett fran att den inte ska bli
dyrare an dagens linje sex. Denna linje benamns hadanefter for den "flexibla
linjen".

Scenario tvas huvudfokus skulle, till skillnad fran den flexibla linjen, vara
inkOpspriset. D& monteringslinjen endast kommer att vara i drift under
“ordertopparna” anses maskintimkostnaden vara den tyngsta kostnadsposten
varfor den bér minimeras. Flexibiliteten antas kunnas justeras med att linjen &r i
drift s& manga timmar som det behdvs. Pa grund av studiens tidsbegransning
kommer konstruktionen av denna linje att éverlamnas till Haldex Traction
Systems sjdlva. De senaste prognoserna indikerar att scenario ett ar mest troligt
att intréffa.

7.2 Teoribegransningar och anvandning

Precedensdiagrammet anvéands for att fa en uppfattning om i vilken ordning
kopplingen kan monteras och darmed &dven vilka begrénsningar i
monteringsfoljden som finns. Teori bakom hur stationsuppbyggnad kan goéras
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gar inte att anvanda, da denna ar anpassad for en i forhand bestamd cykeltid.
Forfattaren har inte lyckats finna nagon annan teori varfor
stationsuppbyggnaden kommer att ske "for hand™. Beskrivning av detta foljer i
stycket 7.4.1, Arbetsgang. Balanseringsforlusten kommer att vara det
matematiska mattet pa hur val forfattaren lyckats designa den flexibla linjen.

De tidigare identifierade sléserierna som har sitt ursprung i “Lean Production™
kommer att ligga till grund for forandringarna i materialférsorjningen.

7.3 Motivering till bibehallen maskinpark

Sekundarsyftet med detta examensarbete dr att visa hur viktigt det &ar att
involvera logistik i designfasen av en monteringslinje. Av denna anledning
finner forfattaren det viktigt att visa att den flexibla linjen kan bli verklighet
med samma resurser som linje sex hade. For att produktionstekniker ska
Overtygas om att den flexibla linjen & genomférbar, valjer forfattaren att
konstruera linjen med samma maskinpark som tidigare. Detta val begransar
kapacitetsflexibilitetens ndgot men underlattar samtidigt stationsuppbyggnaden.

7.4 Den flexibla monteringslinjen

7.4.1 Arbetsgang

For att fa forstaelse for i vilken ordning kopplingen kan monteras gors ett
precedensdiagram. Med hjalp precedensvillkor och monteringstider fran SAM-
analysen blir nésta steg att satta ihop stationer och avgéra hur bra stationerna
klarar av varierande cykeltider. Linjens resultat kommer att visas i en
genomsnittlig balanseringsprocent for samtliga cykeltider.

Né&r monteringsfoljden och stationsgrupperingen ar bestdmd kommer layouten
av linjen att designas. Det &r i detta skede som flerparten av de identifierade
slserierna kommer att hanteras.

7.4.2 Cykeltid

For att balansera linjen enligt e beskrivna teorier krdvs att cykeltiden &r
bestdmd. | detta examensarbete ar malet att designa en kapacitetsflexibel
monteringslinje, det vill sdga att linjen ska kunna koras pa olika cykeltider.
Tanken bakom detta ar att Haldex ska klara en varierande efterfragan utan
alltfor stora forluster. | bestéllningspunkten av linjen kommer det fortfarande att
vara oklart hur stor orderingdngen kommer att bli. Detta ger forfattaren frihet i
att spekulera vilka cykeltider som &r rimliga. Loneposten inom svensk industri
anses vara en av de tyngre varfor beslut tas att cykeltider kommer att optimeras
mot antalet montorer. Linjens kapacitetsflexibilitet kommer att variera mellan 2
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till 8 operatorer, vad cykeltiderna for de olika bemanningarna blir framgar
senare i rapporten.

7.4.3 Precedensdiagram

Figur 7 visar kopplingens precedensdiagram. Diagrammet visar tydligt att
innan moment 37 & monteringsfoljden relativt flexibel. De gronmarkerade
momenten ar formontage som i dagslaget utfors i samband eller i linjen. De
rodmarkerade momenten utfors pa andra stéllen i fabriken och de orangefargade
momenten ar helautomatiska stationer. | bilaga A aterfinns vilket moment varje
siffra star for.
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Férmontering
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Figur 7 Precedensdiagram for Haldex generation fyra koppling.

Det antas att de helautomatiserade stationernas cykeltider kommer att kunna
variera mellan de utvalda cykeltiderna. P& grund av detta kommer dessa
stationer att forbli helautomatiserade. Forslag till en hogre automationsniva pa
vriga stationer kommer inte att beaktas da det anses bli allt for omfattande for
denna studie.
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7.4.4 Uppbyggnad av stationer

Dagens monteringsfoljd utnyttjas till en borjan genom att separera formontering
fran montage pa dagens fysiska stationer. Se Figur 8.

|:| Formontering utanfér linjen

Kul 40 Farmont. | Férmont. | Farmont Férmaont. l:l Formontering
skjutning ECU fiaderkit | medbring | Ack-kaly
E| Montering
Clie- | lamell- Lick-
20 30 50 40 60 7D |oglanat | 410 || 450

Figur 8 Separation av férmontering och montering

Det dr nu tydligt vilka de minsta” stationer &r, det vill sdga vilka byggstenar
som stationerna pa linjen kan bestd av. | bilaga B finns en forteckning Gver
vilka moment som ingar i uppdelningen och &ven tiderna som momenten
kriaver. De “minsta” stationerna skulle givetvis kunna delas upp ytterligare da
de flesta bestar av ett flertal monteringsmoment. De anses dock att det finns en
risk att linjen inte skulle bli accepterad pa grund av en alltfor stor forandring i
maskinparken, varfor det har valts att inte dela upp stationerna ytterligare.
Vidare diskussion foljer i diskussionsavsnittet.

