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Sammanfattning

Detta examensarbete utfordes varen 2007 pé industriverkstaden Ducorail i Lulea.

Malet med examensarbetet &r att fa in tre nya arbetsstationer i den nuvarande
produktionskedjan, dessa tre stationer dr en demontering/monterings station for cylindriska
lager, och en liknande station for TBU' lager samt att en tvittanldggning ska nyinstalleras.
Den befintliga kedjan ska ses over eftersom en del stationer kan hamna i vigen om man later
dem vara kvar. Utan omorganisation skulle det leda till onddigt truckanvindande eftersom
hjulen méste lyftas dver stationer som ligger felaktigt.

Négra alternativa l6sningar togs fram, efter utvirdering av dessa valdes en id¢ att arbeta
vidare pd. Den slutliga 16sningen blev en total omstrukturering av organisationen, med fokus
pa att fd hjulaxlarna att hela tiden rulla i en riktning, detta for att motverka krockar i flodet.
TBU och cylindriska hjul &r de modeller som bearbetats mest, dér har i princip hela linen bytt
hall, samt att man demonterar och monterar i tva olika stationer. Tvitten har fatt en central
plats da den ska forse alla hjultyper med tvittade lagerdelar.

" En ny typ av sfariskt lager som ar mer kompakt och tittslutande



Abstrakt

This thesis was done in the spring of 2007at a company called Ducorail, which is located in
Lulea. The goal with the exam was to integrate three new workstations in the already
production line, these three stations are a demounting and an assembly station for cylindrical
bearings and a similar station for TBU bearings, and even a wash facility was going to be
installed. The already existing chain is going to be overlooked and some stations can get in
the way if you let them exist.

Without reconstructing it would lead to unnecessary truck use because wheels must lift over
stations that are in the wrong place.

Some alternatives where brought in, after an overlook of these an idea was chosen.

The final solution was a total reconstruction of the organisation, with focus to get the wheel
axels the hole time rolling in one direction, this to work against crashes in the flow. TBU and
cylindrical wheels are the models that have been in focus for this work, there has the entire
line changed direction, so now the demounting and assembling are in two different stations.
The wash has now a central place where its going to provide all wheel types with washed
bearing parts.



Forord

Examensarbetet dr det avslutande momentet pa hogskoleingenjorutbildningen i
bilsystemteknik vid Luled tekniska universitet. Detta exjobb utfordes pa Ducorail i Lulea
mellan april till juni 2007. Ducorail servar tdg och lokhjul. Mélet med examensarbetet &r att
fa in tre nya arbetsstationer i den nuvarande produktionskedjan samt att en tvattanldggning
ska installeras.

Jag skulle vilja tacka VD Dan Bergman och produktionschef Tomas Aro plus alla arbetare ute
1 verkstaden for deras stod och hjélp. Vill dven tacka min handledare Torbjorn Ilar.
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1 Inledning

Ducorail dr ett medelstort foretag med ca 30 anstéllda, det &r del i ett foretag som heter Duroc.
Ducorail 1 Luled har hand om servicen pa lok- och vagnhjul i norra norrland. Det man i
huvudsak gor, dr att svarva ner hjulen dd ytan borjat bli sprickig och krackelerad (detta sker
med jamna intervall ca 20000 mil). Da hjulet ar svarvat ca 3-4 ggr &r det slut och maste bytas
ut. Foretaget har 4ven en avdelning som lasersvetsar plét.

1.1 Bakgrund

Inom en snar framtid kommer en del lok och vagnar bytas ut. Detta i sin tur medfor att floran
av lager kommer att &dndras. Verkstaden &r nu gjord for att bist klara av dom sfariska lagren.
Strukturen for cylindriska och TBU lager har en dalig funktion i nuldget. Med struktur menas
hur hanteringen mellan stationerna fungerar och hur man lagerhdller detaljer vid stationerna.
Placeringen av dessa stationer dr undermalig da de bromsar upp hanteringen av de sfiriska
lagren.



1.1.1 Renovering av hjulpar

Hjulparen kommer in till svarven dér dom forst méts upp for att fa en dverblick av hur
skadade de dr samt att berdkna hur mycket material det finns kvar pa hjulet. Beroende pd om
hjulet ska svarvas eller revideras” fors det efter svarvning antingen till malning eller till
lagerbox demontering. Hjulpar kan 4ven komma in som slutkorda. Med detta menas att de &r
sa pass nerkorda att svarvning inte dr mojligt p.g.a. att materialtjockleken inte ar tillrdcklig.
Vid sédana tillféllen fors de forbi svarven for att direkt transporteras vidare till lagerbox
demonteringen, for att sedan byta stommar. Stombyte innebér att man forst pressar av
stommarna for att sedan virma pa nya stommar som legat i en ugn vilken héller 200 grader.
Sen vidarebefordras de till monteringsstationen for den typ av lager som ska monteras pa.
Karta dver flodet se figur 2.1 sid. 8.

