4 W VALARDALEN UNIVERSITY
W SWEDEN

School of Innovation, Design, and Engineering

FORSTUDIE AV MODULLINA
CM-C

Forfattare
Emma Adolfsson
Dennis Asmussen

Martin Brinkheden
Carl-Gustaf Kabroo
SarkatSadi

Akademin for Innovation, Design och Teknik — IDT
Mélardalens hogskola, Eskilstuna, Sverige

Emma Adolfsson; ean09009@student.mdh.se
Dennis Asmussen; dan11002@student.mdh.se
Martin Brinkheden; mbn13012@student.mdh.se
Carl-Gustaf Kabroo; cko10001@student.mdh.se
Sarkat Sadi; ssi11003@student.mdh.se


mailto:mbn13012@student.mdh.se

4 W VALARDALEN UNIVERSITY
W SWEDEN

School of Innovation, Design, and Engineering

Sammanfattning

Detta arbete ar skrivet av fem ingenjorsstudenter fran Malardalens Hogskola, projektet gar ut pa att
hjélpa Bombardier med att kartlagga en specifik differens och sedan komma med nya infallsvinklar
och forslag pa eliminera differensen mellan teoretisk och praktisk kapacitet. All data som har
bearbetats ar under perioden vecka 8-13 ar 2014.

Arbetet har genomforts genom ett flertal besok dar produktionen har studerats bade visuellt och genom
givna data som tilldelades fran handledaren. Under tiden som produktionen har studerats har &ven
olika dialoger med montdrerna forts, dar fokus har legat pa att fa fram hur just personalen upplever sitt
jobb och om de har eventuella forbattrings forslag. Nér val all data var insamlad gjordes en
nulagesanalys dar processens 8 olika takter beskrevs, hur manga olika produkter som tillverkas,
bemanningen under den valda perioden, produktionslinans kapacitet, en tidsstudie samt en analys av
produktionslinans stérningar.

Resultaten skapade stor forvirring da vardena inte var logiska samt att given indata andrades under
arbetets gang. For att inte riskera att rakna fel eller utelamna nagra siffror gjordes all kalkylering pa tre
olika angivna data.

Slutsatsen av detta arbete ar att de data som mottogs fran foretaget inte Gverensstamde med dem
berakningar som utfordes under arbetets gang, vilket medfor att det egentligen produceras fler moduler
i dagsléget an den teoretiska kapaciteten.

De rekommendationer som tagits fram for fortsatt arbete ar exempelvis allt fran bitshallare pa
montageplatserna och utveckling av 5S till utbyggnad av produktionslinan och investering av
elektronisk avsyningskontroll.
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1 Bakgrund

Bombardier vill ha hjalp med att kartlagga en specifik differens och fa hjalp med nya infallsvinklar
och forslag pa att eliminera differensen mellan teoretisk och praktisk kapacitet. Arbetet har avgransats
till enbart sjalva montaget och utelamnar provet da det ar for komplex att sétta sig in i padenna korta
tid som forstudien fortldper.

1.1 Projektspecifikation
Nedan redogors problembeskrivning och malformulering samt avgrénsningar.

1.11 Problembeskrivning samt malformulering

Forstudien géller en produktionslina uppdelad i atta montagetakter. Innan montaget paborjas i CM-C
linan sker applicering av kylpasta pa kylflansar och montering av dessa, denna station ligger en bit
ifran CM-C linan. Sedan transporteras de monterade delarna till CM-C linan for vidare montage. Néar
produkterna &r fardigmonterade gar de vidare till ett antal olika provceller dar de provas parallellt med
varandra. Problemet &r att produktionslinan &r designad for att ha en teknisk kapacitet att kunna
montera ca 46 produkter per vecka men nar i nulaget knappt upp till 40 produkter per vecka.

Den tekniska kapaciteten ar utraknad enligt foljande:

8 Stationer i montaget

Den tillgangliga tiden ar 383 minuter/dag (Denna revideras en gang i halvaret)
Effektivitetstal pa 95%

Det tar i snitt 320 minuter att montera en modul

(8 stationer * 5 arbetsdagar * 383 minuter * 0,95 ef fektivitetstal)
320

= 45,48 moduler /vecka

Forseningar kan lésas genom omplanering sa produkterna inte ligger efter mot slutkund.