Nar cykeltiderna beraknas utesluts maskintid (MT) fran monteringstiden om det
finns ett annat moment som kan gdras samtidigt som maskinen arbetar. Om
detta inte &r fallet, rdknas maskintiden in i cykeltiden och de (Kkortare)
efterféljande momenttiderna utesluts.

Cirka hélften av formonteringen (orangemarkerade i Figur 8) &r i dagslaget
placerade utanfor linjen. D& den nya linjen kommer att montera samma
produkter som dagens linor ar det oklart om dessa férmonteringar ska ligga
utanfor eller integrerat i linjen. Ett av malen med denna studie &r att visa att
linje sex hade kunnats gdras flexibel med samma utrustning som anvéands idag
genom att involvera logistik under designfasen. Pa grund av detta tas beslutet
att montera exakt samma formonteringar som i dagens linje sex. Ytterligare en
bidragande faktor &r att formonteringarna utanfor linjen kommer bli tvingade att
montera i vilket fall da de dvriga linorna kraver detta.

For att kunna starta stationsuppbyggnaden placeras byggstenarna till stationerna
ut sa som forfattaren anser vara mest rimligt. Formonteringarna laggs i narheten
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av de moment som har dem som precedenskrav och flyttas utanfor, dock i
anslutning till linjen for att kunna skapa kapacitetsflexibilitet. Stationer som
kraver korsade gangvagar kommer att undvikas da detta inte anses vara en
acceptabel  lésning pa grund av  kollision  mellan  montorer.
Formonteringsborden placeras sa att de inte hindrar montorernas gangvag, detta
mojliggors genom att borden ligger bredvid montagestationerna och inte
sticker ut” fran linjen. Forfattaren foreslar att en U-formad linje kommer att
vara mest aktuell varfor detta finns i baktanke nér byggstenarna placeras ut.
Precedenskraven tas givetvis i beaktelse vid stationsuppbyggnaden.

Den langsta momenttiden visar sig vara 50 sekunder, varfor detta blir den lagsta
cykeltiden. Forslag till stationsuppbyggnad gors for cykeltider mellan 50 och
155 sekunder med fem sekunders mellanrum. Nar detta var gjort undersoktes
vilka cykeltider som hade lagst balanseringsforlust for tva till atta operatorer, se
Figur 9 och Tabell 1. Cykeltiden justerades om den langsta cykeltiden &r under
den angivna cykeltiden. De valda cykeltider redovisas i Tabell 2. En skiss pa
stationsuppbyggnad for 80 sekunders cykeltid finns i Figur 10 10, samtliga
alternativ finns i bilaga C.

Balanseringsforlust for antal montorer vid
varierande cykeltider

30

25 *
TS
g 20 ¢ <
’{;’D . I
£ 15
g s <
£ *
= 10
o
. < Y ¢
4
0 T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Antal montorer

Figur 9 De rodmarkerade punkterna indikerar den lagsta mojliga balanseringsforlust for givet
antal montdrer.
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Tabell 1 Tabellen visar hur manga montérer som
kravs och balanseringsforlust for given cykeltid.

cykeltid (sek) |antal ope. (st) |bal. Fardust (%) |-
A0 7 14
a4 5] 7
1] 5 17
G5 5] 23
70 5 14
75 =] 20
an 4 5
85 4 12
a0 4 17
85 4 21
100 4 25
108 3 7
155 2 3

Tabell 2 Tabellen redovisar de valda cykeltiderna
som ar identifierade av de roda punkterna i figur 8

cykeltid (sek) |antal ope. (st} |bal. Férlust (%)
a0 7 14
54 3 7
70 5 14
50 4 B
105 3 b
155 2 3
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Stn 1, B35 sek
- Smn2.80sek Cykeltid 80 sek
— 5tn3, 78 sek

Stna. 77 sek Balanseringsforlust: 6%

Antal operattrer: 4st

.-ffﬁrmunt ackt,
kolvrmont. ‘.\ 0 ek ,J
19 zek AN )

Stn 110 Farmont. ECU
—_—

Stn 150 34 sek 12 sek

20 sek

Kulskjutn Stn 20 Stn 30 Stn 50 St BO Stn 70
18(33) sek | 28 sek 50 sek 40 sek 18 sek 31 sek

Figur 10 Skiss pa stationsuppbyggnad for en cykeltid pa 80 sekunder

7.4.5 Balanseringsforlust

Balanseringsforlusten for linjen blir 8,5 %. Detta &r ett genomsnitt for de sex
valda cykeltider. Balanseringsforlusten for samtliga cykeltider ligger mellan 3
och 14 %.