Figur 1, hjulpar utan lagerhuset

Dom svarvade eller reviderade hjulparen transporteras direkt efter svarven till
lagerboxdemonteringen. Vid lagerboxdemonteringen rengdrs boxar och lager for att sedan
foras vidare till resp. monteringsstation for de olika lagertyperna. Dar lager och lagerhus
kontrolleras, fetas in och sétts thop igen. Sedan sprayas en skyddande farg pé hjulparet for att
skydda mot yttre omstandigheter t.ex. rost.

* Kontrollbesiktning



1.2 Problembeskrivning.

Problemet ligger i att den befintliga verkstaden dr konstruerad efter att det byts mycket
koniska lager men inte lika mycket cylindriska och TBU lager. Med den 6kande
anvindningen av hjulpar med TBU och cylindriska lager foljer att de tva senare lagertyperna
har alldeles for lite resurser. Det far till foljd att det kommer bli en bromskloss i hela
hanteringen som 1 sin tur ger minskade inkomster. Dérfor maste det in 6kade resurser pé tva
av tre lagerstationer, d.v.s. TBU och cylindriska lager, plus en tvittanliggning for lager som
héller en viss renlighet. Det sista behdvs for att fa bli certifierade. Denna omstrukturering gor
att dven de befintliga stationerna maste ses over for att de nya ska passa in pa ett
produktionstekniskt ratt sétt.

1.3 Examensarbetets syfte och mal

Syftet med examensarbetet ir att ta fram ett underlag for att kunna integrera 3 nya stationer i
den befintliga service kedjan pd ett sétt som klarar framtida efterfragan av service pé de olika
hjul typerna. Samtidigt vill man undersdka om det gar att minska truckanvindningen pa
foretaget. Man vill ocksa instalera en ny tvéttanldggning for lager som haller hogre renlighet
an den nuvarande. Omstruktureringen bor inte goras mer komplicerad &n vad som behdvs,
d.v.s. inte flytta onddigt mycket arbetsstationer d& den téinkta ombyggnationen i sig kraver
arbete och kostnader, eftersom servicen maste dras ner eller delvis helt upphdra under
ombyggnationen.



2. Kravspecifikation

Oversyn av alla befintliga stationer

Kartldgga hanteringen mellan stationerna (hur kan man minska ner pé
truckhanteringen och anvinda de befintliga sparen med vindskivor pa golvet)

Ev. flaskhalsar

Titta pa fordelning av tid pa olika stationer

Titta pa var 1 det befintliga flodet, med vissa modifikationer, man ska placera de tre
nya stationerna

Det finns en liten oanvind del 1 verkstaden som bor ses 6ver, den behovs for att
rymma alla maskiner

I samband med den nya tvittanliggningen skapa ett slutet utrymme for att kontrollera
TBU lager, dessa kraver en viss renlighetsgrad i luften for att foretaget ska fa bli
certifierade.



3 Teori

3.1 Lean Production

For att fa en 6vergripande blick av situationen behdver man en mall att f6lja. Den som delvis
har anvénts har &r Lean Production. Lean Production baseras pa principen att mer kan
produceras med mindre ménskliga anstringningar, mindre maskiner och utrustningar, mindre
tid, mindre ytor, mindre sloseri for att komma allt ndirmare mdjligheten att forse kunder med
exakt vad de vill ha. Att anvinda sig av Lean tédnkandet innebér att endast utfora sddant som
genererar ett virde for foretaget.’

» Tillverkning sker endast efter kundens order, det innebér att verksamheten gar i
samma takt som kundens behov. Overproduktion ska undvikas

» Foretaget ska vara uppbyggt pd enklaste mdjliga sétt for att undvika onddigt krngel
till exempel invecklade datasystem.

* Verksamheten ska vara dverskadlig, systemen ska bygga pé regelbundet si att det inte
sker nagra ovéntade dverraskningar.

» Skapa floden speciellt enkelriktade floden samt att det dr viktigt att varan &r klar “just
in time” d.v.s. just nir kunden behdver den. Det dr dven viktigt att synkronisera
material och informationsfloden for att undvika stopp i processen.

* Processerna bor ligga i en linje for att undga onddigt fraktande. Styr efter processen
och inte efter produkten.

e Strdva hela tiden efter att undvika problem innan dom uppstér ta alltid reda pa vart
problem uppstér istillet for att bara reparera och sen fortsétta.

» Forsok att minska genomloppstiden for tillverkning, utveckling, leverans samt
introduktion av nya produkter.*

Det som ska uppnds med Lean production &r att fa processen att bara gora det som nésta steg 1
processen behdver och just ndr den behdver det. Alla processer ska forsoka sammanfogas fran
ramaterial till kunden i ett utjimnat och rakt flode utan onddiga omvigar. Det ska dven
generera i den kortaste ledtiden, hogsta kvalitén och ligsta kostnaderna.’

