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SAMMANFATTNING

Det har projektet har under varen 2021 utforts som ett examensarbete pa uppdrag av
ETP Transmission AB. Foretaget ar beldget i Linkoping och producerar hydrauliska
axel-/navforband till flera olika marknader och anvindningsomraden. Enkelheten att
montera och applicera samt deras hoga kvalitet 4r nagot som utméarker produkterna.

Syftet var att undersoka och utarbeta forbattringsforslag for foretagets omstéallnings-
processer, framfor allt vid lagvolymstillverkning. Malet var att forsdka reducera stéll-
tiden med 25-50%. For att uppné det anvindes metoden Single Minute Exchange of
Die (SMED) som ér ett verktyg for att reducera stélltider. Valet av SMED gjordes
efter en litteraturstudie ddr metoden visat goda resultat i liknande projekt.

Nuldget analyserades med videoupptagning, spaghettidiagram och intervjuer med
anstéallda. Det filmade materialet bearbetades i programvaran AviX, dér omstall-
ningsarbetet kunde brytas ner i operationer och sorteras som inre eller yttre still.
De storsta orsakerna till de nuvarande stélltiderna var verktygsbyten inklusive ka-
librering samt programskrivning fér nya produkter under omstéallningsprocessen.

Med kunskap fran teorin och framtagandet av nuldgesanalysen utarbetades forbatt-
ringsforslag. De olika forslagens styrkor och svagheter analyseras samt vilken trolig
effekt de skulle ha vid ett implementerande. For att tydligare illustrera forbatt-
ringsforslagens forvantade effekt samt belysa den arbetsinsats som kravs for att
implementera dem, gjordes en PICK-analys.

Resultatet visade att den enskilt bésta 16sningen var att fokusera pa samkoérning av
produkter med liknande verktygsuppséattning. Den teoretiska forbattringen for ETP
Transmission AB:s mest salda produkt var en stalltidsreducering med ca 30%. Ett
annu battre teoretiskt resultat erholls da forbattringsforslagen kombinerades. For
produktgruppen Express gav en sadan kombinationslosning en teoretisk reducering
pa ca 47%.

Slutligen belyser rapporten vikten av att jobba med Lean och méta mer i produk-
tionen.






ABSTRACT

This bachelor thesis has been made during the spring of 2021 on behalf of ETP
Transmission AB. The company is located in Linkdping, Sweden and produces hy-
draulic hub-/shaft connectors for several different markets and applications. What
defines their products is the high quality along with the quick and simple assem-
bly /disassembly.

The purpose was to examine and develop improvements for the company’s change-
overs, especially for the low volume manufacturing. The aim was to reduce the
changeover times with 25-50%. To achieve this the method SMED (Single Minute
Exchange of Die) was used which is a Lean tool to help reduce changeover times.
The choice of using SMED was made after conducting a literature study where it
was shown to have great results in similar projects.

The current state was analysed using video, spaghetti charts and interviews with
the employees. The software AviX was used to break down the changeovers into
internal and external operations. Tool changes and programming of the machines
during the changeover were found to be greatest time consumers.

By using the theory and analysing the current state, different improvement sug-
gestions were developed. The strengths and weaknesses of the improvements were
evaluated and visualized with the use of a PICK-chart.

What was found to be the greatest improvement was to group similar products which
use the same machine tools. A theoretical changeover time reduction for one of ETP
Transmission AB most sold product group was estimated to be approx. 30%. If all
the suggested improvements were to be implemented, it would theoretically reduce
the changeover time by approx. 47%.

Lastly, the report highlights the importance of working with Lean and to measure
more of the production.
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Batch
CAD

CAM
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Chuck
CNC

Detalj

EBW

Hening

Skar

SMED

Stalltid

En grupp produkter som tillverkas tillsammans.

Computer Aided Design - Ett samlingsbegrepp for modellering och
konstruktion med en dator.

Computer Aided Manufacturing - Mojliggér automatiskt skapade
program till CNC-maskiner med hjilp av CAD-modeller.

Collision Avoidance System - Programvara fran féretaget Okuma som
simulerar och &ven i realtid skyddar mot kollisioner i svarvprogram.

Den roterande hallaren dar materialet sitter i en svarv.
Computer Numerical Control - Datorstyrda verkstadsmaskiner.

En bendmning fér nagot som tillverkats i en svarv eller annan verk-
stadsmaskin.

Electron Beam Welding - Elektronstralesvetsning ar en svetsmetod
som utfors i vakuum. Elektroner skjuts i hog hastighet mot delar-
na som ska sammanfogas. Vid kontakt omvandlas rérelseenergin hos
elektronerna till virme och detaljerna smalter ihop.

En bearbetningsmetod for att forbattra en ytas textur. Ytor henas
ofta for att uppna en béttre geometrisk form, men ocksa en béattre
ytfinhet.

En benédmning inom skirande bearbetning. Ar den del av verktyget
som dr i kontakt med och skir bort material.

Single Minute Exchange of Die - En metod inom Lean for att reducera
stalltider.

Tiden fran det att en order &r klar tills den forsta godkénda produk-
ten pa nasta order.
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KAPITEL 1

INLEDNING

ETP Transmission AB har uttryckt ett behov att bli mer konkurrenskraftiga vid
lagvolymstillverkningen (order med fa artiklar pda grund av udda dimensioner och
ovanliga varianter). Ddrfor onskar de att i ett examensarbete studera dagens till-
verkning och forhoppningsvis finna ett mer effektivt arbetssdtt. Studien genomférdes
under varen 2021 som avslutning pa hdgskoleingenjorsutbildningen i maskinteknik
vid Linkopings universitet.

1.1 Foretagsbeskrivning

ETP Transmission AB é&r ett industriféretag som grundades 1972 i Linkdping da
det forsta patentet for hydrauliska hylsor koptes fran uppfinnaren Kjell Landaeus.
Foretaget fortsatte utveckla idén och blev 1984 ett aktiebolag. Tva ar senare flyttade
de fran Malmslétt till de nuvarande lokalerna i Tornby. Dér finns foretagets produk-
tion och huvudkontor. ETP Transmission AB har, férutom fabriken i Link&ping,
saljavdelningar i USA, Tyskland och Kina (ETP, 2021b).

Rékenskapsaret 2019 redovisade ETP Transmission AB, enligt Allabolag (2019), en
omsattning pa drygt 108 miljoner kronor och hade 62 anstéllda. I fortsattningen
kommer endast ETP att anvindas vid hanvisning till féretaget.

1.1.1 Produkter

ETP tillverkar hydrauliska axel-/navférband i flera olika varianter och dimensioner
till metallbearbetnings- och trabearbetningsindustrin samt till applikationer inom
transmissionsmarknaden. Fortsattningsvis kommer de mer specifika bendmningarna
hylsor och koniska chuckar anvindas for produkterna. Med hjalp av ett hydrauliskt
tryck kan komponenter monteras pa en axel genom att endast dra at en eller ett
fatal skruvar. Samtliga produkter grundar sig pa Pascals princip, vilket kort innebér
att om en vétska i vila utsétts for ett tryck, sa overfors detta tryck utan forluster till
ovriga delar av viatskan. Det innebér att greppet runt axeln kommer vara enhetligt
fordelat (ETP, 2021a). Exempel pa produkter kan ses nedan i figur 1.1a och 1.1b.
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(a) (b)

Figur (1.1): a) Ezempel pa en Ezxpresshylsa (ETP, 2021d) b) Exempel pa en chuck
av modellen hydro-grip (ETP, 2021c)

Hylsorna, som det héar projektet ska fokusera pa, bestar av en inner- och en ytterhylsa
som svetsas samman. Mellan hylsorna finns ett tryckmedium som vanligtvis bestar
av ett fett. Nar mediet trycksétts genom skruven, eller i vissa fall med en extern
pump, expanderar spalten mellan hylsorna enhetligt och klammer at axeln/navet
som hylsan &r monterad pa. I figur 1.2 visas ett tvirsnitt av en hylsa som trycksatts.

Figur (1.2): Schematisk tvarsnittsbild av en hylsa som trycksatts. Illustrerar hur
greppet skapas mellan azel och nav ddar hylsan dr bla, axeln dar ljusgrda och navet dr
morkgratt. (ETP, 2021a)

Express

ETP har en produktgrupp inom hylstillverkningen som heter Express. Den ar fore-
tagets mest salda och det produceras ca 16 000 arligen. Expressproduktens framsta
egenskap &r att bara en skruv behoéver dras at for att montera dem. Det gor dem
snabba att fixera och enkla att flytta men dnda behaller en god precision. Det finns
aven en rostfri variant som heter Express R. Den ér framst framtagen till livsmedels-
industrin och ar darfor i rostfritt stal samt har en nagot annorlunda design som &r
lattare att rengora. Expressvarianten har tva borrade balanseringshal, se figur 1.3a
medan variant R i stéllet har en avfasning, se figur 1.3b (ETP, 2021a).
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(a) (b)

Figur (1.3): a) Ezpresshylsor. Pa detaljen lingst till vinster ses de tvd balanse-
ringshalen (ETP, 2021d). b) Express R. I rostfritt stal och med avfasad kant i stillet
for balanseringshal (ETP, 2021d)

1.2 Problembeskrivning

Da ETP tillverkar manga olika produkter med ett flertal olika varianter och dimen-
sioner gor det att produktutbudet blir stort. Det gor det svart for foretaget att
tillverka sina produkter pa l6pande band. I stéllet anvander de sig av batchtillverk-
ning.

Néar kunder efterfragar ovanliga dimensioner och varianter, som vanligtvis inte till-
verkas, kan batchstorlekarna hamna pa mindre &n 5 produkter vilket saledes innebéar
langa stalltider for valdigt laga volymer. Lonsamheten blir som konsekvens avsevért
lagre och ETP efterfragar darfor en studie pa hur de kan minska sina stélltider.

1.3 Syfte och mal

Syftet med det hér arbetet dr att ta fram och undersoka forbattringsforslag for
foretagets stalltider.

Malet &r att optimera tillverkningen genom att minska eller helt eliminera stallti-
der och darigenom oOka lonsamheten for produktionen och i synnerhet lagvolyms-
tillverkningen. I samtal med ETP:s VD Niclas Rosberg! framhélls en énskan om att
reducera stélltiderna med 25-50%.

I Niclas Rosberg, VD pa ETP Transmission AB, mdte i Microsoft Teams, 2021-03-29
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1.4 Fragestallningar

1. Hur kan stélltider reduceras for svarv- och fleroperationsmaskinerna i produk-
tionen?

2. Hur kan tillverkningen av olika produkter kombineras for att fordela stalltiden?

3. Hur ska forbattringsforslagen prioriteras med avseende pa effekt kontra ar-
betsinsats?

1.5 Avgransningar
I samrad med ETP har examensarbetet begrinsats enligt nedan.

e Projektet omfattade endast hylsproduktionen.

e Inom hylsproduktionen ar det stélltiderna for svarv- och fleroperationsbear-
betningen som varit i fokus.

e Samkorning av flera produkter omfattade endast produktgruppen Express och
den rostfria varianten Express R.

e ETP planerade inga nya maskininkép sa en 16sning med uppdaterad maskin-
park var ej godtagbar.

e Ingen implementering har skett utan rapporten har som syfte att presentera
forbattringsforslag pa hur stalltiderna kan effektiviseras.

e Ingen ekonomisk analys av forbattringsforslagen har utforts.



KAPITEL 2

METOD

I metodkapitlet redogors metoden som anvdints for projektet. Det vetenskapliga for-
hallningsdttet forklaras och dven hur litteraturen har hittats och anvints. Vidare
innehaller kapitlet ett avsnitt om datainsamlingen for projektet.

2.1 Vetenskapligt forhallningssatt

Projektet har utforts i form av en fallstudie. En fallstudie &r enligt Wallén (1996) en
metodik dar man studerar vad som sker i ett konkret fall. Det behéver dock inte in-
nebara att forskaren medverkar till forandring eller en implementering. Studien som
utfors kan framkalla funderingar och forandringar for hur processen eller verksam-
heten skots. En fordel som Wallén (1996) tar upp ar att fallstudier kan ge grundlig
kunskap om det som studeras. Dock kan det vara svart att avgora om foreteelser
som uppkommit sker ofta eller om de ar tillfdlliga. I detta projekt har ett flertal
omstéllningsprocesser studerats och analyserats for att kompensera for detta.

Vad géller utformningen av ett produktionssystem sa bestar det enligt Bellgran och
Séfsten (2005) av tva uppgifter, forberedelse och genomférande. Forberedelsen &r
viktig och dven applicerbart pa andra omraden &n produktionssystem. Med forbe-
redelsen kan ett systematiskt arbetssétt skapas vilket oftast har en positiv inverkan
pa slutresultatet.

Bellgran och Séfsten (2005) beskriver i sin bok ett generellt designramverk. De
tar upp tre ansatser som paverkar utformningen av ramverket. Konceptgenereran-
de ansats, konceptdriven ansats samt leverantorsdriven ansats och beroende pa hur
utformningsprocessen drivs kan ramverket anta olika strukturer. En konceptgenere-
rande ansats blir till ndr utformningsprocessen skapar koncept vilket ar applicerbart
pa det har projektet. Brett beskrivet dr utformningen pa ett sadant ramverk:

Problem -> Analys av situation -> Formulering av mal -> Konceptuell utform-
ning -> Utvardering av koncept -> Beslut -> Detaljerad design -> Utvéardering av
alternativ -> Beslut -> Losning. (Bellgran och Séfsten, 2005)
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Med det konceptgenererande ramverket som grund utvecklades en metodik som
anvandes under projektet. Resultatet kan ses nedan i figur 2.1.

/ \

Figur (2.1): Ett ramverk som beskriver metodiken for projektet. For kategorin For-
battringsforslag visas dven de ingdende delmomenten.

2.2 Litteraturstudie

I borjan av projektet gjordes en litteraturstudie fér att hitta relevant teori och
information. Syftet med litteraturstudien var att fa en béttre kunskap och forstaelse
for amnet och de forbéattringsmetoder som redan finns. Databaser som ScienceDirect
och den soktjéanst som Linkopings universitetsbibliotek tillhandahaller, Unisearch,
har anvants. Sokord som "Lean’, ’'SMED’, ’5S’, ’Changeover’, ’Set-up time reduction’
och "Production’ samt kombinationer av dessa anviandes for att fa fram relevant
litteratur. Sokresultaten begriansades ytterligare med ’full text’ och 'peer review’.
For den grundlédggande teorin anvéindes framst bocker av etablerade forfattare inom
omradet da de ger en mer generell syn pa tekniker och arbetssitt. Aven om #mnet
Lean och forbattringsteknikerna varit etablerade en langre tid prioriterades nyare
kéllor om de var tillgingliga. Utover bocker hittades flera vetenskapliga artiklar som
avhandlade liknande problemformuleringar som de i det har projektet.

En studie gjord av Sousa m. fl. (2018) analyserade stélltider i en korkfabrik. Forfat-
tarna anvande sig av tekniken SMED (Single Minute Exchange of Die) och filmade
omstéllningsprocessen. De framhaller att filmning och intervjuer med operatorer ér
ett viktigt sdatt att analysera vad som ar bra och mindre bra med nuvarande arbets-
satt samt vilka forbattringsmdjligheter som kan anvéndas.