7.4.6 Layout

For att minska transportstrackor och mojliga rorelse mellan stationer tas beslut
om att gora linjen till en U-form. Da avstandet mellan de tva langsidorna inte
far bli for langt placeras lamellroboten pa utsidan av U:ets botten och
oljefyliningsstationen pa insidan. Linjen vid station 110 och férmontering ECU
forlangs nagot for att mojliggora att en helpall med komponenter kan skjutas
under linjen. Figur 11 visar linjens layout och gangbanorna fér montérerna da
cykeltiden ar 80 sekunder. | bilaga D visas samtliga cykeltider med gangbana
for montorerna. Farglaggningen anger vilka stationer som skéts av samma
montor.
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Cykeltid 80 sek

Balanseringsforiust: 6%

Antal operatdrer: 4st

<ul-

shjutningl
=l

Figur 11 Den flexibla linjens layout med montérens gangbana da cykeltiden ar 80 sekunder.

7.4.7 Fabrikslayout

Som tidigare namnts ar fabriksytan som monteringslinjen ska placeras pa
begransad. Nedan visas fabrikslayouten med den nya linjen. En truckgang &r
insprangd mellan linorna for att férenkla mojligheterna att transportera material
till de existerande linorna. Anmarkningsvart &r att den flexibla linjen endast blir
lite bredare &n linje sex och fyra trots den nya layouten. Forfattaren ar 6ppen till
nya forslag om var linjen ska vara placerad, syfte med Figur 12 &r att visa att
den flexibla linjen far plats.

ey |

Enbollage

Figur 12 Fabriksritning med den flexibla linjen.

7.5 Materialforsorjning

| detta stycke designas materialforsorjningen till linjen. Lean produktion och
dagens sloserier ligger till grund for den nya materialforsorjningen. Detta
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innebdar att icke varde-adderande aktiviteter plockas bort och
materialférsorjningen forenklas till storsta man. Till en borjan beskrivs
utseendet av lager, materialbanor, backar, Ergobjornen och hyllvagnen. Sedan
beskrivs den nya materialforsorjningen. Sist i delkapitlet summeras atgarderna
som bidrar till minskningar av sloserier och vilken del av de ’sju sléserierna”
som atgardas.

7.5.1 Lager

I nulédgesanalysen konstaterades det att Haldex har mellanlager som inte &r
nodvandiga. Beslut tas darfor att ta bort bade kanban- och pallstallet.
Komponenterna kommer dérmed till en borjan att lagras i D- och A lagret,
déarefter kommer de att transporteras direkt till rullbanden vid linjen. De
komponenter som férmonteras utanfér linjen kommer transporteras direkt fran
formonteringsstationerna till materialbanorna.

7.5.2 Materialbanor och backar

Samtliga materialbanor och backar kommer att ha samma bredd. Backarna som
foreslds som lampliga att anvanda kommer fran Arca Schoeller Systems och
heter modulbackar, da dessa &r stapelbara och har en hdg vridstyvhet. Figur 13
visar backarna och deras matt.

Modulbackar

LAMGD (M) BREDD (MM)  HEWD ()

. 9067 000 300 230 150
. S06E.000 400 230 150
. 90658005 00 230 130
- 9070.000 GO0 230 130

Figur 13 Forslag pa backar som kan anvéndas.
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Backarna har samma hojd och bredd, ldngden varierar fran 300 mm till 600
mm. Forfattaren foreslar att varje back bor innehalla motsvarande en timmes
komponenter da cykeltiden ar 50 sekunder och att det finns tva backar till varje
komponent. Beroende pa komponentens storlek véljs backlangd. Pa varje back
finns, precis som idag, ett kanban-kort som talar om vilken komponent som
ligger i backen, hur manga och vilken lagerplats komponenter har pa lagret.

For att snabba pa variantbyten av material placeras alla komponenter som ar
gemensamma for Volvo och VW att ligga i en bla back, VWs unika
komponenter ligger i roda backar och VVolvos unika komponenter i gula backar.
Vidare information om varfor backarna kommer ha olika farg klargors da
Ergobjornen och vagnsystemet beskrivs.

Varje komponent i en variant som tillfors linjen via Ergobjornen ska ha en egen
materialbana, det vill séga att det aldrig kommer att finnas mer &n en typ av
komponent pa en materialbana samtidigt. Vid variantbyte kommer dock
materialbanan for de variant- unika komponenterna att byta komponent. For att
underlatta for materialforsorjaren foreslas det att materialbanan tydligt &r
markerad med komponentnummer fér hemmahdrande komponent.

Materialbanorna till linjen skall vara designade pa sa satt att det ar ergonomiskt
for materialpafyllaren att satta dit och hamta backarna samt for montéren att
plocka komponenterna. Vidare studie av detta omrade rekommenderas att en
person kunnig inom ergonomi studerar. Forslagsvis bor det allokeras lite mer
plats for materialbanorna jamfort med dagens linje 6. Forslag pa hur
materialbanorna kan se ut visas i Figur 14.