? Segerstedt A, (1999) Logistik med fokus pa material och produktionsstyrning
* http://produktionsutveckling.egetforum.se/ 2007-12-04
> M Rother, (2001) Lira sig se



http://produktionsutveckling.egetforum.se

En viktig del i Lean &r kartldggning av virdefloden, d4 bdde materialfloden och
informationsfloden. En vardeflodesanalys handlar om att skapa en helhetsbild 6ver
verksamheten, detta genom en kartliggning av sambanden mellan de informations- och
materialfloden som verksamheten omfattar.

Kartldggningen forklarar i sin tur vilka flodden i tillverkningsprocessen som ar viardeskapande,
men ocksa vilka som inte dr det, och darfor snarare ar att betrakta som kallor till sloseri.

Dessa tva floden gar hand i hand med varandra, d.v.s. utbyter standigt information med
varandra. Som exempel kan tas Toyota som kort pa denna princip ldnge, dom pé Toyota
brukar stilla sig fragan “hur skapar vi ett informationsfléde som gor att en
tillverkningsprocess bara tillverkar det som nédsta steg i processen behdver och forst nér det
behover det”. Pa detta sétt kan man minska ner buffertar och dirmed binda mindre kapital, det
sparar bide utrymme och pengar.

I Ducorails fall &r det utrymmet som ar det viktiga att spara in pd. Kartldggningen gar ut pa att
ta fram en processkarta over hela virdeflodet fran d& hjulparet kommer in tills det &r redo att
levereras till kund. Direfter gors analyser av flodets prestanda som bedéms i form av tid,
produkter i arbete och resursutnyttjande (se bilagal for information i detta fall). Analyserna
lagger man sedan in i processkartan for att fortydliga 6verblicken dver flodena. Kartan
kompletteras med processens informationsflode plus den tid detaljen befinner sig i flodet.
Viktigt ar det att skilja pd den virdehdjande tiden och den ineffektiva tiden hér i form av
stilltid och mellanlagringar. Detta mojliggdr att se vart sloseri och s.k. flaskhalsar finns. ©

Material-

A Kapacitet
forsorjning

Produktion Distribution

Genomloppstid

-
+*

Y

Figur 2, exempel pd flaskhals i produktionen.

% M Rother, (2001) Lira sig se
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Med hjdlp av en handlingsplan som man skapar med hjilp av dom riktlinjer man far av
ledningen pa foretaget plus insamlade data ute pa golvet skapas det nya forslaget till
omstrukturering.

3.2 Simulering

Med hjdlp av simulering kan man pa ett enkelt sdtt prova om teorierna fungerar i verkligheten.
I denna rapport har Simul8 anvints, Simul8 ar ett s.k. hindelsestyrt program vilket innebér att
simuleringsmodellen uppdateras varje gang det sker en hindelse. Simul8 anvinder sig av
Windows baserad grafik vilket mojliggor for anvindaren att hela tiden grafiskt se vad som
hénder under uppbyggnaden av simuleringen.

Sjilva uppbyggnaden av en simulering sker som i verkligheten, man skapar objekt sdsom
arbetsstationer artiklar koer etc. sedan klickar man pé de olika objekten och ger dem indata
som &r relevant i det fall som réder.

For att en simuleringsmodell ska bli korrekt krévs det att den insamlade data om de olika
stationerna &r fullstdndig och exakt. I en flodessimulering dr det extra viktigt att just tider ar
korrekta, dels hur ldnge detaljen befinner sig pa stationerna samt &dven tiden mellan
stationerna. Ar en métning fel kommer det att generera fel i simuleringen. For att fi en korrekt
bild av hela simuleringen kriva en fordjupad inblick i vad det handlar om, dérfor har varje
delmoment i hela renoveringen av hjulaxlar granskats och klockats for att fd in dom tider som
giller i nuldget. En simulering kan bli hur stor och komplex som helst. I denna rapport har
enbart totala tiden for en detalj undersokts plus att se pd vart flaskhalsarna finns. I Ducorails
fall 4r alla stationer inte aktiva hela tiden utan personal forflyttas mellan stationer dir de
behovs for stunden, vilket medfor att simuleringen kan missvisa lite pa hur stationerna ar
bemannade, diremot inverkar det inte pa den totala ledtiden for en hjulaxel.”

Niér en simulering byggs upp maste man veta vad man vill ha simulerat. Eftersom
simuleringarna dr s& komplexa kan de fort bli odverskddliga och vildigt roriga och svarlésta.
Darfor dr det av storsta vikt att bara ta med de parametrar som dr viktiga for det onskade
resultatet.

En simulering tar en viss tid pa sig att “komma igdng” d.v.s. den tid det att for hela
simuleringen att stabilisera sig efter uppstarten, dven kallad uppvarmningstid. Tidigare
ndmnda kan vara viktigt att ha i minne nér en tidsméssigt kort simulering utfors. I en
simuleringsmodell dr repeterbarheten odndlig och full kontroll 6ver instéllningen av
parametrar En simulering anvéinds fOr att snabbare och enklare 16sa och upptécka problem

Foljande kan ett simuleringsprogram 16sa

7 Jones William, (1998) The handbook of modern manufacturing techniques
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* Maximera genomloppstiden

» Kalkylera material och lager

* Forbittra leveranssikerheten

* Analysera vilka resurser som krivs

* Minimera omstillningstider

* Testa nya produktionssystem

« Klara av variationer i kundbestillningar’

4. Metod
4.1 Nuvarande flode

I borjan av arbetet togs det kontakt med foretaget for klargora vad deras behov var och att ta
fram en kravspecifikation.

