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Abstract

In complex product development, effective integration between design and pro-
duction is crucial to minimizing time and costs. This project focuses on SAAB
Kockums (SK), a global player in submarine manufacturing, aiming to identify
and propose improvements for the development opportunities related to the de-
sign and production guidelines (KPA) for piping systems.

The purpose is to explore the development opportunities SK has in terms of colla-
boration between design and production. By analyzing the existing piping system
KPA, several improvement opportunities have been identified that can lead to time
efficiency and economic benefits for the company. The focus has been on finding
solutions that facilitate the manufacturing and assembly of piping systems, as well
as simplifying the work for constructors.

The analysis shows that by further developing the identified opportunities, SK can
improve the transition from design to production. This is particularly important
for piping systems, where the complexity and need for precision are high. The
final recommendations include continued improvement of communication between
departments, implementation of new materials, continuous evaluations and im-
provements, new designs, and optimized delivery and handling of multiclamps.
Additionally, improved sorting of extension nuts and efficient warehouse manage-
ment are suggested to reduce assembly workers’ search time and minimize the risk
of incorrect use of components.

In summary, improving the piping system KPA and increasing integration between
product development and production can lead to significant benefits for SK in
terms of both time efficiency and economic gains. By implementing the proposed
measures, SK can ensure a more efficient and cost-effective production process.






Sammanfattning

I komplex produktutveckling ar effektiv integration mellan design och produktion
avgorande for att minimera tidsatgang och kostnader. Projektet riktar sig mot
SAAB Kockums (SK), en global aktor inom u-batstillverkning. Projektet gar ut pa
att identifiera och lagga fram forbéattringsforslag for de utvecklingsmdjligheter som
finns kopplat till konstruktions och produktionsanvisningar (KPA) for rorsystem.

Syftet ar att undersoka vilka utvecklingsmojligheter SK har kopplat till samar-
betet mellan konstruktion och produktion. Genom att analysera det befintliga
rorsystems-KPA har flera forbattringsmdjligheter identifierats som kan leda till
tidseffektivisering och ekonomisk vinning for foretaget. Fokus har varit att hit-
ta l6sningar som underlattar tillverkning och montering av rorsystem, samt att
forenkla arbetet for konstruktorerna.

Analysen visar att genom att vidareutveckla de utvecklingsmdjligheter som ta-
gits fram kan SK forbéttra overgéangen fran konstruktion till produktion. Detta
ar sarskilt viktigt for rorsystemen, diar komplexiteten och behovet av precision ar
hog. Den slutliga rekommendationen inkluderar fortsatt forbattrad kommunika-
tion mellan avdelningar, implementering av nya material, utférande av kontinu-
erliga utviarderingar och forbéttringar, ny konstruktion samt optimerad leverans
och hantering av multiclamps. Dessutom foreslas forbattrad sortering av forlang-
ningsmuttrar och effektiviserad lagerhantering for att minska montorernas soktid
och minimera risken for felaktig anvindning av komponenter.

Sammanfattningsvis kan forbéttring av rorsystems-KPA och 6kad integration mel-
lan produktutveckling och produktion leda till betydande fordelar for SK, bade
i form av tidseffektivisering och ekonomisk vinning. Genom att implementera de
foreslagna atgirderna kan SK sdkerstélla en mer effektiv och kostnadseffektiv pro-
duktionsprocess.
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Forord

Detta examensarbete skrivs pa avdelningen for Industriell Produktion i samarbete
med SAAB Kockums.

Jag skulle vilja tacka alla som get mig stéd under examensarbetets gang, bade pa
SAAB Kockums och LTH och ett speciellt tack till Oscar Rundbédck Martinsson
och Christina Widmark som tagit sig tid att hjélpa till under hela processens gang.






Definitioner & Forkortningar

B2B - Business-to-Business
DFMA - Design For Manufacture and Assembly
FMYV - Forsvarets materielverk

ISO-standard - International Standardization Organisation. En global standar-
diseringsbank for att garantera samma kvalité inom olika omraden oavsett land
och organisation.

KPA - Konstruktion och Produktions Anvisning
KPI - Key Performance Indicator

PICK - Possible, Implement, Consider och Kill
SK - SAAB Kockums

U&E - Ulrich & Eppinger
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Inledning

1.1 Bakgrund

Produktframtagning inom organisationer bygger vanligtvis pa samarbete mellan
olika avdelningar. Vid ckad komplexitet kriavs dven Okad integration inom or-
ganisationen. Integrationen kan definieras pa tre nivéaer: vertikal, horisontell och
tvarfunktionell. Tvarfunktionell integration innebér samarbete mellan avdelningar
fran olika delar av organisationen for att tillsammans na en gemensam l6sning|1].

Nar det galler framtagandet av komplexa produkter involverar detta oftast flera
delar av organisationen. Figur [I.1] illustrerar produktframtagningens flddessche-
ma och markerar den tydliga avgransningen mellan produkt- och produktionsut-
veckling. Historiskt sett har det funnits en distinkt uppdelning mellan design och
produktion, med attityden “vi designar, ni bygger”[2| som visar pa den tydliga
avgransningen vid produktrealisering. Emellertid har samarbete med produktion
tidigt under processen visat sig minska den totala tiden for designfasen med upp
till 40% samt minskar den totala kostnaden for produkten avsevért|3|.

Product realisation

M

Product development | Production development
L. 1 .
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flw Cal
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q planning assembly sales
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Figur 1.1: Flodeskarta for produktframtagning [4]



1.2 SAAB Kockums

SAAB Kockums (SK), tidigare Kockums Mekaniska Verkstad AB, utgér en av
SAAB-koncernens fyra affarsomraden; Aeronautics, Dynamics, Kockums och Sur-
veillance. SK specialiserar sig pa undervattensomradet och tillverkar U-batar och
yt—fartyg. De &r huvudleverantor till Forsvarets Materielverk (FMV) och ansva-
rar for design, konstruktion, tillverkning, driftsédttning och verifiering av farkoster-
na@. SK &r en av tre aktorer globalt som séljer u-batar till internationella kunder.
Foretaget byggde sin forsta u-bat pa Kockums varv i Malmé 1914 och har sedan
dess tillverkat 6ver 70 u-batar i Sverige, varav mer dn hélften i Malmé. Idag lig-
ger huvudkontoret i Malmo, intill de historiska varvslokalerna, medan tillverkning,
montering och underhall huvudsakligen sker i Karlskrona. |7

1.2.1 Kopplingen mellan Produktutveckling och Produktion

Tillverkning av en u-bat kréver betydande resurser. SKs nuvarande projektet, A26,
bestar av tva u-batar som bestélldes 2015 och férvantas vara leveransklara 2027 re-
spektive 2028 . I relation till projektets omfattning och komplexitet har SK kort
en begransad tid att utveckla och tillverka dessa u-batar. Tidspressen innebar att
produktutveckling och produktion maste ske parallellt for olika delar av u-baten
1 storsta mojliga utstrackning. I figur [I.2] forenklas kopplingen mellan produktut-
veckling och produktion som en del av produktframtagandet, som illustreras med
“produktrealisering” i figur [I.1]

‘—’ Tillverkning Sree

Figur 1.2: Flodeskarta mellan produktutveckling och produktion pa SK

1.2.2 Produktutveckling och produktion pa SK

Produktutveckling och produktion féljer en process dar de sker efter varandra. In-
om produktutvecklingsavdelningen, belédgen pé huvudkontoret i Malmo, har design
och konstruktion ett ndra samarbete. Har sékerstélls kravspecifikationer gentemot
FMYV innan de férdiga ritningarna 6verfors till produktion. Produktionen, som hu-
vudsakligen sker pa varvet i Karlskrona, omfattar tillverkning och montering enligt
konstruktionsritningarna. I Karlskrona sker d&ven underhall av befintliga farkoster.

Beredningsavdelningen fungerar som en lank mellan konstruktion och produktion.
De tar emot ritningar fran konstruktion och planerar tillverkning och montering,
bade generellt genom en Gvergripande tidsplanering men &ven ner pa detaljniva



med fardiga arbetskort som produktion sedan anvénds av produktionspersonalen.
Beredningen ansvarar dven for planering av kontinuerligt underhall och reparation.

1.2.3 Konstruktion och Produktions Anvisningar (KPA)

Inom komplex produktutveckling &r det avgérande att minimera potentiella miss-
forstand mellan avdelningar och minska anvindningen av unika komponenter.
Missforstand kan fa allvarliga konsekvenser, sérskilt om de inte upptécks i tid|[9).
Unika komponenter syftar till de produktspecifika delar som inte finns tillgdngliga
som standardkomponenter och som ofta tillverkas i begransade serier, i detta fallet
u-baten.

Konstruktion och Produktions anvisningar (KPA) anvéinds pa SK for att underlét-
ta kommunikation och standardisering vid produktframtagning. KPAna fungerar
som interna ISO-standarder och finns i olika former pa foretaget. De anvénds for
att underldtta kommunikation mellan konstruktion och produktion och fungerar
som standardardisering f6r konstruktionsarbetet. Till skillnad fran beredningsav-
delningen, som planerar produktionen utifran konstruktionerna, &r KPA ett hjalp-
medel for att bada avdelningarna ska férsta varandra och f6lja samma standarder.
Malet ar att minska behovet av att utveckla underlag for varje enskild kompo-
nent genom att anvinda KPAna som generella riktlinjer fér flera komponenter av
liknande karaktér.

1.2.4 Rorsystem

I moderna u-batar finns éver 10 000 unika ror[10] och ca 100km kabel|11]. Des-
sa system ar komplexa att konstruera eftersom de maste samspela med varand-
ra i tranga utrymmen péa u-baten samtidigt som de maste vara tillgdngliga for
underhall och beséttningens atkomst. Vid tillverkning delas réren in i klenror
(Dy < 38mm) och stérre ror (D, > 38mm), dér klenror utgor den storsta delen
av alla ror i u-baten. Rorkonstruktionen paverkar tillverknings- och monterings-
processen, sarskilt da klenror ar mer latthanterliga pa grund av sin mindre yttre
diameter och tunnare rértjocklek.

Tillverkning av roren varierar beroende pa deras placering och anvdndningsomra-
de. Pa SK klassificeras roren i tre kategorier: fortillverkade ror, delvis fortillverkade
ror och passror. Kategoriseringen &r utifran tillverknings- och monteringsmetod
samt vilka 6vriga komponenter som ingar i de berérda omradet pa u-baten. For
att hantera komplexiteten kring rérsystemen anviands ett évergripande KPA samt
mer detaljerade ritningar for enskilda komponenter.



1.2.5 Multiclamp

Multiclamps &r en typ av rorhallare som framst anvinds fér klenrér inombords pa
SK:s u-batar. Konstruktionen visas i figur och &r anpassad for att std emot
yttre paverkan som roren kan utséttas for. Multiclamps finns i flera utféranden
béade nar det kommer till storlek, antal rér som kan hallas och farg. Konstruktionen
bestar av tva hallare som omsluter en gummibussning, illustrerat till hoger i figur
[[33] Hallarna bestar av malat svartstal, medan Gvriga stalkomponenter bestar av
rostfritt stal. For att montera multiclampen anvénds tva hylsor, fyra skruvar och
atta distansbrickor, vilket illustrerat i figur [I.3] Den fardiga multiclampen, med
det aktuella réret placerat, syns till héger i figuren.
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Figur 1.3: Komponenter till multiclamp

Multiclampsen finns tillgdngliga i tre olika storlekar pa SK, anpassade efter vil-
ken rorstorlek de ska anvindas for. For storre ror, som inte faller under kategorin
klenror, anvénds andra typer ar rorhallare anpassade efter rorets storlek. Mul-
ticlampsen finns bade som singulédra enheter, likt den som visas i figur samt i
en dubbelvariant som kan halla tva separata ror parallellt. Multiclampsen ar sta-
pelbara och vid stapling anvénds passbrickor mellan hallarna fér bade den 6vre
och undre multiclampen. Tillverkning av komponenterna for multiclamps sker hos
underleverantorer och SK star sjdlva for blastring och méalning av hallare samt
montering.



1.3 Problemformulering

De befintliga KPAna &r en bra grund for SK, men vid komplex produktutveckling
blir vissa konstruktioner for avancerade och gar utanfér ramen fé6r KPAna. Rorsy-
stemen &r ett tydligt exempel pa detta da det ar invecklat och tidskrdvande att
hantera, bade under konstruktion och produktion. Darfor finns det potential att
oka standardiseringen och minska missforstand mellan olika stadier i tillverknings-
och konstruktionsprocessen.

1.4 Syfte

Syftet med arbetet &r att analysera det befintliga rorsystems-KPA for att ta
fram forbattringsforslag som underlattar for konstruktion och produktion. Ut-
gangspunkten for forbattringsforslagen kommer framst att baseras pa ekonomisk
vinning och tidseffektivisering, déar fokus ligger pa konstruktion, tillverkning och
montering. Mer specifikt kommer féljande fragestdllningar behandlas:

e Vilka utvecklingsmdjligheter finns kopplat till konstruktion och produktion
kopplat till ror KPAt?

e Vilka losningar kan tas fram med utgangspunkt mot konstruktion fér att
underlatta produktionen?

e Vad kommer slutresultatet av fordndringsforslagen resultera i kopplat till
tidseffektivisering och ekonomisk vinning?

Fran SK:s sida efterfragas &ven en trendspaning géllande forbattringar av det
berérda omradet. Det innebéar att utvecklingsmdojligheter som framkommit under
projektets gang, men som dnnu inte utvérderats, ska presenteras. Det kan dven
inkludera storre forandringar som kan genomféras pa sikt kopplat till tillverkning
och montering.

1.5 Avgransningar

Eftersom rapporten publiceras vid projektets slut kommer hemligstdmplad infor-
mation att presenteras som underlag for de slutliga forslagen. Detta innebér att
vissa avsnitt kommer generaliseras for att undvika att avsl6ja konfidentiell in-
formation. Utvecklingen av rorsystems-KPA kommer att begrénsas till djupare
analys av 1-2 omraden samt mer 6vergripande analys av andra relevanta delar for
slutresultatet.






Teori

I teorikapitlet beskrivs olika typer av produktionssystem, Ulrich & FEppingers sex
steg 1 produktutvecklingsprocesser samt grunderna i Design for Manufacturing and
Assembly (DFMA ). Det liggs betoning pd hur designfordindringar och produktions-
layout kan optimera kostnader, kvalitet och produktionstakt. Dessutom framférs
faktorer som dr avgdrande for att forsta och forbittra produktionsprocesser, samt
betydelsen av intervjuer som kvalitativ metod for informationsinsamling.