Palettbana

M
M

Figur 14 Forslag pa hur materialbanorna kan se ut.

7.5.3 Ergobjorn och hyllvagnar

Det nya materialpafyliningssystemet kommer att krdva en Ergobjorn och tva
hyllvagnar. Hyllvagnarna &r identiska och har ett utseende enligt Figur 15.
Ergobjornen ar densamma som anvands idag och visas ocksa i Figur 15.
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Figur 15 Ergobjornen och hyllvagns-systemet.

Hyllvagnen har fyra vaningar och varje vaning rymmer med marginal fyra
backar. Varje “plats” rymmer tva backar pa hdjden och dr markerad med en
skylt med tre artikelnummer. Pa varje plats kommer det att ligga antingen en
rod, gul eller bla back. Figur 16 visar en bild pa hur hyllkanten pa vagnen
kommer att se ut. Platserna for komponenterna ska vara sorterade efter linjen sa
att montoren inte behodver leta efter vilken back en station ska forses med.

109906/ lagerplats 109971/lagerplats 104803/lagerplats 110264/lagerplats

107014/lagerplats 108885/lagerplats 84647/ lagerplats 108288/lagerplats

Figur 16 Etikett som ska sitta pa hyllvagnen.

Ergobjornen ska kunna skifta hyllvagn, forklaring till detta kommer nar
materialpafyllningen beskrivs.

7.5.4 Beskrivning av materialpafyliningen

Stora komponenter kommer precis som idag att transporteras pa pall till linjen.
Vid station 110 och ECU férmontaget kommer det att finnas tillrackligt med
plats for pallarna att skjutas under linjen. For att pallen ska komma i réatt lage
finns ett hissbord under pallen som montéren sjalv kan hissa upp till ratt lage.
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Resterande pall-komponenter stalls bredvid stationen dar de &ar mest
lattillgangliga.

Mindre komponenter kommer att transporteras till linjen med hjalp av
Ergobjornen. Da variantbyte sker kommer en av hyllvagnarna redan att vara
pafyllda med de komponenter som inte & gemensamma. Ergobjornen byter
hyllvagn till den pafyllda och borjar materialpafyllningen enligt rundan som
visas i Figur 17. De nya backarna tillférs pa materialbanan medan de gamla
placeras pa hyllvagnen. Bytet antas ga snabbt och smidigt. Nar alla
komponenter ar utbytta har hyllvagnen automatiskt ocksa bytt variant och
bestar av tomma eller halvtomma backar med den varianten som inte kors.
Vagnen fylls pa och stalls undan i vantan pa nasta variantbyte. Nar ordern kérs
igang fylls materialbanorna pa enligt samma kanban system som idag bortsett
fran att de tomma backarna hamtas i returrannan i stallet for i kanbanstéllet. Da
varje backfarg innehdller samma “tidsmingd” komponenter optimeras
korningar for Ergobjornen, de blaa gemensamma backarna hamnar i
returrannan ungefar samtidigt och likasa de unika komponenterna.

For att Ergobjornen och truckar ska slippa att kora runt lamellroboten gors en
bana mellan linjen och roboten. Lamellpaketen transporteras till banan sa hogt
upp att Ergobjérnen och truckar fritt kan kora under. Denna l6sning kortar ner
transportlangden och undviker onddiga kollisioner med aktiviteter kring
roboten.

Ergobjornens nya runda gor att samtliga komponenters transportstracka
kommer att bli exakt en linlangd. P& grund av den U-formade layouten kommer
Ergobjornen i stort sett att vara tillbaka vid ursprungsléaget da materialet ar
pafyllt. Returkérningen for Ergobjornen ar darmed eliminerad. DA “linjens”
backar anvénds vid forsta ompackningen blir detta den enda ompackningen tills
det att kopplingen ar fardig och packas for skeppning.

u l_ Hit il _ Wy

Al
skjutning

t
Figur 17 Ergobjérnens korrunda for pafylining av materialbanorna.
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Det nya materialflédet blir betydligt mindre komplext. | Figur 18 visas en
materialflodeskarta Over hur materialflodet kommer att se ut.

/Formumel’mg
D-lagret fiadrar
Aa'+-+'\\
s |7 - 'ﬁi\?
Férrnontering ‘iﬁ‘\_“—\——.‘_\_’ A—p —r'——bA
d kydd
— - — _—_________————*_’___(j Flexibla- Mantering & Pyl
—> — =l linjen farmantering
Tvatt
Fnrmnn Bfirg
A \agret ack-kaly
Kemikalie-
fairrad
A - Aktivitet/Montering
A Lager
' (Orm)packning’
backbyte
————  Materiallide

Figur 18 Den flexibla monteringslinjens flodesschema.

7.5.5 Materialforsorjare

For att berdkna hur manga materialférsorjare som kravs har uppskattningar
gjorts pa hur lang tid aktiviteterna tar. Uppskattningarna antas vara rimliga men
skulle kunna kompletteras med mer detaljerade tidsstudier for ett annu
trovardigare resultat. Detta gors inte pa grund av examensarbetes
tidsbegransning.