Malet med denna forstudie ar att klarlagga den informationen som finns tillganglig och tyda den sa
rekommendationer kan ges.

I och med att Bombardier vet att de inte kan fa ut mer an 40 moduler/vecka trots den teoretiska
tekniska kapaciteten pa 46 sa planerar produktionsplaneringen for 40 moduler/vecka som tak. Detta
gor att de inte behdver beordra dvertid. Daremot kan eventuella forseningar genererade av storningar
tas igen med hjalp av Overtid.

Sa lange montaget ar fulloemannat bér Bombardier alltsd kunna producera 8 moduler/Gvertidsdag,
detta beror dock pa bemanningskapaciteten. Vanligast ar att linan jobbar pa helger for att ta igen
eventuella forseningar snarare an att de jobbar 6vertid pa vardagar.

Bombardier har en produktionsplaneringsavdelning som planerar vad som ska byggas i respektive
montagelina. De lagger ut ordnarna varje vecka for vad som skall byggas. Planeringen balanseras
samman for alla moduler och produkter som skall monteras/produceras i verksamheten.
Produktionsordningen detaljplaneras av ansvarig produktionsplanerare.

1
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1.1.2 Avgransningar

Forstudien &r begransad till en del av produktionslinan. Det som undersoks &r sjalva montaget av
produkten. Provning och stationen dar kylpasta appliceras ar utelamnade. Informationen ar avgransad
till veckorna 8-13 2014, detta for att kunna ha anvandning av felkoder och reella produktionssiffror.

Produkten som undersoktes ar en av flera varianter som produceras pa samma monteringslina.
Produkterna &r valdigt lika i sin utformning och funktion men har mindre skillnader, darav
avgransades arbetet till en sorts modul. Modulen som undersoktes har bendmningen CM-C modul.

1.2 Foretagsbeskrivning

Bombardier ar ursprungligen fran Kanada men har produktion och utveckling runt om i varlden.
Bombardier i Vsterds var ursprungligen allménna svenska elektriska AB (ASEATraction). Ar 1996
gick ABB Traction ihop med amerikanska Daimler-Benz och bildade Adtranz som 2001 kdptes upp av
Bombardier. Verksamheten i Vasteras bestar av flera anldaggningar; huvudkontor, utveckling,
produktion mm. Bombardiers verksamhet i VVésteras har omkring 1300 medarbetare.

Bombardier i varlden producerar produkter och fordon inom flyg och tdg bade for naringslivet samt
industrin, de har &ven service samt underhall av dess produkter. Bombardier i Véasteras ar verksam
inom tagindustrin. Kundbasen &r bade privat-och foretagssektorn. Bombardier Sverige omsatte 2012
ca 7 miljoner tkr SEK.

Underleverantérer till CM-C linanar bl.a. ABB France (Process Automation), Enics Sweden AB,
Ellagro Vésteras AB, BoxCo AB, Sandviks plast AB och TOOLS Sverige AB.

1.3 Forvantade resultat

Det forvantade resultatet ar att klargora den data som har samlats in och bearbeta den sa potentiella
rekommendationer kan ges for foretaget.

Vad som forvantas som resultat fran felkoder och annan tidsdata, ar att fa fram vad den egentliga
effektiva tiden &r samtgenerera forbattringar for processen. Genom detta skall det ses éver vad som ar i
behov av atgard och undersoka vad som é&r reella atgarder for bade arbets- och kostnadsméssiga
aspekter.
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2 Nulagesanalys

Nedanfor presenteras en utforlig nuldgesanalys och processbeskrivning av monteringslinan CM-C.

2.1  Processbeskrivning
Monteringslinan innehar atta stationer som beskrivs enligtflédesschemat. De tillampar FIFO.

v vV
O ) o O - Operation
Takt4:1 Takt 3:1
- @ Hantering
v vV
ov 0 \ AT
Takt 5:1 Takt 2:1
— . Kontroll
v vV
. : Transport
Ouv O P
Takt 6:1 Takt 1:1
4 vV
Takt7:1 Férmontage
I 4 vV s

Figur 1 — Flédesschema éver CM-C linan Kélla: Egen bild
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En Overgripande beskrivning av processen:

Formontage
Forbereder delar for vidaremontage pa resterande takter/stationer. Formonterar delar och
komponenter. Plockar samman delarna pa vagn. Avsynar komponenterna.