En annan studie, &ven den i en korkfabrik, utférd av Silva m. fl. (2020), anvinde ocksé
tekniken SMED i sitt forbattringsarbete. Forfattarna filmade och ritade spaghetti-
diagram for att identifiera hur sloseriet pa fabriken sag ut. Utifran analysen dndrades
operatorernas rorelsemonster och verktyg flyttades ndrmare platsen dér de anvénds.

Ytterligare belyser en studie inom ldkemedelsindustrin av Al-Akel m. fl. (2018) vik-
ten av att eliminera onddiga operationer samt omfordela inre stélloperationer till
yttre. De poangterar &ven mojligheten att géra operationer parallella.
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2.3 Datainsamling

I det hér projektet har bade en kvalitativ och kvantitativ metod for datainsamling
anvants. Enligt Nationalencyklopedin (2021b) karaktériseras kvantitativ metod av
en objektiv insamling av faktabaserade och métbara data som sedan statistiskt
sammanfattas och analyseras. Ett exempel fran detta projekt &r att méta tiden det
tar att genomfora en omstéllningsprocess. Den kvantitativa metoden kan med fordel
kombineras med den kvalitativa metoden som i stéllet syftar till att frambringa en
helhetsbeskrivning av det som studeras (Nationalencyklopedin, 2021a). Exempel péa
det ar operatorers synpunkter pa hur omstallningsprocesserna fungerar idag eller
vad de tycker om de nuvarande verktygsplaceringarna.

2.3.1 Filmer

For att noggrant kunna studera omstéllningsprocesserna var filmer det mest anvand-
bara verktyget och enligt Wallén (1996) &r just videoinspelning ett bra verktyg néir
forlopp med manga detaljer studeras. Fran det att omstéllningsprocessen startade,
filmades hela forloppet med en liten actionkamera. Valet av kamera motiverades
av dess diskreta utseende och storlek samt den breda bildupptagningsféormagan. De
medverkande operatorerna behovde alla ge sitt samtycke till att vara med pa film
och allt bildmaterial raderades nar projektet var klart.

For den forsta omstéallningsprocessen foljdes operatoren efter med kameran. Fordelen
med det var att de operationer som genomfordes pa andra platser &n vid arbets-
stationen, kom med pa film. Nackdelen var att en efterféljande kamera potentiellt
kunde upplevas som inkraktande och ett stormoment. Detta dr nagot som Wallén
(1996) ocksa nédmner. Personen som filmas stérs mindre om kameran star statiskt
pa en lamplig plats i stéllet for att anvinda en kameraman.

Det fanns éven en risk att andra personer, som inte gett sitt samtycke, oavsiktligt
skulle komma med pa filmen. Darfoér togs ett beslut om att endast placera kameran
vid arbetsstationen. Kameran placerades hogt upp for att inte vara i végen for
operatoren samt for att fa en bra 6versikt av forloppet.

Som komplement till filmerna férdes dven anteckningar pa vad operatoren gjorde.
De operationer som inte filmades noterades extra noga. Utover det ritades &ven
spaghettidiagram.

2.3.2 Intervjuer

De berdrda operatorerna intervjuades dels med generella fragor rorande arbetsplats
och arbetssétt, dels med mer specifika fragor som att forklara olika operationer
som utfordes. Aven produktionschefen och produktionstekniker intervijuades. Syftet
med intervjuerna var att fa en klarare bild av vissa operationer samt ge operatorer
och 6vrig personal en chans att fa formedla sina asikter. Enligt Wallén (1996) &r
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inspelning av intervjuer ett anvandbart verktyg om det kan ske utan att stéra sam-
talet. Ett beslut togs dock att endast anteckna svaren direkt pa en laptop i stéllet
eftersom fragorna inte var komplexa nog och anteckningar med ett tangentbord gar
forhallandevis snabbt.

Utover intervjuer diskuterades det d&ven med operatérer utan att nagra fragor var
forberedda. Om nagot relevant till projektet ndmndes antecknades detta. Wallén
(1996) skriver att just detta sétt att genomfora intervjuer allmént kan vara béttre
i fallstudier. Vid planerade intervjuer behover ofta lang tid spenderas pa att kom-
ma in i sammanhanget. Att genomfora intervjuer nér de aktuella problemen eller
situationerna dyker upp ar dérfor att foredra.

Da stor del av projektet har skett pa distans har dven flera fragor och funderingar
avhandlats via mejl.

2.3.3 Spaghettidiagram

Syftet med spaghettidiagrammen var att fa en 6verblick pa hur de nuvarande rorelse-
monstren for operatorerna sag ut. Under samtliga omstéllningsprocesser noterades
operatorens alla forflyttningar pa en layoutskiss. Diagrammen analyserades efterat
for att hitta potentiellt onodiga och tidskravande forflyttningar.



KAPITEL 3

TEORI

Kapitlet innehdaller beskrivningar av relevant teori och forskning som anvdints i rap-
porten. Som kdllor har bocker och hemsidor anvints.

3.1 Lean

Lean dr en ldra med malet att maximera kundrelationen och samtidigt, i sa hog
grad som mojligt, minimera sloseri. Alltsa, skapa mer virde for kunden med minsta
mojliga anvindning av resurser. Det teoretiska malet med Lean &r att uppfylla
kundens 6nskemal och skapa en perfekt tillverkningsprocess utan nagot sloseri. Da
teoretisk perfektion &r omojligt att uppné dr Lean en kontinuerlig process (Lean
Enterprise Institute, 2018).

Lean kan appliceras pa bade vardagliga och pa mer avancerade processer. I det hér
projektet har Lean anvints som ett produktionsverktyg, Lean Production.

Enligt Chiarini (2013) har Lean Production sju kategorier av sloseri.

Overproduktion

e Lager

Ondodig forflyttning

Kassation

Transport

Overbearbetning

Viantan

De kategorier som var mest relevanta for det har projektet var Onddig forflyttning
och Vintan.
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Onadig forflyttning ar, precis som namnet antyder, en kategori som behandlar rorel-
ser och forflyttningar som inte tillfér vérde till produkten. Det kan appliceras pa bade
maskiner och anstéllda. Exempel pa bakomliggande orsaker till onddig forflyttning
ar enligt Chiarini (2013):

Daligt designad layout

Anstéllda som saknar ratt kompetens

Oengagerade anstéllda

e Oorganiserad och smutsig arbetsplats

Vintan ar den mest direkta och for 6gat mest synliga av de sju kategorierna av
sloseri. Den omfattar alla moment som gor att produktionen star stilla. Det kan till
exempel vara att vénta in material/personal fran en annan operation, nédvéindig
dokumentation eller ett startbesked. Att leta efter verktyg och material faller ockséa
in i kategorin. Vantan inkluderar dven eventuell outnyttjad arbetstid for operatoren.
Om processen ar automatisk och ingen 6versyn kravs under férloppet kan operatoren
under tiden exempelvis forbereda verktyg och material till ndsta omstéallningsprocess
i stallet for att bara vénta. Pa sa sitt kan stélltiden for ndstkommande produkt
forkortas och personalens outnyttjade tid minimeras. En annan stor orsak till vintan
ar maskinhaveri och/eller maskinunderhall. Ett kontinuerligt maskinunderhall &r en
nodvandig process att ladgga vantetid pa for att undvika haverier som skapar ett
stort sloseri. Exempel pé orsaker till vintan kan enligt Chiarini (2013) vara.

e Dalig synkronisering mellan olika processer
e Daligt underhall

e Oklara instruktioner och dalig ordning

3.2 SMED

SMED, eller Single digit Minute Exchange of Die, ar en metod utvecklad av Toyota
for att minska stélltider i produktionen. Enligt Chiarini (2013) &r den grundlidggande
idén att studera den nuvarande produktionens omstéallningsprocess och bryta ner den
1 operationer. Varje operation ska utredas och noteras om det dr ett inre eller yttre
stall. Inre stall innebér att stélloperationen maste géras nar maskinen eller annan
utrustning star still. Yttre stdll innebér att stélloperationen kan goras innan, efter
eller parallellt med pagaende produktion.

Niésta steg ar att dela upp de inre och yttre stéllen for att sedan, dar det &r mojligt,
konvertera inre stéll till yttre. Nar detta ar gjort ska fokus ligga pa att effektivi-
sera eller helt eliminera varje operation. Enligt Henry (2013) &r elimineringen det
absolut viktigaste steget att gora forst. Annars riskeras det att tid slosas pa att
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effektivisera en operation som egentligen inte behovs. Slutligen ska det nya arbets-
sattet dokumenteras och sedan kan hela forbattringsprocessen bérja om igen. SMED
ar ett standigt pagaende arbete och meningen &r inte att allt ska losas efter forsta
omgangen. Omraden att fokusera pa ar maskinen och utrustningen, logistiska flodet
samt anstilldas kompetens. Att resultat och arbetssédtt dokumenteras val ar nagot
som enligt Verkstdderna (2011) ar valdigt viktigt. I figur 3.1 nedan kan en visuell
beskrivning ses. I steg A &r den nuvarande omstéallningsprocessen. I steg B har de
olika operationerna sorterats upp efter inre och yttre. Mellan steg B och C konver-
teras inre operationer till yttre, dér det &r mojligt. Slutligen mellan steg C och D
effektiviseras operationerna och tiderna reduceras.

|

A B c D

Figur (3.1): Figur som visuellt beskriver forloppet for SMED. I figuren anvinds
bendmningen intern och extern i stdllet for inre och yttre.

Ett vanligt siatt att forklara och illustrera vikten av effektiva omstéllningsprocesser
ar dackbyten i Formel 1. Jamforelsen mellan Formel 1 och en fabrik &ar enligt Henry
(2013) tydlig da en av de gemensamma, motiverande faktorerna &r pengar. Det
ultimata malet med Formel 1 &r att vinna racet och for att vinna behover F1-bilen
vara ute pa banan sa mycket som mojligt. Sporten kraver dock att dacken byts minst
en gang under racet vilket betyder att bilen temporéirt maste avbryta och aka in
i racingdepan. Da marginalerna mellan de tdvlande bilarna &r sa sma, spelar varje
sekund stor roll. Tar dackbytet for lang tid riskeras det att positioner forloras och
F1l-laget gar miste om poang. Poéngen &r viktiga for den slutliga placeringen i ligan
da ju hogre placering, desto mer pengar kan tjéanas. Det har lett till att i dagens
Formel 1 kan det vara upp till 20 personer inblandade vid déackbyten for att det ska
ske sa snabbt som mdojligt.

[ en fabrik &r det enligt Henry (2013) samma sak. Nér en maskin eller en produktions-
lina star still sa tillverkas det inga produkter och tillverkas det inga produkter sa
tjanas det inga pengar. En minskning av stilltiden okar alltsa tiden da en maskin
eller produktionslina kan tillverka och dérmed tjana pengar.
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3.3 5S

Det japanska foretaget Toyota har utvecklat en metod for att skapa ordning och
reda pa arbetsplatsen, vilken kallas 5S. Mojliga effekter av en 5S-implementering ar
bland annat 6kad effektivitet och ckad komfort for de anstéllda. Metoden bygger pa
fem grundpelare som pa japanska heter Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu och Shitsuke,
(Peterson och Smith, 1998), som pa svenska oftast 6versitts till sortera, systemati-
sera, stida, standardisera och skét om. Momenten inom de olika pelarna kan enligt
Peterson och Smith (1998) kortfattat beskrivas som:

1. Sortera och skilj de nédvandiga verktygen och materialet fran det som inte
behovs. Markera och ta senare bort oanvianda verktyg for att skapa en béttre
anpassad arbetsbank. Sortera verktyg efter hur ofta de anvénds.

2. Systematisera: Placera verktyg och material sa att de &r ldtta att na. Ge allt
en given plats som alla berérda vet om och placera verktygen efter hur ofta de
anvands. Den hér pelaren implementeras ofta tillsammans med sortera.

3. Stada regelbundet av arbetsbord och ndrmsta arbetsytor. Sétt tillbaka verk-
tyg och material pa sin plats efter att de har anvénts.

4. Standardisera rutiner och arbetssétt. Detta implementeras ofta med de tre
tidigare pelarna genom att standardisera hur de ska genomféras, vilket medfor
att alla anstéllda gor pa samma sétt.

5. Skot om eller se till sa att ordningen och rutinerna efterlevs pa ett bra sétt.
5S dr en cyklisk process som kraver att anvindaren aterupprepar stegen kon-
tinuerligt.

Inférandet av 5S pa arbetsplatser brukar leda till ett flertal positiva utfall. Foéru-
tom att fa en béttre ordning pa verktyg och materiel och darigenom en trevligare
arbetsmiljo, minskar dven sloseriet i form av att leta efter det man behdver. Enligt
Bergstrom m. fl. (2017) erhalls &ven en reducerad risk for personalskador samt att
maskiner och utrustning underhalls battre.

Implementeringen av 5S och standardiserat arbete kan i vissa fall leda till skepsis
hos ledning och/eller personal som menar att deras arbete &r unikt och inte kan
standardiseras. Det giller da att talmodigt lata organisationen stegvis ta del av
metoden och inféra 5S i sma doser. Som Bergstrom m.fl. (2017) papekar &ar det
béttre att ha framgang i en reducerad skala &n att misslyckas helt i ett storre projekt.
For att lyckas fullt ut kravs att alla medarbetare arbetar at samma hall. Borjar en
operator slarva med 5S-arbetet sprids det beteendet snabbt till nésta och till slut
har systemet kollapsat.
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3.4 Batchproduktion

Batchtillverkning innebér att ett foretag producerar sina produkter i batcher (grup-
per) uppdelade efter exempelvis variant och dimension (Holstein och Tanenbaum,
1998). Kvantiteten i en batch bestdms oftast av en kundorder och om flera olika
kunder bestéller samma produkt kan dessa samkoras. Dessa batcher flyttas sedan
fran station till station tills produkterna ar fardiga att skickas till kunden. (Bellgran
och Séfsten, 2005).

Mellan varje batch ar det vanligt att maskinerna pa stationerna behover stéallas om,
eftersom produkterna i nasta batch ofta skiljer sig fran den foregaende. Det kan till
exempel vara andra verktyg som behovs, annat material eller andra fixturer. Tiden
det tar att stélla om en maskin for nésta batch kallas stalltid. Ur ett kostnadsper-
spektiv ar stalltiden nagot ett foretag vill minimera. Maskiner ar ofta valdigt dyra
och kréaver stora investeringar. For att dessa investeringar ska lona sig behover ma-
skinerna utnyttjas till en sa hog grad som mojligt under de aktiva arbetstimmarna.
Stalltiden ar alltsa onddig tid som i stéllet skulle kunna anvindas till tillverkning
av produkter och pa sa sitt skapa varde.

En av nackdelarna med batchtillverkning dr nér volymerna i batcherna &r valdigt
sma. Da blir stélltiden en hogre kostnad i férhallande till antalet tillverkade produk-
ter och kan drastiskt sénka l6nsamheten.