Da linjen kors pa snabbaste cykeltid, det vill sdga 50 sekunder raknas en halv
tjanst ga at for att fylla lamellroboten och en halv tjanst for att hantera
Ergobjornen. Ergobjornen maste kdra rundan tva ganger per timme, en gang
med gemensamma komponenter och en gang med de unika komponenterna.
Forslagsvis gors bada dessa aktiviteter av samma person. Tiden for dessa
aktiviteter antas minska omvant proportionellt mot cykeltiden, detta betyder till
exempel att om cykeltiden dubbleras till 100 sekunder behdvs det endast en
halv person for de ovannamnda aktiviteterna.

De komponenter som inte transporteras med Ergobjérnen kors ut med truck

eller vagn. Nedan visas en tabell med uppskattade tiderna for de aktiviteter som
ar involverade i materialférsorjningen med truck eller vagn.
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Tabell 3 Aktiviteter som involverar materialforsorjning med truck eller vagn & den tidatgang
aktiviteterna antas ta.

Aktivitet Tidsatgang (sekunder)
Transport fran lagret/tvatten av helpall/vagn till 180
linjen inklusive returkdrning tillbaks till lagret.
Transport av navaxel fran tvatten till linjen 120
inklusive returkoérning
Transport av tom vagn fran lamellroboten till 480
lagret, pafyllning av 5 st komponenter samt
returkdrning till lamellroboten.

Varje komponent ar packad i en sekundéar forpackning alternativt i en helpall.
Det &r i denna enhet som komponenterna transporteras till linjen. Frekvensen pa
korningarna till linjen ar helt beroende av hur manga enheter som ligger i denna
forpackning och hur manga komponenter som behdvs till varje koppling. |
Tabell 4 redovisas dessa siffror samt hur tidskrdvande varje komponent ar.
Korningar per timme och tidsatgang per timme ar beraknad da cykeltiden ar satt
till 50 sekunder. Aven hér antas tidsdtgadngen vara omvint proportionell mot
cykeltiden.

Tabell 4 | tabellen visas den totala tidsatgangen per timme i minuter.

korningar/ h Tidsatgang/h

artikel antal i lada antal/ koppling  (st) (min)

Kopplingshus 140 1 0,51 1,53
ECU 38 1 1,89 5,67
Medbringare 144 1 0,5 1,5
Lamelltrumma 325 1 0,22 0,66
Navaxel 63 1 1,14 2,28
totalt 11,64

Antalet komponenter som ska transporteras pa en vagn till lamellroboten ar
utraknade for att racka till en timmes produktion sa att vagnen endast behover
koras en gang i timmen. | Tabell 5 redovisas hur manga av varje komponent
som ligger i en lada, antal komponenter per koppling, hur manga lador som ska
stallas pa vagnen och antal komponenter pa vagnen. Observera att
radialnallager endast kommer att behdvas fyllas pa var tionde korning.
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Tabell 5 Artikel information om de artiklar som transporteras pa vagn till lamellroboten

antal i lada antal/ koppling antal l&dor/ Egﬁlp/vagn
artikel (st) (st) vagn (st) (st)
Ytterlamell 100 11 6 600
Innerlamell 100 10 5 500
Axialbricka 50 2 100
Radialnallager 500 1 500
Axialnallager 110 1 110

Enligt ovanstaende uppskattningar skulle det ta 19,64 minuter att forse linjen
med det material som inte transporteras med Ergobjornen. Denna siffra
avrundas uppat till 20 minuter. | Tabell 6 redogdrs hur antalet
materialforsorjare minskar med okad cykeltid, da det som tidigare namnt antas
att tiden minskas proportionellt omvant mot cykeltiden. Figur 19 visar en graf

pa dessa berakningar.
Tabell 6 | tabellen redovisas hur antalet materialforsorjare varierar med linjen.

cykeltid Ergobjérn+robot pall+lamellvagn materialforsj.
(sek) (pers) (pers) (pers)
50 1 [1/3] 1,33

54 50/54 25/81 1,25

70 [5/7] [5/21] 0,95

80 [5/8] [5/24] 0,83

108 25/54 25/162 0,62

155 [10/31] 10/93 0,43
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Antal materialférsérjare vid varierande cykeltid

1,4
1,2 A

0\
0,8 L)
06 S

Materialforsorjare (pers)

0,4 *
0,2
O T T T 1
0 50 100 150 200

Cykeltid (sek)
Figur 19 Figuren visar en graf pa hur antalet materialférsérjare minskar med en 6kad cykeltid.

Antalet materialférsorjare som behovs varierar mellan 1,33 och 0,43. De
”delar” av en materialforsorjare som inte anvénds antas kunna goéra andra
arbetsgifter for att bygga upp hela till en hel tjanst.
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8 Resultat

| detta kapitel beskrivs resultatet av den nya linjen. Sist i kapitlet knyts
examensarbetets syfte ihop med det erhallna resultatet.

8.1 Kapacitetsflexibilitet

Den flexibla linjen har en hog kapacitetsflexibilitet utan stora forluster i form
av onyttjad arbetskraft. Cykeltiden kan varieras mellan 50 och 155 sekunder,
vilket betyder att antal producerade kopplingar kan varieras fran 72 stycken per
timme till 23 stycken per timme. Balanseringsforlusten for samtliga sex
cykeltider &r under 14 procent vilket kan jamforas med dagens 20 procent.