Takt 1:1
Fortsatter arbetet fran formontaget. Monterar storre komponenter som formontage har forberett.
Kopplar pa dvergripande kablage och 6vergripande komponenter.

Takt 2:1
Fortsatter arbetet fran Takt 2:1. Avsynar arbetet fran Takt 1:1. Montage av stérre komponenter.

Takt 3:1
Avsynar arbetet fran Takt 2:1. Utfor tungt montage med travers. Skruvar monteras utan att dras for att
forbereda for Takt 4:1.

Takt 4:1
Avsynar arbetet fran Takt 3:1. Moment drar skruvar fran foregaende station. Beroende pa vilket
moment som anvands, skruvens funktion, skruvens storlek sa gronmérks skruvhuvudena.

Takt 5:1
Avsynar arbetet fran takt 4:1. Avsyningen tar langre tid da foregaende station har flertalet skruvar.
Distanser monterades for hand och sedan drogs med maskin. PVC list/ kablage skydd monteras.

Takt 6:1
Avsynar arbetet fran takt 5:1. Kretskort blir monterade, kablage hopfogas. Da montagetiden pa denna
station ar kort sa gar montoren till andra stationer for at hjalpa till.

Takt 7:1
Avsynar arbetet fran takt 6:1. Kopplar ihop kontakter i kretskort. Kontrollerar kabellangd. Klipper till
gulslang for kylare.
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Materialhantering

Materialet fardas fran huvudforradet till monteringslinan med vagnar. Storre delar transporteras pa
pall. Skruvar och forbrukningsmaterial pafylls automatiskt av material hanterare nar montage personal
lamnar in tom lada.

Sex stycken vagnplatser, bade for leverans av material och for bortforsling av bur.
Flera rader av pallstallage for storre och tyngre detaljer.

Material i form av skruvar och komponenter finns tillgangligt pa samtliga stationer.
Buffertar for materialvagn finns tillgangliga pa samtliga montage stationer.

roNE

|

Figur 2 - Fabrikslayout 6ver CM-C linan, Kélla: Bombardier
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2.2  Produkter

Montagelinan kan hantera upp till 20 olika varianter av moduler. Modulerna liknar varandra i
utformningen men kan ha stora skillnader i dess specifikationer. Modulerna kallas CM-C moduler och
fungerar som en del av stromkonverterare pa tdg. Dessa ar placerade antingen pa ovansidan eller
undersidan av taget. Dess placering ar inuti ett lattatkomligt chassi som aven tillhandahaller flertalet
roller av andra moduler.

2.3  Bemanning och kapacitet

Arbetstider pA CM-C

Pa montagelinan sa finns det anstillda arbetare inom Bombardier men &aven sa finns det flex
bemanning. Kapaciteten varierar beroende pa kundorder.

Det &r dagsarbete utan skift. Personalen har 24 minuters flextid pa morgonen saval som eftermiddag.
42 minuter lunch, 2 & 15 minuter rast per dag. Mdéten &ger rum varje morgon under 7 minuter. Den
givna produktiva tiden &r 6.1 timmar/dag.

Bemanning pa CM-C

Under vecka 8 2014 var det 3 anstéllda och 4 konsulter + 1 samordnare (anstélld) som inte monterar
aktivt utan agerar andonperson.

Under vecka 9-13 var det 3 anstallda och 5 konsulter + 1 samordnare (anstalld) som inte monterar
aktivt utan agerar andonperson.

Ergonomi pa CM-C
e Personalen har tillgang till stolar.
e Byter position var dag for att undvika monotont arbete samt utmattande arbete.
e Har hjalpmedel i form av traverser vid tyngre montage.
e Tillampar 5S for montaget.
e Personalen anvander sig av skyddsskor, med eller utan inlagg.
o Reglerbar arbetsvagn dar hojden kan éndras.

e Lopande verktygsunderhall.
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Leveransférmaga och leveranssékerhet

I och med att Bombardier vet att de inte kan fa ut mer &n 40st./vecka trots den teoretiska tekniska
kapaciteten pa 46 sa planerar produktionsplaneringen for 40 st./vecka. Detta resulterar i att de inte
behdver lagga ut ndgon overtid.