3.5 TAK/OEE

Ett foretags 6verlevnad pa marknaden ar beroende av dess lonsamhet. Bellgran och
Séfsten (2005) menar att ett foretags prestanda generellt kan uttryckas i lonsambhet,
avkastning fran investering och andra finansiella matt. Nagot som kan ha en direkt
eller indirekt paverkan pa ett foretags resultat ar produktionssystemet. Déarfor ar
det viktigt att ha koll pa dess status och formaga att uppna féretagets mal. Att
mata relevanta omraden ar darfér nagot som behdvs.

Ett métetal som ar anvindbart &r OEE (Overall Equipment Effectiveness). Pa svens-
ka heter det TAK (Tillgénglighet, Anldggningseffektivitet, Kvalitetsutbyte). Som det
svenska namnet antyder bestar det av tre delar som sedan multipliceras ihop for att
ge den totala utrustningseffektiviteten. Alltsa, hur effektivt en fabriks utrustning
anvands.

Extra relevant for det har projektet ar métetalet Tullganglighet. Det visar hur stor
andel av den tillgingliga maskintiden som anvénds till faktisk produktion. Enligt
Bellgran och Séfsten (2005) &r de tva storsta forlusterna som paverkar tillgdnglighe-
ten, fel pa utrustning samt omstéllning och justering. Anldggningseffektiviteten &r
ett matt pa en maskins hastighet stallt mot dess teoretiska hastighet. Kvalitetsutbyte
ar ett matt som visar hur stor andel av de tillverkade produkterna som inte behdver
omarbetas eller kasseras.
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Matvardena som fas ar i procent och den totala utrustningseffektiviteten kan déarfor
som mest bli 100%. Att né ett varde ndra 100% ar nastan omojligt i praktiken och
precis som namndes i 3.1 Lean ar stréavan efter perfektion nagot som gor det till en
kontinuerlig process.

3.6 Spaghettidiagram

Spaghettidiagram &dr ett visualiseringsverktyg som kan anvédndas for att tydliggora
transportstriackor och flode for anstéllda och material, se fig 3.2. Metoden &r enkel
och det som behovs ar en penna och ett papper med en layoutskiss. Den anstéllde
eller materialet foljs sedan nar arbetet utférs och alla transportstréackor ritas med
pennan pa layoutskissen. Nér arbetet ar klart kommer pappret vara fyllt med stréck.
Pappret kan sedan anvéndas for att identifiera onddiga transportstriackor som kan
kortas ner, och i vissa fall, helt elimineras. (AllAboutLean, 2015)
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Figur (3.2): Ezempel pa spaghettidiagram av Christoph Roser (AllAboutLean, 2015)

3.7 PICK-diagram

PICK-diagram &r ett visualiseringsverktyg for att snabbt och effektivt kunna jamfo-
ra olika forbattringsforslag mot varandra. Metoden ar utvecklad av det amerikanska
foretaget Lockheed Martin (George, 2003). Akronymen PICK star fér Possible, Im-
plement, Challenge och Kill som pa svenska 6versatts till M6jligt, Genomfor, Utma-
na och Avfarda. De olika forbéattringsforslagen delas in i fyra olika kategorier efter
hur stor effekt de kan ge och utifran vilken arbetsinsats som krévs for att genomfora
dem, se figur 3.3.
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Enligt George (2003) bor forbattringarna prioriteras i foljande ordning:

1. Genomf6r — Forst bor forslagen som ger stor effekt men inte kraver nagon
storre insats prioriteras.

2. Mojligt — Darefter prioriteras de forslag som kréver en liten insats men sam-
tidigt inte har sa stor effekt.

3. Utmana — De hér forslagen ger stor effekt om de genomfors men da de &r
svara att implementera krévs ofta en noggrann genomgang innan. Forslagen
kan behova brytas ned i delar eller extern expertis kan behova anlitas.

4. Avfarda — Forslag som hamnar i kategorin Avfarda har for hog arbetsinsats
kontra den effekt de kan ge. Darfor prioriteras de forslagen bort da det inte ar
lonsamt for foretaget att fortsidtta analysera dem.

Genomfor

Figur (3.3): Ezempel pa ett PICK-diagrams utseende

3.8 Svarv

En svarv ar en spanskidrande maskin som &r vanlig i industrin. Det material som
bearbetas i en svarv ar oftast rotationssymmetriskt, det vill sdga, vid rotation runt en
tankt centrumlinje ar foremalet oférandrat. Ofta sitts foremalet som ska bearbetas
fast mellan tva hallare. En med en drivande funktion, kallas chuck, och en annan for
att ge stod. Bearbetningen sker vanligtvis genom att chucken och darmed féremalet
roterar medan verktyget ar stilla. Det finns undantag da foremalet ar stilla och
roterande verktyg anvénds, till exempel en borr.

Svarvarna pa ETP dr CNC-svarvar (Computer Numerical Control) vilket innebér
att bearbetningen sker helautomatiskt och styrs av ett datorprogram. Pa chucken
fasts hallare som &r specialanpassade for respektive produkt, sa kallade backar. De
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ser till att detaljen sitter fast utan att géra mérken pa ytan. Backarna kan forskjutas
diametralt for att passa en storre detalj men beroende pa backarnas utseende, till
exempel rundningen, finns det da en risk for klamskador pa detaljen. Verktygen
sitter i en revolver som kan lagra flera verktyg samtidigt och sedan rotera fram det
som ska anvéndas enligt programkoden. ETP:s svarvar har ocksa en fri dnde vilket
innebér att detaljen endast sitter fast i chucken. I figur 3.4 visas de olika delarna
for en svarv med dubbla revolvrar och chuckar. Kalibreringsverktygen ar i figuren
infallda och félls ut innan de ska anvindas.
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Figur (3.4): En CNC-svarvs bestindsdelar. Bilden dr pa Okuma LT3000EX med

dubbla chuckar och revolvrar.

~ Revolver

3.9 Fras

Precis som en svarv dr fris en maskin som anvénds for skdrande bearbetning. Skill-
naden ar att i en fras ar det verktygen som roterar, inte materialet. Materialet fasts
i en chuck eller liknande och verktygen tar sedan bort material antingen genom att
sjalva forflytta sig eller att ytan dar materialet ar fast forflyttar sig. I mer avan-
cerade maskiner kan dven materialet vinklas for att kunna skapa mer avancerade
geometrier. Dessa kallas fleroperationsmaskiner och &r CNC-styrda.

3.10 CAD/CAM

For att skapa programmen till CNC-maskinerna anvinds CAD/CAM, (Compu-
ter Aided Design/Computer Aided Manufacturing). Forst modelleras produktens
alla detaljer i CAD-programmet av till exempel en konstruktor. Dérefter analyse-
rar CAM-programmet den skapade 3D-modellen och berdknar hur den geometrin
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ska kunna skapas utifran grundmaterialet. Efter analysen skapas den CNC-kod som
operatéren anvinder i maskinen. Aven om mycket i CAM-genereringen sker auto-
matiskt kravs det ofta att justeringar gors av operatorerna. Det kan till exempel
handla om val av verktyg, skiardata eller en 6nskad bearbetningsriktning.

3.11 Affarssystemet Monitor

Monitor ar ett affarssystem som riktar sig till tillverkande foretag och ar skapat av
foretaget Monitor ERP System AB. Det bestar av sex moduler, tillverkning, inkop,
forsédljning, lager, tidrapportering och redovisning. Till det finns &ven olika tillval att
kopa, exempelvis Maskinintegration, Verktyg & Underhall och Produktkonfigurator.
(Monitor, 2021a)

3.12 Programvaran AviX

AviX, se figur 3.5, ar ett analys- och optimeringsverktyg skapat av foretaget Solme
AB. Programvaran ar uppbyggd av sex moduler som de kallar; Method, Resource
Balance, FMEA, SMED, DFX och ERGO. I programmet kan till exempel egentagna
videor analyseras for metod- och tidsstudier eller som i det har projektet, analysera
stalltid. Nér egen video laggs in skapas en tidslinje. Tidslinjen kan delas upp i inre
och yttre operationer, dar yttre dr grona och inre dr beigea. (Solme, 2021)
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KAPITEL 4

NULAGESANALYS

Kapitlet innehdaller en lingre beskrivning av den nuvarande produktionen samt dven
en beskrivning av genomforandet. Vidare redogérs observationer av omstdllningspro-
cesser som dven bryts ned till kategorier 1 pajdiagram.

4.1 Produktionen

ETP har delat upp sin produktion i vad de kallar forsta och andra halvlek. Forsta
halvlek borjar med att foretaget koper in en innerdel och en ytterdel fran en un-
derleverantor. Det forsta som ETP gor dr att tvitta detaljerna. Efter det elektron-
stralesvetsar de ihop inner- och ytterdelen. For vissa dimensioner pluggsvetsar de
aven igen ett borrhal. Darefter, beroende pa variant, utfors en ultraljudskontroll.
Néar kontrollen &r utford skickas produkterna till Huskvarna for hérdning. Forsta
halvlek avslutas nar produkterna kommer tillbaka fran hérdningen.

Andra halvlek borjar med en hylsbearbetning, helst endast i en svarv, men ofta kravs
aven ytterligare bearbetning i en fleroperationsmaskin. Vissa artiklar har dessutom
efterféljande bearbetning med hening av halet och slipning. Déarefter sker montering
av ingaende delar som skruv och kolv/kula till tryckséattningssystemet. Nér de inga-
ende delarna dr monterade trycksatts produkten med ett fett. Slutligen lasermérks
produkten innan den anoljas och sedan paketeras. Andra halvlek &r nu klar.

ETP har som malséattning att, som de sjéalva uttrycker det, ga fran att vara en pro-
totypverkstad till att sjdlva tillverka fler produkter fran start till fardig produkt.
Idag kops, for vissa artiklar, forbearbetat material in fran underleverantor for att
senare fardigstéllas av foretaget. Ett exempel pa detta ar produktgruppen Express.
Tidigare gjordes nastan all bearbetning for den produktgruppen av en underleve-
rantor och ett mal ar att i framtiden sjéalva ha hela tillverkningscykeln for samtliga
Express-produkter.
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Idag sker ETP:s skdrande bearbetning utefter tva linjer som de sjilva kallar stan-
dardlinjen och speciallinjen. Namnet special syftar pa att fran borjan tillverkades de
mindre batcherna och de udda dimensionerna i den linjen och de stérre batcherna
samt standarddimensionerna i standardlinjen. Nufortiden lever namnen kvar men
lag- och hogvolymstillverkning sker i bada.

Inom linjerna har ETP delat upp maskiner i mindre produktionsgrupper for att
enklare kunna ha 6versikt av produktionen. Varje produktionsgrupp ar véldigt indi-
viduell och fungerar néstan som sma underleverantorer till resten av produktionen.
Det saknas en 6vergripande standardisering och det dr upp till operatorerna i var-
je grupp att sjalva bestdmma hur de vill arbeta, var verktygen ska vara, om och
eventuellt hur verktygen ska mérkas upp och sa vidare.

4.1.1 Varfor gors produktionen som idag?

ETP har som tidigare ndmnts borjat forflytta sig fran en prototypverkstad till att
sjalva bli en tillverkande fabrik. Mycket av arbetssittet ar kvar fran tidigare och de
har &nnu inte helt vuxit in i den nya rollen. Da de ar en relativt liten fabrik kan
vissa arbetssétt eller forbéattringsmdojligheter vara otdnkbara att applicera pa grund
av ekonomiska eller utrymmesmassiga skél.

4.2 Standardlinjen

I standardlinjen har tva produktionsgrupper undersokts. Den ena bendmns med
nummer 4210 och den andra 4330. Produktionsgrupp 4210 bestar av tva svarvar.

En Mori Seiki NL2500 och en liknande, nagot mindre, Mori Seiki NL.1500. I produk-
tionsgruppen 4330 ingar enbart fleroperationsmaskinen EMCO Maxxmill 500.

4.2.1 Svarvarna Mori Seiki NL2500 och NL1500

Svarvarna i standardlinjen dr av market Mori Seiki. De har en revolver med 12
mojliga verktygsplatser. Den nagot storre NL2500 har mojlighet att ha dubbla skar-
verktyg i tva verktygsplatser vilket inte gar i den mindre NL1500.

4.2.2 Fleroperationsmaskinen EMCO Maxxmill 500

I standardlinjen anvénds frisen EMCO Maxxmill 500. Den har fem axlar och plats
for 30 skirverktyg i sitt magasin.
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4.3 Speciallinjen

Héar har produktionsgruppen 3223 undersokts. Den bestar av tva svarvar som heter
Okuma 300MW och Okuma LT3000EX. I det hér projektet ar det endast Okuma
LT3000EX som studerats.

4.3.1 Okuma LT3000EX

Okuma LT3000EX &r den nyaste svarven som ETP har och képtes in 2019, se figur
4.1. Det som skiljer den fran resten av svarvarna ar att den har tva chuckar och tva
verktygsrevolvrar med mojlighet att montera upp till 16 verktygshallare i varje. Det
innebar att ett program kan skrivas for sekundéra och priméra operationer sa de
kors samtidigt. Det ar ocksa mojligt att ladda helt separata program sa tva olika
produkter kan koras sekventiellt i samma maskin.

LT3000EX har dven en kollisionsmjukvara som Okuma kallar CAS (Collision Avo-
idance System). Det &r en mjukvara som kan simulera svarvens program som om
de kordes pa riktigt. Hela svarven ar modellerad i 3D och alla svarvverktyg och
detaljer kan ritas upp och séttas in i den virtuella kopian. Med svarvverktyg avses
bade skidrande verktyg och backar. Programmet kan sedan simuleras sa kollisioner
och andra fel upptécks innan den verkliga kérningen. CAS kan &ven koras i bakgrun-
den och ligga nagra sekunder fére programmet. Pa sa sitt kan eventuella kollisioner
forhindras genom att stoppa svarven innan de sker i verkligheten. (Okuma, 2021b)

STENBERGS

Figur (4.1): Bild pi svarven Okuma LT3000EX som ETP anvdnder.
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4.4 Monitor

ETP anvénder sig av affarssystemet Monitor for att hantera sin produktion. Det
innefattar bland annat tillverkningen, lager och ekonomin. Ute i produktionen far
operatorer och lagerarbetare sina produktorder genom att, via en dator, kolla Mo-
nitor for att se vilken order som ar planerad.

Nér en ny order ska pabdrjas maste operatoren registrera det i Monitor. Nar or-
dern sedan &r klar ska dven det registreras. Detta gors for att méata nagot som kal-
las E-faktor. E-faktorn ar ett métvarde som fas av kvoten mellan en forkalkylerad
produktionstid och den verkliga produktionstiden for en produkt. Omstéllningspro-
cessen ar medraknat i bada. E-faktorn visar alltsd hur snabbt ordern producerats
i forhallande till den forkalkylerade tiden. Nar operatoren avslutar en order réknas
E-faktorn ut. Om kvoten ar mindre &n 0,95 dyker det upp en ruta dér operatoren
ska forklara varfor det tagit langre tid dn planerat.