8.2 Sldserier

Samtliga sloserier som identifierades under nuldgesanalysen har antingen
reducerats eller eliminerats tack vare den nya layouten och den &ndrade
materialforsorjningen. Nedan beskrivs i punktform vilka resultaten ar.

e Eliminering av kanban- och pallstall har medfort minskade
ompackningar och ett enklare materialfléde, vilket minskar sloserierna
"onddiga arbetsmoment”," onddiga transporter” och "onddiga rorelser
och forflyttningar".

e Den U-formade layouten gor att interntransportstrackan minskar fran att
ha varit tva "linlangder" till att vara en "linlangd". Detta ar en minskning
av "onddiga transporter".

e Antalet ompackningar ar reducerat till att maximalt ske tva ganger per
komponent. | dagslaget ligger denna siffra pa tva till fem ganger. Denna
atgard minskar sloseriet "onddiga arbetsmoment".

e Balanseringsforlusten ar reducerad till att vara mellan tre och fjorton
procent fran dagens 20 procent vilket ger en minskning av sloseriet

"vantetid".

8.3 Syftets aterkoppling till resultatet

Huvudsyftet med detta examensarbete har varit att designa en kapacitetsflexibel
monteringslinje som har sa fa sloserier som mojligt. Forfattaren anser att detta
syfte ar uppfyllt baserat pa ovannamnda resultatet. Det sekundéara syftet var att
klargora fordelarna i att ta hansyn till internlogistik under designfasen. Aven
detta syfte anser forfattare ar infriat da den "flexibla linjen" har konstruerats
med samma ekonomiska forutsattningar som dagens linje sex tack vare en
balans mellan logistik och teknik.
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9 Diskussion

Diskussionskapitlet inleds med att ge synpunkter pa den kapacitetsflexibla
linjen. Diskussionerna ror punkter som forfattaren inte tagit hansyn till eller
valt att forsumma. Forfattaren ger aven forslag pa "vidare studier” vars syfte
ar att informera Haldex om var forfattaren anser att vidare undersokningar bor
goras.

9.2 Synpunkter kring den Kkapacitetsflexibla

monteringslinjen

Trots att den flexibla linjen har manga fordelar finns det givetvis aven en del
synpunkter rorande den nya linjen. Dessa punkter diskuteras nedan.

9.2.1 Upplarningstid

D& montorer i de flesta fall kommer att réra sig mellan stationer kommer
upplarningstiden att forlangas nagot. Det finns aven en risk att montérerna ror
sig fel vilket kan innebara att de inte hinner klart pa angiven tid. Forfattaren ser
dock inte nagra problem med montorerna maste lara sig fler stationer da
samtliga montorer i dagslaget hanterar alla stationer.

9.2.2 Materialbrist

Lagret intill linjen kommer att vara ndgot mindre &n tidigare da kanban och
pallstéllet plockas bort. Detta innebar att risken for materialbrist kommer att bli
stérre. A andra sidan blir det tydligare fér materialférsorjare vilka komponenter
som barjar ta slut och darmed kan bristen atgardas snabbare. Detta resonemang
handlar till stor del att om lean-filosofin och den japanska sjén? dar huvudidén
ar att synliggdéra problem. Genom just reduktion av lager intill linjen kommer
materialbehovet och materialflodet till linjen bli tydligare. Risken for stillestand
pa grund av materialbrist anses darfor vara som storst precis i borjan och
minska allteftersom materialpafyllaren blir van vid den nya situationen.

9.2.3 Transporttid mellan stationer

Tiden det tar for montdren att ga mellan stationerna har forfattaren inte tagit
hansyn till. Anledningen till varfor denna tid har férsummats ar delvis for att
den inte tagits hansyn till i dagens SAM-analys (observera att transporttid for
montdrer ar betydligt ovanligare i nuldget) och for att forfattaren inte tror att
transporttiden kommer ha en inverkan pa totaltiden av ett moment. Detta
resonemang kan tyckas brista varfor forfattaren foreslar att en ny SAM-analys
gors nar den fysiska linjen ar byggd.

%2 Oskarsson et al, sida 150
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9.2.4 Férmontering

Var férmonteringen skall placeras ar en svar fraga. Fordelarna med att beblanda
formontering i linjen &r att det skapar mojligheter till kapacitetsflexibilitet da
fler kombinationer av stationer kan goras. Nackdelarna &r eventuella
forandringar, till exempel om leverantérer tar éver formonteringen. Forfattaren
valde att montera samma moment som monteras i dagens linje sex, detta beslut
togs for att underlatta jamfoérelsen mellan linorna och inte for att detta var den
optimala 16sningen. Det kan darfor finnas anledning att granska
formonteringens placering ytterligare.

9.3 Vidare studier

| detta stycke diskuteras de omraden som uppkommit under arbetets gang men
som forfattaren inte har kunnat fordjupa i sig i pa grund av tidsbrist.