Eventuella forseningar genererade av storningar tas igen med 6vertid. Sa lange linan ar fulloemannad
bor de kunna arbeta in 8 st./Overtidsdag men detta beror helt pd bemanningen. Vanligast &r att linan
jobbar pé helgen for att ta igen eventuella forseningar snarare &n att de jobbar langre pa dagen.

Produktionsvolymer och belaggningsvariationer

Volymerna varierar kraftigt beroende pa kundorder. Men den teoretiska kapaciteten ar 46 stycken CM-
C moduler per vecka. Det finns upp till 20 stycken olika varianter av. CM-C moduler som kan
monteras pa samma lina.

2.4  Tidsstudie

Tidsanalys

Cykeltid och storningstider fanns tillgangligt pa foretaget. Cykeltiderna ar uppmatta med videokamera
och takten bestams utifran dessa tider, cykeltiderna kan variera.

Takten med hogst cykeltid ar takt 6:1 pa 45 minuter och blir darmed flaskhalsen. Da arbetet varierar
beroende pa personal och modul komplexitet kan cykeltiderna andras och flaskhalsen byter plats.

Forlusterna raknas som avbruten produktionstid, i detta fall av diverse stérningar. Stérningskoderna
kan ses i tabell 1.

Tabell 1 - Beskrivning av storningskoder

STORNINGSKOD BESKRIVNING

KIS Artikel, brist/sen leverans fran annan lina (ex modul, IGBT kylare)

PU Fel eller storning, orsakat av fel eller bristfallig utrustning

KIF Artikel, felaktig produkt (montagefel, provningsfel, atgarda fel)

PVL Storning, orsakat av intern logistik (ex pall sen, tappad pall, trasigt material)
KKF Komponent, felaktig (leverantorsfel)

PVD Storning, orsakat av bristande dokumentation (ex ML TS)

PR Storning, orsakat av personalbrist samt oplanerade mdoten

KKS Komponent, extern materialbrist

Montagelinan har inga direkta stalltider, det som kunde identifieras var transporten av montagevagnen
som produkten vilar pa. Det sker planerat periodvis underhall p& momentnycklar och 6vriga verktyg.
Det finns idag ingen storningskod pa underhallet av bl.a. verktygen pa montage linan. Justering och
felmontering kan handa men detta &r inrdknat i storningskodsdata.
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Forenklad VSM av CMC montagelinan

I figur 3 sammanfattades storningskods data och takterna var for sig. Vardeflodesanalysen visar tydligt
vilka takter som har flest storningskoder respektive minst under den métta perioden. De rdda cirklarna
symboliserar en stor del av antalet storningar och den groéna cirkeln goér det motsatta. Det fortsatta

arbetet fokuserar pa att reda ut varfor Takt 7:1 och 5:1 har storst antal storningar men aven varfor takt
3:1 har lagst antal storningar.

Takt 5:1
C/T (min) 43 C/T (min) C/T (min) 40 C/T (min) 39
Storning (min) 1033 Storning (min) Storning (min) 1036 Storning (min) 651
Storningsandel (%) 17,02% Storningsandel (%) Storningsandel (%) 17,06% Storningsandel (%) 10,72%

Pajdiagram - stérningsandelar fér montage veckorna 8-13

R
U>

E7 E6 @S W4 E2 @2 @1 @Férmontage

Férmontage Takt 1:1 Takt 2:1
C/T (min) 38 C/T (min) 42 C/T (min) 40 C/T (min) 43
Storning (min) 832 Storning (min) 586 Storning (min) 712 Storning (min) 446
Storningsandel (%) 13,70% Storningsandel (%) 9,65% Storningsandel (%) 11,73% Storningsandel (%) 7,35%

Figur 3 - Cykeltid och stérningar for samtliga stationer
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Bemanningseffektivitet

Bemanningseffektiviteten har beréknats pa tre olika satt, den totala arbetstiden (8 timmar),
den effektiva arbetstiden (6,1 timmar) och en tid som Bombardier har raknat med (6,38
timmar). Berékningarna har genomforts med hjélp av den information som har mottagits om
storningar och den aktuella bemanningssituationen. All information som har mottagits har
visat tidsintervallet mellan vecka 8 till vecka 13.

Den totala tiden som lades ner under denna tidsperiod var 6071 min (se bilaga) vilket
motsvarar ett snitt pa 16,9 timmars stérningar per vecka.