4.5 Svarvning av Express

Da Express svarvas i Okuma LT300EX kan bada sidor av detaljen koras i samma
maskin, pa samma gang. Ytorna svarvas forst i hoger chuck, bade inviandigt och
utvindigt. Sedan flyttas detaljen och monteras i vanster chuck. Déar svarvas de ytor
som inte gick att komma at i hoger, bade invindigt och utvandigt. Néar ytorna ar kla-
ra gors sedan trycksattningshalet. Proceduren for den livsmedelsklassade varianten
Express R &r néstan identisk. Da materialet &r i rostfritt stal kravs det andra skér
pa samtliga skirverktyg. Det krivs dven ett extra frasverktyg da designen skiljer sig
lite.

4.6 Genomforande

I ett dokument, for en Express-produkt, som tillhandaholls av ETP fanns uppskat-
tade stalltider for samtliga operationer registrerade. Dér stack stélltiderna for svarv-
och fleroperationsmaskinen ut med 90 respektive 45 minuter. De Ovriga stationerna
hade stélltider i intervallet 10-30 minuter. Bedémningen gjordes da, i samrad med
ETP, att fokus ska ligga pa att forminska svarvar och fleroperationsmaskinen till
liknande nivaer som de 6vriga stéilltiderna.

I borjan av projektet planerades upplagget och en tidsplan fér de olika momenten i
figur 2.1 togs fram.

For att fa en uppfattning av stéilltidsbilden besoktes fabriken ett antal ganger. Da
studerades omstéallningsprocesserna och data samlades in. Stélltidsférloppen filma-
des och antecknades samt intervjuer med relevant personal genomfordes. Pa grund
av den pagaende pandemin var antalet besok till fabriken begréinsade och kunde
endast ske efter ett negativt Covid-test.
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Datan analyserades sedan med bland annat en produktionsteknisk mjukvara, AviX,
som &r speciellt utformad for att arbeta med SMED. Med AviX kunde filmerna
brytas ner till inre och yttre operationer som kopplades till den relevanta delen av
filmen. Metoden som anvéndes foljer det som beskrevs i avsnitt 3.2 SMED.

4.7 Lean i fabriken idag

Lean ar i idag inget som ETP aktivt arbetar med. En produktionstekniker berét-
tar att det fran Lean som ETP jobbar med idag, &r forbéattringar i fabriken. En
gang i veckan gar representanter fran varje produktionsgrupp och samlar in férbétt-
ringsforslag som operatérerna har. Forbattringsforslagen skrivs in ett gemensamt
forbattringsdokument dér samtliga forslag och dess statusar kan ses. Det dokumen-
tet ar tillgdngligt for alla och om nagon har en idé till en forbattring kan den skrivas
in i dokumentet néar som helst. Férbattringsforslagen f6ljs sedan upp av en produk-
tionstekniker. Effekten av en implementerad forbattring ar inget som méts i tid eller
annan kvantifierbar storhet. I stéllet &r det operatorens upplevelse som avgor om
forbéttringen var lyckad eller inte.

Nagot som ETP méter dér stélltiden finns med &r E-faktorn. Det ar ett métvérde
som visar hur snabbt en batch producerats, inklusive omstéallningsprocessen, i for-
hallande till en forkalkylerad tid (mer om E-faktor /.4 Monitor). Nackdelen med att
stalltiden och sjilva kortiden bada ar medriaknade i samma ar att for nagon annan
an operatoren ar det inte kint exakt hur uppdelningen ser ut. Idag riknas det ut en
uppskattning med hjilp av kortiden for en detalj i maskinen. Den utrdknade tiden
kan vara baserad pa inaktuell data vilket gér att den inte alltid &r representativ for
den nuvarande situationen. Som ndmndes i avsnittet Monitor finns det ett malin-
tervall for E-faktorn och skulle vardet hamna utanfor intervallet ombeds operatoren
forklara varfor.

Pa véggen vid ingangen till fabriksgolvet sitter en stor skdrm. Pa skdrmen visas alla
produktionsgrupper med en tillhérande graf. Grafen har tva kurvor, en for kapacitet
och en for beldggning. Skalan &r veckovis och gar fran den nuvarande veckan till atta
veckor framat.

4.8 Stalltidsarbete

Det som tas upp i detta avsnitt har observerats pa samtliga stationer som studerats.
Dock skiljer sig omfattningen da arbetsséttet ar valdigt individuellt. Vissa foreteelser
forekommer mer pa vissa dn andra produktionsgrupper.

Nagot som togs hansyn till nir stélltiderna analyserades ar operatorernas stress.
Att tva personer star och observerar allt som gors i detalj och ocksa filmar forloppet
kan vara valdigt stressande. Saker som vanligtvis gar smidigt kan ta langre tid och
misstag kan goras som vanligtvis inte héander. De uppmatta tiderna kan darfér vara
lite langre &n vanligt vilket ar nagot som behovdes ha i atanke.



24 Kapitel 4. Nuldgesanalys

Nagot annat som paverkade de uppmaétta tiderna var att operatorerna manga ganger
var forberedda pa att stélltiden skulle métas och dokumenteras. Vissa hade redan
skrivit ner vilka svarvverktyg som skulle anvandas och var de skulle monteras. Ibland
hade dven materialet hdmtats. Det syns alltsd inte pa filmen eller den uppmaétta
tiden. Dock kunde den tiden uppskattas da det observerats pa andra omstallnings-
processer.

Att saker gar fel hinder och det &r bra att det dokumenteras. Det kan belysa po-
tentiellt tidsslosande operationer. Aven om orsaken var av stress denna gang sa ar
det nagot som kan hénda igen. Forbattringsatgéirder och forslag kan tas fram for att
minimera risken att det hander igen.

I figur 4.2 nedan kan en arbetsférdelning for en omstéllningsprocess med helt ny
produkt ses. Att byta skirverktyg dr det som tar mest tid. Att hidmta, montera
och plocka ur, kontrollera skir och kalibrera verktyg tar tillsammans upp 42% av
den totala stalltiden. Har ar bade skirverktyg till svarven och ovriga verktyg som
matverktyg, hylsnycklar och tolkar inrdknat. 29% av den totala tiden spenderades
till att skriva ett program till svarven. Endast 12% av tiden spenderades till att
faktiskt tillverka produkten vilket dr den tid som &r viardeskapande.

W Hamtar material och verktyg

W Kor programmet

m Skriver och modifierar program
Fixar med dator och maskin

M Monterar/plockar ut svarvverktyg

M Kalibrerar svarvverktyg /

kontrollerar skar

B Kontrollmater detaljen

Figur (4.2): Diagrammet visar stalltidsfordelningen for en ny produkt som inte
tillverkats forut.

For en befintlig Expressprodukt som producerats tidigare ser tidsférdelningen re-
lativt lik ut, se figur 4.3. Att hdmta, montera och plocka ur, kontrollera skidr och
kalibrera verktyg tar tillsammans upp 46% av den totala stélltiden. Aven hir ar
bade skirverktyg till svarven och 6vriga verktyg som métverktyg, hylsnycklar och
tolkar inrdknat. Da produkten har tillverkats forut behover inget program skrivas.
Dock gors det en simulering for att upptécka eventuella kollisioner. Det upptog 15%
av tiden. Andelen viardeskapande tid skiljer sig ocksa. Den ar ndstan dubbelt s& hog
pa Express, 23%. Nagot som inte visas i diagrammet dr kontrollmatningarna som
utfors i matrummet. Mer om detta i 5.3.4 Arbetssdtt.
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W Hamtar material och verktyg
W Kor programmet
M Fixar med program/Simulerar
program
Fixar med dator och maskin
M Monterar/plockar ut svarvverktyg
W Kalibrerar svarvverktyg/kontrollerar

skar

B Kontrollmater detaljen

Figur (4.3): Diagrammet visar stalltidsfordelningen for en Expressprodukt som till-
verkats forut.

Fran datainsamlingen har fyra kategorier med forbattringsmaojligheter identifierats.
Kategorierna har vi valt att kalla Verktyg, Program, Materialhantering och Arbets-
satt.

4.8.1 Verktyg

Nagot som tar mycket tid dr nar verktyg inte finns tillgdngliga pa plats. Idag fore-
kommer det att en operatér maste avbryta stillarbetet for att leta efter ett verktyg.
Det kan vara ett skjutmatt som inte hittas och da maste lanas fran stationen bred-
vid. T vissa fall maste verktyget hdmtas fran andra sidan pa fabriken. Problemet
blir som tydligast da andra operatorer redan hamtat verktyget och inte hunnit ater-
ldmna det. Da kan operatorer tvingas leta pa flera platser innan verktyget aterfinns
vilket enligt 3.1 Lean omfattar tva kategorier av sloseri, bade onddig forflyttning
och vantan.

Vid varje station finns det en arbetsbéank med tillhérande verktygstavla. Bredvid
bénken star det nagra verktygsskap som till exempel innehaller verktygshallare,
backar, borr och brotsch. Alla verktyg &r inte alltid uppmérkta vilket har som kon-
sekvens att operatorer ibland maste stanna upp och leta efter ratt verktyg. Borr och
brotsch behdver ofta méatas med skjutmatt for att hitta rétt dimension.

I anslutning till varje produktionslinje finns ett gemensamt reservdelsskap innehal-
landes oanvénda borr, skir, brotschar med mera. Precis som med verktygsskapet vid
arbetsstationen ar innehallet i det har skapet inte heller uppmérkt med dimensioner.
Det leder till ett letande och méatande av verktyg innan det kan hamtas.
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Utover den vanliga verktygsuppséttningen kraver vissa produkter en extra kontroll.
Till den anvands specialmétverktyg som till exempel tolkar. Specialmétverktygen
forvaras i det sa kallade matrummet som &ar beléget i fabrikens ena horn. Det blir
dérfor langa forflyttningar for operatorerna nér de ska hamta de verktygen. Se fi-
gur 4.4 for ett exempel pa operatorens forflyttning under en omstéallningsprocess.
Matrummet ar placerat pa en egen bottenplatta vilken dr noga kalibrerad for att fa
korrekta métresultat. Dessutom haller rummet en konstant temperatur, 20°C, for
att sikerhetsstéilla att alla métningar sker under likartade férhallanden.
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Figur (4.4): Ezempel pa ett spaghettidiagram som ritades for en av omstdllnings-
Processerna.

4.8.2 Program

Nér en ny produkt ska tillverkas for forsta gangen kravs det att ett program skapas
for berord maskin. Programmet gors idag pa plats av operatéren nir omstéallnings-
processen har borjat. Geometrin gors automatiskt med hjalp av CAD/CAM men
vilka skdrverktyg och verktygsplatser som ska anvindas &r nagot som operatoren
maste gora sjalv. Underlaget som anvinds for det ar framst ritningen. Det innebéar
att en stor del av den totala stélltiden for nya produkter spenderas vid arbetsdatorn.

Svarven Okuma LT3000EX har, som beskrevs i 4.5.1 Okuma LT3000EX, en mjuk-
vara som skyddar mot kollisioner och kan simulera CNC-programmet bade innan
en kérning och i realtid. Idag kors simuleringen under den pagaende omstéallnings-
processen. Operatoren far information om eventuella kollisioner eller felaktigheter
i programmet och justerar programmen déarefter. Simuleringen kan som snabbast
koras i dubbel hastighet jamfért med den verkliga svarven. Det gor simuleringen
till en tidskrédvande, men fortfarande viktig, del av omstéllningsprocesserna. Fram-
for allt vid de langre programkoérningarna da simuleringstiden i extremfall kan vara
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uppemot 30 minuter. Som namns i 4.3.1 Okuma LT3000EX behéver 3D-modeller
av skirverktyg och detaljer finnas for att programmet ska ga att simulera. CAD-
modeller till de flesta skirverktyg finns att ladda ner fran leverantérens hemsida
och ETP har egna till alla detaljer. De skiarverktyg och 6vriga svarvverktyg som det
inte finns CAD-modeller till behéver darfor skapas. Det ar ocksa nagot som gors av
operatoren.

4.8.3 Materialhantering

Materialet himtas idag av operatorerna fran ett pallstall nara slussen for inkomman-
de/utgaende gods. Operatoren tar med sig en vagn och gar till pallstéllet, plockar
det material som behovs, och gar sedan tillbaka till stationen. Detta sker under
stalltiden. Till pallstillet levereras materialet av logistikavdelningen dér varje pro-
duktionsgrupp har sin egen uppmaérkta plats. Vid vissa undantag kan materialet
behdva hamtas fran andra platser. Det kan uppsta da en order fatt hogre prioritet
och materialet hdmtas da direkt vid foregaende station, till exempel vid svetsen.

4.8.4 Arbetssatt

Idag plockas verktyg fram av operatéren nar omstéllningsprocessen redan har pabor-
jats. Eventuella byten i verktygshallare gors ocksa under stalltiden. Vilka skarverktyg
som behovs och var de ska sitta i maskinerna bestdms av operatoren. I befintliga
programkoder for programmen star det vilka skirverktyg som anvénds till respek-
tive program. Idag gar operatérerna igenom programkoden och skriver ner vilka
skirverktyg som behovs pa ritningen. Detta gors oftast under stélltiden. Manga av
operatorerna har jobbat pa foretaget storre delen av sina vuxna liv och har déarfor
lang erfarenhet. Det gor att val av verktyg och var de ska sitta gar relativt snabbt
for dem. For operatorer med mindre erfarenhet kan det ta langre tid.

Under omstéallningsprocesserna kontrolleras dven skirstatusen pa de verktyg som
redan &r placerade i svarven. Det gors genom att skruva loss skiret fran verktygs-
hallaren och sedan inspektera det visuellt och med hénderna. Darefter, beroende pa
utfall, byts antingen skéret helt, vands eller placeras tillbaka som det satt innan.
Nér skédret har aterplacerats maste det verktyget kalibreras pa nytt i maskinen.

De olika detaljerna i produktgruppen Express har mycket fina toleranser pa de be-
arbetade ytorna. For att sikerhetsstélla att de uppnas och efterfoljs gors idag extra
kontrollméatningar fér dem. Det gors pa de fem forsta detaljerna i varje batch och
dérefter pa var femte foljande detalj. Kontrollmétningarna sker i matrummet med
en métrobot. Roboten kontrollerar att detaljer 4r inom toleranserna for diametrala
matt, rundhet och kast.






KAPITEL 5

FORBATTRINGSFORSLAG

Kapitlet innehaller en presentation och analys av forbdttringsforslag for ETP:s pro-
duktion. Utover det dven en beskrivning av genomforandet samt en diskussion om
Lean. I slutet av kapitlet presenteras teoretiska resultat ddr det illustreras hur stdll-
tiderna kan forbdttras om samtliga forbattringsforslag implementeras.

5.1 Genomforande

For framtagandet av forbéattringsforslag anvindes analysen fran AviX och de identi-
fierade operationer som tog mest tid. Utifran det togs olika koncept fram for hur det
skulle kunna férbéttras. Konceptframtagningen innefattade bland annat diskussion
med operatorer, lasning av relevanta artiklar och litteratur samt egen arbetslivs-
erfarenhet fran tidigare jobb. For att visualisera och teoretiskt méta effekten av
forbattringsforslagen anviandes AviX. De framtagna forbéattringsforslagen placerades
sedan i ett PICK-diagram (se 5.5 Prioritering av forbattringsforslagen).