Med kravspecifikationen, se foregdende sida, klar pdborjades arbetet att kartlagga befintligt
flode genom att rita upp hela byggnaden i ett 3D program (IRONCAD) och ligga in befintliga
arbetsstationer for att fa en dverblick och ha ndgot att utgd ifran. Det underldttar dven vid en
senare omstrukturering da man litt kan flytta de befintliga stationerna enkelt pa skdrmen for
att se hur det passar. Nér 3D ritningen var klar togs det fram en enkel bild 6ver nuvarande
flode 1 verkstaden, detta for att se hur de olika axeltyperna ror sig i verkstaden och se var
flaskhalsarna finns.

12



Figur 3, oversikt over nuvarande verkstads planering

P& nésta sida kan ett flodesschema 6ver hur hjulen vandrar runt i verkstaden ses.
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Figur 3.1, nuvarande flode i verkstaden
Tabell 1, totala flodet av axlar i verkstaden

Totala antalet renoverade axlar Ca 10000 st
per ar

Antalet som svarvas 6500 st
Antal stombyten 2000 st
Antalet revisioner 1500 st

Tabell 2, axlar som gar vidare till hjulbyte eller revision totalt 3500 st

Antal axlar med sfdriska lager 2275 st
Antal axlar med cylindriska 875 st
lager

Antal axlar med tbu lager 350

Nir det totala flodet dr sammanstéllt mdste man gé in pd detaljniva for att fi mer specifik
kartldggning av hur axlarna med hjul och lager firdas runt i verkstaden. Vidare vill man se
hur lang tid varje station tar pa sig for att utfora sitt moment, och hur ménga detaljer som
passerar respektive station. Detta gors for att se vilka vdgar och stationer som belastas hardast
och vilka som ska fi béttre forutséttningar for att flodet ska bli sd bra som mojligt. Det finns
tre typer av scenario nir hjulpar kommer in till verkstaden.
* Hjulen behdver endast svarvas ner. Hjulen har tillrdckligt material kvar for att kunna
svarvas. Ett nytt hjul kan svarvas ca 3-4ggr
* Hjulen maste bytas. Hjulen &r sa pass nednott att svarvning inte dr mdjligt. Lager,
lagerboxar och hjul méste tas 16s, samtidigt kontrolleras skicket pa lagren.
* Revision. Lager har rullat sd pass ldnge att dom maste in for kontroll. Svarvning &r ej
nddvindig. Endast lagerhus och lager plockas 16s for att bedomas.

Se bilagal for detaljer kring varje station.

Vissa stationer &r inte bemannade hela tiden utan personalen flyttas dit behovet finns for
stunden. Ett enkelt sdtt att 6ka produktiviteten borde vara att 6ka bemanningen.

Antal skift varierar beroende pa sdsongen, pd vintern ndr det dr kallt ute bildas mer sprickor i
hjulen, dérfor behdvs mer bemanning. Sprickbildningen beror pa att varmeskillnaden mellan
snon och dom varma hjulen som viarms upp via friktion mot rdlsen som skapar en minskad
héllfasthet i materialen p.g.a. de stora viarmeskillnaderna. P4 sommaren ”smorjer” regnvattnet
hjulen vilket dr positivt eftersom ndtningen inte &r lika intensiv och medfor att behovet av
bemanning blir mindre.
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4.2 Prognos av totala flodet.

Foretaget kan inte ge nadgon exakt prognos pa hur fordelningen mellan axlar av de olika
lagertyperna kommer att se ut. Det man vet &r att cylindriska och TBU lager kommer att 6ka
medan sfériska kan minska en aning. Om man tittar pd hur verkstaden ser ut idag kan man
konstatera att det dr cylindriska och TBU stationerna man maste satsa pd. Framst for att fa en
smidigare hantering av cylindriska men ocksa att fa en fungerande besiktningsstation som &r
tattslutande. Har man en besikningstation med tillrdckligt ren luft finns chansen att uppna
certifiering vilket skulle gora det mojligt att besikta TBU lagren sjdlva. Idag far man endast
demontera och montera, resten skickas ner till SKF® for besiktning.

4.3 Detaljstudie av processflodet och virdehdjande tid (V/H) av cylindriska lager

Ledtiden &r den tid det tar for detaljen, (hér i form av en hjulaxel med cylindriska lager) att
passera alla processteg fran borjan till slut, d.v.s. den tid den bearbetas i olika arbetsstationer.
I detta fall, se flodesschema 2.1, anléinder den till station 2 dér lagerboxen och lager
demonteras samt att lagerbana varms 16s. Har dammsugs dven fettet bort fran dom olika
delarna och delarna skickas sen in i tvétten som dr i direkt anslutning till
demonteringsstationen. Sen beror det pd om det bara dr en revision eller om det dr stombyte.