Total storningstid (min)
Antal veckor * 60

= 16,9 timmar

Storningsutrakningen baserad pa 8 timmars arbetsdag syns i tabell 2 nedan och utrakningarna
for den &r foljande:

Vecka 8 med 7 personers bemanning: Vecka 9-13 med 8 personers bemanning:

16,9 Felkoder i snitt (timmar)
280 Total arbetstid(timmar)

16,9 Felkoder i snitt (timmar)

6% — =
320 Total arbetstid(timmar)

5%

Tabell 2 - Bemanningseffektivitet 8 timmar

8 timmar
Storningsandel per vecka Vecka Bemanning
6 % vecka 8 7
5% vecka 9 8
5% vecka 10 8
5% vecka 11 8
5% vecka 12 8
5% vecka 13 8
Totalt 31 % 6 veckor 47

Det visar da att den totala summan av storningar for en 8 timmars arbetsdag uppgar till 31 %
av den totala arbetstiden.

Storningsutrakningen baserad pa 6,1 timmars effektiv arbetstid syns i tabell 3 nedan och
utrékningarna for den ar foljande:

Vecka 8 med 7 personers bemanning: Vecka 9-13 med 8 personers bemanning:

16,9 Felkoder i snitt (timmar)

— =7%
8% 244 Total arbetstid(timmar)

16,9 Felkoder i snitt (timmar) _
213,5 Total arbetstid(timmar) B
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Tabell 3 - Bemanningseffektivitet 6,1 timmar

6,1 timmar
Storningsandel per vecka Vecka Bemanning
8 % vecka 8 7
7% vecka 9 8
7% vecka 10 8
7% vecka 11 8
7% vecka 12 8
7% vecka 13 8
Totalt 43 % 6 veckor 47

Det visar da att den totala summan av storningar for den effektiva arbetstiden uppgar till 43 %
av den totala arbetstiden. Stérningsutrakningen baserad pa 6,38 timmars effektiv arbetstid
syns i tabell 4 nedan och utrdkningarna for den ar féljande:

Vecka 8 med 7 personers bemanning: Vecka 9-13 med 8 personers bemanning:

16,9 Felkoder i snitt (timmar)
213,5 Total arbetstid(timmar)

16,9 Felkoder i snitt (timmar)

— =7%
244 Total arbetstid(timmar)

8%

Storningsutrakningen baserad pa 6,1 timmars effektiv arbetstid syns i tabell 4 nedan och
utrdkningarna for den &r foljande:

Vecka 8 med 7 personers bemanning: Vecka 9-13 med 8 personers bemanning:
16,9 Felkoder i snitt (timmar) g 0t 16,9 Felkoder i snitt (timmar) 70
223,3 Total arbetstid(timmar) ° 255,2 Total arbetstid(timmar) ’

10
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Tabell 4 - Bemanningseffektivitet 6,38timmar

6,38 timmar

Storningsandel per vecka  Vecka Bemanning
8 % vecka 8 7

7% vecka 9 8

7% vecka 10 8

7% vecka 11 8

7% vecka 12 8

7% vecka 13 8

Totalt 43 % 6 veckor 47

Det visar da att den totala summan av stérningar fér den angivna tillgangliga tiden fran
Bombardier uppgar ocksa till 43 % av den totala arbetstiden.

11
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Kontrollutréakning av effektivitet

Undersokning av ursprungssiffrorna gjordes for att kontrollera att inget foljd fel uppkom.
Ha i atanke att storningstid ej ar inraknad i dessa tabeller. Bombardier har raknat ut dess
kapacitet med:

(8 stationer * 5 arbetsdagar * 383 minuter * 0,95 ef fektivitetstal)

320 = 45,48 moduler /vecka
Tabell 5 - Teoretisk kapacitet
Utrakning av teoretisk kapacitet
Arbetsdagar (st.) 5
Stationer (st.) 8
Monteringstid snitt (min) 320
Arbetsdag (min) 480
Tillganglig arbetstid (min) 366
Bombardiers tillgangliga arbetstid (min) 383

Det finns tre olika tider att rakna med. Dels arbetsdagen som é&r hela dagen utan raster.

Tillganglig arbetstid ar den egentliga tiden utan raster, sedan ett varde som Bombardier
réknat med.