5.2 Lean

ETP har ett langsiktigt mal att bli mer standardiserade i produktionen. Mer auto-
matisering ska inféras och operatorsjobben ska fordandras och bli lattare som foljd.
Att ga mot mer standardisering dr nagot som ses som positivt da, som namnts
tidigare, de olika produktionsgrupperna ér valdigt individuella.

Malet att bli mer standardiserade ar aven forenligt med det allmédnna malet for Lean
om att minimera sloseri och &r enligt Bergstrom m.fl. (2017) en forutsittning for
forbattringar. Pengarna finns i maskinerna och vérde skapas nér de tillverkar. Fokus
borde alltsa ligga pa att maximera anvindandet av maskinerna sa pengar kan tjanas.
En utmaning med standardiseringen ar att ETP tillverkar manga nya produkter
som de aldrig tillverkat férut. Den hoéga variansen gor det svarare att uppna en
standardisering som exempelvis ett foretag som endast tillverkar en produkt pa
lopande band har.
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En viktig del av standardisering &r instruktioner. Tydliga arbetsinstruktioner med
mycket visuellt forklarande bilder mo6jliggér snabb upplarning och standardiserat
arbete.

5.2.1 Mata produktionen

Det ar bra att ETP méter en E-faktor for maskinernas stéll- och kortid. Att ope-
ratoren ombeds forklara varfor nagot tagit mer eller mindre tid &n den planerade
ar bra. Om operatoren ar utforlig kan breda trender urskiljas och férbéattringar kan
implementeras déarefter. Dock kan E-faktorn vara ett trubbigt verktyg. Detaljer kan
vara svart att fa ut da det kan vara manga sméa saker som bidrar till att den verk-
liga tiden 6verskrider den planerade. Det &r da upp till operatéren att minnas allt
och sen skriva ner allt. For att undvika missvisande viarden pa E-faktorn bor den
forkalkylerade tiden, i den man det ar maojligt, uppdateras regelbundet.

En rekommendation till ETP &r att méta produktionen mer. Pa sa satt kan tids-
slukare och potentiella forbattringar lokaliseras och maskinernas anviandande kan
maximeras. Viktigt dr dock att noggrant vélja vad som ska métas. Enligt Bellgran
och Séfsten (2005) kan ett 6verflodigt antal av métvarden i stéllet missgynna fore-
taget. En balans behover darfor hittas. For en overgripande bild ar TAK ett bra
métvirde da flera viktiga parametrar vévs in (f6r mer om TAK, se 3.5 TAK/OEFE).
Det finns manga system som kan hjilpa till med detta men det mest smidiga &r
nog att utnyttja att Monitor redan anvénds i hela fabriken, men andra alternativ
finns ocksa. I Monitor finns ett tillval som heter Maskinintegration och ar utvecklat
for att just méta produktionen (Monitor, 2021b). Det riktar sig framst till pro-
duktion med hoég automationsgrad men kan &ven kombineras med semiautomatisk
produktion. Da ETP redan har planer pa och arbetar med att automatisera delar
av produktionen kan en investering i ett sadant system ses som nagot gynnsamt.
TAK kan representeras vildigt bra visuellt och kan med fordel visas pa skidrmar ute
pa fabriksgolvet for att ge alla en uppfattning om hur bra produktionen gar.

Med maskinintegration finns &ven mojligheten att méta stopp i maskinen. Vid even-
tuella stopp ombeds operatoren att vélja en stopporsak. Pa sa sdatt kan en mer de-
taljerad bild av vad som tar tid i produktionen fas (Monitor, 2021b). Stélltid och
kortid kan alltsa métas mer individuellt och mer inriktade forbattringar kan dérfor
inforas.

Forbattringsarbetet som ETP gor idag dr nagot bra. Det ar positivt att operatérerna
ar engagerade och delaktiga vilket ska uppmuntras. Forbattringarna bor dock foljas
upp med métbara data for att se om de verkligen har haft onskvérd effekt.
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5.3 Forbattringar pi stationerna

Hir presenteras forbattringsforslag for stationerna. De dr uppdelade efter kategori-
erna Verktyg, Program, Material samt Arbetssdtt. For varje forslag presenteras for-
och nackdelar. Avsikten dr inte att dessa stdlls mot varandra numerdrt da deras
mverkan dr av olika vikt.

5.3.1 Verktyg

I féljande avsnitt presenteras forbdttringar for verktygshanteringen pa de olika sta-
tionerna.

Forbattring: Verktyg ska finnas pa arbetsstationen

For att undvika onodiga avbrott dar operatéren behover ldmna sin plats kan arbets-
stationen permanent forses med de verktyg som behdvs for samtliga order som kors
i maskinen. Investeringen som kravs for att uppna detta ar ett inkop av fler verktyg
sa varje arbetsstation har en egen uppsattning av samtliga verktyg som behovs.

Vad géller specialmétverktygen som forvaras i matrummet sa ar det svarare att
forse varje station med sina egna. Alla i fabriken ska utga fran samma, kontroll-
métta, matverktyg och de behdver dven kalibreras med jiémna mellanrum. Enligt
den mattekniker som ansvarar och jobbar i métrummet ar forvaringen av special-
méitverktygen déar en onskan om kontroll, da verktygen &r viktiga och dyra. Det
finns ett antal uppséttningar av de olika méatverktygen att hdmta fran métrum-
met och de har utvecklat ett lanesystem dér man ldgger en bricka med sitt namn
pa platsen for verktyget man lanat. Ett forslag for att minska transportstréckan
ar placera en verktygshurts med specialmétverktyg vid respektive linje, standard-
och speciallinjen. Nackdelen med det &r att métteknikerna far en lite sédmre Gver-
syn av specialmétverktygen men om samma lanesystem anviands sa kan risken for
borttappade verktyg minimeras.

Fordelar:

e Firre och kortare forflyttningar for operatéren

e Relativt lag investering
Nackdelar:

e Behover kdpas in nya verktyg
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Figuren nedan, figur 5.1 illustrerar betydelsen av att verktygen finns pa plats. Under
den studerade omstéallningsprocessen hamtar operatoren tre verktyg pa andra platser
i fabriken som inte &r i anslutning till arbetsstationen. Den Oversta stapeln visar
lingden for de tre olika hdmtningarna och den undre en uppskattad tid att hidmta
ett verktyg fran arbetsbordet. Idag &ar den totala tiden det tar att hdmta verktygen
drygt 4 minuter. Det kan jamféras med den uppskattade tiden pa 15 sekunder om
verktygen redan funnits pa stationen.

P P

Figur (5.1): Skdarmklipp fran AviX. Visar en teoretisk tidsbesparing om verktygen
finns pa stationen. Omstdllningsprocessen utfordes i svarven Mori Seiki NL1500.

Forbattring: Standardisering av arbetsstationerna

Genom att implementera filosofin och arbetsmetoden 5S pa stationerna, som be-
skrivs i 3.8 59, kan stélltiderna reduceras. Idag finns ett visst spar av 5S pa svarv-
stationerna. De flesta verktygen har en plats pa antingen en verktygstavla, ett stall
eller i en lada, men platsen ar inte utmaérkt eller standardiserad mellan de olika
maskinerna. Genom att tydligt mérka upp verktygens dimensioner, dess plats, dess
namn samt att verktygen placeras pa samma plats oavsett maskin kan soktiden efter
verktyg forkortas. Det blir ocksa enklare for nya operatorer att, med kort forberedel-
setid, ersétta de ordinarie da arbetsplatserna blir mer standardiserade. Som nidmns
i kapitlet, 3.3 55 leder adven ett inforande av 5S till en minskad risk for skador och
ett battre maskinunderhall. En nackdel ar att individuella preferenser kan begrénsas
till férman for en mer standardiserad arbetsplats men som némns i teorin ar ett av
syftena med 5S att gora arbetet enklare for operatéren och om det introduceras pa
en lagom niva kan missndje minimeras.

En 5S-implementering skulle kunna kombineras med en lagerforing av framst svarv-
verktyg som anvénds vid stationerna. For mer om detta, se 5.3.4 Arbetsorder.

Nagot som ocksa ar viktigt for att fa en béttre ordning pa arbetsstationerna ar
att stdda och plocka undan. Det gors idag pa ett bra sétt invandigt i maskinerna
genom att ofta blasa bort till exempel span fran detaljer eller skirverktyg och backar.
Déaremot placeras inte alltid verktyg och dokumentation tillbaka pa sin plats utan
blir liggande pa bordet i stéllet.

For att genomfora den har forbattringen kravs ingen storre materiell investering
utan i stéllet tid till uppmérkning och organisering. Att visuellt visa en teoretisk
effekt av forbattring ar svart da det oftast inte handlar om stora, sammanhéngande
tidsforluster utan i stéllet manga sma som tillsammans blir stora.
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Fordelar:

e Enklare att hitta verktyg
e Standardiserade arbetsplatser
e Laga materiella investeringar

e Okad effektivitet
Nackdelar:

e Kan begransa individuella preferenser

e Krivs tid och engagemang

Forbattring: Quickchange-backar

Ett satt att minska stélltiderna vid backbyten ar att anvinda snabbmonterade bac-
kar, sa kallade quickchange-backar. De bestar av en grundback som kompletteras
med en adapter i 6nskad storlek. Vid byte av backar for liknande diametrar behéver
bara adaptern bytas vilket enligt tillverkaren Schunk endast tar 5 sekunder per back
(Schunk, 2021). ETP har tidigare haft ett liknande system till en av sina svarvar.
Idag har de byggt upp ett gediget utbud av egentillverkade backar och att byta
system vore kostsamt. En av ETP:s produktionstekniker sédger att det skulle vara
en forlustaffar, da systemet ar relativt dyrt.

5.3.2 Program

I foljande avsnitt presenteras forbattringsforslag for programmeringen och simule-
ringen i maskinerna.

Forbattring: Forbered program innan produktstéllet

Programmen som anvands till maskinerna kan idag skrivas pa vilken dator som helst
forutsatt att den ar uppkopplad till fabriksnétet. Programmet skulle saledes kunna
skrivas innan omstéllningsprocessen borjar och operatoren behéver endast ladda upp
programmet till svarven néar det ar dags.

For att detta ska fungera krévs det nagon som har réatt kompetens och kan utféra det
pa distans. Forslagsvis en produktionstekniker eller en erfaren CNC-operator vars
jobb det blir att skriva program till exempelvis alla svarvar och frasar. Personen som
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skriver programmet behover ha tillgang till data som ritningar, backar, skiarverktyg
och dess platser i maskinen, skirdata mm. Personen kan dven ansvara for att skapa
arbetsorder (se 5.3.4 Arbetsorder).

Da befintliga produkter redan har program blir programskrivarens jobb att skri-
va program for nya produkter. ETP tillverkar ofta nya produkter som aldrig korts
tidigare. Dock fors ingen statistik pa exakt hur manga. Det gor det svart att be-
rikna kostnaden for en ny tjanst stéllt mot den insparade stélltiden. Troligen &r
inte programskrivningen en heltidstjanst vilket innebér att personen &dven kan ha
andra arbetsuppgifter. Det kan gora tjansten mer lonsam och lattare att motivera
ekonomiskt.

En utmaning &r att ETP anvinder svarvar av tva olika méarken, Mori Seiki och Oku-
ma. Friasarna som anvéinds ar av mirket DMG Mori och EMCO. Programmeringen
for alla kan skilja sig lite vilket kan gora det svart for en person att ha programme-
ringskunskap om alla.

Ytterligare en utmaning ar hur verktygskonfigureringen ser ut i maskinen. Det ar
nagot som bara gar att lasa av direkt fran varje maskin. Det gor det svarare for
personen som skriver programmen da vilka svarvverktyg som redan sitter i ar hogst
relevant. Bade for vilka positioner verktygen ska sitta pa och for risken att kollisioner
kan uppsta. I Okuma LT3000EX finns méjligheten med hjélp av tillvalsprogrammet
3D Virtual Monitor att himta hem verktygskonfigurationen till en PC. Det &r &ven
mojligt att simulera program externt samt upptécka kollisioner i fértid, se mer om
det i 5.3.2 Simulera och modellera externt.

En potentiell konsekvens av att flytta programmeringsansvaret, utéver kortare stéall-
tid, skulle vara enklare operatorsjobb. Effekten av det som bendmns som enklare
operatorsjobb kan uppfattas bade som en fordel och en nackdel beroende pa vem
som tillfragas. For foretaget dr det en fordel att infora en standardisering da ar-
betstakten och effektiviteten hojs genom att ta bort onddiga och tidskravande mo-
ment. For sjalva operatoren kan en standardisering i stéllet leda till mindre variation
i arbetsuppgifter, hogre arbetstempo och en minskad maojlighet att sjalv bestamma
hur uppgifterna ska l6sas (Arbetsmiljoverket, 2016).

Fordelar:

e Stor stalltidsbesparing for nya produkter

e Enklare operatorsjobb
Nackdelar:

e Tidskrdavande arbete. Behover antagligen skapa en ny tjanst
e Omfattande programmeringskunskaper krévs

e Enklare operatorsjobb
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Ett exempel pa fordelen med att skriva programmen innan omstéllningsprocessen
visas i figur 5.2. Dar visas den tid det tar att skriva programmet i ljusgront. Det
blir tydligt att den operationen utgor en stor del av den totala stélltiden. I tid ar
det 9,5 minuter vilket motsvarar 24% av totaltiden.

Figur (5.2): Ett visuellt exempel fran en omstdllningsprocess i Mori Seiki NL1500.
Det ljusgrona omradet visar tiden det tog att gora ett program for en ny produkt.
Skdarmklipp fran AviX.

Forbattring: Simulera och modellera externt

Enligt Okuma (2021a) finns en programvara som heter 3D Virtual Monitor. Det &r
en mjukvara till PC som mojliggor simulering med CAS i en Windowsmiljé. Emma
Johannesen? pa Stenbergs (ETP:s leverantor av maskiner) beréttar att hela CAS-
funktionen som finns till svarven &ven fungerar pa en PC med 3D Virtual Monitor.
Det gor det mojligt att forbereda CAD-modeller av svarvverktyg och detaljer externt
och ocksa simulera program. CAD-modeller och ett godkdnt program kan sedan lad-
das upp till svarven for att sedan, utan att simulera direkt i svarven, starta i gang en
ny korning. Fortsattningsvis sdger Johannesen att programmet kan hamta all rele-
vant data fran svarven sasom svarvverktyg, riatt nollpunkt, stallingder och modeller
av detalj/chuck/backar. Dessutom, om ett svarvverktyg skulle saknas sa gar det att
ladda ner modeller och forbereda det innan det dr dags for omstéallningsprocessen.
Det som inte gar att gora externt med 3D Virtual Monitor ar instéllningar av be-
arbetningstekniska parametrar sasom varvtal och matning. Dessa maste stéllas in
manuellt direkt i svarven.

For att undvika att ofdrdiga eller icke simulerade program laddas upp till maskinen
sa kan forslagsvis operatoren inte se ordern i Monitor forens det ar utfort, alternativt
en markor som visar om det dr simulerat eller inte.