2.1 Produktionssystem

Produktionssystem kan definieras pa flera olika sitt och kan delas upp bade efter
olika flodestyper och skillnaden mellan manuell och automatisk produktion. Det
som dr avgorande for vad och hur man producerar ér ofta produktspecifikationer
och tillgdngliga resurser. En grundlaggande indelning ar baserad pa produktions-
volymen |[1]:

o Lagvolymsproduktion: Karakteriseras av tillverkning i sma volymer och
ar ofta specialtillverkade for specifika kunder. Produktionen maste vara an-
passningsbar och flexibel for att hantera olika krav och specialanpassningar
efter kundens behov. Exempel pé lagvolymsprodukter inkluderar u-batar,
stora maskiner, fixturer och specialverktyg.

e Serietillverkning: Involverar medelstor produktion av produkter som of-
ta kops in mot lager. Denna produktionsform erbjuder bade viss flexibilitet
samtidigt som stora volymer kan tillverkas. Exempel pa serietillverkade pro-
dukter ar bocker, verktyg och sdsongsbaserade produkter.

e Masstillverkning: Kénnetecknas av hog volymproduktion av en specifik
produkttyp. Hir anvinds ofta specialverktyg som ar optimerade for produk-
ten. Denna typ av produktion har lag flexibilitet men kan uppréatthalla en
hog produktionstakt och laga tillverkningskostnader. Exempel pa produkter
ar spikar, pappersark och andra standardkomponenter.



2.1.1 Produktionslayout

Produktionsvolymen paverkar ofta layouten for produktionen. Férutom volymen
kan produktionslayouten &dven vara anpassad efter hur material hanteras eller hur
utrustning &r arrangerad. Layouten for produktion delas ofta in i féljande tre
kategorier |1]:

o Produktorienterad layout: Héar sker tillverkning, bearbetning och mon-
tering pa samma plats. Denna layout ar vanligtvis associerad med langa
produktionstider och korta serier eller lagvolymstillverkning. Typiska pro-
dukter ar stora, tunga och otympliga, som batar och flygplan.

e Processorienterad layout: Maskiner och annan utrustning ar arrangerad
efter vilken typ av tillverkning och bearbetning de utfér. Uppdelningen kan
vara utifran bearbetningsmetod eller materialtyp. Produkterna flyttas mel-
lan olika omraden under tillverkning beroende pa vilken bearbetning som
behover utforas. En nackdel dr att materialhantering och intern godshan-
tering kan bli tidskrévande, speciellt om produkterna behéver flyttas fram
och tillbaka mellan olika bearbetningsomraden. Denna layout ar vid serie-
tillverkning.

e Flédesorienterad layout: Utrustningen ar placerad i den ordning de an-
vinds for att bearbeta produkten. Det finns ett tydligt flode genom hela
produktionen och layouten kan &ven associeras med 16pande band dar olika
produktionslinor hanterar olika produkter. Layouten &r vanlig vid masspro-
duktion och langa serietillverkningar med liten variation mellan produkter.

Produkttillverkning kan innefatta kombinationer av olika komponenter och med
det kombinationer av olika tillverkningsstorlekar och layouter. Ofta specialiserar
sig en organisation pa en typ av tillverkning som sedan kombineras med andra
komponenter fran underleverantorer.

2.1.2 Produktionsprestanda

For att méta en produktions prestanda anvénds olika nyckeltal eller Key Perfor-
mance Indicators (KPI). Detta dr méatbara véirden som ger en indikation pa hur
effektiv en produktion ar |12]. Faktorer som paverkar producerbarhet och kostnad
kan inkludera produktionstakt, driftstopp och kvalitetsavvikelser. Figur visar
hur dessa faktorer paverkar varandra samt den slutliga produktkostnaden. Fak-
torerna kan anvéndas for att identifiera problemomraden kopplat till produktion
och med det sénka den totala produktionskostnaden [1].

Utover de overgripande faktorerna i figur péverkas produktionskostnader och
prestanda &ven av utrustning och specifika verktyg, materialval, hallbarhet i pro-
duktionsoperationer, personal och organisation, underhall av utrustning och gra-



den av automatisering. Att optimera dessa aspekter kan leda till forbattrad effek-
tivitet och minskade kostnader i produktionen [1].

L Production speed rate J
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Figur 2.1: Korrelation mellan produktionstakt, driftstopp och kvalitetsavvikelser
1]

2.2 Metodik enligt Ulrich & Eppinger

Ulrich & Eppingers (U&Es) sex steg for produktutveckling syftar till att strukture-
ra och leda utvecklingsprocesser samt fungera som en grund fér pagaende forbéatt-
ringsarbete. Konkret framtar forfattarna tre huvudsakliga syften for anvindningen
av denna metodik. De strukturerade stegen utgor en virdefull vigledning fér be-
slutsfattande, vilket underlattar for alla inblandade att forsta vilka faktorer som
har lett fram till de beslut som fattas. Stegen fungerar dven som en checklista for
att sikerstélla att alla relevanta omraden beaktas och férhindra att viktiga delar
forbises. Slutligen fungerar stegen som en form av sjdlvdokumentation, dar varje
steg dokumenteras under processens gang for att ge en grund for arbetsflodet och
beslutsfattandet. Forfattarna betonar dven att metodiken bor anpassas beroende
pa det specifika utvecklingsarbetet [13].

2.2.1 Sex steg for produktutveckling
Steg 0: Planering

U&Es sex steg (visas i figur , inleds med planeringsfasen, vilket utgér grunden
for projektet genom efterforskning av tillgangar bade inom och utanfor féretaget.
Malet med detta steg &r att formulera uppdragsbeskrivning, affirsmal, viktiga
antaganden, begréansningar och marknadssegment. Planeringsfasen involverar ofta
samarbete mellan olika avdelningar for att sikerstélla att viktiga aspekter beaktas
fran olika omraden [13|. I figur illustreras detta steg med ett bredare segment
for att visa mangfalden av mdjligheter innan projektet riktas mot ett specifikt
omrade.



. C Concept C System-Level C Detail C Testing and C Production C
Planning Development Design Design Refinement Ramp-Up

Figur 2.2: De olika stegen i ett designprojekt

Steg 1: Konceptutveckling

Efter att ett specifikt segment valts ut fortsdtter utvecklingen i steg 1, se figur
[2:2] Har genomfors konceptutveckling och selektion mellan olika forslag. Konkret
innebér detta att sammanstéilla behoven for produkten och definiera hur dessa
behov kan métas. Detta gors genom att identifiera behov, till exempel “cykeln ska
vara latt”, och matcha dem med métbara varden, sasom‘“cykeln vikt i kilo”. Utifran
dessa behov jamfors olika forslag for att vélja det mest lampliga alternativet enligt
figur[2.3] Steg 1 innefattar ddrmed en behovsutvirdering, genereing av koncept och
selektion av det mest lovande alternativet for utveckling|13).

Original Férslag 1 Férslag 2

Mitbara Mitbara
virden ""”g"“
0
0 0
0 + -
Sum 0 Sum +2 Sum -1

Figur 2.3: Processen for konceptutveckling

Steg 2: Overgripande design

Efter att konceptetutvecklingen gar processen vidare till steg 2, déar fokus ligger
pa att utforma en 6vergripande design for produkten. Designen formuleras utifran
tidigare definierade behov och det vada marknadssegmentet. I detta steg tas dven
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hénsyn till tekniska mdjligheter och produktionsaspekter. Ett inlett samarbete
med underleverantorer ar vanligt for att identifiera eventuella begréansningar innan
detaljdesignen paborjas. Malet ar att skapa en Gvergripande design som gor det
mojligt att olika avdelningar, sdsom produktion, ekonomi och marknadsforing, att
arbeta parallellt med planering av den slutliga produkten [13].

Steg 3: Detaljerad design

Efter att den 6vergripande designen har faststéllts gar processen vidare till steg
3, dar designen genomfors. Detta innebér att definiera den slutliga geometrin,
materialval och toleranser for produkten. Méalet ar att utarbeta en detaljeras do-
kumentation som inkluderar planering och kostnadsbedémning for tillverkning och
montering |13].

Steg 4: Test och forfining av slutprodukt

Nar den detaljerade designen &r klar gar processen in i steg 4, dér produkten testas
och forfinas. Prototyper tas fram for att utvirdera funktione Malet ar att séker-
stalla att produkten uppfyller de specifika kraven och att inga stora forandringar
behover goras i detta skede [13].

Steg 5: Produktupptrappning

Slutligen gar processen in i steg 5, dar produktionslinan testas med den nya pro-
dukten innan den lanseras pa marknaden. Detta innebéar att operatorer trénas i
nya arbetsmoment och att maskiner och mjukvara justeras for att passa den nya
produkten. Feedback samlas in efter testproduktionen och malet ar att successivt
trappa upp produktionen i takt med produktslapp okad efterfragan [13].

U&Es metodik fokuserar framst pa produktutveckling men kan &ven tillimpas
inom andra utvecklingsomraden. De olika stegen kommer att anvindas som struk-
tur for projektet, med viss justering for att passa det bredare fokus som projektet
kréver jamfort med en enskild produkt.

2.3 Prioriteringsmetod

Inom utvecklingsarbete ar effektiv prioritering avgérande for att sikerstélla fram-
steg och prioritera resursanvandning. Ett verktyg som anvénds for detta &ndamal
ar PICK-diagramet, vars namn star fér Possible, Implement, Consider och Kill.
Ursprungligen introducerat av Lockheed Martin och férankrat inom Lean och Six
Sigma-metodiken, utgor detta diagram ett visuellt hjalpmedel for att strukturera
och prioritera forbéattringsidéer inom olika organisationer [14].
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PICK-diagrammet fungerar genom att jamfora den férvintade anstréngningen att
implementera en idé med dess forvintade paverkan|15|. Anstrangningen bedéms
utifran faktorer sdsom kostnad, systemkomplexitet, tidsram och antalet involvera-
de avdelningar. P4 andra axeln beddéms den forvintade paverkan utifran kriterier
som kvalitetsforbattringar, ekonomiska besparingar och tidsbesparingar|14].

Baserat pa denna jamforelse kategoriseras idéerna i ett av fyra segment, represen-
terade i figur [2.4] Idéer som kréver liten anstrdngning men ocksa forvéintas ha liten
paverkan klassificeras som “Mojlig”. Detta ror sig till exempel om forandringar som
byte av underleverantér for komponenter som inte direkt paverkar produktionen.
For organisationer ar det avgérande att bedoma om sadana idéer ar tillréckligt
vardefulla att genomfora, eller om det finns mer 16nsamma forbattringsomraden
att fokusera pa. Idéer med lag anstriangning men hog gorvintad paverkan klassi-
ficeras som “Genomfor”. Det dr vanligtvis dessa idéer som efterstrévas, eftersom
de erbjuder hog avkastning i féorhallande till resursinsatsen. Idéer som kréver stor
anstrangning men bara forvintas ha lag paverkan bor avfardas direkt. Dessa idéer
kréver for stora resurser i forhallande till vilken avkastning de har i organisa-
tionen. Slutligen representerar kategorin “Overvig” idéer som kriver betydande
anstringning men ocksa férviantas ha stor paverkan, sdsom uppbyggnad av en ny
produktionslina. Hér méste organisationen noga 6vervaga om de &r villiga att gora
de nodvéndiga investeringarna for en sadan omfattande fordndring [14].

Stor

Avfarda Overvag

Anstrangning

Mijlig Genomfar

Liten

Liten Paverkan Stor

Figur 2.4: PICK Diagram
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2.4 Design for Tillverkning och Montering

Inom designutveckling ar det avgorande att ta hansyn till ett brett spektrum av
parametrar for att optimera produkters utférande och ekonomi. En parameter att
ta hdnsyn till &r Design for Manufacturing and Assembly (DFMA), som introdu-
serades under 1960-talet i takt med 6kad automatisering inom tillverkningssek-
torn. Designutveckling utifran DFMA fokuserar pa att forenkla tillverknings- och
monteringsprocesserna under produktframtagning. Huvudsyftena med att anvén-
da DFMA kan sammanfattas enligt f6ljande|3|:

e Det fungerar som en végledning for att minimera tillverknings- och monte-
ringskostnader genom hela designprocessen.

e Det utgor ett jamforelseverktyg for att analysera konkurrenters produkter
och bedoma deras tillverknings- och monteringskostnader, samt identifiera
produktionsutmaningar.

e DFMA anvinds som ett verktyg for “should-cost” for foretag, vilket ger en
uppskattning av produktionskostnader och underldttar forhandlingar med
leverantorer.

Vid produktframtagning fokuserar DFMA péa att férenkla tillverknings- och mon-
teringsprocesser. Genom att integrera riktlinjer fran DFMA i konceptutvecklingen
kan tid och resurser sparas genom att adressera produktionsrelaterade fragor tidigt
i designprocessen.

2.4.1 Arbetsprocess for DFMA

Innan arbetsprocessen for DFMA paborjas vid produktframtagning, integreras
riktlinjerna for DFMA med U&Es steg for konceptutveckling. Riktlinjerna for
DFMA fungerar som behov och hanteras som bedémningsunderlag fér de forbatt-
ringsforslag som laggs fram i U&Es steg for 6vergripande design.

Behoven utgar ifran tillverkning och monterbarhet. Néar processen gar vidare till
overgripande design, gor eventuella justeringar av konstruktionen for att under-
latta montering och tillverkning. Utéver montering och tillverkning beaktas ocksa
materialval, tillverkningsmetoder och kostnadseffektivitet kopplade till tillverk-
ning. Malet ar att optimera produktdesignen med hénsyn till befintliga produk-
tionsforutsattningar.

2.4.2 Riktlinjer for Design For Manufacturing and Assembly

Design for DFMA &r en metod som strévar efter att minimera kostnader och max-
imera effektiviteten i produktionsprocessen. Genom att integrera DFMA- princi-
pen kan foretag optimera sina produkter for tillverkning och montering. Hér listas
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nagra riktlinjer som kan anvindas vid implementering av DFMA vid produktut-
veckling:

Tidseffektivisering: Genom att rationalisera tillverkningsprocessen och
minimera onédiga moment kan tid och kostnader sparas. Det kan innebéra
att vélja tillverkningsmetoder som &r snabbare eller att forenkla designen
for att minska monteringstiden.

Materialoptimering: Att véilja ldmpliga material och geometri for pro-
dukten kan minska materialkostnader. Det ar dock viktigt att utformningen
samtidigt inte kompromissar produktens funktionalitet och kvalitet. Materi-
alval bor balanseras med hallbarhetskrav och tillverkningsprocessens behov.