Effektiv tid (min)

Total arbetstid (min)

95%

Tabell 6 - Effektivitetstal

Effektivitetstal
Bombardiers satta tal (%) | 95%

Effektivitetstalet var satt fran borjan i utrakningen och ej beraknad.

Tabell 7 - Teoretisk produktion

Beraknad teoretisk produktion (st.)

Arbetsdag (min) 57,0
Tillganglig arbetstid (min) 43,5
Bombardiers tillgangliga arbetstid (min) 45,5

20
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Kontrollrdkningen ger annorlunda resultat, detta ses nar effektivitetstalet
kontrollraknat.

Tabell 8 - Teoretisk kapacitet

Utrékning av teoretisk kapacitet

Arbetsdagar (st.) 5
Stationer (st.) 8
Monteringstid snitt (min) 320
Arbetsdag (min) 480
Tillganglig arbetstid (min) 366
Bombardiers tillgangliga arbetstid (min) 383

Om man tar den egentliga effektiva tiden som ér:

366 Ef fektiv tid (min)
480 Total arbetstid (min)

=76%

Tabell 9 - Effektivitetstal

Effektivitetstal
Egentlig effektiv tid (%) | 76%

blir

Detta resulterar i att 34,9 st. moduler blir monterade utan Overtid. Med dvertid/extra
bemanning sa ser dem till att producera 40 st. Denna siffra ar mer reell och kan vara

orsaken till de avsaknade modulerna.

Tabell 10 - Teoretisk produktion

Beraknad teoretisk produktion (st.)

Arbetsdag (min) 45,8
Tillganglig arbetstid (min) 34,9
Bombardiers tillgangliga arbetstid (min) 36,5

Bombardier har alltsa réknat ut de teoretiska modulerna som skall produceras med 8

timmars effektiv arbetstid.
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Totala effektiva tiden tillganglig

Da effektiva tiden 76 % var utan nagra som helst storningar sa lades snittet in fran

stérningar vecka 8-13 in.

BERAKNING AV EFFEKTIVITET MED STORNINGAR (95 %)

TID Tim/Dag | Effektivitetstal | Antal teoretisk Snitt av stérningar Egentliga Egentlig
producerade (st./v) effektivitetstal produktion
(st./v)
ARBETSDAG (H) 8 95% 57,0 5% 90% 54,0
TILLGANGLIG 6,1 95% 43,5 7% 88% 40,3
ARBETSTID (H)
BOMBARDIERS 6,38 95% 45,5 7% 88% 42,1
TILLGANGLIGA
ARBETSTID (H)
BERAKNING AV EFFEKTIVITET MED STORNINGAR (76 %)
TID Tim/Dag | Effektivitetstal | Antal teoretisk Snitt av stérningar Egentliga Egentlig
producerade (st./v) effektivitetstal produktion
(st./v)
ARBETSDAG (H) 8 76% 45,8 5% 71% 42,6
TILLGANGLIG 6,1 76% 34,9 7% 69% 31,6
ARBETSTID (H)
BOMBARDIERS 6,38 76% 36,5 7% 69% 33,0

TILLGANGLIGA
ARBETSTID (H)
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2.5  Stdrningsanalys

Paretodiagram

| figur 5 ses ett paretodiagram som visar stérningarna i forhallande till den kumulativa
procenten de intraffar.

1600 - - 120%
1400 -

e | 100%
1200 -
- 80%
1000 - ¢ 0

800 - |4 - 60% === Amount

600 - 4 @ Cumulative percent
‘ - 40%

400 -

- 20%
200 -

0%

KIF PVL PU PVD PR KIS KKF KKS

Figur 4—Paretodiagram dver stérningarna

KIF ses som den stérning som intréffar kontinuerligt. Néast efter denna kommer PVL,
tredje var PU se tabell 11. Dessa valdes ut och kontrollerades beroende pa vilken takt de
var lokaliserade. Takt 3:1, 5:1 samt 7:1 valdes ut for noggrannare utvardering.
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Fiskbensdiagram
Det anmarktes laga respektive hdga antal av stérningar pa dessa takter. For att finna

potentiella orsaker, utfordes fiskbensdiagram for respektive takt.

Det som identifierades hos takt 3:1 var KKF, detta ar storningen som uppstar valdigt
séllan. Detta &r ett par orsaker som leder still storningar for takt 3:1, se figur 5.