Att gora simuleringen externt, utanfor stélltid, kréver att nagon annan &n operatéren
ar ansvarig for detta. Forslagsvis gor en ev. programskrivare detta for att verifiera
sina program.

2Emma Johannesen, produktionstekniker pa Stenbergs, mailkontakt den 12 maj 2021
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Fordelar:

e Stor stalltidsbesparing

e Operatoren kan fokusera pa annat

Nackdelar:

e 3D Virtual Monitor ar ett tillval och behéver kopas in

e Nagon annan behover gora det

I figuren nedan, figur 5.3, visas tidsatgangen for simuleringen av en Expresshylsa.
Den uppgar till ndstan 8 minuter. Skulle simuleringen i stéllet gjorts externt hade
enbart tiden for uppladdning till svarven och eventuell inmatning av bearbetnings-
tekniska data behovts.
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Figur (5.3): Skdrmklipp fran AviX. Visar tiden det tog att simulera en Express-
produkt.

Figur 5.4 nedan visar bade férdelarna med att simulera och nackdelarna med att géra
det direkt i svarven. Den hér simuleringen tar drygt 16 minuter. Anledningen till
den langa simuleringen var att den upptéackt ett fel med programmet. Felet bestod
av en extra rad kod som felaktigt blivit kvar. I det hér fallet stoppade simuleringen
en trolig kassation men da felsignalen var svartolkad krévdes det en lang tid att
felsoka. Aven i det hér fallet hade en extern simulering upptéckt felet och kunnat
atgirda det innan det 6verforts till svarven.
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Figur (5.4): Skarmklipp fran AviX. Visar tiden for en simulering som tog tid.
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5.3.3 Materialhantering

I foljande avsnitt presenteras ett forbdttringsforslag for materialhanteringen pd de
olika stationerna.

Forbattring: Framkorning av material

For att underlatta for CNC-operatorerna kan en materialhanterare leverera materi-
alet direkt till arbetsstationen. Pa sa sétt kan operatérens arbete med omstéallnings-
processen vid maskinen pabérjas tidigare och tiden det tar for att hdmta material
kan flyttas fran stélltiden. En av nackdelarna med det héar forslaget ér arbetsstatio-
nernas begrinsade utrymme. Levereras materialet innan den féregaende produkten
ar fardigbearbetad kravs plats for tva materialvagnar for bade obearbetat och be-
arbetat material. Fabriken yta ar begrdnsad och alla stationer har inte plats for en
egen yta for flera materialvagnar.

En utmaning ar att materialet ska levereras i tid. Materialforfragningar kommer an-
tagligen behdva ha en prioritetsstampel for logistikavdelningen. Skulle materialet bli
forsenat finns risken att maskinen star still. Som beskrivs i 3.1 Lean ar stillastaende
maskiner en stor del av sloserikategorin véntan. Dock skulle det oftast finnas en
liten buffert vid forseningar av material da operatorerna kan borja byta eventuella
svarvverktyg och kalibrera utan att ha materialet.

Ett forslag pa hur detta skulle fungera dr som foljer: Operatéren narmar sig en om-
stallningsprocess och meddelar darfor en materialhanterare, exempelvis elektroniskt
genom att lagga en bestillning via sin arbetsdator. Logistikavdelningen tar emot
bestéllningen och levererar det efterfragade materialet till stationen. Om det finns
en fardig order vid stationen kan materialhanteraren ta med den pa en gang. Annars
kan operatoren pa samma siatt som med materialet, meddela logistik nar en fardig
order finns att hamta.

Fordelar:
e Firre och kortare forflyttningar for operatéren

Nackdelar:

e Mer att gora for materialhanterare

e Begransat utrymme vid stationerna
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I figur 5.5 nedan visar tiden det tog att hamta material for en omstallningsprocess
i EMCO Maxxmill 500. Overst visas originaltiden och underst visas den teoretiska
tiden om materialet kors fram av en materialhanterare i stéllet. Notera att det
inte gar snabbare om en materialhanterare utfor arbetet, det gors bara innan eller
parallellt i stdllet. Uppskattningsvis kan stélltiden potentiellt skdras ned med ca 1,5
minut.
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Figur (5.5): Figuren visar skillnaden i tid om materialet kors fram av en materi-
alhanterare i stillet. Skarmklipp fran AviX.

5.3.4 Arbetssatt

I foljande avsnitt presenteras forbattringsforslag pd arbetssdttet hos stationerna.

Forbattring: Forbered nista korning

For att utnyttja tiden mer effektivt och korta ner stéilltiden kan framplockning och
eventuell verktygsmontering goras innan omstéllningsprocessen paborjas. Skiren pa
de verktyg som plockas fram, kan ocksa kontrolleras samtidigt. Det innebéar att under
koérningen innan, nar operatéren vantar pa maskinen, kan nésta omstallningsprocess
forberedas.

Det kraver att operatoren har tillgang till dokumentation av vilka svarvverktyg som
behovs och vad som ska goras vid nédsta omstallningsprocess, se 5.3.4 Arbetsorder.
Arbetsbédnken kan forslagsvis ha en designerad ruta dar verktyg till ndsta omstall-
ningsprocess tillfalligt forvaras.

En utmaning med detta ar bland annat att det finns en begrénsad yta pa arbetsban-
ken. Vid stora omstéallningsprocesser kan det vara manga svarvverktyg som ska bytas
och risken finns att det blir rorigt. Viktigt ar ocksa att verktygen och verktygshallar-
na ar uppmarkta. For mer om detta se 5.3.1 Standardisering av arbetsstationerna.

Ett alternativ till en designerad yta pa bordet ar en stéllvagn. Stéllvagnen kan
utformas lite olika. Exempelvis kan den ha designerade platser for verktygshallare
och en platt yta for backar och andra verktyg som behovs till omstéallningsprocessen.
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Nér omstéallningen sedan pabérjas kan vagnen rullas upp till maskinen och allt som
behdvs finns férberett och néra till hands.

En nackdel med att forbereda nastkommande order ar att ibland dndras korschemat
med kort varsel och order byts. I dessa fall kan férberedelsen bli onodigt arbete som
maste goras om. Flexibiliteten i att kunna byta order nar och hur man vill paverkas,
da det redan utforda forberedelsearbetet vigs in i beslutet.

I arbetet med Lean vill man alltid férscka minimera sloseri och maximera anvand-
ningen av sina resurser genom att bland annat anvinda operatorernas outnyttjade
tid (Modig och Ahlstrém, 2011). Dock kan strévan att alltid effektivisera ge upphov
till en stressande arbetsmiljo med minskad tid till aterhdmtning och socialt utbyte
med kollegor (Arbetsmiljoverket, 2016). Det &r alltsa en balansgang. Kortiden vari-
erar fran produkt till produkt men en vanlig, mellanstor Expressprodukt ligger pa
4-5 minuter per detalj. Att under denna tid plocka fram nagra verktyg anses inte
vara ett problem sa ldnge det finns raster med jamna mellanrum och andra kortare
pauser som inte inkraktar pa stélltiden.

Fordelar:

e Anvinder operatorens outnyttjade arbetstid

e Krévs ingen investering
Nackdelar:

e Kan upplevas som stressigt
e Begransad yta pa borden

e Minskad flexibilitet fér orderbyte med kort varsel

Ett exempel pa hur forberedelse kan skdra ner pa stélltiden kan ses nedan i figur
5.6. Figuren visar ett utdrag fran en omstéllningsprocess med en Expressprodukt i
Okuma LT3000EX. Det ar operationer som identifierats som potentiellt méjliga att
utfora under foregaende kérning om tid finns 6ver. Totalt tog framplockningen av
verktygen ca 9 minuter. Stélltiden kan alltsa skéiras ned med ca 9 minuter om allt
har forberetts.
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Figur (5.6): Figuren visar tiden for de operationer som kan forberedas. Skdrmklipp
fran AviX.
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Forbattring: Arbetsorder

Som forbattring till val av skdrverktyg och var de ska sitta i maskinen &r en ar-
betsorder ett alternativ. Arbetsordern ska tydligt rada upp vilka skdrverktyg som
behovs, var de ska sitta i maskinen och eventuellt var de finns. Det skulle standar-
disera och eliminera operatorens arbete med att vélja verktyg och pa sa satt minska
onodigt sloseri. Mojligheten finns att automatiskt skapa dessa arbetsorder med hjalp
av Monitor.

For att verktygens lagerplatser ska finnas med pa arbetsordern kommer det kriavas
ett riatt omfattande initialt arbete med uppmérkning och sortering. Skap, hyllor,
hurtsar, lador med mera skulle behova mérkas upp som unika lagerplatser. Verktygen
tilldelas sedan nagon av dessa platser och registreras med unika namn i Monitor. For
det krévs tillvalet Verktyg & Underhall vilket ETP redan har, men inte anvénder till
den skdrande bearbetningen. Tanken ar att ndr en operator véiljer en order att kora
sa kan denne klicka upp, alternativt skriva ut, en arbetsorder med allt som behdvs.

Om en verktygsregistrering inte utfors finns dnda mojligheter till att skapa arbets-
order. Da vilka svarvverktyg som behovs till en produkt finns nerskrivet i program-
koden kan arbetsorder skapas utifran dessa. Da behover inte operatoren ga igenom
programkoden varje gang utan kan i stéllet ldsa direkt fran arbetsordern. Ingen
uppmétt tid finns fér detta men tidsbesparingen uppskattas vara pa flera minuter.

Ett register av verktyg kan &ven anvindas till samkorning av produkter, se 5.4.7
Samkorning © Monitor. For mer om sortering och uppmaéarkning av verktyg, se 5.3.1
Standardisering av arbetsstationerna.

Fordelar:

e Tydligt for operatoren vad som behovs
e Kan kombineras med Monitors samkorningsfunktion.
e Inget letande efter svarvverktyg

e ETP har redan Verktyg & Underhall som tillval i Monitor

Nackdelar:

e Krivs en stor initial arbetsinsats om svarvverktygen ska registreras i Monitor
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Forbattring: Undersdkning av skir

For att erhalla en mer effektiv omstéllningsprocess kan skidren kontrolleras medan
de fortfarande sitter i sin hallare inne i maskinen. Det kan goras genom att rotera
revolvern sa att skdrverktyget placeras narmast operatoren och med lupp inspektera
det. Forslagsvis en lupp med inbyggd lampa sa alla detaljer syns vél.

Nackdelen med ett sadant arbetssétt dr att i vissa vinklar kan det vara svart for
operatorerna att avgora skicket pa skdren. I de fallen far skdret plockas ut sa ing-
et viktigt missas och kvaliteten paverkas som konsekvens. Operatérerna kan ocksa
behdva boja sig over andra skiarverktyg eller pa annat sétt fa en icke-ergonomisk
arbetsstéllning.

Fordelar:

e Firre kalibreringar

e Lag investering
Nackdelar:

e Svart att avgora status i vissa vinklar

e Operatoren kan i vissa fall tvingas sta i obekvam arbetsstéallning

Ett exempel pa hur det skulle kunna se ut om skéren kontrolleras med lupp ar i figur
5.7 nedan. Overst i figuren visas de nuvarande skiirkontrollerna i en omstéllningspro-
cess for en Expressprodukt i Okuma LT3000EX. I undre delen visas den teoretiska
forbattringen om lupp anvénds. Skillnaden mellan de tva ar att skirverktygen inte
behdver kalibreras om skéren inte plockas ut. I forbattringen har tva skar bytts ut.
Tva av skirverktygen behover déarfor fortfarande kalibreras. Originaltiden &r ca. 9
minuter. Om lupp anvinds kan tiden minskas med 43% till ca 5 minuter. Detta ar
dock bara en uppskattning och kan variera beroende pa hur manga skir som behéver
bytas.

5§ Kalibrear 3 F Kalibre Kontrall X 7 Roterar Faller Kalibrerar verktyg
w3 -t - oig
= 3 verkiyg = 3 veityg skar = 3 revolver ner  2064[s]
= T 42205 @ 46815 4111[s] & 47.1[5) kal...
G 5 = 2115
Z = = =
=
g
g ali 5 & Kalibrerar  Rote Fall
2 o = 3 velktyg  revolver
= T 3990 T 4220 47115) kal...
z = = 211
H 5 5
5485

Figur (5.7): Visar visuellt den teoretiska minskningen om skér kontrolleras med
lupp. Skdrmklipp fran AviX.
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Forbattring: Kontrollmatning

Express-produkterna har blivit nagot av ETP:s signaturprodukt, alltsa den produkt
som till storsta delen forknippas med foretaget. De har mycket fina toleranskrav pa
diametermatt, rundhet och kast och kontrolleras darfor extra noggrant och ofta. De
fem forsta detaljerna i varje batch maste métas. Efter det méts var femte efterfol-
jande. Tiden det tar att kontrollméta detaljerna uppgar till ca 6 minuter per detalj.
Det ar en relativt stor post i den totala omstallningen men den hér rapporten kom-
mer inte foresla nagon dndring da produkternas kvalitet maste séttas framst. ETP
jobbar redan med att ta fram en ny, béttre 16sning for detta. Ett foretags anseende
ar beroende av att kunden far det som bestéllts och som forviantats. Skulle ETP
minska antalet kontrollmétningar for att spara tid finns det en risk att kvalitén pa
produkterna forsdmras och foretagets anseende blir paverkat av konsumenterna. I
stallet bor ETP fortsdtta jobba med den nya l6sningen for att effektivisera kontroll-
matningarna.

5.4 Samkorning

En av de mest effektiva forbattringsatgérderna antas vara samkorning. Antagandet
baseras pa figur 4.2 och 4.3 i kapitel 4.8 Stalltidsarbete. Déar framkommer det att den
storsta andelen av stélltiden spenderas till att hdamta, byta och kalibrera verktyg. Vad
samkorning innebar ar att produkter som anvéinder samma eller liknade svarvverktyg
kors efter varandra. Pa sa sétt kan stilltiden minimeras drastiskt. I bésta fall ar det
endast ett nytt program som behéver laddas samt eventuellt att det behovs nya
rdamnen.

Idag har operatorerna en viss frihet att planera produktorder sa verktygsbyten mi-
nimeras och detta ar nagot som ocksa utnyttjas. Nar det dr mojligt véljer ofta
operatorerna att exempelvis dndra ordningen pa tva order som ligger néra varand-
ra i planeringen om det passar biattre med den nuvarande verktygskonfigurationen
i svarven. Ur ett orderplaneringsperspektiv tas det ingen hansyn till hur mycket
arbete som krévs for en omstéllningsprocess. Kunskapen om vilka produkter som
anvander samma eller liknande svarvverktyg &r nagot som manga operatorer har
men som inte har natt de ansvariga for orderplanering. For att hjalpa med detta
har det i projektet skapats ett Exceldokument dér just sadan info finns tillgdnglig.

I samtal med Ricard Gros® bestiamdes det att fokus ska ligga pa produktgruppen
Express da det éar de hylsor som ETP tillverkar flest av. I och med det beslutet utgick
all datainsamling for samkorningen fran svarven Okuma LT3000EX, da det framst ar
dar Express tillverkas. ETP:s produktkatalog, (ETP, 2021a), anvindes for att skapa
en lista pa samtliga Expressprodukter. I katalogen fanns generella dimensioner pa
hylsan men inte for haldiametrar och haldjup. Den datan tillhandaholl ETP i ett
separat dokument. Som komplement anvindes dven ritningar till vissa varianter. Da
operatorerna sitter pa stor kunskap intervjuades och diskuterades det d&ven mycket
med dem.