Logistikoptimering: Designfordndringar kan gora det mojligt att effekti-
visera logistikfloden for produkterna. Det kan innebéra att minimera antalet
olika komponenter eller att standardisera komponenter for att underlatta
férpackning och transport. En del i logistikflodet innefattar &ven hantering
i mellanlager dar designforandringar kan minska behovet av lagerhallning i
anslutning till produktion.

Standardisering: Genom att standardisera komponenter och tillverknings-
processer kan man minska komplexiteten och 6ka produktionstakten, vilket
i sin tur kan leda till 6kad effektivitet och ldgre kostnader.

Flexibilitet: Designen bor vara flexibel nog att hantera variationer i till-
verkningsprocessen och méjliggora enkel anpassning till forandrade krav eller
produktionsforhallanden.

Designforandringar ser olika ut beroende pa om montering eller tillverkning &r
foretagets huvudsakliga sysselsdttning. Vid manuell montering ér det viktigt att
forenkla och standardisera montorens arbete. Det innebér att anvinda kompo-
nenter som ar ldtta att hantera och minimera risken for felmontering och skador.
Nedan listas nagra konkreta riktlinjer for att underlatta monteringsprocessen som
namns i U&E metodik kopplat till produkttillverkning [3] :

Komponenterna bor ha antingen helt symmetriska eller tydligt asymmetriska
former for att undvika felmontering och forkorta monteringstiden. Exempel
pa skillnaden mellan dessa illustreras i figur

Undvik sma otympliga komponenter som &r svara att greppa, samt undvik
komponenter som &r vassa eller inoljade, da dessa kan vara svara att hantera
och kan leda till skador.

Toleranserna for montering bor ge tillrdckligt med utrymme sa att det inte
uppstar motstand vid montering. Komponentens geometri bor heller inte ge
utrymme for felplacering.
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e Anvind standardkomponenter for att underldtta montering och undvik de-
sign som kraver att montoren méste halla fast eller vinda delar under mon-
tering.

e Komponenterna boér monteras uppifran for att dra nytta av gravitationen
och underlatta monteringsprocessen.

e Om monteringen inte kréver anvindning av verktyg kan det korta ner mon-
teringstiden och effektivisera processen.

e Forsok designa sé att komponenterna kan monteras med en linjar rorelse,
vilket kan minska monteringstiden jamfért med mer komplicerade monte-
ringsprocesser.

Genom att f6lja riktlinjerna kan produktdesign skapas som underldttar manuell
montering och minskar risken for felaktig montering och skador.

— 31 C—

asymmetrical symmetrical

slightly asymmetrical pronounced asymmetrical

Figur 2.5: Komponentsymmetri vid DFMA |[3]
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Metod

I detta kapitel presenteras de tillvdgagangssditt som anvdnds for att genomfora ex-
amensarbetet. Utforandet bygger pd en kombination av olika metodiker, vilka har
anpassats for att passa projektets fokus mot konstruktion och produktion. Meto-
den dr baserad pa Ulrich & Eppingers sex steg for produktutveckling, vilket ger en
strukturerad arbetsmetod som kan hantera de komplexa krav som stdlls av SK och
FMYV.

3.1

Overgripande steg

Processen kommer att folja de 6vergripande stegen som presenteras nedan. Stegen
kommer kombineras med den U& Es metodik tillsammans med underlag fran
DFMA samt i samrad med handledare pa SK.

1.

Genomfora nuldgesanalys for att forstd hur KPA anvéinds i konstruktion och
produktion idag, huvudsakligen genom intervjuer och foéretagsintern infor-
mation.

. Sammanstélla de identifierade utvecklingsmdéjligheterna baserat pa nuldge-

sanalysen.

Utvardera utvecklingsmojligheter utifran paverkan och relevans for de spe-
cifika omradet.

Identifiera 6vergripande férbattringsomraden och selektera till en eller tva
omraden for djupare analys.

. Analysera de valda omradena och utveckla forbattringsforslag med fokus péa

ekonomisk vinning, tidseffektivisering och samarbete med berord persona.
Presentera forslag pa forbattringsatgarder tillsammans med relevant fakta.

Genomféra trendspaning kopplat till forbattringsomraden som identifierats
under projektets gang. Det innefattar bade specifika forslag for KPA och
generella observationer som inte analyserats djupare.
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Utover de overgripande stegen finns &ven sin tidsplan fér projektets utformning
enligt figur 3.1} Har visas de obligatoriska stegen for ett examensarbete samt en
generaliserad planering av processen. Planen inkluderar kontinuerlig uppdatering
av rapport under projektets gang. Vissa steg ar direktkopplade till féretaget ,
sasom att navigera i deras datorsystem. Dessutom maste SKs sidkerhetsavdelning
granska rapporten for att sékerstilla att ingen hemlig information avsldjas.

v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v.i1 v.12 v.13 v.14 v.15 v.16 v.17 v.18 v.19 v.20 v.21 v.22 v.23

Maldokument

Tidsplan

Rapportskrivning

Lara mig SAAB datasystemen
Literaturstudie

Datainsamling

Dataanalys

Sakerhetskolla rapport av SAAB
Foérbetredelse for oponering
Forbetedelse for presentation
Presentation \ \ \

77:_

Figur 3.1: Overgripande tidsplan

3.2 Detaljerat tillvigagangssatt

Eftersom projektets syfte kan appliceras pa olika omraden beroende pa vad som
framkommer under informationsinsamlingen, kommer metodiken att anpassas ef-
ter hur projektet utvecklas. Ulrich & Eppingers (U&E) sex steg for produktut-
veckling [13] utgor grunden for de olika faserna projektet kommer genomga. Figur
[B:2] visar de olika faserna for metodiken samt de priméra malen for varje fas och
vad som konkret utfors i de olika stegen. Varje steg beskrivs mer ingdende nedan
med utgangspunkt i U&Es metodik.

selektera
problemomraden

mellan olika
dvergripande idéer

férslag mot varandra
och mot
ursprungslaget

hur

Fas 0 1 2 3 4 5
Priméra |Definiera projektet | Ta fram relevant Overgripande bild av |Konkret férslag att . e . .
: E . Verifiera slutresultat |produktionslina med

mal och behoven kravbild slutkonceptet lagga fram s "
férbattringsférslag

Vad Halla intervjuer Tabell med behov, |Overgripande férslag|Plan for Presentera férslag  |Implementera

utfors i |Sammanstalla Tabell med métbara |pa férandringar, forandringsforslaget, |for ledning och forbattringsférslag,

detta problemomraden, varden kopplat till Métpunkter for Lista Gver vilka som |berdrda avdelningar,

steg Utvardera och behov, Jamforelse |jamforing av olika blir paverkade samt |Géra pilottest

Figur 3.2: Projektplanering utifran Ulrich & Eppingers metodik
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3.2.1 Projektets 6 steg
Steg 0: Planering

Planeringsfasen, U&Es forsta steg, sdtter grunden for projektet genom bred efter-
forskning. For SK innebér detta att intervjuer ligger till grund fér en nuldgesana-
lys. Nuldgesanalysen ger en bild av de aktuella tillgdngarna och hur de anvinds
inom foretaget. Tabell visar en lista Gver intervjuer som ligger till grund for
den interna informationsinsamlingen pa SK.

Tabell 3.1: Intervjuunderlag

Konstruktor 1 1h
Konstruktor 2 30 min
Konstruktor 3 1h
Rorkompetensgrupp 30 min
Teknisk Beredare 1 1h
Teknisk Beredare 2 1,5h
Teknisk Beredare 3 30 min
Produktionsteknik 1 1,5h
Produktionsteknik 2 4h
Monteringsansvarig 1 1h
Inkopare 1h

Intervjuerna anvénds for att sammanstilla och utvirdera utvecklingsomraden.
Omradena selekteras sedan med PICK-diagram till en eller tva omraden for vidare
analys, i samrad med handledare och berérd personal pa SK.

Steg 1: Konceptutveckling

I detta steg utvirderas de valda segmenten utifran specifika behov. Pa SK ar
behoven starkt kopplade till FMV:s kravprofil for u-batar, inklusive brandklass,
stottalighet och ljudniva. Behoven kopplat till projektet delas upp i krav fran
FMV och behov som rértillverkning, montering och underhéll, med fokus pa DF-
MA. Behoven rangordnas och kopplas till métbara vérden, enligt figur 2.3 for
att mer objektivt kunna utvardera olika forslag. Utvirderingen av de olika forsla-
gen utvirderas och rangordnas for vidareutveckling, med hénsyn till ekonomisk
vinning och tidseffektivisering.

Steg 2: Overgripande design

Hér paborjas den 6vergripande designen for produkten eller forandringsforslaget.
Fokus ligger bade pa produktutveckling med DFMA och forbattringsforslag for
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produktion. Detta innefattar bade utveckling av KPA samt vidareutveckling av
koncept och vad férdndringar kommer bidra med kopplat till produktion. Olika
forslag utvarderas utifran hur de kan métas i tidseffektivisering och ekonomisk
vinning samt hur vél de speglar de métbara vérdena.

Steg 3: Detaljerad design

Detta steg inkluderar en detaljeras plan fér de foréandringar som tagits fram i
tidigare steg. Har sdkerstélls, tillsammans med SK att fordndringarna uppfyller
FMV:s kravprofil innan projektet gar vidare.

Steg 4: Test och forfining av slutprodukt

Forbattrinsforslaget presenteras for ledningen och ett pilottest genomfors for att
identifiera och atgérda eventuella brister. Detta steg utgor det slutgiltiga steget
for projektet, dar fordndringsforslag presenteras. Implementering och uppféljning
overlamnas till SK efter projektets avslut.

Steg 5: Produktupptrappning

Det sista steget fokuserar pa att implementera och testa forbéttringsforslaget.
Detta innebar att folja de forandringar som gjorts i KPA och utvérdera deras effekt
pa produktionen. Malet ar att successivt integrera fordndringarna i den befintliga
processen, forutsatt att responsen &r positiv fran de olika avdelningarna.

3.3 Intervjuunderlag

Vid informationsinsamling inom forskning och utveckling &r det vanligt att an-
vanda bade kvalitativa och kvantitativa metoder. Kvantitativa metoder, sasom
enkatundersokningar, anvands for att samla in strukturerad data for statistisk
analys och generella slutsatser. Kvalitativa metoder, som intervjuer, fokuserar pa
att fa en djupare forstéelse och insikt i &mnet |16].

Nar det géaller kvalitativ informationsinsamling &r det viktigt att ha ett tydligt syf-
te och vildefinierade fragor for att fa meningsfulla svar. Flexibilitet &r nyckeln till
framgangsrika intervjuer,vilket méjliggor foljdfragor och férdjupade diskussioner
for att utforska &mnet mer ingaende. Dessutom &ar det viktigt att beakta etis-
ka aspekter, sasom konfidentialitet och respekt for deltagarnas integritet, under
intervjuprocessen|16].

Nar intervjuerna har genomforts ar det viktigt att dokumentera resultaten for
att kunna anvinda dem som underlag. Detta kan inkludera transkribent av inter-
vjuerna, sammanfattning av nyckelinsikter och analyser av monster och trender.
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Resultaten kan sedan péa olika sdtt integreras i rapporen beroende pa hur under-
laget bar vikt for slutsatser och rekommendationer|17].

3.4 Kallkritik

3.4.1 Intervjuunderlag

En central del av informationsinsamlingen tidigt i projektet baseras pa intervjuer,
vilka ligger till grund for att férsta problembilden och nuldgesanalysen. Eftersom
mycket av den interna informationen inte &r dokumenterad eller tillginglig ut-
anfor foretaget, maste den samlas genom intervjuer och muntlig kommunikation.
Det ar viktigt att vara medveten om att intervjuunderlaget kan innehalla sub-
jektiva asikter. Dessa maéaste beaktas innan beslut fattas baserat pa information
fran intervjuerna. Det &r ocksa viktigt att notera vilken information som kommer
fran produktion respektive konstruktion och hur den skiljer sig mot varandra. In-
formationen fran intervjuerna bor alltsa anviindas for att dra generella slutsatser
och som oOvergripande underlag. Mer specifika slutsatser eller 16sningsférslag bor
istéllet baseras pa konkret data eller direkta observationer.

3.4.2 Anviandandet av Metodiken

Den metodik som anvinds i projektet ar baserad pa produktutveckling enligt Ul-
rich & Eppinger modell tillsammans med 6vriga metodiker presenterade i teori
kapitlet. Eftersom projektet inte bara omfattar produktutveckling utan ocksa fo-
kuserar pa att identifiera orsaker till problemomraden och generera generella 16s-
ningsforslag, fungerar metodiken bra som en utgangspunkt for processen. Under
senare faser, nér nya l6sningsforslag har utvecklats, ar det nédvandigt att ga ifran
den initiala metodiken och tillimpa mer produktionsspecifika 16sningar.

I 6vrigt ar de kéllor som anvénds i projektet fraimst fran &mnesbocker, vetenskap-
liga artiklar eller kéllor i direktkontakt med SK:s egna kallor. Kéllor utéver detta
har framst anvinds for begreppsbeskrivningar och mer 6vergripande information.
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Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten av de dtgdrder och fordndringar som genom-
fors under projektet. Fokus ligger pa designoptimering av multiclamps och fér-
bittringar kopplat till intern logistikhantering. Genom att utvdrdera de framtagna
losningarna och jimfora dem med den ursprungliga situationen, ges en helhetsbild
1 relation med syftet med projektet.

4.1 Nulagesanalys

Steg ett i arbetsprocessen ar att genomféra en nuldgesanalys. Syftet &r att fa
en Overgripande forstaelse for hur den berérda organisationen ser ut, hur KPA
anvinds idag och identifiera utvecklingsméjligheter kopplade till rértillverkning.
Underlaget for nulédgesanalysen utgors av intervjuer samt intern information fran

SK.

4.1.1 Produktionssystem

SK tillverkar i huvudsak ytfartyg och u-batar pa Karlskronavarvet. De u-batar man
tillverkar idag beréiknas ta ca 13 ar fran bestéllning till leverans [§8|. Tillverkningen
sker i flera steg dar slutresultatet, u-baten, kategoriseras som en lagvolymsprodukt
enligt indelningen baserat pa produktionsvolymer [1|. Den huvudsakliga produk-
tionen pa SK bestar av 1agvolymsproduktion alternativt serietillverkning av unika
komponenter. Malet &ar att tillverka komplicerade komponenter internt och ligga
ut masstillverkning och standardkomponenter till underleverantérer for att kunna
fokusera pa mer avancerad produktion internt.