9.3.1 Fabrikens materialforsorjning

Detta examensarbete avgrdnsades till att finna sloserier kring linje sex.
Forfattaren anser att annu fler sldserier skulle kunnats reducerats om hela
fabrikens materialférsérjning hade designats om. Utmaningen med att gora
detta ar givetvis att forhallanden standigt dndras.

9.3.2 Flexibilitet

I denna studie har det endast tagits hansyn till att 6ka kapacitetsflexibiliteten.
Haldex Traction Systems kopplingar har en relativt kort livslangd varfor bade
produktflexibilitet och utrustningsflexibilitet hade varit onskvart. Genom att
hoja dessa bada flexibilitetsbegreppen anser forfattaren att det hade funnits en
mojlighet att snabbare reagera pa marknadens efterfragan och sdnka
investeringskostnaden for att introducera en ny produkt. Som namnts i teorin
kostar flexibilitet pengar men en noga Overvdgning bdr gdras om inte
intaktssidan kan 6kas &nnu mer.

9.3.3 Automationsniva

Haldex monteringslinjer har en hog automationsniva. Automationen kostar
mycket pengar i form av hoga investeringskostnader. Det rader fragetecken
kring om Haldex valt att automatisera ratt moment i linjen. Visserligen ar
momentet som lamellroboten utfor tidskrdvande och krdver hég precision men
samtidigt blir roboten dyr och invecklad. Forfattaren uppmuntrar till en studie
kring detta omrade, garna sett med "nya" 6gon da risker finns att Haldex
personal inte ser mojligheterna objektivt.

52



9.3.4 Ifragasatt linjeproduktion

En intressant och bred ifragasattning & om Haldex Gverhuvudtaget ska ha
linjeproduktion. Den maskinella utrustningen liknar varandra pa manga av den
nuvarande monteringslinjens stationer varfor mojligheterna med en funktionell
verkstad hade varit intressant att undersoka. Forfattaren tror att det finns stora
besparingar att gora pa investeringskostnaden, dock  kommer
materialhanteringen bli avsevart mer komplex.

9.3.5 Utnyttjande av lamellrobot

| dagslaget monterar bade linje fyra och sex Haldexs generation fyra
kopplingar. Bade linorna har darfor en lamellrobot. Kapaciteten pa
lamellrobotarna  ligger Over linornas kapacitet. FOor att dra ner
investeringskostnaden for den kapacitetsflexibla linjen skulle det vara intressant
att undersoka majligheten att lata linje fyra och sexs lamellrobotar buffra upp
lamellpaket till den nya linjen. Materialhanteringen skulle bli nagot mer
avancerad vilket skulle behéva vagas mot besparingar i investeringskostnad.

9.3.6 Maskinell utrustning

Forfattaren foreslar att en vidare studie bor goras av vilken maskinell utrustning
som &r mest optimal. Som tidigare namnt finns det maskiner som liknar
varandra pa ett flertal stationer varfor det kan finnas stora besparingar i att
undersfka om maskinparken kan minskas ner. Denna undersokning kraver en
noga O&vervagning kring hur en minskning i maskinparken minskar
mojligheterna till kapacitetsflexibilitet.
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Bilaga A

1. Kulskjutning setup

3. Kolvmontering _\\ ’

26. formontering ECU

30. vanda
Kopplingshus

35. anoljning

27. montera lasring
pa k-hus

2. Kulskjutnin

g (MT)

4 Montera kolv &
tallriksfjader pa hus

5. place
i fixtur

ra pump

34 oljefylinings
processen

36. Pressning
lamellpaket

— rmm. Montera ECU

8. Pressa filter,
Lock & pump i koppling

™| 28. kontrollera

laslage pa k-hus

29. pressa kullager
& radialtatning

38. Formont. Medbring
Dammsk och hylsa (31)

23. pafylining stift

24 farmontering

51. k-hus
placeras 1 pall

43. Placera & avlasa

48 kvittera palett

etikett (stn 150) (2X) stn 150
49 Placera
flagga
33. placera kopplingshuset
pa palett 50. Montera
stor O-ring
10 Placera 4 skruvar 11. Dra fast 12. Kvittera
ter & pump 4 skruv
37. Montera 39. pressa medbr. 40. Montera
medbringare| |3 2xel mutter

18. montera ack-kolv
A dist-hylsa

L]

19.montera ack-kolv
& dist-hylsa (MT)

15. for mont. 16.fér mont.

Ack-kolv del 1 * Ack-kolv kalibrering

17. for mont. k

Ackkolv del 2 [™| 13 ackkolv |, 14. lacktest
starta ldcktest ack-kolv (MT)

fiaderkit

25. formontering
ack-kolv

20. montera lock
& fjaderpaket

21. montera lock
& fjaderpaket (MT)

22 kontr. Stift, plac
koppl. P4 pallett
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Bilaga B