3Ricard Gros, Produktionschef p4 ETP Transmission AB, 2021-04-20
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Mellan sig anvinder Expressprodukterna véldigt lika svarvverktyg. Det som skiljer
ar dimensionerna vilket kan kréva olika storlek pa exempelvis borr och brotsch.
Pa varianten Express R kridvs det aven ett extra frasverktyg samt andra skir da
materialet ar rostfritt stal.

5.4.1 Backar

Backarna som anvéinds har rundade kontaktytor for att greppet ska vara starkt men
samtidigt inte lamna nagra mérken pa detaljen. Det innebér i teorin att backarna
som anvands maste ha samma diameter som produkten som tillverkas. I verklig-
heten finns det lite spelrum och det &r nagot som operatorerna redan utnyttjar.
En tumregel som de arbetar efter ar att detaljens diameter kan skilja ca + 3mm
fran backens utan att det blir nagra mérken. Detta adr nagot som kan utnyttjas vid
samkorning. Aven om samma backar kan anvindas mellan tva produkter kan de
ibland behdva flyttas lite diametralt beroende pa storleksskillnaden mellan de tva
olika produkterna.

5.4.2 Utvandiga skarverktyg

Den utvéandiga svarvningen pa Express anvander bland annat ett grovskdr och
ett finskir. De utvindiga skirverktygen kan anvindas pa samtliga dimensioner av
Express-produkterna och behover darfor inte bytas om flera kors efter varandra.

5.4.3 Invandiga skarverktyg

For att svarva invandigt anvénds en svarvbom. Det &dr en stang som monteras i en
verktygshallare och kan variera i langd beroende pa hur langt in eller langt ut den
monteras. Langst ut pa bommen fésts ett skir. Beroende pa diametern pa halet an-
véinds olika bommar for att svarva invandigt. I tabell 5.1 nedan visas minsta méjliga
diametern pa halen som bommarna kan svarva i utan komplikationer. Exempelvis
att spanorna inte transporteras ut ur det bearbetade halet, sa kallad spanstockning.

Tabell (5.1): Omarbetad fran en tabell som operatérerna anvinder vid Okuma
LT3000EX. Visar minsta mojliga diameter pa halen som ETP:s bommar kan svarva
utan komplikationer.

|Bomdiameter  Minsta haldiameter

@40 min @50
@32 min @40
@25 min @32
16 min @20
@12 min @16
@10 min @13
@8 min @11

@6 min @8,5
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Idag ar det operatorerna som avgor vilken langd en bom ska ha. Det kan variera
beroende pa vilken produkt som kors och har korts innan. Om produkten innan
har anvint en bom som med bade ldngd och diameter fungerar pa nésta produkt
sa anvander operatorerna den utan att justera langden. Alltsa, nésta gang samma
produkt kors kan bommen ha en annan langd.

Nagot som ar viktigt att ha i atanke vid invindig svarvning &r vibrationer. Om
bomléngden &r for lang kan vibrationer uppsta vilken kan skapa ojadmmnheter och
gora sa att detaljen hamnar utanfor toleranserna. For att undvika detta jobbar
operatorerna efter tillverkarens rekommendation att lingden pa bommen inte far
overskrida en ldngd som ar tre ganger storre &n bommens diameter.

Med denna rekommendation, tabellen med vilka bomdiametrar som passar till vilka
haldiametrar och i samrad med en erfaren operatér kunde olika bommar delas upp
och kategoriseras till de Express-varianter som passar. For att standardisera och
minska ldngdjusteringar som behdvs for bommarna foreslas det att anvinda sam-
ma bomlangd pa samtliga Express-produkter som anvander samma bom. Da kan
bomlédngden anpassas efter den storsta produkten i sin kategori och behover inte
andras om flera av samma kategori ska tillverkas. For ett exempel pa hur det har
kategoriserats, se figur 5.8 nedan.

5 |Produkt Invandigt skar Bomlangd
6 |[ETP-EXPRESS 15

7 |ETP-EXPRESS 5/8" (15.875)

8

9

ETP-EXPRESS 19

|ETP-EXPRESS 3/4" (19.05mm)
10 |ETP-EXPRESS 20
11 |[ETP-EXPRESS 22
12 |[ETP-EXPRESS 7/8" (22.225mm)
13 |ETP-EXPRESS 24
14 |ETP-EXPRESS 25
15 |[ETP-EXPRESS 1" (25.4mm)
16 |[ETP-EXPRESS 28
17 |ETP-EXPRESS 1 1/8" (28.575mm)
18 |ETP-EXPRESS 30
19 |[ETP-EXPRESS 1 1/4" (31.75mm)
20 |[ETP-EXPRESS 32

71 |[ETD_.EVDDECC 1 2/2" 24 @7Ermm)

Figur (5.8): Ett utdrag fran samkorningsdokumentet. Visar att alla produkter som
anvander samma bom ocksa anvinder samma bomldngd.

5.4.4 Stegborr

Stegborren ar ett specialtillverkat skiarverktyg som borrar flera olika diametrar och
gor fasningar samtidigt. Tidigare gjordes bearbetningen med fyra olika verktyg.
Vilken stegborr som anvénds beror pa bade haldiameter och djup. Da djupet pa
halet varierar en del mellan de olika varianterna behovs det darfér manga olika
stegborrar. Det innebéar att stegborren &r ett skirverktyg som behdver bytas ofta
nér olika varianter kors efter varandra. Dock finns det mdjlighet till samkorning om
varianterna har en liknande ytterdiameter da samma haldjup ofta anvands till dessa.
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5.4.5 Ovrig halbearbetning

Utover stegborren anviands det dven en brotsch, gingtapp, pinnfréas och ett rullpo-
leringsverktyg. Samtliga beror av haldiametern och kan darfér koras pa flera olika
varianter med just samma haldiameter.

5.4.6 Samkorningsdokument for Express

Vilka produkter som anviander samma svarvverktyg har sammanstéllts i ett Excel-
dokument. Bild pa variant Express och Express R kan ses bilaga 1 respektive 2. I
dokumentet visas det med farger vilka produkter som anvinder samma svarvverk-
tyg. Undantaget ar for backarna dér tumregeln +3mm har applicerats. P4 manga av
produkterna har det med text skrivits vilka varianter som ocksa kan koras pa samma
backar. Ett exempel dr Express 1”7 (1 tum). Om backar med diameter 1”7 anvénds
sa kan variant 24, 25 och 28 ocksa tillverkas med samma backar. Foér variant 70 och
uppat borras halen i en annan maskin. Dérfor finns ingen data for stegborren och
ovriga halverktyg for dessa.

I figur 5.9 nedan kan ett teoretiskt utfall for samkorning ses. I exemplet har tva skéir
bytts ut och dérefter kalibrerats. Aven backarna har justerats.

rrrrr

Figur (5.9): Ett teoretiskt exempel fran AviX pd hur samkérning kan korta ner
stalltiderna for Fxpressprodukter.

Den teoretiska stalltidsminskningen blir 30%. I figur 4.3 i kapitel 4.8 Stdalltidsarbete
kan det ses att hdmta, montera och plocka ur, kontrollera skéir och kalibrera verk-
tyg tillsammans tar upp 46% av den totala stalltiden. Att samkorningen berdknas
minska stélltiden med 30% beror pa att aven verktyg som métverktyg, hylsnycklar
och tolkar dr medriknade i pajdiagrammet. Dessa verktyg kommer behdvas oavsett
om samkorning implementeras eller inte. I exemplet ovan ar det som ndmnt dven
tva skiarbyten och dess kalibrering samt justering av backar medréaknade.
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5.4.7 Samkorning i Monitor

Afférssystemet Monitor har en tillvalsmodul som heter Verktyg & Underhall. Mo-
dulen later anviandaren registrera samtliga verktyg for att fa en komplett 6versikt.
De kan dven delas in i definierade kategorier beroende pa vilken typ av verktyg det
ar, till exempel skirverktyg, fixtur, matverktyg och sa vidare. Nér verktygen blivit
registrerade kan de kopplas till en speciell produkt eller direkt till operationerna de
anvands i. Vid start av en order visas vilka verktyg som ska anvindas och de bokas
dven till vald maskin. (Monitor, 2021c)

I modulen finns &ven en funktion som kan sortera order efter vilka verktyg som an-
vands. Den funktionen mojliggér samkorning da order som anvander samma verk-
tyg, eller order med enstaka verktygsbyten, kan laggas efter varandra och pa sa sétt
minska stalltid. Det innebér att samtliga produkter som tillverkas vid en station dar
verktygen registrerats kan planeras sa verktygsbyten minimeras.

Att registrera samtliga verktyg i modulen kommer vara en tidskrévande process. Da
inte enbart typ av verktyg, diameter och langd ska registreras utan dven dess pla-
cering i skap, hylla och fack. VAl pa plats, nér registreringen ar fardig, kommer det
sillan krévas nagot mer arbete utan den arbetsinsats som kravs &r initialt kraftig
for att sedan avta nér systemet ar i gang. Systemet kommer éven att leverera order-
dokument med all nédvéindig information, likt det som beskrivs i 5.5.4 Arbetsorder.

5.5 Prioritering av forbattringsforslagen

For att visa hur forbattringsforslagen forhaller sig till varandra pa ett tydligt sitt
gjordes ett PICK-diagram. Det ger ocksa en hénvisning om vilka forslag som bor
prioriteras vid ett forbéttringsarbete. Forbattringarna i tabell 5.2 har placerats in
i fig 5.10. Da det hér projektet inte implementerar nagra forslag dr effekten och
insatsen uppskattade parametrar. Framst har en tidsmaéssig faktor analyserats och
skattats nar forbattringarna placerats ut, det vill sdga, vilken tidsatgang som kravs
for insatsen eller vilken tidsvinst effekten ger. Aven hur bra forbittringarna svarar
mot projektets fragestallningar; "Hur kan stélltider reduceras for svarv- och flerope-
rationsmaskinerna i produktionen?” och "Hur kan tillverkningen av olika produkter
kombineras for att fordela stélltiden?” har beaktats. Kostnaden att infora forbétt-
ringarna har ocksa vagts in men i en mindre aspekt da foretagets ekonomi och budget
varit okénd. Darfor kan vissa forslag som placerats i rutan Utmana potentiellt vara
ekonomiskt omdjliga och ddrmed automatiskt hamna i rutan Avfarda.

Asterisken for forbattringen 'Forbered program. .., nr 3’ belyser att det just handlar
om nya produkter. Vid kérningar med befintliga produkter uteblir effekten och ar-
betsinsatsen da de programmen redan finns sparade i arbetsdatorn vid svarven. For
forbattring nummer 7, ’Arbetsorder’, kan insatsen som krévs variera beroende pa
om det gors med Monitor eller inte. Gors den i Monitor okar insatsen och forslaget
hamnar i kategorin Utmana.
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Genomfor

Insats

Avfarda Utmana

Figur (5.10): PICK-diagram for forbattringsforslagen. *Galler for nya produkter.

Tabell (5.2): Forbdttringsforslagens nummer i PICK-diagrammet. *Gdller for nya
produkter.

Nummer Forbattring

Verktyg ska finnas pa
1 arbetsstationen

5S - Standardisering
2 av arbetsstationerna

Forbered program
innan produktstallet
3% for en ny produkt

Simulera och
4 modellera externt

Framkorning av
5 material

Forbered nasta
korning

Arbetsorder

6
7
8 Undersdkning av skar
9

Samkérning (Monitor)

10 Samkadrning (Express)

11 Quickchange-backar
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5.5.1 Implementering av kategorin Genomfor

Enligt teorin, se 3.7 PICK-diagram, ska de forbattringar som befinner sig i kategorin
Genomfor prioriteras. Det eftersom de ger storst effekt kontra arbetsinsatsen. For att
synliggora det visas i figur 5.11 effekten av en sadan implementering. De operationer
som innesluts av klammern i figuren gors innan omstéallningsprocessen. Nar alla
forbattringar i kategorin anvénds reduceras stélltiden fran 88 minuter till 57 minuter,
vilket motsvarar en minskning pa 36%.

um

wr

Figur (5.11): Skarmklipp fran AviX som illustrerar effekten av att infora samtliga
forbdttringar inom kategorin Genomfor.

Beroende pa orderingang och leveranser kan ibland en samkorning av produkter
inte vara genomforbar. Darfor visas i figur 5.12 hur en implementering av kategorin
Genomfor, utan samkorning, skulle ha for effekt. I det fallet skulle stélltiden minska
fran 88 minuter till 75 minuter. Det innebér en reducering pa 15% med en mycket
liten arbetsinsats.
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Figur (5.12): Skarmklipp fran AviX. Effekten av kategorin Genomfor utan sam-
kérning.

5.6 Teoretiskt resultat

Operationerna i de studerade omstéallningsprocesserna har analyserats i videopro-
gramvaran AviX och blivit sorterade i antingen en yttre eller inre operation. I bil-
derna nedan visas de yttre operationerna i gront och de inre i beigt. I nagra fall har
inte hela stéllforloppet dokumenterats med kameran och darfér har de uteblivna
delarna markerats med ljusgront. Exemplen nedan ar teoretiska och har som syfte
att visa hur det kan bli om samtliga forbattringsforslag implementeras.
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5.6.1 Produktionsgrupp 4210 — Standardflode svarvar
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Figur (5.13): Skarmklipp fran AviX som illustrerar de olika forslagens gemensam-
ma effekt pa stalltiden i Mori Seiki NL1500.

I figur 5.13 ses analysen av en omstéllningsprocess i svarven Mori Seiki NL1500.
Den 6vre stapeln visar den verkliga stélltiden och staplarna nedanfor visar tva olika
teoretiska forbattringsalternativ. Den totala stélltiden var ca 38 minuter fran start
till forsta godkénda produkt.

1.

Det forsta forbéttringsalternativet fokuserar pa att flytta bort sa mycket som mojligt
av de yttre operationerna. Dels via omférflyttning till annan personal, dels genom
att forbereda omstéllningsprocessen under féregaende produktkorning. Genom att
implementera foljande atgidrder kommer den teoretiska stélltiden vara 22 minuter.
Det ar en forbattring pa 42%.

e Verktyg finns pa plats pa stationen sa operatoren slipper hamta under pagaen-
de omstéllningsprocess.

e 5S dr implementerat och stationerna &ar standardiserade.

e Verktyg plockas fram och forbereds under féregaende korning nar det finns tid
over.

e Materialet kors fram och slutprodukten hamtas av materialhanterare. Opera-
toren kan fokusera pa maskinen under tiden.

e Programmen skrivs innan och behéver enbart laddas in i svarven
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2.