Den huvudsakliga layouten man anvéander sig av pa SK ar processorienterad. Har
delas tillverkning av olika komponenter upp beroende av tillverkningsprocess for
att kunna halla en hog specialisering och kunskapsniva inom de specifika omradena.
Exempelvis &r rortillverkning en process som har en separat geografisk placering
enligt den processorienterade tillverkningen.
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Nar u-baten ska monteras sa gar produktionslayouten Gver till produktoriente-
rad. Anledningen till detta ar att efterhand som u-baten monteras ihop, blir den
otymplig att hantera och flytta. For att underldtta hantering byggs u-baten i olika
sektioner som sedan monteras ihop. Modulerna underlattar {6r montering eftersom
man da har storre utrymme och mojlighet att anvinda sig av hjdlpanordningar.

4.1.2 Anvandande av KPA

Inom SK finns olika system for hantering av information kopplat till produktfram-
tagning, illustrerat i figur KPA, som beskrivs som interna ISO-standarder,
anvands Overgripande i alla delar av processen. Dessa standarder omfattar monte-
ringsanvisningar, dimensionering och andra regler for hur komponenter ska han-
teras och konstrueras. Konstruktérerna anvinder KPA som underlag for deras
ritningar, medan beredning och produktion anviander KPA som riktlinjer tillsam-
mans med arbetskort och konstruktioner. KPA &r grundldggande for hela produkt-
framtagandet och vid avvikelser kopplas kometensteam in for att utvirdera dem.
Teamet kopplat till rorkonstruktioner kallas for Rorkompetensgruppen och bestar
av ansvariga fran olika delar av produktframtagningsprocessen som bedémer om
avvikelser kan godkdnnas. Konstruktérerna anvinder KPA som underlag for deras
ritningar.

KPA

S el
Awvikelser & Awvikelser &
forbattringar forbattringar

Figur 4.1: Anvindandet av interna dokument pa SK

Varvsstandard

Beredning

Utoéver KPA har beredning och produktion tillgang till Varvsstandarder for olika
tillverkningsprocesser. Varvsstandardena beskriver bland annat maskintillgangar,
tillgéngliga tillverkningsmetoder, standarddimensioner och fléden. Varvsstandar-
derna anvinds som planeringsunderlag for beredning. Ur dokumenten hamtas in-
formation om vilka dimensioner maskiner kan hantera samt hur produktionsflodet
ser ut for olika tillverkningsavdelningar.

For att registrera avvikelser och forbattringsatgarder har SK ett internt system
som anvéands i tva steg. Beredningen hanterar konstruktorernas arbete och ger feed-
back kopplat till producerbarhet och materialval. Samarbetet mellan avdelning-
arna sker redan innan konstruktionen &r fardig, och konstruktionssidan slapper
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inte arbetet forren det &ar redo att produceras. Avvikelser och forbattringsatgarder
fran produktion hanteras via beredning, dar tidsplanering och avvikelser fran pro-
duktionsflodet utvirderas. I avvikelserapporteringen loggas dven produktionsfel,
sasom tillverkningsmoment som maste goras om eller delar som maste kasseras.

4.1.3 Utvecklingsmojligheter

Utvecklingsmojligheter kopplat till KPA och rérproduktion har identifierats genom
intervjuer med berérd personal. Tabell [f.1] visar en sammanstéllning av de syn-
punkter som framkommit under samtliga intervjuer. Underlaget ar kategoriserat
efter avdelning, med representation fran alla avdelningar kopplade till produkt-
framtagandet. Resultatet fran intervjuerna anvinds som underlag for nasta steg i
arbetsprocessen.

Tabell 4.1: Resultat fran intervjuer angaende upplevda utvecklingsomraden

Konstruktorer
(K)

—_

Konstruktion som kan leda till hallfasthetsproblem.
Toleransavvikelser kan uppsta pa grund utav monterings-
ordning.

Toleransavvikelser vid montering.

Utvecklingsmdjligheter kopplat till specifik svetsmetod.
Forslag pa mer standardiserad konstruktion.

Forenklad konstruktion kopplat till specifika komponenter.
Konstruktionsdndring kopplat till ror.

N

N ot W

Teknisk Be-
redare (T) Okad kvalitetskontroll vid tillverkning.

. Intern hantering vid montering.

[N

Monterings-
ansvarig (M) Toleransavvikelser vid montering kan leda till problem.
Se over intern hantering vid montering.

Komponentval forsvarar montering.

Hantering av specifika komponenter leder till extraarbete.

- =

Fortséttning pa nésta sida
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Tabell 4.1: Fortséttning fran foregaende sida

Produktions-
teknik (PT)

=W N =

. Se over val av komponent.

. Intern hantering kopplat till underhéall kan forenklas.
. Tydligare markering av komponent.

. Kommunikationshantering kopplat till produktion.

4.2 Sammanstillning av utvecklingsmaojligheter

De identifierade utvecklingsomradena, presenterade i tabell [{.1] sammanstélls med
overgripande losningar i tabell Tabell inkluderar inte alla omraden utan
fokus ligger pa losningar som har storst potential att uppfylla syftet med arbe-
tet. Alla berérda avdelningar &r representerade kopplat till omradena i tabell
De ifyllda kolumnerna representerar vilket omrade som &ar kopplat till respektive

16sningsforslag.

Tabell 4.2: Losningsforslag kopplat till utvecklingsmojligheter

K

T

M

PT

Losningsforslag

2/ 3| 4

71

2

2

3

2/ 3

W

(Upplevda problemomréaden)

1. Fasta en platta i skrov som ror-
hallare kan monteras pa for storre
toleransspann

2. Standardiserade vinkeljirn som
har flera anvindningsomraden

3.Utveckling av konstruktion och
logistik i produktion kring mul-
ticlamps

4.Forandring i KPA och rérkompe-
tensgruppens hantering av avvikel-
ser

5. Se over skyltar pa klenror for
battre 16sning
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4.2.1 Framtagna l6sningsforslag
Losningsforslag 1

Roérhallarna placeras idag direkt mot spant, skott eller platform i u-baten som
malas innan montering av rér. Vid montering av réren kan sméa toleranser kan
rorhallarna inte passar med réren. Eftersom de redan &r malade tillsammans med
spant, skott eller plattform gor att rorhallarna inte kan flyttas, vilket leder till
att roren istéllet behdver justeras. For att motverka detta kan istéllet en annan
16sning tas fram déar en platta fists direkt mot spant, skott eller plattform innan
malning. Hal i plattan mo6jliggor justering av rorhallaren, vilket eliminerar behovet
av att justera roren eftersom rorhallaren istéllet kan justeras.

Losningsforslag 2

Idag konstrueras ofta nya vinkeljarn som fastanordning for rorhéllare. Ett bibliotek
med standardkomponenter skulle underlédtta for bade produktion och konstruk-
tionssidan. Konstruktorerna skulle ligga mindre tid pa att konstruera losningar,
och produktionen skulle kunna fortillverka i storre utstriackning genom att ha en
uppfattning om komponenterna i forvig.

Losningsforslag 3

Det finns aspekter att overviga kring hanteringen av multiclamps. Detta inklu-
derar interna hanteringsproblem som designmaéssiga aspekter som sprickbildning i
farg och ospecificerade langder pa passbrickor. Forbattringar i logistikflodet inom
produktion kan ge stora tidsvinster. Genom att se Gver designen av multiclamps
kan 16sningar tas fram for problem som uppstar vid montering med férseningar
och osakerhet kring komponenter.

Losningsforslag 4

Roérkompetensgruppens hantering av avvikelser fran KPA kan forbéttras genom
kortare ledtider och minskade kostnader for till exempel svetsade detaljer. Produk-
tionssidan anser att byggror tillverkas i for stor utstriackning, och en minskning av
byggror faller i linje med viljan att minska antalet svetsade detaljer. Snabba beslut
om avvikelsehantering kan forhindra att produktionen stannar upp och med det
minska driftstopp.

Losningsforslag 5

Skyltar pa mindre klenrér orsakar idag problem vid montering och underhall. De
mindre klenréren ar svara for montorerna att komma at, och skylten sitter inte
fast lika bra som pa storre ror. Dessutom har underhallspersonalen svart att veta
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vad en skylt hénvisar till nir den sitter mellan tva reglege. Genom att se Gver
fastanordningarna for skyltar pa klenrér kan monteringstiden forkortas.

4.3 Utvardering av losningsforslag

Baserat pa de sammanfattade 16sningsforslagen i tabell har forslagen place-
rats i ett PICK-diagram. Placeringen baseras dels pa intervjuunderlag beskrivet
i tabell dels pa hur stor del av SK:s verksamhet som involveras, samt egna
reflektioner. PICK diagrammet utgar fran paverkan och anstréngning hos de be-
rorda avdelningarna kopplat till produktutveckling och produktion, visat i figur

L2
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Avfirda Overvig
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Liten Paverkan Stor

Figur 4.2: Forandringsforslag i PICK diagram

Ur PICK diagrammet i figur framgar att losningsforslag ar aktuella att ga
vidare med enligt PICK-metodiken|14]. Forslag 2 och 3 &r placerade i kategorin
“Genomfor”, vilket innebar att de med relativt liten anstrdngning kan generera
stor paverkan. Vid utvéirdering med SK framkom att forslag 2 redan haller pa att
utvecklas internt, och ddrmed kommer projektet att gé vidare med forslag 3.

4.4 Konceptutveckling

Forslag 3 analyseras utifran U&Es metodik for konceptutveckling. Utvecklings-
mojligheterna &r uppdelade i tva delar: intern hantering och konstruktion av mul-
ticlamps, vilket ar viktigt att ha i Atanke nér projektet fortskrider. Analysen bygger
pé en sammanstallning av behov som kopplas till méitbara vadren for att objektivt
kunna jamfora olika forslag.
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4.4.1 Sammanstillning av behov och mitbara virden

Kravprofilen fran FMV, tillsammans med behoven relaterade till produktion och
konstruktion, ligger till grund fér de sammanstéllda behoven redovisade i ta-
bell Behoven relaterade till konstruktion och produktion baseras pd DFMA-
metodiken. Behoven relaterade till FMV och u-batens grundldggande funktioner
ar viktade hogt, medan funktioner utan specifika krav ar viktade efter deras for-
vantade paverkan pa de berorda avdelningarna.

Tabell 4.3: Sammanstéllning av behov

Nr | Behov Vikt
1 Férre delar an originalet 1
2 Farre moment att montera 2
3 | Kortare tid att montera 3
4 | Tillgdnglighet att montera i obekvima/tranga utrymmen 2
5 | Kan monteras utan verktyg 2
6 | Kan monteras med en hand 1
7 | Monteringsbar oavsett placerad riktning 4
8 | Godkéand brandklass )
9 | Godkénd av Struktur (stotklass 1) 5
10 | Godkénd av Struktur (stotklass 2) 5
11 | Godkénd av Signatur 5
12 | Mojlig att tillverka hos underleverantor eller sjilva 5
13 | Tillgdnglighet for underhall och reparation 3
14 | Okande toleranser 2
15 | Stapelbara 3
16 | Klarar vatten(rosttaliga) 4
17 | Kompatibla med olika storlekar 3
18 | Kortare tid att tillverka 2
19 | Billigare alternativ dn originalet 2
20 | Overall tidseffektivare alternativ &n originalet 4
21 | Totalvikten for hallaren péverkar inte U-baten 2
22 | Flexibel design (ej last till position i stapling etc) 1

4.4.2 Matbara varden

Tabell [£.4] visar de métbara virden som kopplas till behoven i tabell [.3] vilket ut-
gor underlaget for en objektiv bedémning av konstruktionen. De métbara viardena
ar numrerade pa samma sitt som behoven dar den andra kolumnen visar vilket
behov varje virde ar kopplade till. Dessa méatbara virden &r direkt relaterade till
konstruktion av multiclamps och hur de paverkar montering, tillverkning och vitala
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funktioner. Delen av 16sningsforslaget som ror intern hantering av monteringsflode
presenteras separat for att fortydliga den processen.

Tabell 4.4: Matbara varden kopplade till behov

Nr | Kopplat Métbart virde Vikt | Enhet
till behov

1 1,6 Antalet delar jamfort med originalet 1 Styck

2 | 1.2 Antalet rorliga delar jamfort med originalet | 2 Styck

3 1,2 Antalet skruvar, brickor och muttrar 2 Styck

4 123,13 Antalet moment f6r montering 3 Styck

5 |25,6 Antal verktyg for montering 2 Styck

6 | 2,18 Total tillverkningstid 2 Tid

7 123 Tid f6r montering 3 Sec

8 | 3,4,6,13 Monteringsriktning 2 x,y,z-led

9 |4,7,13 Verktygsatkomst runt hallaren 3 Area

10 | 4,17,21 Areastorlek 2 m?

11 |5 Momentet for att fista skruv 2 Nm

12 | 8 Tid materialet klarar att sta emot brand 5 Tid

1319 Stottalighet ) MPa

14 | 10 Plastisk deformering (strackgréns) 5 N/mm?

15 | 11 Ljud 5 | Db

16 | 12,18 Tillverkningsmoment 5 Styck

17 | 12,19 Tillverkningskostnad 3 Kronor

18 | 14 Toleranser vid montering 2 pm

19 | 15 Gar att placera pa varandra 3 Ja/Nej

20 | 16 Vattenmotstand 4 IP-klass

21 | 17 Storlekar som gar att kombinera 3 Styck

22 1 19 Total kostnad 2 Kronor

23 | 20 Total ledtid 4 Tid

24 | 21 Vike 2 | Kg

25 | 22 Kombinationsvarianter 1 Styck

En del av U&Es metodik ar att tydliggéra kopplingen mellan behov och métbara
virden. I figur [£.3] visas en matris som tydliggor vilka behov som kopplas till vilka
métbara virden. Utifran detta kommer olika 16sningsforslag tas fram och jamfo-
ras mot varandra. Syftet med de métbara vardena ar att mojliggéra en objektiv
bedémning av de olika l16sningsforslagen relaterade till det specifika utvecklings-
omradet.
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Figur 4.3: Behov kopplade till méatbara virden

4.4.3 Marknadsundersokning

Vid kontakt med Inkdpsavdelningen och avdelningen for Teknisk Produktion fram-
kom att intern tillverkning av multiclamps pa SK inte &r mojlig. SK vill fokusera
pa tillverkning av avancerade komponenter som &r svara och kostsamma for un-
derleverantorer att tillverka. Darfor 6verlater man produktionen av komponenter i
storre kvantiteter med en enklare tillverkningsprocess till underleverantorer. For-
dndringen i konstruktionen av multiclamps begrénsas darfor till underleveranto-
rernas tillverkningsmetoder.