Felaktig leverans

Okunskap Dilig planering fran lagret till linan
Ny personal Okunskap Dilig Planering
Oengagemang Dilig kommunikation \ Sen Leverans frin Leverantor I{ I{F
/ / Felaktig
Stress Dilig planering leverantorsfel

Okunskap Dilig Kommunikation

Truckproblem Felaktig leverans fran

Dilig kommunikation
leverantor till lagret

Figur 5 - Eventuella orsaker till storningar pa takt 3:1

Takt 5:1 sags PVL att ha den storsta storningsorsaken vilken ar orsakad av intern logistik.
Detta kan vara flera orsaker se figur 6.

Takt 5:1
Truck problem Sen leverans Tappad pall
Bristande underhall
randennderial N Truck problem _ Truckproblem
C 11s Okunska
Vardsloshet Dilig kommunikation i P\TL
Okunskap Vardsloshet
7 Orsakat av intern
Ocngagcmang/ Stresg/ Virdsléshet IOgIStlk

Ny personal Okunskap /

Okllllski]p Dﬁlig kommunikation Tra gigt material

Figur 6 - Eventuella orsaker till storningar pa takt 5:1
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Takt 7:1 sags KIF att ha den storsta stérningsorsaken vilken ar orsakad av felaktig produkt.
Detta kan vara flera orsaker figur 7.

Takt 7:1
Okunskap Provningsfel Bristande slutprodulkt
Ny personal Bristande slutprodukt Fel montage
Stress
Oengagemang _
Okunskap I\IF
Orsakat av
Olumskap felaktig produkt
Fel montage Stress
Atgiirda fel Fel montage

Figur 7 - Eventuella orsaker till storningar pa takt 7:1

Sammanfattning av konsekvenser i form av tid

Takterna 7:1 och 5:1 identifierades att ha flest storningar, medan takt 3:1 hade minst. Detta
baserades pa berdkningar som kan ses i bilaga 1.

Tabell 11 - Identifiering av stérningar

STORNINGSKOD TAKT 7:1 TAKT5:1 TAKT3:1

Tid % Tid % Tid %
KIS 80 008 85 008 50 0,11
PU 45 0,04 185 0118 157 0,35
KIF 416 M@ 189 018 99 0,22
PVL 100 0,0 202 [BHE 48 o011
KKF 82 008 185 0,18 10 002
PVD 40 0,04 170 016 22 0,05
PR 170 0,16 0 0 60 013
KKS 100 0,10 20 002 O 0

| tabell 10 identifierades de storst aterkommande storningarna. 40 % av takt 7:1 stérningar
var KIF — Montagefel, provningsfel, atgarda fel. 19 % av takt 5:1 var PVL — Pall sen,
tappad pall, trasigt material.
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Takt 3:1 valdes till d& den har minst antal storningar, den minsta var 2 % KKF —
leverantdrs fel. Detta da det kan var intressant att se varfor de andra takterna hade fler
stérningar av denna typ.

3 Forbattringsforslag

Foljande forbattringar foreslas:

Utveckla 5S med montérerna - detta da verktyg ligger i oordning pa stationerna
under arbetets gang.

Storningskoder pa verktyg, i dagslaget finns det inte storningskoder pa avsaknaden
verktyg.

Samarbetet mellan montér och konstruktionsavdelning bor utékas da problem kan
uppsta i form av missforstand och okunskap om hur nya komponenter ska
monteras.

Forbattra kommunikationsflodet mellan samtliga parter inom foretaget for att
uppna forbattrad kvalitet. Detta kan goras genom att ha ett gemensamt mote med en
representant fran varje avdelning.

Infora elektronisk avsyningskontroll, detta medfér mindre upprepade avsyningar
samt har storre kontroll pa produktens validitet.

Bygga ut produktionslinan for okad effektivitet och minskad tidsatgang.

Begransat felprotokoll, nyligen andrat s3 man kan skriva mindre i rutorna. Detta
kanenkelt 16sas med att infora de tidigare listorna.

Ha en avsyningsman da detta moment tar lang tid. T.ex. Om avsyning tar 5 minuter
per station sa resulteras detta till 40 minuters arbetstid (8 stationer) for alla stationer
totalt.

Hogre palitlighet for uppmatta tider, speciellt den vardedkande tiden. Detta kan
forbattra dels produktionen och underlétta for personal.