Vid stombyte fors hjulaxeln forst till station 7 for avpressning av befintlig stomme for att
dérefter foras till station 9 dir nya stommar sétts pa, stommarna har tidigare legat i ugnen
(station 8). Sedan forslas hjulaxeln till station 6 som dr montering av lager och lagerbox, det
ingdr dven infettning av lager. Det &r pd denna station man kollar kvalitén pé lager och
lagerbana sa att det inte finns ndgot missljud eller orovidckande repor som leder till forkortad
livslangd. Om fel uppticks byts befintlig detalj ut eller slipas till beroende péd vad det dr for
detalj, man ser dven till att givaren for dorrstangning haller ett visst matt till kugghjulet det
miter av, detta sker med hjdlp av bladmaétt.

Om det &r en revision dverfors axeln direkt fran station 2 till station 6 for kontroll och
montering av lager och lagerbox samt resterande moment som ndmnts ovan for station 6.

¥ Svenska kullager fabriken
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Figur 3.2, 6versiktsbild over nuvarande lige av cylindriska (t.h.), resp. TBU stationen (t.v.)

Nedan foljer en tabell 6ver de olika processtiderna som tillsammans blir virdetiden.

Tabell 3, virdetid pa olika stationer for cylindriska lager.

Demontering av lager/box 28 min
Demontering av lagerbana 6-8 min
Montering av lagerbana 13 min
Montering av lager/box plus 64 min

kvalitetskontroll av befintliga delar, ev. byta
ut slitna eller trasiga.

Virdetiden ar 112 minuter

Om man dven rdknar med byte av stommar och i detta fall bromskivor blir virdetiden
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272 minuter enligt bilaga 1

Det finns tre typer av lagerboxar for cylindriska lager, modellen som dr granskad och som
finns i tabell 3 ovan kallas AE 45box. De andra modellerna har samma tillvigagangssitt,
endast ndgra sma detaljer som skiljer i hanteringen.

Det bor tilldggas att det tillkommer en viss hanterings tid utanfor stationerna som inte &r
medréknade i tabellen ovan.

4.3 Detaljstudie av processflodet och virdehdjande tid (V/H) av TBU lager

Eftersom en del arbete inte gors pd Ducorail utan skickas ivég till SKF blir ledtiden inte helt
sanningsenlig, men den blir and4 rittvisande dé det dr den tid dom bearbetas i verkstaden
projektet bygger pa.

TBU lagren anlénder till station 5 dir lagerboxarna demonteras, sedan plockas lagren 16s och
packas i en liten pall om 6 st, nir den &r full skickas den vidare till SKF for undersdkning.
Foretagsprincipen dr sadan att det alltid ska finnas TBU lager hemma, man ska inte behdva
vénta pa lagren man skickat till SKF. Ducorails lager buffert for TBU ér liten. Behover det
repareras 5 axlar, ricker inte bufferten. Man far under inga omsténdigheter sétta tillbaka ett
TBU lager som dr demonterat frin axeln, det méste skickas for revision. Nér en axel ska
monteras ihop sker det pd samma station som den demonterades i. Den totala vérdetiden for
TBU lager med stombyte inrdknat i dagsldget &r ca 171 min. Det tillkommer lastnings tid nér
dom ska skickas ivdg for besiktning. Om man, som det &r ténkt, ska borja granska lagren har
uppe tillkommer det en del tid i granskningsprocessen.

4 Alternativa losningar

Tre stycken alternativa losningar togs fram. Grundtanken bakom alla tre r att fa de olika
hanteringsprocesserna att krocka sé lite som mdjligt. Man vill inte att flodena for de olika
lagertyperna ska kollidera med varandra s& pass mycket som de gjorde tidigare. Aven att
hanteringen mellan stationerna fungerar pa ett smidigt sétt. Dar géller det att tvétten ligger pa
ett strategiskt bra stdlle. Likasd att det finns nog med utrymme for att forvara och flytta
detaljer runt i verkstaden vid behov.
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5.1 Alternativ 1

p A
<
2 1
Rivning av 6. Montering
lagerboxar alla cylindriska
typer utom lok lager
A
7.
Press for att
demontera hjulen
fran axeln
\ Yy
v Alternativ
Demontering N¥a
3. av tvitten
Tvitt av alla typer | cylindriska
av lager, €] tbu lager
t 5. Montering
TBU lager
—»
< Y

Figur 4, alternativl (krdver stora omstruktureringar)

Alternativ 1 har uppfyllt kravet pa fria flodesvdgar dven tvitten &r placerad pa en strategisk
plats. TBU stationen (roda pilar) ar flyttad for att de sfiriska lagren ska floda battre. Samt att
TBU stationen inom en snar framtid kommer att byggas in, for att fa renare luft och den
kréver dé en storre yta. Ddremot méste hjulen fortfarande lyftas ut med truck frén stationen,
eftersom det fortfarande ror sig om sma serier vallar det inget problem. TBU stationen &r
byggd efter samma princip, samma vig in som ut, i alla forslagen. Det dr bara placeringen av
stationen som skiljer. Den cylindriska montage stationen (bla pilar) ar flyttad efter samma
spér en bit mot svarven, detta for att &ndra riktning pa flodet. Anledningen till
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riktningséndringen dr att hjulen d4nd4 ska &t det hallet nédr de ar klara och dessutom frigor
utrymme till TBU monteringsstationen.