For att fa en bild av vad mojliga underleverantorer tillverkar idag genomfors en
marknadsundersckning dér olika forslag till rérhallare inkluderas. Forslagen pre-
senteras 1 figur [£.4] dir den nuvarande multiclamp &ven finns med som referens.
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(a)  Nuvarande (b) Losningsfor- (¢) Losningsfor- (d) Losningsfor-

16sning|18] slag 1[19] slag 2[20] slag 3[18]

Figur 4.4: Losningsforslag for multiclamps

Den nuvarande losningen ar en multiclamp bestdende av 17 delar, hallarna ar
tillverkade i svartstal som malas innan de monteras. Det finns en separat gummi-
bussning som sitter runt réren innanfér hallarna enligt figur [£.4al

Losningsforslag 1 baseras pa samma konstruktion som den nuvarande 16sningen,
men hér ar dven hallarna i gummi enligt figur [£.4b] Konstruktionen &r fortfaran-
de tvadelad likt originalet, men materialet gor att malningsmomentet forsvinner
eftersom gummi inte rostar vid kontakt med vatten.

Losningsforlag 2 ar av en annan konstruktion. Konstruktionen bygger pa en mer
avskalad designen an originalet och kan tillverkas for flera olika ror pa bredd enligt
figur Héallarna ar tillverkade i rostfritt stal och kan ha liknande gummibuss-
ning runt roren, likt originalet.

Forslag 3, i figur [4.4d] bygger pa originalforslaget dar hallarna istéllet for svartstal
tillverkas i rostfritt for att undvika att mala komponenterna.

4.4.4 Val av 16sningsforslag

Forslagen jamfors mot varandra enligt tabell med virdena fran tabell
Jamforelsen gors utifran antagandet att firgen pa komponenten endast agerar
rostskydd. Gummi och rostfritt behover alltsé ej malas da materialen redan har
rostskyddande egenskaper. Resultatet fran tabell [£.5] baseras pa om losningsforsla-
get har bittre eller smre virde jamfort med den nuvarande losningen. Vérdena
summeras i botten av tabellen dar ett battre resultat bendmns med + och en sam-
re med -. Under den totala summan syns d&ven summan nér viktningen pa viardena
ar medraknade.
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Tabell 4.5: Jamforelse mellan olika 16sningar

Nr Nuvarande Losningsforslag | Losningsforslag | Losningsforslag

16sning 1 2 3

1 0 + + 0

2 0 0 + 0

3 0 0 + 0

4 0 + + 0

5 0 0 0 0

6 0 + + +

7 0 0 + 0

8 0 0 0 0

9 0 0 - 0
10 0 - + 0
11 0 0 0 0
12 0 - + +
13 0 + - -
14 0 - - -
15 0 + 0 0
16 0 + + -
17 0 + + -
18 0 + 0 0
19 0 0 0 0
20 0 + + +
21 0 - - 0
22 0 + + -
23 0 + + +
24 0 + + 0
25 0 0 + 0
Sum + 0 12 15 4
Sum - 0 4 4 5
Sum tot 0 8 11 -1

Sum 0 10.1 14.3 2.7
vikt

Utifran tabell 5] ar det tydligt att det finns métbara virden som ar bade béttre
och sédmre dn den nuvarande 16sningen. Med hénsyn till de méatbara- och viktade
viardena ar det tydligt att 16sningsforslag 2 har bést resultat av alternativen for
vidare utveckling, téitt foljt av forslag 1. En viktig del i syftet ar att hitta ett forslag
som bygger pa ekonomisk vinning och tidseffektivisering. Darfor ldggs dven den
ekonomiska delen in i avgorandet om vilken produkt som bor utvéirderas vidare.
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4.4.5 Kostnad

Den nuvarande kostnaden for multiclamps delas inte utanfér bolaget. For att kun-
na gora en jamforelse mellan den nuvarande l6sningen och de féreslagna lésningar-
na kommer darfor offentliga uppgifterna fran tillgdngliga underleverantorer jamfo-
ras procentuellt for att fa en bild av skillnaden. I figur [1.5] visasen jamforelse mel-
lan alla 16sningsforslag. Losningarna jamfors utan gummibussning eftersom denna
specialbestélls fran en annan underleverantor. Jamforelsen dr mellan singelanord-
ningar. For de forslag som endast séljs for montering av flera rér har kostnaden
delats pa antalet singelrér som kan fas ut. Hér tillkommer intern hantering i form
av kapning och anpassning till singelanordning. Jamforelsen mellan den nuvaran-
de multiclampen och 16sningsforslag 3 baseras pa intervju med inképsavdelningen
som har undersokt att byta till ett rostfritt alternativ, detta ar uppgifter fran en
specifik underleverantor.
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' o (b) Losningsfor- (¢) Losningsfor- (d) Losningsfor-
(a) Prisbild: slag 1 prisbild: slag 2 prisbild: slag 3 prisbild:
100% av nuva- 40% av nuvaran- 126 % av nuva- 200% av nuva-
rande 16sning de lésning rande lijsning rande 16sning

Figur 4.5: Procentuell jimforelse av kostnad for multiclamps

Resultatet fran jamforelsen fran de valda underleverantérerna visar att Losnings-
forslag 1 ar det billigaste alternativet. For att sikerstilla att de alternativ som
passar SK bést presenteras sa kommer darfér bada 16sningsforslagen vidare utvér-
deras i U&Es nésta steg.

4.4.6 Logistikhantering
Intern logistikoversikt

Utvecklingen av konstruktionen for multiclamps &ar en del i férdndringsarbetet,
en annan del dr att se 6ver den interna hanteringen av multiclamps pa SK. En
forenklad illustrering av logistikflodet visas i figur [£.6] Idag levereras multiclamp-
sen komplett ihopmonterade till godsmottagningen. Efter att SK har mottagit
multiclampsen separeras komponenterna och placeras separat i mellanlager innan
nésta del 1 processen. Nar en fardig konstruktion fér multiclamps ska monteras
borjar man med att plocka ut hylsorna fran mellanlagret for bearbetning.
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Mellanlager

Komplett
komponent fran - &
underleverantér -
\(Jj % Plocklager

9————9 Monteringsjobb
Blistring och
m mélning
Figur 4.6: Logistikflodet fér multiclamps pa SK

Bearbetningsprocess

Innan montering ska hylsorna blistras och méalas. Delarna malas i olika farger be-
roende pa vilket utrymme de ska monteras. Ovriga komponenter &r i rostfritt eller
gummi och behover darfor inte skyddas med farg. Bearbetningen med blistring
och malning skapar en langre ledtid for komponenten som ger péverkar proces-
sen. Efter bearbetning plockas hylsorna tillsammans med évriga komponenter for
multiclams ihop i gemensamma pallkragar. Har placeras dven andra komponen-
ter som kréavs for att utfér monteringsjobbet. Multiclampsen f6r monteringsjobbet
placeras tillsammans i pallkragen oavsett storlek och fargkodning. Hylsorna pla-
ceras tillsammans med andra komponenter i pallkragen medan mindre delar som
skruvar och brickor placeras i pasar for att halla isdr olika varianter.

Problem med komponenthantering

Ett monteringsjobb kan innehalla ett hundratal multiclamps, vilket kan skapa pro-
blem. Fran mellanlagret, visat i figur [4.6] plockas exakta antalet komponenter som
behovs vid montering. Jobbet kan sedan vara aktivt under flera manader innan de
ar fardigmonterat. Under den tiden ligger komponenterna i pallkragar placerade
vid monteringsjobbet enligt figur Skulle nagon komponent saknas, forsvinna
eller behéva goras om under tiden finns tva alternativ: Saknas skruvar, brickor
eller liknande standardkomponenter finns ett plocklager i anslutning till monte-
ringen dér montdrerna kan himta nya komponenter. Saknas ddremot héallare eller
andra bearbetade komponenter behéver dessa bestéllas om och med det uppstar
driftstopp for monteringen.

Problematik vid slutmontering

Problematik med komponenter som saknas sker ofta i slutet pa monteringsjobb.
Information fran monteringsansvarig antyder att nidr man har flera jobb igang
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samtidigt som involverar multiclamps sa véljer montorer att plocka fran andra jobb
nér det saknas komponenter. Detta gors for att undkomma ledtiden for tillverkning
av delen som saknas. Har sker alltsa en fordrojd hantering av problemet som ofta
avslGjas i slutet pa monteringsjobbet och gor att de inte kan avslutas i tid.

Sortering av komponenter

Multiclampsen levereras till SK i tre olika stolekar. Férutom ytterdimensioner skil-
jer sig aven skruvstorlek och hylsor mellan storlekarna. Vid placeringen av kom-
ponenterna i mellanlagret sorteras skruvar efter storlek. Langdskillnaden mellan
storlekar pa hylsorna ar sapass stor att man latt kan skilja pa dem. Héar placeras
alla storlekar tillsammans innan de gar vidare till sitt tilldelade monteringsjobb.
Vid intervju med Monteringsansvarg har det framkommit att det &ven finns sma
langdskillnader mellan hylsorna som ska levereras i samma langd. Vid montering
spelar langdskillnaden stor roll. Har har man svart att standardisera arbetet ef-
tersom kvalitetsavvikelsen gor det svart att veta hur manga brickor som behovs
till hylsorna pa grund av ldngdskillnaden. Losningen blir att kompensera korta
hylsor med extra brickor vid montering. Standardmonteringen &r att en hylsa till
fyra brickor enligt figur [4.7] och Problem uppstar nir montorerna inte vet hur
manga brickor de behover anvinda och med det forlanger monteringstiden.

Figur 4.7: Monterad Multiclamp

Utvecklingsmojligheter

Det finns alltsa flera utvecklingsomraden som inte ar direktkopplade till konstruk-
tionen av multiclamps. Nedan visas en sammanstéllning av de punkter som ror
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den interna hanteringen pa SK. Losningsforslag till omradena kommer presenteras
i nésta steg tillsammans med den 6vergripande designen for multiclampsen.

e Multiclamps kommer fardigmonterade till SK for att som forsta steg plockas
isar for lagerhallning.

e [ mellanlagret uppmaéarksammas inte pa langderna pa hylsorna skiljer sig
vilket forlanger monteringstiden och skapar osédkerhet.

e Lang ledtid for bldstring och malning av hallaren leder till driftstopp for
monteringsjobb nér hallare saknas.

e Férg pa hallarna spricker vid hantering av multiclampsen och behdver batt-
ringsmalas.

4.5 Overgripande design

Under U&Es steg for 6vergripande design fortsétter arbetet med den valda 16s-
ningarna fran foregaende steg. Eftersom SK han valt att inte sjalva producera
multiclampsen, ar projektet begransat till de tillverkningsmdjligheter som poten-
tiella underleverantorer erbjuder.

4.5.1 Val av designlésning

I det tidigare steget valdes 16sningsforslag 1 och 2 att ga vidare med. Utifran detta
ar 1osningen for multiclamp uppdelad i tva varianter. Det ena &r att anvénda en
rostfri konstruktion, illustrerad i figur Rorhallaren kan antingen kopas in i
langre sektioner och kapas hos SK, eller direkt kopas in i de 6nskade antalet ror
man vill ha i bredd. Underleverantoren ar lokaliserad i Storbritannien och tillverkar
rorhallare for singelror i tjocklekar fran 25mm och uppat|20).

Losningsforslag 1 ar baserat pa en typ av rorhallare som idag anvénds utombords
pa sjofarkoster. Detta &ar alltsa en 16sning som redan finns internt pa SK. Med den
informationen kan det antas att det redan finns fungerande internhantering kopp-
lat till komponenterna vilket underlattar implementeringen av komponenterna pa
storre skala.
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4.5.2 Gummibussning

De bada l16sningsforslagen innebér en fordndring av gummibussningen som &r pla-
cerad direkt mot roren vid montering. Eftersom gummibussningen specialbestélls
efter de krav som finns innebér det en stérre mojlighet till att fordndra delen
jamfort med grundkonstruktionen som massproduceras mot en bredare marknad.

I figur [4.8a]illustreras den nuvarande gummibussningen. Det tjockare partiet i mit-
ten ligger mot insidan av den nuvarande héllaren och motverkar att bussningen
ror pé sig. Med l6sningsforslag 1 finns mojlighet att anvinda samma gummibuss-
ning mot insidan av hallaren. Detta beror dock pa om SK implementerar hallaren
de anvinder utombords eller tar in en ny komponent. Forslaget i figur [£.4D] har
ingen plats for den nuvarande gummibussningen. De illustrerade 16sningsforslagen
saknar plats for de tjockare partiet pa insidan av hallaren. Har har en alternativ
gummibussning tagits fram som illustreras i figur £.8b]

O

(a) Nuvarande gummibussning

O =

(b) Alternativ gummibussning

Figur 4.8: Jamforelse mellan nuvarande och alternativ gummibussning

Skillnaden mellan den alternativa gummibussningen och den nuvarande &r att
istéallet for att sdtta delen som motverkar att gummibussningen ror sig pa insidan,
sa ar den satt pa utsidan istdllet. Detta gor att hallaren kan ha en sldt yta innat
och inte behdver anpassas efter konturerna pa gummibussningen.

Utfallet av fordndringen beror pa om SK:s underleverantor dr beredda att byta

konstruktion fér gummibussningen. Forandringen bygger &ven pa att de tekniska
intressenternas krav pa gummibussningen fortfarande uppfylls.
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4.5.3 Losningar kopplat till den interna hanteringen

En del i syftet med projektet ar att ta fram losningar som underléttar for tillverk-
ning och montering, bade ekonomiskt och tidsmassigt. I foregaende steg presen-
terades utvecklingsmojligheter som inte &r direktkopplade till konstruktionen av
multiclamps men vars 16sningar kan underldtta for tillverkning och montering.

Idag levereras multiclamps ihopmonterade till for att som forsta steg monteras isér
och sorteras pa mellanlager. Vid kontakt med inkopsavdelningen sa uppkom det
att det inte finns en konkret funktion till varfor delarna kommer ihopmonterade.
Hér finns alltsé inget direkt hinder for att fordndra strukturen man anvénder idag.
Ett alternativ till dagens hantering &r att fa multiclamps levererade isdrplockade.
Eftersom en modern u-béat har 6ver 10 000 unika ror [10], och en stor méngd av
roren halls upp med multiclamps, ror det sig om omfattande tid som kan sparas
bade hos underleverantéren som monterar ihop komponenterna och hos SK som
plockar isar dem.