[station  [moment Tt I3 [Ztutan MT |
[ 20 3 il 21,7 |
] a 5,66
7 4,32
g 11,58
10 5,04
I 21,24
12 1,08 50,22
a0 18 a64
19 10,44 *
20 5,76
| 20,52 *
n 612
23 1.8 53,28 39,6
[:0a] e g1
25 5,22
29 4 68 18
T 30 8,52
a2 21,08
33 1,08 30,96
110 36 13,32
i 5,98
a8 9,18
40 4,14
H 2,16 34,38
150 43 45
43 216
48 2,52
a0 2,34
a1 612 19,62
station moment |t 1t 2t utan MT
kul=kjutning 1 18
2 15,12 33,12 18
(Eekmant 3 Tea]  183]
[férmert ECU 26 ] 12,24 | 12,24
Tarmem medkr 3 15
kil 2,534 17,34
TR ARl T3 T8
14 10,08 *
15 12,896
16 3,78
17 12,42 40,32 30,24
[Ferment. Fiader 2] 07 0]
[ farmont ack-koly 25| 5] A

58




Bilaga C

Stn 1, 46 sek
—— Stn2, 50 sek H
neouse Cykeltid 50 sek
— Sin3, 49 sek
i & 140
—  Sin4, 40 sek Balanseringsfériust: 14%
Stn 5, 20 sek Antal operatdrer: 7st
Stn 6, 49 sek
——  Sin7, 46 sek
— #‘/7___7\\
g Y [Formont ack. Stn 110
( fahment \_ 30sek ) S Lo 34sek
" sti// ~—__
Kulskjutn. Stin20 Stn 30 Stn 50 Stn 60 Sin70
18(33) sek > 28sek 50 sek 40 sek 18 sek *  31sek
Stn 1, 46 sek
— 5tn2, 50 sek H
ne vse Cykeltid 54 sek
— 5in3, 49 sek
i & 70,
Stn4, 54 sek Balanseringsférlust: 7%
Stn 5, 49 sek Antal operatdrer: 6st
__  SinB, 52sek
L TN
Farmont ack. tn Formont.
Fe K1 Stn110 ECh
{ kolvmont. "—H\ 30sek | gén 1?(0 — ek
\ N / sl
\\\1_9 se_k// J —
Kulskjutn. Stn 20 Stn30 Stn 50 Stn 60 Stn70
18(33) sek ¥ 28sek 50 sek 40 sek 18 sek ¥ 31sek
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Stn1, 85 sek
——  Stn2, 50 sek
— Stn3, 70 sek
Stn 4, 66 sek
Stn b, 49 sek

kolvmont.

19 sek

Kulskjutn. Stn 20
18(33) sek ¢ 28 sek

Stn 1, 65 sek
Stn 2, 80 sek
— Sitn3, 78 sek

Stn4, 77 sek

kolvmant.
19 sek

Kulskjutn. Stn 20
18(33) sek ) 28 sek

Cykeltid 70 sek

Balanseringsforiust: 14%

Antal operatdrer: 5 st

Form o_n;;c}\_
\

Stn 110
30sek ) gé”sl_io > 34sek
\_\k___/,,
Stn 30 Stn 50 Stn 60
50 sek 40 sek 18 sek
Cykeltid 80 sek
Balanseringsforlust: 6%
Antal operatorer: 4st
AT
Farmont ack\l. Stn 150 Stn 110
‘\‘ 30sek ) 20 sek 34 sek
o
Stn 30 Stn 50 Stn 60
50 sek 40sek [ 18 sek
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Formaont. ECU
12sek

Stn70
31sek

Farmont. ECU
12 sek

Sin70
31sek



Stn1, 95 sek

T Sin2 108sek Cykeltid 108 sek
Stn 3, 97 sek
Balanseringsférlust: 7%

Antal operatérer: 3 st

Formontack. Stn 150 Stn 110 Farmont. ECU
kalvmont. " 375ek T 34sek T " i2sek
19 sek 20 sek
Kulskjutn. Stn 20 Stn 30 Stn 50 Stn 60 Sin 70
18(33) sek | 28 sek 50sek |7 40 sek 18 sek 31sek
Stn1, 145 sek
Stn2, 155 sek H
ne e se Cykeltid 155 sek
Balanseringsforiust: 3%
Antal operatdrer: 2 st
Formont ack1. Stn 150 Stn 110 Formont. ECU
—_— — —
kﬂ‘;mU;t- 30 sek 20 ek 34 sek 12sek
sel
Kulskjutn. Stn20 Stn 30 Stn 50 Stn 60 Stn70
18(33) sek | 28sek ¥ 50 sek 40sek  * 18sek T 31sek
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Bilaga D

Cykeltid 50 sek

Balanseringsforiust: 14%
Antal operatorer: 7st

i

v

.
Eee el | [EeFe® L

= I HES 4

Cykeltid 54 sek

Balanseringsforlust: 7%
Antal operattrer: 65t
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Cykeltid 70 sek

Balanseringsfériust: 14%

Antal operatbrer: 5 st

Cykeltid 80 sek

Balanseringsforiust: 6%
Antal operatérer: 4st
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Cykeltid 108 sek

Balanseringsfariust: 7%

Antal operatérer: 3 st

| IEsEeTeFes

k-
Hutningl
— "
k\
Cykeltid 155 sek
Balanseringsforlust: 3%
Antal operatérer: 2 st
|' i i
Fededadal Iﬁﬁ =L
B
< 20
Kul-
skjutni §. R
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