5.2 Alternativ 2

A s

2. -
Rivning av 6. Montering
lagerboxar alla cylindriska
typer utom lok lager
A
7.
Press for att ta av
hjulen fran axeln
\ _
v Alternativ
Demontering
3. av
Tvitt av alla typer | cylindriska
av lager, €] tbu lager
A
5.
Nya Montering/dem
tvatten ontering
tbu lager
y !
< Y% v

Figur 5, alternativ 2 (krdver medelstora omstruktureringar)

Till skillnad frén alternativ 1 dr tanken i alternativ 2 att TBU stationen ska vara i anknytning
till tvdtten for att da kunna uppritthélla battre renlighersgrad samt att man inte behover flytta
axlarna lika mycket. Flodet markerat med blé pilar har inte &dndrats. Enda skillnaden dr att den
alternativa demonteringstationen nyttjas battre da den befinner sig ndrmare nya tvétten. Det
enda som dr gjort at tvitten dr vinklingen pd 90 grader for att frigdra yta till TBU stationen.
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5.3 Alternativ 3
< A A

2.

Rivning av
lagerboxar alla
typer utom lok

7.
Press for att ta av
hjulen frén axeln

v

3.
Tvitt av alla typer
av lager, ej tbu

6. Montering
cylindriska
lager
4 3. Nya

Montering/de tvétten

montering

tbu lager

< Y4 Y -

Figur 6, alternativ 3 (krdver minimala omstruktureringar)

Det tredje alternativet ar en enklare variant dér endast TBU stationen ér flyttad plus att nya
tvétten dr inplacerad. Denna 16sning krdver minimala omstruktureringar och endast golvtuben
till TBU stationen behover flyttas. Tvétten méste installeras hur man dn vénder pa saken.
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6 Utvirdering av dom olika losningsforslagen

Alternativ 1.

I alternativ 1 krdvs det en del ombyggnationer i verkstaden. Pressen for att demontera lokhjul
maste flyttas, eftersom pressen delvis dr inbyggd i1 golvet maste man ta upp ett nytt hal i
golvet dir den ska placeras, se figur 4 som nu &r en tom ruta. Anledningen till flytten &r att
frigdra utrymme for att f in tvétten i ndrheten av TBU stationen och cylindriska
demonteringsstationen.

Pa platsen dér pressen har stétt placeras dirfor tvétten med 6ppning mot cylindriska
demonteringsstationen. Den placeras sd for att minimera hanteringen av delar som behdver
tvéttas. Pa figur 4 kan man se var TBU stationen exakt star men den dr ocksa i direkt
anslutning till tvdtten. Har méste det installeras en golvlyft, likadan som var pd den gamla
stationen samt att en liten golvkran maste flyttas dit. TBU stationen kommer att ta en del av
den fria ytan, tidigare golvtraversen, detta for att inte inskrdanka sd mycket pa maskinerna
intill, eftersom det behdvs ett visst utrymme vid stationerna for att rora sig och forvara
detaljer pa.

De sfériska axlarna och lagren tvittas som vanligt i befintliga maskiner, darfor behdver inte
tvétten ligga i1 deras nirhet. Cylindriska monteringsstationen ligger efter
demonteringsstationen, detta for att frigdra en del arbete fran station 2 och for att dom inte ska
transporteras samma vag som dom sfiriska axlarna. Pa detta sétt har vi tre olika fardvégar for
alla tre lagertyperna for att minimera onddig hantering av axlarna. P& den cylindriska
monteringsstationen méste det dven monteras in en golvlyft for axlarna samt en golvkran.
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Figur 7, alternativ 1

Alternativ 2.

Aven i detta alternativ kriivs det en del jobb. Den stora skillnaden fran alternativ 1 ér att man
later pressen for lokhjulen vara kvar pa sitt ursprungliga stélle. Istéllet har man satt nya
tvitten sd att man maste kora dit detaljerna, se figur 5 for exakt position. Tvétten star som
TBU stationen i alternativ 1 en bit ut pa den fria ytan for att skapa det utrymme som behdvs
for att ta sig till den sfiriska demonteringstationen, se figur 8, med detaljer.

Denna 16sning medfor lite extra hantering, fordelen &r att tillgdngligheten for annan typ av
tvitt 6kar da tvitten befinner sig i direkt anslutning till den stora 6ppna ytan mitt i verkstaden.
TBU stationen ligger pd samma stille som alternativ 1, &ven ombyggnationen dr densamma
hér. Den cylindriska linen dr oforédndrad.
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Figur 8, alternativ 2

Alternativ 3.