Forslaget om leverans av isarplockade multiclamps skulle innebéra 6kad mojlighet
till kvalitetskontroll av hylsor. Att kontrollera lingd mot underleverantor skulle
plocka bort osdkerheten om antalet brickor som behovs vid montering. Detta ar
nagot som behdver stiarkas hos SK och deras avtal till ber6rd underleverantor. I
dagsléget finns ingen férmedlad information om hur avtalet ser ut med berérd un-
derleverantor kopplat till toleranskrav pa hylsorna. Dock paverkar langdskillnaden
produktionen och sidkrare toleranser skulle minska osékerheten vid montering. In-
formationsutbyte med produktion géllande komponenter skulle hér leda till stérre
forstaelse och battre 16sningar for berérda komponenter.

En viktig del kopplat till logistikhanteringen &r att hitta ratt komponenter vid
montering. Den nuvarande 16sningen, dér pallkragar med komponenterna som till-
hor det aktuella monteringsjobbet placeras vid arbetsplatsen, har utvecklingspo-
tential. Idag placeras standardkomponenter som skruv och brickor i pasar medan
ovriga komponenter placeras i pallkragen. Vid ett stort monteringsjobb med manga
komponenter kan detta skapa problem, till exempel att hitta ratt storlek och farg
pa hallare for multiclamps eller olika langder pa hylsor. Lésningen behover resul-
tera i att transportering av pallkragen kan ske pa samma sétt som i dag. En del
av 16sningen kan vara att i storre utstrickning sortera multiclamps efter storlek
och farg.

Problem med att komponenter till multiclamps saknas vid monteringsjobb grun-
dar sig i hur omstéandligt det ar att fa ut nya komponenter. Eftersom pallkragarna
med komponenter star fritt i monteringsomradet, &r det enligt monteringsansvarig
vanligt att montorer plockar komponenter fran pallkragar som tillhér andra mon-
teringsjobb for att undvika fordréjning av arbetet. Saknas en hallare, behover en
ny bearbetas i samma storlek och farg for att ersitta denna. Ett sidtt att motver-
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ka att hallare felaktigt plockas fran pallkragarna ar att begrénsa atkomsten till
komponenterna. En annan 16sning ar att oka tillgangen pa hallare.

Idag har man ett plocklager f6r vissa standardkomponenter som skruvar och bric-
kor, visat till hoger i figur [£.6] Montérerna skriver upp vilket jobb komponenterna
anvands till och man har gemensamt ansvar att rapportera nér lagret behover
fyllas pa. Att implementera héllare i plocklagret skulle 6ka tillgdngligheten och
minska véntetider for monteringsjobb nér nya hallare behéver bearbetas. Vid be-
arbetning ar det torktid som star for majoriteten av ledtiden vilket innebéar att
tidsatgangen att bygga upp plocklagret med fardigmalade hallare inte paverkar
ovriga produktionen i stort.

I SKs produktion har man enligt de tekniska beredarna problem med fargslapp
pé olika komponenter. Komponenter som &r tillverkade i svartstal méalas for att
undvika rost och halla en enhetlig design i u-baten. For multiclamps ar detta pro-
blemet extra utbrett eftersom hallarna bade skaver mot varandra i pallkrage samt
att de kan skuvas pa och av flera ganger vid montering. For att motverka farg-
slapp vid montering sa anvdnder man brickor som ligger emellan skruv och den
malade hallaren. Trotts detta har man pa SK en heltidstjanst i att enbart ga och
béattringsmala olika komponenter dar de har blivit fargslapp efter de ar fardigmon-
terade. En del i konstruktionséndringen for multiclamps ar att byta ut materialet
pa hallaren fran svartstal till rostfritt for att undkomma malningsmomentet. Om
materialet byts till rostfritt har man med det 16st problemet med férgslapp pa
multiclamps. Vid kontakt med avdelningen fér produktionsteknik framkom det
dock att fargen &dven fyller syftet att inte bldnda personalen pa u-baten nér den
ar i drift.

4.6 Detaljerad design

4.6.1 Konstruktion for multiclamps

Eftersom det finns tva forslag att ga vidare med, och den slutgiltiga 16sningen
bygger pa ett internt godkénnande av konstruktion lamnas utvecklingsprocessen
for konstruktionen av multiclampsen hér. De tva forslagen kan jamforas pa flera
punkter och utifran de punkterna tillsammans med internt utlatande kopplat till
kravprofilen far sedan SK ta ett beslut kopplat till vilket férslag man gar vidare
med. Néagra punkter av vikt presenteras i tabell [4.6]
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Tabell 4.6: Jamforelse mellan Losningsforslag 1 och 2

Punkter for jamforelse: Losningsforslag 1 Losningsforslag 2

Kostnad jamfort med | 40 % 126 %

originallosning:

Geografisk position for | Sverige Storbritannien

underleverantor:

Material pa hallare: Gummi Rostfritt stal

Storleksalternativ: Samma utbud som nuva- | fran 25mm och uppat
rande

Antal komponenter for | 9 7

singelanordning

4.6.2 Intern hantering

Forbattringsforslagen for den interna hanteringen kan sammanfattas i fyra kate-
gorier kopplat till bade logistik och materialval.

Forbattrad sortering och hantering

For att underlatta for monteringsarbetet och forbattra den interna logistiken, fo-
reslas att komponenter som hylsor, skruvar och héllare sorteras och marks tyd-
ligare. Detta kan uppnas genom att implementera mojlighet till fler lagerplatser
for att i storre utstrackning kunna separera komponenter. Det kan &ven underlat-
tas genom forbéattrad dokumentation och informationsbyte mellan konstruktion,
logistikhantering och produktion. Informationsutbyte kopplat till komponenter sé-
kerstéller att inblandade parter &r medvetna om vad som &r problematiskt och hur
problematik kan undvikas.

Leverans av isidrplockade komponenter

Genom att leverera multiclamps isérplockade kan man spara tid och minska ledtid.
Detta innebér att komponenter placeras direkt i mellanlager utan att forst behdva
plockas isér av godsmottagningen vilket sparar tid och pengar i tva led.

Implementering av hallare i plocklager

Att inkludera hallare i plocklager skulle 6ka tillgdngligheten och minska véntetider
vid monteringsjobb. Detta kan uppnas genom:

e Att etablera plocklager for hallare som liknar det befintliga lagret for
skruvar, brickor och andra standardkomponenter.
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o Att sikerstilla pafyllnad av lagret likt de nuvarande systemet som finns
for standardkomponenter. Eftersom héallarna behover bearbetas innan de kan
placeras i lagret behover en process for hur detta ska ga till rent konkret tas
fram.

Materialval

Genom att byta ut materialet for hallarna fran svartstal till rostfritt stal eller
gummi, kan man eliminera problemet med fargslapp och minska behoven av bétt-
ringsmalning. Detta kraver dock noggrann 6vervagning av de optiska egenskaperna
for att sdkerstélla att personer inte bldndas under drift av u-baten.

4.7 Test och forfining av slutprodukt

Utifran de framtagna underlaget ldmnas konstruktionsforslaget 6ver till SK for
vidare utveckling. Detta gors framforallt utifran kravbilden mot FMV som kraver
djupare analyser. For den interna hanteringen av multiclamps presenteras forsla-
gen fran resultatet for SK. Héar blir nésta steg att internt se over forslagen och
pilottesta dem i produktionen i linje med U&Es metodik.

4.8 Trendspaning

Vid intervju med personer fran de olika avdelningarna framkom det en rad ut-
vecklingsmojligheter i enlighet med de tidiga stegen i U&Es metodik for produkt-
utveckling. Avgransningarna for projektet, att g& vidare med en till tva punkter
for djupare undersokning samt genomféra en trendspaning ldmnar utrymme for
utvecklingsmojligheter som SK sjélva kan vélja att g& vidare med efter avslutat
examensarbete. Nedan presenteras en rad omraden med 16sningsforslag baserat pa
observationer och kontakt med berérd personal.

4.8.1 Byggror

Vid de inledande intervjuerna uppdagades att man i produktionen upplever pro-
blematik géllande byggror. Med byggrér menas att istéllet for att anvinda en
standardbdj till ett ror sa behovs en specifik vinkel. Detta leder till att béjen mas-
te byggas ihop genom att manga sma delar svetsas ihop istéllet for att anvinda en
stor del, jamforelsen illustreras i figur Produktionen upplever att det i alldeles
for stor utstrickning anvinds byggror for bojar dér det med annan konstruktion
istéllet kan anvandas standardbdjar. Detta appliceras framst for storre ror. Med
storre tydlighet i ror-KPA kan konstruktorernas anviandande av byggror minskas
och istéllet 6ka anviandandet av standardbdjar. Ett forslag som ligger i linje med
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att minska byggror &r dven att involvera rérkompetensgruppen kopplat till bygg-
ror. Behover de godkdnna byggror for storre ror skulle det leda till att standardror
anvands i storre utstréckning.

Figur 4.9: Rorkoppling

4.8.2 Rorkompetensgruppen

En annan del att se 6ver ar rorkompetensgruppens arbete. Idag samlas de en gang
i veckan och ser 6ver inkomna &renden for att g& igenom om de kan slidppa igenom
avvikelser eller inte. Avvikelserna kan komma in bade fran konstruktion men &ven
vid beredarnas arbete. Oavsett vart i processen avvikelser uppstar s méste man
invénta bedémning fran rérkompetensgruppen. Héar upplevs lang vintan som i
vissa fall paverkar andra delar av produktionen kopplat till delen som behover ses
6ver. Har bor man se dver ifall man i vissa fall kan skynda pa utlatandet fran
rorkompetensgruppen. Behover hela gruppen vara med vid bedémningen eller kan
enklare fall utviarderas direkt av delar fran gruppen? Kan man da ldgga en tydlig
grans for vad delar av gruppen kan godkédnna och vad hela gruppen behéver enas
om? Detta &r fragor som SK behdver ta stéllning till om de véljer att ga vidare
med problemomradet.

4.8.3 Slangklamma

Vid kontakt med monteringsansvarig uppdagades det att de slangklammor som
idag anvands ar svara att montera pa 8-16mm ror. Har bor en alternativ 16sning
ses Over som sitter battre pa roren och ar enklare att montera. Dagens skylthéllare
visas 1 figur och monteras genom att skruva at slangklamman som syns i
figuren. I figuren sitter skylthallaren pa ett 12mm rér och man kan tydligt se glap-
pet mellan skylthallare och ror som gor att konstruktionen inte sitter lika stabilt
som den kan gora pa storre ror. Rorets storlek i forhallande till slangklamman
gor det svart att komma at vilket leder till langre monteringstider dn for storre
ror. En alternativ 16sning &r att vid mindre rér anvinda sig av samma typ av
skylthallare som anvands till slangar och kablar, illustrerad i figur Enligt
monteringsansvarig bor dessa ga snabbare att montera eftersom tillvigagangsséat-
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tet vid montering &r mer likt réren mellan 8-16mm.

(a) Nuvarande skylthallare (b) Losningsforslag for skylthallare

Figur 4.10: Skylthallare
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Diskussion

Syftet med projektet dr att analysera SK:s befintliga produktframtagning kopplat till
rorsystems-KPA och utifran dem ta fram forbdttringsforslag. Utifran syftet finns
tre fragestdllningar som projektet foljer, ddr diskussionen kommer folja dessa fra-
gestdllningar och koppla processen och resultatet till hur vdl de féljer fragestall-
ningarna.

5.1 Produktframtagning och utvecklingsomraden

Innan resultatet fran arbetet presenteras kommer férst metodik och underlaget till
resultatet diskuteras. SK:s produktframtagning innefattar bade produktutveck-
ling, konstruktion, beredning och produktion. Kopplingen mellan avdelningarna
finns beskriven bade i bakgrund och resultat. Processen att ta fram en produkt
ar komplex, speciellt for en stor organisation. En stor del i projektet har varit att
ta fram forbattringsmdojligheter kopplat till hur de berorda avdelningarna arbe-
tar med varandra. Utvecklingsmojlighterna &r kopplad till SK:s produktframtag-
ningsprocess och speglar de upplevda utvecklingsmojligheterna som uppstar under
processen.

5.1.1 Intervjuunderlag

En viktig del i bakgrundsinformationen till den nuldgesanalys som har tagits fram
ar intervjuunderlaget. Det har genomforts intervjuer med alla berérda avdelning-
ar kopplat till processen. Néar intervjuer anvinds som underlag kommer resultatet
fran dem paverka slutresultatet. Det finns risk att den intervjuade personens sub-
jektiva asikter lyser igenom underlaget och med det paverkar slutresultatet. Vad
det resulterar i ar att underlaget inte speglar verkligheten utan den intervjuade
personens uppfattning. Har kan alltsd underlag som egentligen inte har stor paver-
kan pa organisationen och processen presenteras pa ett sétt sa de uppfattas som
mer omfattande &n vad det &r.
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For att motverka ett vinklat underlag har intervjuer héallits i ett bredare segment
dar liknande fragor har stallts. Eftersom viss information fran intervjuerna kan
betraktas som hemligstdmplad och intervjuerna till stor del har anvints tidigt
under processen i samband med att fa en bredare forstaelse har de inte bifogats i
rapporten. Istéllet bifogas en generell sammanfattning fran intervjuerna i tabell [1.1]
samt att relevant fakta har beskrivits kopplat till vissa omraden under resultatet.

For att fa battre relevans och styrka underlaget hade mer omfattande faltstudier
kunnat goras for att fa en egen uppfattning om utvecklingsmdjligheterna kopplat
till produktion och konstruktion. Har hade delar som ofta missas av personal som
efter en tid pa samma arbetsplats blir “hemmablind” kunnat uppmaéarksammats
och tagits med som underlag i arbetet.

En annan viktig aspekt kopplat till intervjuunderlaget ar representationen mel-
lan de olika avdelningarna. I tabell [I.I] som presenterar resultatet fran tabellerna
framkommer det att de olika avdelningarna har olik uppfattning om vad som kan
utvecklas rorande ror-KPA. Ur tabellen kan man till exempel ldsa av att det man
upplever fran konstruktionssidan i stor utstrackning kopplas till hallfasthet och
konstruktionsproblem medan resultat fran monteringsansvarig istéllet fokuserar
pé utvecklingsmojligheter kopplat till montering och intern hantering. Antagligen
till detta dr antagligen att den berérda avdelningen far till sig information om av-
vikelse och forbattringsatgarder kopplat till sin avdelning och inte pa en bredare
front.