Infora en standard i loggen sa man enklare kan se effektiviteten och felkoderna per
station for att strdva emot standiga forbattringar.

Utifran korta samtal med montdérerna kunde en del forbattringar genas identifieras. Dessa
var féljande:

Sortering av bits for montage - da de i dagslaget ligger samlade i en och samma
burk vilket leder till langre tidsatgang da montérerna maste leta reda pa rétt bits.

Rétt langd pa kablage — i dagslaget ar kablaget ofta for langt eller for kort vilket
komplicerar monteringen.

26



AW MALARDALEN UNIVERSITY
Wy SWEDEN

School of Innovation, Design, and Engineering

e Dagliga problem med handdator (Maximo programmet) da denna inte fungerar som
tankt.

e Problem med etikettutskrift da alla etiketter inte kommer med pa utskriften — alla
montorer bor ha tillstand till att skriva ut etiketter pa avdelningens dator. Detta
minskar onddig tidsatgang.

e Linan &r ofta underbemannad — atgarden som kan goras ar att 6ka antalet montorer.

e Stationerna ar inte rymliga, det ar svart att fa plats med material och verktyg i
dagslaget — varje station kan ha utdragbara bankar som ger avlastnings yta vid
monteringen.

27



AW MALARDALEN UNIVERSITY
Wy SWEDEN

School of Innovation, Design, and Engineering

5 Slutsatser & Rekommendationer

Efter att ha studerat de indata vi har blivit tilldelade kan vi se att det skiljer valdigt mycket
i produktionens kapacitet beroende pa vilka varde vi véljer att rakna pa. Om vi raknar pa
en 8 timmars arbetsdag med ett angivet effektivitetstal pa 95 % eller om réknar pa 6,1
timmars effektiv arbetsdag med ett utraknat effektivitetstal pa 76 % blir det en skillnad pa
10 producerade moduler per vecka. | dessa utrdkningar har vi inte rdknat med antalet
stérningar som i snitt hamnade mellan 5-8 % av arbetstiden. Dem storsta orsakerna till att
storningar uppstar var pa takt 5:1 PVL — “Orsakat av intern logistik” och takt 7:1 KIF —
”Orsakat av felaktig produkt”.

Nagonting som &aven upptacktes var att foretaget sager att dem arbetar efter 5S metoden,
men under den tiden vi var dar marktes det att den metoden inte foljdes till 100 %, da det
lag verktyg i en stor hdg pa arbetsbankarna nar produktionen var igang.

Dem rekommendationerna vi vill ge foretaget for fortsatt arbete ar att se Over dessa
forbéattringsforslag:

e Bitshallare pa montageplatserna

e Utdragbara bankar pa montageplatserna

e Utveckla 5S

e Infora en storningskod for avsaktande verktyg

e Ge alla montorer utbildning och tillstand att skriva ut etiketter
e Forbattra samarbetet mellan monttrerna och konstruktdrerna
e FOrbattra kommunikationen inom foretaget

e Bygga ut produktionslinan

e Utoka kommentars féltet pa storningsprotokollen

e Sortering av bits fér montage

o Bestalla ratt langder pa kablaget

e Anstélla en avsyningsman

o Infora visualisering av effektiviteten per station

e Investering av en elektronisk avsyningskontroll som avsynar under arbetets gang.
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Bilagor

Bilaga 1 - Antalet storningskoder mellan veckorna 8-13

Operation | StGrningstyp Tid kU 100
KIS &0 KIF 207
PU 60 PYL 150
KIF 115 a:1 KKF 30
Férmontage | PVL 125 FVD 125
KKF 153 PR 28
PYD 153 KKS 10
PR 158 KI% 85
KIS i) FU 185
PU 75 KIF 185
KIF 100 51 PVL 202
1:1 PYVL 245 KKF 185
KKE 10 VD 170
FVD 75 KKS 20
PR 47 KI5 229
KIS 45 FU 10
PU 147 KIF 160
KIF 102 1 PVL 208
21 PVL 155 KKF 50
KKE 45 VD 22
FYD 79 PR 35
PR 83 KKS &0
KKS 16 KIS a0
KIS 50 FU 45
PU 157 ElF 414
KIF g4 o4 PVL 100
31 L A8 KEF a2
KKE i VD a0
Py 22 PR 170
PR &0 KES 100
Grand
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