Foljande alternativ dr en budget variant vilken krdver minst ombyggnation av de tre
alternativen som beskrivits. Den cylindriska stationen dr ordrd, det enda som ska goras ér en
mindre omstrukturering i sjdlva stationen. Station 2 har fortfarande demonteringen av
cylindriska hjul. Detta dr inget storre problem for stationen i sig som klarar den mingd som
efterfrigas. Det dr forst nir det géller hanteringen som problem kan uppsta. Nar det kommer
fler dn fyra hjul efter varandra som ska demonteras kan det bli trdngt ifall det just héller pa att
monteras ett hjul pa monteringsstationen, eftersom vinkelspéret mellan station 2 och
monteringsstationen dr ganska kort. Tvitten &r placerad mot pressen for lok hjul med
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Oppningen ut mot ut mot den fria ytan, vilket gor att tvétten ar lattillgdnglig och 1 anslutning
till cylindriska monteringsstationen.

Figur 9, alternativ 3

7 Vald l6sning

I samrad med ledningen pé foretaget och med synpunkter fran arbetarna pa golvet har det
tagits fram en l6sning som ligger pa den niva som foretaget har behov av. Eftersom Ducorail
inte dr nagot stort foretag finns inte mojligheten till en total ombyggnation. Man maéste hitta
balansen mellan vad som dr relevant och vad foretaget ar kapabelt till att bygga. Den valda
16sningen ligger pd en niva som dr mojlig att genomfora inom en snar framtid med smé
driftstopp. Vissa maskiner sitter forankrade i golvet pa ett ganska komplicerat sétt och dessa
far std kvar pé sina platser. Till skillnad frén forslagen som framforts har tvétten fatt en annan
plats da det framkommit att den dr storre &n vad som visats tidigare, samt att den ska rengora
loklager.

25



Figur 10, slutgiltig l6sning

Storleken pé tvitten medfor att placeringen inte blir lika viktig dd man maste frakta dit lagren.
Tvitten hade blockerat nagon av de andra stationerna om den statt kvar dér forslagen visade.
Bredvid tvitten ligger en station som granskar alla lager, detta medfor att man flyttar all
lagergranskning frdn stationerna till ett stdlle som ligger intill tvitten. Traversgangen har
blivit utnyttjad till 2/3 mest med vindskivor, detta ir for att fa ett jimnare flode av hjulen och
att trucken kommer att anvéindas marginellt.

TBU stationen &r satt efter samma line som cylindriska lager, se flodesschema figur 11 for
utforligare information. Vad géiller dom sfariska lagren dr det inte gjort nigra storre
fordndringar, det enda som é&r flyttat dr lagerboxdemonteringen som fatt ge plats till
cylindriska monteringsstationen. Lagerboxdemonteringen dr flyttad en liten bit fran dess
tidigare placering, enligt figur 11.
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Figur 11, flodesschema over presenterad losning
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7.1 Simulering

For att fa en tydligare bild dver flodet och inverkan av ombyggnationen gjordes en del enkla
simuleringar i SIMULS. Forst simulerades nuvarande flode upp for att f4 en jamforelse till
den slutliga 16sningen. Vad man direkt kunde se i simuleringen av den ursprungliga
verkstaden var att det uppstod ldnga véntetider for hjulen mellan stationerna. Tiden fran det
att ett hjul kommer in till att det 4r klart kan ta upp till 1000 min dér ledtiden ar ca 200 min.

Wark Center 9

a
Wiork Center §
O Wark Certter 10
0
o % 5
% Wiatk Center 2 . ~— —
: / s 17
/
Work CE_ME!".ﬁ
0~ 0y
Store
Vork Certer 1 4 Work Certer7 S

Wiork Center 3
50 ‘Wark Center B Wark Center 5 Work Center 4 fork Center

1

Figur 12, simulering over ursprungliga verkstaden

I verkstadens nuvarande ldge har denna véntetid kompenserats med att man har flyttat
bemanningen mellan stationerna si att vissa stationer blir stillastiende under tiden man
tommer en annan station for att minska vantetiden. De langa véntetiderna beror till stor del pa
att hjulen maste lyftas bort med truck och ibland mellanlagras pa ett annat stille, hjulen aker
ut och in ur flodesvigen hela tiden. I den nya simuleringen har tiden krympt en aning, detta
p.g.a. att flodena inte krockar lika mycket och darfor bromsas inte flodestiden upp pa samma
sdtt. Som exempel kan nimnas de cylindriska lagrens maximala genomloppstid pd ca 780 min
dér ledtiden dr ca 260min.
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Figur 13 simulering over nya verkstaden

Figur 13 ar en simulering 6ver det nya forslaget. Resultatet av simuleringen visar att
medeltiden for ett hjul att passera runt i verkstaden har minskat frdn ca 600 min till ca 450
min. Naturligtvis kan man pdverka dessa siffror at bada hall med att flytta personal. Det
man kan sdga om det nya forslaget dr att man kan hoja effektiviteten ytterligare genom att
man hojer bemanningen. Dessutom har man fatt ner anvdndandet av trucken markant med
hjélp av vindskivorna ute pa traversgolvet. Vilket ocksa spar en del tid da det ibland blir
véntetid pé trucken.