Utvecklingsmdjligheterna fran produktionssidan &r mer kopplade till hur konstruk-
tionerna paverkar produktion och direkta problem man upplever i produktion
kopplat till rortillverkning och montering. En sammanstéllning av vilket problem-
omréade som kan kopplas till vilken kategori illustreras i tabell [5.1] Uppdelningen
mellan avdelning och berort omrade &r en naturlig del i vilka utvecklingsméjlig-
heter man ser, de man upplever i sin nirhet ar ocksa det som framfors. Vad som
kan bli problematiskt &r i nésta steg nér valet av utvecklingsmojligheter gors.

Tabell 5.1: Kategorisering av problemomraden i relation till avdelningar

Category
Omrade
Hallfasthet
Konstruktion
Montering
Tillverkning
Intern hantering

Kommunikation
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Ur tabell kan man jamfora frekvensen i vilka kategorier som framfors under
intervjuerna. Till exempel redovisas att montering dr det som férmedlas mest
frekvent, vilket skulle kunna vara en aspekt att ta hansyn till ndr projektet gar
vidare med det valda utvecklingsomradet. Det kan ocksa innebéra att problem
kopplat till montering &r ett frekvent omrade att diskutera inom organisationen.
Aven om frekvensen kategorin formedlas #r en viktig aspekt for fortsatt arbete sa
speglar det inte rakt av hur stor omfattning problemen paverkar.

Ett annat sdtt att fa en battre bild av de verkliga problemomradena skulle vara mer
omfattande faltstudier kopplat till varje avdelnings arbete. Detta skulle medfora
en helhetsbild, bade for hur avdelningarna arbetat och vilka som &r de verkliga
storande faktorerna. Utover faltstudier kan &ven de interna systemet for avvikelser
& forbattringar, illustrerat i figur anvindas. Att anvinda sig av systemet
skulle kunna resultera i att méta med vilken frekvens specifika problem uppstar
samt hur stor paverkan de har. Problemet &dr att den typen av information inte
kan tas fram pa ett smidigt sédtt fran systemet. Systemet kan anvéndas for att
fa fram specifik information kopplat till ett valt jobb, inte 6vergripande statistisk
information. Med den informationen sa har den mest effektiva och sidkraste killan
till problemomraden varit intervjuunderlaget och for att utveckla bakgrunden mer
skulle mer omfattande faltstudier behdva utforas.

5.1.2 Avvikelsehantering

SK:s layout for avvikelsehantering och forbéattringsatgérder sker i tva steg en-
ligt figur 4.1} Denna layout innebér att avvikelser och problem som kommer fran
produktion skickas till beredning som sedan skickar vidare egna avvikelser och
forbattringsatgérder till konstruktionssidan. Med detta sker ingen direktkontakt
mellan konstruktion och produktion utan avvikelser och férbattringsatgarder kan
filtreras via beredning. Denna layout bygger alltsa pa att beredning skickar vi-
dare det man uppfattar som relevant for konstruktion fran produktion. Vad det
kan leda till &r att vissa delar av informationen kan filtreras bort i tron att de
inte ar relevanta nér de i sjilva verket ar av vikt for en forenklad process fran
konstruktionssidan. Att ha med produktion tidigt i processen for produktframta-
gande har visat pa att minska bade tid och kostnad f6r design |3|. Implementering
av en direktkanal mellan konstruktionssidan och produktion faller alltsa i linje
med ekonomisk vinning och tidseffektivisering pa en hogre niva &n den specifika
komponenten.
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5.1.3 Beslutsfattande

Under projektets gang har det funnits flera beslut som har avgjort riktningen for
det fortsatta arbetet. Det forsta beslutet som tagits &ar vilket 16sningsforslag som
valts att ga vidare med vid “Utvérdering av 16sningsforslag”. Har har utvirderingen
baserats pa resultatet fran PICK-diagram. Metodiken i sig ar ett bra underlag for
beslutsfattande, men underlaget till placeringen av 16sningsforslagen i diagrammet
har vissa osékerheter. De tva axlarna som avgor kategoriseringen,“Anstrangning”
och “Paverkan” baseras pa de forvintade resultatet fran projektet.

Eftersom forslagen har en omfattande skillnad mellan sin utformning ar det hér
svart att jaimfora dem mot varandra. Nivan av anstrangning har inte nagra fardiga
konkreta méatvarden som avgor vilken av kategorierna forslaget ska placeras i. Har
behover alltsa en bedémning goras av det méjliga utfallet for projektet. Med otill-
racklig bakgrundsinformation betyder detta att placeringen, och med det 16snings-
forslaget, kan baseras pa otillricklig fakta. I anvindningen av PICK-diagrammet
har anstrdngningen baserats pa de berdrda avdelningarnas forvintade anstrang-
ning tillsammans med inkép som kan behoéva goras och forvintad tidsatgang att
inféra fordndringen. Eftersom alla dessa virden ar forvantade eller uppskattade
finns en risk med att ha dessa som underlag. Utover detta har &ven berérda perso-
ner konsulterats pa SK for att forankra vad de olika 16sningsforslagen kan leda till.
Med mer efterforskning internt pa SK kan man alltsa fa en béattre bild av vilket
av de olika 16sningsforslagen som hade fatt storst paverkan och krévt minst an-
strdngning, men eftersom projektet dven fokuserar pa sjélva l6sningarna bedémdes
underlaget tillsammans med konsultation med handledare som tillrackligt att ga
vidare pa.

5.2 Losningsforslag

5.2.1 Produktionslayout kopplat till metodik

SK:s slutprodukt &ar en lagvolymsprodukt som specialanpassas efter en specifik
kunds kravbild. Komponenterna som kravs for slutprodukten tillverkas till stor del
i serietillverkning som f6ljer en processorienterad layout. Utvecklingsarbetet foljer
U&Es metodik for produktutveckling som till stor del &r anpassad efter masstill-
verkning mot en bred malgrupp. Har finns alltsa en risk med att fullt ut félja U&Es
metodik nér produktionen inte foljer samma kvantiteter och layout som metodi-
ken ar tankt for. De stora skillnaderna handlar frimst om informationsinsamling
kopplat till bakgrunden till de valda behoven. I projektet tas denna information
fran de olika avdelningarna, kravbilden som redan finns samt metodiken for DF-
MA medan informationen enligt U&E bor tas med fokus fran potentiella kunder,
alltsa mer extern kéilla.
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5.2.2 Produktutveckling

Under projektets gang har det framkommit att SK sjdlva inte vill tillverka mul-
ticlamps. Detta innebar att produktutvecklingen ar begrénsad till vad en eventu-
ell underleverantor kan tillverka. Har finns mojlighet for vidare produktutveckling
som sedan lamnas over till en extern tillverkare. Det har dock framkommit att
de nuvarande underleverantéren for multiclamps inte stéller sig positiv till att
forandra designen. Med det begréinsas den fortsatta produktutvecklingen till vad
som finns tillgéngligt pa marknaden. Hade denna vetskap funnits redan i borjan av
projektet hade det kunnat resultera i att en annan metodik &n U&FEs sex steg for
produktutveckling anvinds. Metodiken dr huvudsakligen anpassad for produktut-
veckling med storre frihet &n de projektet omfattas av.

U&E beskriver att planeringsfasen ska ta fram affirsmal och marknadssegment
vilket kan kinnas speciellt riktat till produktframtragning av produkter mot slut-
kund. Vid B2B &r uppfattningen att det finns andra delar som ar av storre vikt
tidigt 1 projektet. Eftersom det &r B2B som SK bedriver finns andra delar som
dr mer relevanta tidigt i projektet, som kundkrav och produktionstillgangar. Ef-
tersom projektet tidigt under projektet inte har riktat sig mot en viss produkttyp
eller utvecklingsomrade &r det &ven hér svart att veta om U&E &ar rétt metodik
att valja. Skulle projektet istéllet ha gatt mot ett utvecklingsarbete kopplat till
organisationsuppbyggnad eller fordndring av riktvirden s& hade metodiken behévt
justeras med andra parametrar. Med det sagt dr U&Es metodik ett bra underlag
att utga ifran eftersom metodiken bygger pa strukturera och dokumentera under
projektets gang.

En del i 16sningsforslaget har involverat att se 6ver den interna hanteringen av
multiclamps pa SK. Denna del av projektet har foljt samma metodik som pro-
duktutvecklings delen trotts att det inte &r kopplat till produktutveckling. I och
med att metodiken inte dr anpassad till denna typ av utvecklingsarbete sa kravs
viss anpassning. Den interna hanteringen har féljt samma layout fran att projek-
tet delats upp i tva delar vid Konceptutvecklingen. Har hade man, fér den interna
hanteringen kunnat byta till en metodik mer kopplad till logistikutveckling. For
att halla ihop projektet och trycka pa att delarna ar kopplade till samma &mne
valdes dock att fortsétta enligt U&Es metodik.

5.2.3 Konceptutveckling

Konceptutvecklingen &r en stor del av metoden for projektet. Hiar genomfors bade
behov, métbara virden och val av 16sningsforslag att ga vidare med. Behoven ar
baserade pa kraven som stélls pa SK fran FMV tillsammas med metodiken for
DFMA for att underlétta for produktion. I SK:s fall handlar det framférallt om
att underldtta for montering eftersom den storsta delen av tillverkning sker hos
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deras underleverantor. Behoven kopplas sedan till métbara virden som avgor vilket
16sningsforslag som bor ga vidare med. Héar kan man diskutera bade viktningen och
vilka virden som finns representerade. Viktningen &r gjord utifran hur vésentlig
funktionen &r och hur mycket det forvantas paverka produktionen. I jamforelsen
mellan de olika forslagen har det &ven varit svart att avgora resultatet eftersom
inga faktiska tester har gjorts for att fa fram de faktiska viirdena. Aterigen baseras
resultatet pa en forviantad paverkan som &r svar att bedoma i forviag. Har finns
alltsa utrymme for att bedémningen som gjorts kopplat till viktningen ar felaktig
och med det ger ett riktat resultat.

Man kan &ven diskutera mangden métbara virden inom olika kategorier. Det finns
20 métbara varden som &r kopplade till produktion men endast 5 som ar kopplade
till kraven fran FMV. Visserligen ar véardena kopplade till kraven viktade hogre
men slar man ut dem mot varandra sa kan en konstruktion som &ar sdmre kopplat
till krav fran FMV fortfarande presenteras som de bésta forslaget om de har en
béttre konstruktion kopplat till produktionen. Hér skulle eventuellt en specifik
bedémning utifran kraven behova goras for att sékerstélla att de bésta forslaget
tas fram.

Tabell 4.5 visar att 16sningsforslag 2 dr de béttre forslaget att ga vidare med utifran
de métbara viardena som har jamforts. Forslaget presterar bést bade i antal men
dven nar viktningen tas med. Daremot skiljer det inte jatte mycket mellan forslag
1 och 2. Har skulle alltsa en subjektiv bedéomning kunna spela in i valet mellan de
tva olika modellerna. I projektet har valtet gjorts att ga vidare med bade forslag
1 och tva for fortsatt jamforelse.

5.2.4 Ekonomi kopplat till konstruktion

Jamforelsen mellan de olika férslagen kopplat till inkép av komponenterna visar att
forslag 1 innebér en prisbild pa 40% av den nuvarande kostnaden medan forslag
2 och 3 visar pa en okad kostnad jamfort med originalet. Utifran siffrorna kan
det tyckas sjalvklart att ga vidare med forslag 1 eftersom en del i syftet ar att
uppna ekonomisk vinning. Héar dr det dock viktigt att podngtera att siffrorna &r
baserade pa underleverantorers tillgangliga priser for komponenterna. Den interna
informationen om komponenters kostnader far inte delas i rapporten och for att
fa en bild anvénds istéllet produkter fran marknaden. Dessa priser ar alltsa inte
garanterade att stdmma Gverens med den interna informationen pa SK. Alltséa
kan inte resultatet anvindas som fakta men det kan anvindas som en indikator
pa skillnaden mellan forslagen. Denna tillsammans med det Gvriga underlaget
kombineras for att fa en bild av vilket 16sningsforslag som bor ga vidare med.
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5.2.5 Effektivisering av logistik och montering

For att identifiera problemomraden kopplat till den interna hanteringen av mul-
ticlamps har férst en kartlaggning av logistikflodet fér multiclampsen gjorts. Den-
na ar baserad pa information fran personal som har kopplingar till logistikflodet.
Dock har ingen person som ar ansvarig eller arbetar direkt med flédet intervju-
ats. Detta kan alltsa innebéra att bilden av hur logistikflodet ser ut inte stammer
overens med det verkliga logistikflodet. Det kan ockséa innebéra att det internt inte
finns en fullstéindig flodeskarta for multiclamps. Om sa ar fallet, att det saknas en
tydlig flédeskarta for multiclamps s& skulle klargorandet av flodet internt leda till
storre forstaelse for processen och med det battre mojlighet till att underléatta den
for inblandade parter.

Utifran flodet har det kommit fram att multiclampsen levereras ihopmonterade
for att sedan som forsta steg monteras isdr. Vid kontakt med inképsavdelningen
framkom att det inte finns nagon anledning till varfér den processen ser ut som
den gor. Med det sa &r ett naturligt forslag att fordndra leveransen av multiclamps
till att levereras isdrplockade. Har ar dock vért att notera att det kan finnas en
bakomliggande anledning till varfér de levereras ihopplockade och véljer man att
ga vidare med forslaget bor detta ses 6ver. Finns inget hinder for att &ndra om
leveransen av multiclamps sa ar detta ett bra tillfdlle att i sa fall férhandla om
avtalet med berérda underleverantor rent kostnadsmaéssigt i och med att bada
parter minskar sin arbetsbelastning.

5.3 Slutgiltiga 16sningen

I det slutliga steget for projektet presenteras tva losningsforslag for alternativ kon-
struktion av multiclamps som de &r utformade idag. En stor anledning till att det
var multiclamps som utvecklas ar att det i intervjuunderlaget framkom att flera
avdelningar sag utvecklingsmojligheter kopplat till dem. De bakomliggande fak-
torerna kopplat till multiclamps rorde i férsta hand den interna hanteringen men
dven den designméssiga utformningen kopplat till montering. Av dessa anledning-
ar har projektet gatt vidare med bade konstruktion och intern hantering. Foér den
slutgiltiga 16sningen presenteras resultatet av forandringsforslagen rérande mul-
ticlamps, detta involverar bade konstruktion och intern hantering.