Det andra forbéttringsalternativet fokuserar pa samkorning av produkter, alltsa att
planera produktkoérningar och order efter vilka svarvverktyg som anvénds. Den hér
analysen har antagit en relativt optimal samkorning med fa verktygsbyten. Tiden
for ett verktygsbyte inklusive kalibrering samt byte av backar har lamnats kvar i
analysen for ett mer realistiskt scenario. Stélltidsbesparingen blev i det hér fallet 52%
och en ny teoretisk stélltid pa 18 minuter. Da samkorning i den hér produktgruppen
inte analyserats, som i fallet Express, forutsatts det att tillvalsfunktionen i Monitor
anvands.

5.6.2 Produktionsgrupp 4330 — Standardflode fler.op
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Figur (5.14): Skarmklipp fran AviX som illustrerar de olika forslagens gemensam-
ma effekt pa stalltiden i Emco Mazxzmall 500.

Detta ar den teoretiska forbattringen for fleroperationsmaskinen EMCO Maxxmill
500. Figur 5.14 visar originalstélltiden 6verst samt tva forbéattringsscenarion under.
Den ursprungliga stéilltiden var ca 40 minuter.

1.

I det forsta forbéattringsscenariot lag fokuset pa att omfdrdela och effektivisera de
olika operationerna. De yttre operationerna ska grupperas och flyttas bort fran stéll-
tiden och inre operationer ska, dir det &r mojligt, bli yttre. En sadan implementering
ger en teoretisk stalltidsminsking pa ca 44%, fran 40 till 22 minuter. Forbattringar
som inforts for att uppna detta ar:

e Verktyg plockas fram och forbereds under féregaende korning nér det finns tid
over.

e Verktyg finns pa plats pa stationen sa operatoren slipper hamta under pagaen-
de omstallningsprocess.
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e 5S dr implementerat pa stationen. Allt ska ha en designerad plats. Operatoren
ska inte behova leta efter verktyg.

e Materialet kors fram och fardiga produkter hdmtas av en materialhanterare.

e Programmet finns fardigt och behover endast laddas upp till svarven.

2.

I forbattringsscenario tva har &ven samkorning implementerats. Likt fallet med pro-
duktgrupp 4210 har inte samkoérning av produkter analyserats i den har produkt-
gruppen. Darfor forutses att Monitors tillvalsfunktion anvénds vid planeringen av
order. For ett mer realistiskt scenario har dock ett verktygsbyte och dess kalibrering
riaknats med. Har blir den teoretiska stalltidsbesparingen ca 54%. Den nya stalltiden
blir ca 18 minuter.

5.6.3 Produktionsgrupp 3223 — Specialflode Svarv LT3000EX
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Figur (5.15): Figuren visar tiden for originalomstdllningen och tvé forbéttringsfor-
slag till Okuma LT3000EX. Skdrmklipp fran AviX.

Héar ar den teoretiska forbéttringen for en Expressprodukt i Okuma LT3000EX.
Figur 5.15 visar originalstélltiden 6verst samt tva forbattringsscenarion under. Den
ursprungliga stélltiden var 88 minuter.

1.

I det forsta forbéttringsscenariot har omférdelningar och effektiviseringar genom-
forts. Fokus var att omvandla inre stélloperationer samt gruppera och flytta yttre
operationer sa de inte utfors under omstéallningsprocessen. Med dessa implemente-
ringar kan stéalltiden minska 26% och den nya blir 65 minuter. De forbattringar som
genomforts &r:
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e Verktyg plockas fram och férbereds under foregaende korning dar det &r moj-
ligt.

e 5S dr implementerat pa stationen. Allt ska ha en designerad plats. Operatoren
ska inte behova leta efter verktyg.

e Verktygen som anvéinds ska finnas tillgingliga pa stationen. Operatoren ska
inte behova ga ivag och lana fran nagon annan.

e Materialet kors fram och fardiga produkter hdmtas av en materialhanterare.

e Utnyttja svarvens kortid till att plocka undan verktyg och kontrollméta detal-
jer.

e Simuleringen har gjorts externt innan.

2.

I det andra férbattringsscenariot har &ven samkoérning implementerats. Da manga av
Expressprodukterna anvinder samma svarvverktyg finns det stor potential att spara
tid. I detta forbéattringsscenario anvinder produkterna just samma svarvverktyg och
inga verktygskalibreringar som f6ljd av verktygsbyten behover déarfor utforas. Med-
riknat dr dock tva skiirbyten och deras respektive kalibreringar. Aven en justering
av backarna ar inkluderad. Stalltidsbesparingen i exemplet ovan ar ca 47%. Den nya
stalltiden blir 47 minuter.



KAPITEL ©

DISKUSSION

Da mycket diskussion sker lopande genom rapporten har detta kapitel som syfte att
sammanfatta det viktigaste. Det innehaller dven en del reflektioner av arbetet som
utforts i projektet.

6.1 Metod

Att arbeta efter den metod som beskrivs i rapporten kiindes logiskt. Genom att borja
med att gora ett GANTT-schema gavs ett béattre perspektiv 6ver hela projektet.
Steget att direfter analysera teori och andra studier gav den kunskapen som kravdes
for att sjalva kunna prestera och astadkomma resultat.

Forutom nagra dagars datainsamling pa foretaget bedrevs majoriteten av arbetet pa
distans pa grund av Covid-19. Det har fungerat ovantat bra och i stort sett fungerat
som ett normalt ar. Mycket tack vare personalen pa ETP:s snabba respons pa mejl.
Den storsta skillnaden vi kan se ar att vi samlat pa oss flera fragor i taget for att
begrinsa mejlen som annars skulle ha stéllts direkt i fabriken nar de uppkommit. Da
tiden for ett examensarbete pa grundniva ar knapp och sarskilt nu under en pandemi,
da besoken pa foretaget var begransade, kunde inget av forbattringsforslagen provas
att implementera. Det &ar saklart lite trakigt da inget fysiskt resultat kan erhallas
utan enbart uppskattade teoretiska. Det hade varit intressant att se hur de olika
forslagen fungerat i verkligheten.

6.2 SMED med Excel och AviX

I borjan av projektet anvindes Excel for att sortera och kategorisera stélltiderna.
Anteckningarna fran omstéllningsprocesserna matades in och delades in i operatio-
ner. Med filmen kompletterades anteckningarna och tider for samtliga operationer
kunde tas fram genom att notera starttiden och sluttiden. I en kolumn noterades
det om operationen var ett yttre eller inre stéll, se figur 6.1. Arbetet med Excel var
tidskrédvande och inte sa smidigt.
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5 |Nr Operation Tid (sek)  Int/Ext
6 1 Tar ett verktyg och byter hylsa 4 Extern
7 2 Lossar backarna 20 Intern
8 3 Tar en sexkantsnyckel 2 Extern
9 4 Tar ut en back 4 Intern
10 5 Blaser backen och chuck och ldgger pa bordet 10 Intern
11 6 Tar fram tre nya backar och lagger pa bordet 7 Extern
12 7 Satter in en ny back 10 Intern
13 8 Tar ut en back 5 Intern
14 9 Blaser backen och chuck och ladgger pa bordet 13 Intern
15 10 Satter in en ny back 8 Intern

6 Intern

16 11 Tar ut en back

Figur (6.1): Bild fran stdlltidsuppdelningen i Excel. I Excel anvindes bendmning
intern och extern i stdllet for inre och yttre.

Tillgang till mjukvaran AviX tillhandaholls ungefar en vecka in i projektet. Da hade
tva omstéllningsprocesser brutits ner till operationer i Excel. Tillvigagangsattet i
AviX var likt det 1 Excel, dock gick allt mycket smidigare. Det var mer automatiserat
och visuellt enklare att hantera. Filmmaterialet kunde kopplas till AviX vilket gjorde
det enkelt att dela upp omstallningsprocessen i operationer da endast en start- och
stoppunkt behovde skapas. Da skapades operationen och kopplades automatiskt till
den del av filmen som var vald. I figur 6.2 nedan kan ett urklipp fran AviX ses.
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Figur (6.2): Exempel fran AviX. Tidslinjen med de olika operationerna lingst ner
och videomaterialet dver.

Att visualisera och presentera forbattringar var véldigt smidigt i AviX. Nagra for-
béattringar visualiserades aldrig i Excel, men da operationerna var separata fran
filmen hade det med storsta sannolikhet varit svart att halla ordning pa vad som
ar vad. Viktigt att ha i atanke nir AviX anvinds dr att inte bara flytta runt de
olika operationerna och byta farger for att optimera tiden. Innan det gbrs maste
konsekvenserna i verkligheten beaktas.

Slutsatsen &ar att det hade varit fullt mojligt att arbeta i Excel for hela projektet.
Dock hade det tagit avsevart langre tid &n med AviX.
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6.3 Nulagesanalys

Projektet var fran borjan tdnkt att endast fokusera pa Expresstillverkningen och
da specifikt lagvolymsvarianterna i Okuma LT3000EX. Under varen har ETP haft
problem med forseningar fran leverantorer vilket innebar att nér projektet drog i
gang fanns det inga Expressprodukter att tillverka. Uppgiften styrdes da om till
att omfatta hela hylstillverkningen och fler maskiner. Under projektets gang har vi
sedan fatt anpassa oss efter produktionen som tidvis varit oférutségbar.

De observerade och uppmétta tiderna kan vara lite missvisande. Vi filmade och
antecknade allt som gjordes vid omstéallningsprocesserna vilket for operatorerna kan
upplevas som valdigt stressande. Vissa saker kan ta lite langre tid &n vanligt. Det
hénde dven att operatorer glomde utfora vissa operationer eller monterade nagot
pa fel plats. Nar nagot gick fel och behévdes goras om valde vi att ha med dem i
den totala tiden och &ven i den férbattrade tiden. Misstagen paverkar alltsa inte den
potentiella forbattringen av stélltiden i vara berdkningar. Dock analyserades det vad
som gatt fel och hur det skett. Fran det kunde eventuella forbattringar tas fram sa
det inte ska hinda igen.

6.4 Forbattringsforslag

Forbéattringsforslagen som tagits fram anser vi vara realistiska och genomférbara.
Det ar framst baserat pa den uppskattade arbetsinsats som kravs. Som visades i
PICK-diagrammet, figur 5.10, kréver vissa av forslagen mer arbete &n andra. Aven
dessa anser vi vara genomforbara forutsatt att ekonomin tillater. Den ekonomiska
faktorn var nagot vi inte gick in pa utan det blir upp till ETP att avgéra om de har
rad med nagon av de foreslagna investeringarna. Nagot att ha i atanke vid kontakt
med samt kop av programvaror ar att de foretag som levererar dem &r vinstdrivande
och vill sélja sina produkter. Darfor finns mojligheten att de i information och
material undanhaller eventuella negativa sidor och i stéllet endast lyfter fram de
positiva.

Da flera omstéllningsprocesser for flera olika maskiner studerats har manga olika
observationer gjorts. Vissa forekommer mer pa vissa dn andra och effekterna av
forbattringsforslagen kommer darfor skilja sig ibland mellan stationerna. Dock ser
vi ingen risk att nagon av forbattringarna kommer paverka nagon av stationernas
stalltider negativt. Forbéattringsforslagen kan darfor appliceras pa alla svarvar och
fleroperationsmaskiner. Manga av forslagen behover dock inte vara begransade till
svarvar och fleroperationsmaskiner. Forbéttringsforslagen for verktyg och arbetssétt
ar nagot som de flesta andra stationer i fabriken kan utnyttja.
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SLUTSATS

Kapitlet sammanfattar rapporten genom att svara pa fragestillningarna. Dessutom
ges forslag pa vad foretaget ska fortsdatta arbeta med framaover.

1. Hur kan stilltider reduceras for svarv- och fleroperationsmaskinerna i produktio-
nen?

Med de forbattringsforslag som foreslagits kan stalltiden, beroende pa vilken maskin
det ar, teoretiskt minskas med upp till 54%. Det forutsitter att samtliga av forslagen
implementeras. Det kraver en véldigt stor arbetsinsats och kan verka ouppnaeligt
och kanske inte ekonomiskt realistiskt. Ett forsta steg kan i stéllet vara att boérja med
de forbattringar som kraver lagst arbetsinsats men énda ger stor effekt. For Express-
produkter skulle det ge en teoretisk stélltidsminskning pa ca 36% om samkorning
ar mojligt, se 5.5.1 Implementering av kategorin Genomfor.

For att kontinuerligt effektivisera produktionen bor operatérernas kunskaper och er-
farenheter utnyttjas. Arbetsstationerna ar idag véldigt individuella och manga har
egna sma losningar pa problem de stéter pa. Bra losningar som operatorer anvinder
pa sina stationer idag bor fangas upp av ledningen och appliceras pa andra stationer.
En 6vergripande standardisering med utarbetade arbetssétt som bevisats fungera &r
nagot som kan implementeras for att gora produktionen mer effektiv.

2. Hur kan tillverkningen av olika produkter kombineras for att fordela stdlltiden?

Genom att anvidnda dokumenten i bilaga 1 och 2 kan tillverkningen av Express-
produkter planeras sa att verktygsbyten i omstéllningsprocesserna minimeras. En
annan, mer generell 16sning ar att utnyttja affarssystemet Monitors inbyggda funk-
tion for att sortera order efter vilka verktyg som anviands. Det kraver forvisso en
stor initial arbetsinsats med att registrera samtliga verktyg, men vél pa plats sa bor
det darefter fungera pa ett effektivt sitt.
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3. Hur ska forbdttringsforslagen prioriteras med avseende pa effekt kontra arbetsin-
sats?

Resultatet av PICK-analysen, se 5.5 Prioritering av férbattringsforslagen, visar vilka
forbattringarna som ska prioriteras. Forslagen som aterfinns i kategorin Genomfor
bor implementeras forst, da de forvintas ha den storsta effekten kontra arbetsinsats.
Dérefter forbattringarna i kategorin Mojligt, da de ger en mindre effekt men samti-
digt kraver en liten insats. Finns tid och resurser bor forslagen i kategorin Utmana
overvigas som tredje prioritet. Ytterligare undersckning och utformning krévs men
de forslagen kan potentiellt vara mycket effektiva.

7.1 Fortsatt arbete

Som fortsdttning rader vi ETP att arbeta mer med Lean. Malet med att 6ka stan-
dardiseringen ar nagot bra och bor fortsédttas med. For att folja upp forbattringar
och for att identifiera sloseri bor produktionen métas mer. I kombination med detta
ar en forbattringskultur bland de anstéllda mycket viardefullt dar alla &r delaktiga
och bidrar med forbattringsforslag till produktionen.

Da Monitor redan anvands i hela fabriken rekommenderas det att utnyttja och an-
vinda de verktyg som finns tillgdngliga for att effektivisera produktionen. Ytterligare
tillval kan kopas till for att just méta och identifiera sloseri, se 5.2.1 Mdta produktio-
nen. Att veta vad som tar tid &r en forutsittning for att skapa forbattringar. Aven
registrera och fora statistik pa antalet kasseringar och omarbetningar &r nagot som
kan bidra till sloseriidentifiering.

Vad giller arbetet med SMED é&r det nagot som bor fortsédttas med. Det finns alltid
mojligheter for nya forbéattringar vilket gor arbetet med SMED till nagot kontinu-
erligt. Nér forsta omgangen av forbattringar &r implementerade dokumenteras det
och sedan ska hela processen borja om igen. Som hjilpverktyg till detta dr AviX ett
alternativ.
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