5.3.1 Intern hantering

For den interna hanteringen har férslagen baserats pa de multiclamps som anvénds
idag. Oavsitt om en ny konstruktion for multiclamp implementeras eller ej sa
kommer forslagen for den interna hanteringen kunna implementeras.
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Forbattrad sortering och hantering

Det forsta forslaget ar kopplad till den interna hanteringen, framforallt fran mel-
lanlager till slutmontering. Idag placeras alla komponenter tillsammans fran mel-
lanlager till slutmontering och det nya forslaget ar att i storre utstrackning dela
upp komponenterna efter serienummer. En uppdelning innebér att det ar lattare
for montorerna att hitta de komponenter som behovs for olika delar av monte-
ringsjobbet och med det kortar ner monteringstakten. Battre uppdelning av kom-
ponenterna gor ocksa att man tidigare under monteringsjobbet kan upptéacka ifall
komponenter saknas och i forviag bestélla nya for att undvika driftstopp. Det finns
dock nackdelar med férslaget. En nackdel dr att mer uppdelning kommer krava
en storre yta for forvaring vid monteringsjobbet. Baserat p& hur det ser ut idag
ar detta inget stort problem men det ar vart att notera.

Leverans av isarplockade komponenter

Att f& multiclampsen levererade isdrplockade efter serienummer istéllet for ihop-
monterade skulle spara tid bade hos underleverantéren samt hos SK. Fran Inkops-
avdelningen har det framkommit att det inte finns nagot underlag for varfor man
idag far komponenterna ihopmonterade. Innan implementering av foréndringen &ar
det dock viktigt att undersdka detta vidare internt ifall det finns en funktion med
att f& dem ihopmonterade. Att inte motera ihop dem innan sparar bade tid hos
SK samt hos underleverantéren. Detta leder till kortare ledtid pa bada parter och
med det tidseffektivisering. Det dr dock viktigt att notera att monteringsmomen-
tet idag kan anvéndas som kvalitetskontroll innan komponenterna skickas vidare
till SK. Har behover man se 6ver hantering s& man plockar upp kvalitetsavvikelser
tidigt i processen.

Implementering av hallare i plocklager

Att implementera hallare i plocklager skulle innebéra att man vid monteirngsjobb
undviker driftstopp till f6ljd av att hallare saknas. Losningsforslaget bygger pa att
fardigbearbetade hallare finns tillgangliga i plocklager. Detta ar sjalvklart nagot
som underléttas ifall bearbetningen med bléstring och malning kan undvikas. Om
héallarna inte &r malade minskar antalet varianter som skulle behévas i plocklag-
ret drastiskt. Forslaget bygger dven pa att det finns yta for plocklagret i néra
anslutning till monteringsytan. Skulle forslaget implementeras med goda resultat
kan det &ven vara en idé att de Over vidare utvidgning av plocklager till andra
komponenter som orsakar driftstopp vid montering.
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Det som skulle tala for att inte implementera forslaget skulle dels vara médngden
olika varianter som behdver finnas tillgdngliga. Om hallarna fortsdtter vara mala-
de innebér det att samtliga storlekar skulle behéva finnas tillgdngliga i farger for
de olika utrymmena pa u-baten. Har behdver alltsd en 6vervigning goras utifran
vilken omfattning plocklagret ska ha. En annan aspekt att tillagga &r kapitalbind-
ningen som uppstar i och med de extra komponenterna i lager. Med tanke pa
foretagets omséttning ar dock kapitalbindningen fér plocklager av hallare inget
som kommer paverka organisationen ndmnvart i forhallande till de driftstopp man
undviker med forslaget.

Materialval

Att byta material for hallarna skulle spara ledtid for blastring och mélning av mul-
ticlamps. Det skulle &ven innebéra mindre variation och en hogre standardisering
av komponenter samtidigt som man tidseffektiviserar processen. Den minskade
bearbetningen skulle &ven leda till en ekonomisk vinning fér SK i och med att
man inte behover de resurser som krévs for bléastring och malning. Det som ta-
lar emot forslaget &r kravbilden fran FMV som bade ifragasétter brandsédkerheten
for 16sningsforslaget med gummihéllare och huruvidare beséttningen blir bléndad
av hallare som inte &r fargtackta. Forslaget att byta materialet kvarstar men hér
behéver man se Gver hur forslagen paverkar kravbilden.

Om materialet byts och hallarna inte méalas skulle det innebéra en minskad varia-
tion som behdvs i ett potentiellt plocklager. Plockas dock malningsmomentet bort
sd innebéar det minskad ledtid for bearbetning och tar bort en stor del av driftsto-
pet som uppstar néar hallare saknas vid montering. Héar beror alltsa forslaget med
mellanlager p4 om malningsmomentet kvarstar eller ej.

5.3.2 Konstruktion

I den fardiga l6sningen ldmnas en jamforelse mellan 16sningsforslag 1 och tva 6ver
till SK. Gar man tillvaka till tabellen for jamforelsen mellan de olika l6sningarna
tabell kan man se vilka punkter de olika forslagen skiljs at. Losningsforslag 2
har farre antal smakomponenter jamfort med 16sningsforslag 1. Enligt metodiken
for DFMA innebér farre komponenter kortare monteringstid. Daremot gor kon-
struktionen for 16sningsforslag 2 att det ar svarare att komma &t vid montering
eftersom skruven sitter pa en nedsénkning jamfort med originalet och 16sningsfor-
slag 1. Losningsforslag 2 dr en mindre konstruktion rent areamissigt vilket kan
hjalpa vid tranga utrymmen ombord pa u-baten.
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En viktig aspekt att ta hénsyn till vid valet av 16sningsforslag &r kravprofilen
fran FMV. Det som skiljer forslagen mot varandra hér &r att 16sningsforslag 1
har béattre hallfasthet &n forslag 2. Detta beror framforallt pa konstruktionen dar
kraft som kommer fran sidan mot multiclampen har mer yta att fordelas pa i
forslag 1, illustrerat i figur Detta ar en viktig aspekt att ta hansyn till, dock
har det framkommit att konstruktorer uppfattar konstruktionen fér de nuvarande
multiclampsen som nagot 6verdriven néar det kommer till hallfastheten. Detta kan
innebéra att konstruktionen for 16sningsférslag 2 &r inom ramen fér kravprofilen,
detta ar dock nagot man bor se 6ver innan man gar vidare med forslaget.

-0-0

Figur 5.1: Kraftférdelning mot multiclamp

Kopplat till kraven fran FMV &r brandsékerhet en viktig aspekt. Har skiljer sig
forslagen &t da forslag 1 anvinder gummi som material till hallaren medan forslag
2 har rostfritt stal. Med det klarar forslag 2 att sta emot brand och varme battre
an forslag 1. Har maste alltsa materialvalet for forslag 1 kontrolleras mot FMVs
kravprofil.

Fran kostnadsjamforelsen framkom att forslag 1 dr betydligt billigare &n forslag 2.
Detta bygger pa fakta fran en underleverantor och siffrorna for forslag 2 ar baserade
pé en underleverantér som finns i Storbritannien. Kan man istéllet har undersdka
att hitta en lokal underleverantér som tillverkar samma komponent skulle det
kunna innebéra ldger kostnader och innebédra att de andra fér och nackdelarna
spelar en storre roll.

Med dessa skillnader finns det bade saker som viger fér och emot bada 16snings-
forslagen. Den stora fordelen som talar for att byta ut multiclampen som anvénds
idag ar att man med det kommer undan det extra arbete som krévs internt pa
SK med bléstring och malning av hallaren. Det finns dock manga punkter som
bygger pa varandra och som behover hanteras internt pa SK. Med det kommer
forslagen och diskussionen lédggas fram till SK dar de far ta vidare beslut om vilket
16sningsforslag som passar kravprofil och deras behov bést.
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5.3.3 Resultat kopplat till ekonomisk vinning och tidseffektivise-
ring

Den totala ekonomiska vinningen bygger pa vinning under hela processen for kom-
ponenten. Har har man mojlighet att gora ekonomisk vinning pa att kdpa in billi-
gare komponenter, men om dessa komponenter sedan har stérre kvalitetsavvikelser
eller férlanger monteringstiden sa kan det i slutédnden bli ett dyrare alternativ. Den
totala processen inkluderar alltsa bade komponentkostnader men dven kostnader
av utrustning, materialval, hallbarhet i produktionsoperationer, personal och or-
ganisation, underhall av utrustning och graden av automatisering [1|. Hér végs
alltsa alla delar i projektet in i det slutliga resultatet.

De férandringar som gors kopplat till den interna hanteringen hjalper alla till att
Oka tidseffektiviseringen och med det 6ka den ekonomiska vinningen. Detta péa-
staende ar dock baserat pa forviantad forbattring eftersom processtider och fléden
inte finns dokumenterade pé en detaljniva som hade behovts for att utviardera det
exakta resultatet.

5.3.4 Avgransningar

Avgransningarna for projektet innebér att viss information som hade kunnat ligga
som underlag for projektet inte far delas. Vissa delar kan komma att spela in, som
till exempel hur logistiken for multiclamps laggs upp kopplat till placering pa SK
i Karlskrona och de ekonomiska aspekterna rérande multiclamps. Har hade man
alltsd kunnat ga djupare in i detalj men eftersom denna del inte dr huvuddelen
for projektet s& kan man argumentera for att underlaget ar tillréckligt utifran
resultatet for projektet.

Att fokusera pa en till tvad omraden kopplat till ror-KPA gav en bredare bas &n
forvantat vid projektets borjan. Med facit i hand hade projektet kunnat begran-
sats ytterligare till att ga djupare in pa den interna hanteringen alternativt kon-
struktionen. Den kombinerade undersokningen begrénsade arbetet mellan de olika
omradena i tid och resurser.

5.4 Kommunikation

Under projektets gang har det blivit tydligt att ett tatare samarbete mellan oli-
ka avdelningar underlattar bade for konstruktion men framforallt for produktion.
Inledningsvis namns att tidigare involvering av produktion kan resultera i stora
besparingar lingst hela kedjan. Detta ar dven nagot som har uppméarksammats
under projektets gang dar det funnits utvecklingsmdojligheter kring ett flertal om-
raden men osdkerhet om hur man ska gé tillviga for att forverkliga dem. Héar kan
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SK se 6ver sin interna hantering for utvecklingsmaojligheter for att optimera hela
sin process.
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Slutsats

Genom att analysera och forbéttra det befintliga rér-KPAna, har projektet identifi-
erat flera omraden dar framtagna l6sningsforslag kan forbéattra SK: produktutvecklings-
och produktionsprocess. Projektet bekréftar att standardisering och forbattrad
kommunikation mellan avdelningar kan leda till betydande tidseffektiviseringar
och ekonomiska vinster.

Rekommendationer

For att dra full nytta av de identifierade forbéattringsmaojligheterna rekommenderas
foljande atgérder:

e Material- och Produktionsfériandringar: Rekommenderas att byta ut svart-
stal mot rostfritt stal for multiclamps. Detta eliminerar behovet av malning
och 16ser problem med fargslapp, vilket minskar behovet av battringsméalning
och forbattrar den totala hallbarheten.

e Tillsammans med FMV fortsatta att internt utvirdera forandrad konstruk-
tion av multiclamp med de 16sningsforslag som tagits fram i projektet.

e Fordndring i Leverans och Hantering av Multiclamps: Det foreslas att SK, i
samarbete med sina underleverantorer, ser 6ver hanteringen av multiclamps
s& att de levereras separat i komponenter sorterade efter serienummer, istél-
let for fardigmonterade. Detta skulle underlatta lagerhallning och eliminera
behovet av tidskravande isarplockning.

o Effektiviserad Lagerhantering: Forbattra logistiklésningen genom att inféra
battre sortering och mérkning av komponenter i pallkragar. Detta kommer
att minska montdrernas soktid efter ratt komponenter och minimera risken
for felaktig plock av komponenter.

e Inforande av Plocklager for hallare: Utoka plocklagret till att inkludera hal-
lare, vilket 6kar deras tillgdnglighet och minskar vintetiderna nér nya hallare
behover tillverkas och bearbetas.
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e Utfora kontinuerliga utvéarderingar och forbéattring: Genom regelbunden upp-
f6ljning och utvéirdering av de implementerade forbattringarna kan SK sé-
kerstélla att de uppnar de 6nskade resultaten och identifiera ytterligare for-
béttringsmojligheter.

e Fortsatt forbattra kommunikationen mellan avdelningar: Genom regelbund-
na moten och gemensamt utvecklingsarbete kan missforstand, produktions-
kostnader och forseningar minimeras.

Forbattrade Standarder och Kommunikation

Resultatet fran projektet visar att de nuvarande KPAna &r en bra metod att
anvianda, men kan kompletteras for att battre stédja SK:s komplexa produktut-
veckling. Genom mer kommunikation mellan avdelningar kan SK minska risken for
missforstand och sékerstélla en béttre 6vergang fran design till produktion. Detta
ar sarskilt viktigt for rorsystemen, dar komplexiteten och behovet av precision ar
hog.

Ekonomiska och Tidsméassiga Fordelar

Genom att implementera forbattringsforslagen baserade pa ekonomisk vinning och
tidseffektivisering, kan SK forvinta sig att minska de totala kostnaderna och tiden
for produktion. Forbéattringarna beskrivna i rapporten kan bland annat innebéra
att minskning i antalet unika komponenter, anvindning av mer standardiserade
16sningar, och forbéattrad samordning mellan konstruktion och produktion.

Trendspaning och Framtida Utvecklingsmdjligheter

Projektet har ocksa fokuserat pa att samla in bakgrundsinformation och identifi-
era langsiktiga utvecklingsmojligheter for SK. Dessa inkluderar forbéttringar som
inte har utvarderats fullt ut men som presenterats som en del av en framtids-
spaning. Gemensamt for dessa forslag ar att forbattrad kommunikation och tidig
involvering av produktionsavdelningen kan underléatta arbetet och minska kostna-
derna. Forslagen inkluderar att se 6ver médngden byggror, valet av slangklamma
till rérhallare och rérkompetensgruppens hantering av avvikelser. I resultatet har
det dven framforts att med konstruktionsédndring av multiclamps kan det vara en
idé att se 6ver gummibussningens utformning samt kommunikationskanaler mellan
konstruktion och produktion.

Sammanfattningsvis kan forbéttring av rorsystems-KPA och ¢kad integration mel-
lan produktutveckling och produktion leda till betydande fordelar fér SK, bade i
form av tidseffektivisering och ekonomiska vinster.
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