Hir visas ett exempel pa skillnaden i ledtider for olika lagertyper fore och efter
omstrukturering, fore omstrukturering star inom parantes.

= Sfdr 175min (310)

=  Cyl 319min (504)

=  Tbu 289min (454)
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Nedan foljer en tabell dver hur mycket tid i procent varje station behdver vara bemannad om
man kor max pa stationen som dr den svagaste ldnken, d.v.s. stationen dir man kldr pa nya
stommar pa axlar. Den &r flaskhalsen eftersom det dr samma station for alla lagertyper, det tar
ca 60 min att kli pd en axel med tva stommar

Tabell 4, procentuell bemanning vid stationerna vid max kapacitet pd hjulmontage

* Vid max belastning pd hjulmontage
= 20 % demont tbu

* 30 % demont cylindriska

= 40 % demont sfir

= 25 % mont tbu

= 40 % mont cylindriska

= 30 % mont lager/lagerbox sfar

= 60 % hjulpress

Siffrorna kan uppfattas som ldga men detta visar ocksa att om man sétter in tvaskift pa
hjulmontaget kan man hdja effektiviteten markant. Man maste beakta att siffrorna har ovan
endast &r teoretiska och att det i verkligheten oftast tar lite ldngre tid av olika anledningar.
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8 Diskussion

Den nya 16sningen har resulterat i ett betydligt béttre flode ute i verkstaden, mycket dirfor att
man har skilt de olika lagertyperna &t i mojligaste mén och maximerat anviandningen av dom
befintliga sparen som finns i golvet. Hjulen kommer endast att behova lyftas in med trucken
sen kommer sparen i golvet att klara resten, bortsett frdn da hjulen inte sitter pa axeln, d.v.s.
dé hjulen har pressats av fran axeln.

Det dr svért att krympa genomloppstiden allt for mycket da begrédnsningen tillslut blir vissa
stationer som behdver lang tid pa sig som i sin tur gor att det blir kd. Man fér helt enkelt
dimensionera resurserna (hir med avseende pa personalen) sa att flodet blir sd jamt som
mojligt. Man har ocksé fétt bort de stationer som stod i varandras vég (hir framforallt TBU
stationen).

Den nya tvitten kommer att ta upp en del tid av trucken dé den star pa sidan av resten av
stationerna, tvitten maste integreras i verkstaden och hur man &n gér maste man kora dit
detaljerna med truck. Dar tvitten &r placerad finns det gott om utrymme for pallplatser for
otvittat resp. tvittat material. Bredvid tvétten &r en station placerad som ska syna lager, vilket
sker 1 en dammfriare miljo, detta for att senare mojliggora granskning av TBU lager pé
verkstaden. Foljden blir att lagergranskning inte kommer att ske ute vid stationerna lédngre
utan vid en egen station.

Som den nya verkstaden ser ut kommer det att rymmas mer i buffertarna mellan
arbetsstationerna, man slipper himta hjulpar frdn nagot annat stélle i verkstaden.

Stationerna som ska flyttas dr sddana som star pa golvet, maskinerna som sitter nedgjutna i
golvet stdr kvar pa samma stélle, detta gor att dvergéngstiden som man fir vid en
omstrukturering blir sa smidig som mgjligt. Det som didremot maste goras &r att sétta in tvd
nya golv tuber som lyfter upp hjulen vid stationen, det dr vid monteringsstationen for
cylindriska och vid den nya TBU stationen. Sen maste det in en del viandskivor pd golvet, for
detalj se bild 6ver nya verkstaden. Tanken &r att verkstaden ska byggas om under sommaren
da det ar lag sdsong och ménga anstéllda gir pd semester.

Det enda negativa som bor belysas &r att sjdlva ombyggnationen kriver en del energi frin
foretaget. Bade direkt och indirekt ekonomiskt i form av minskade inkomster fran servicen
och storre utgifter p.g.a. ombyggnads kostnad. Men langsiktigt sett dr det en investering som
ar nddvindig att genomfora for att behdlla marknadsandelar 1 branschen och méta upp mot
efterfragan som stills.

Det som &r ndsta steg att gora dr att titta mer pd detaljniva pa varje station, samt att se pa hur
lagerdetaljer som ligger runt i verkstaden omsatts.

Figur 14, golv tub
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Bilaga 1 Specifik fakta om varje station

1. Svarv#

Antal per skift 14-16 st

V/H Tid per hjul 15-60 min

Antal skift 1-2 beroende pa behov

Antal detaljer som passerar denna | 6500 st

station drligen

2. Lagerbox rivning #

Antal per skift 14-18 st

V/H Tid per detalj 15-20 min beroende pa typ

Antal skift 1-2

Antal detaljer som passerar denna | 3500 st

station drligen

3. Lagertvitt#

Antal per skift Efter behov

V/H Tid per detalj 13min

Antal skift Efter behov

Antal detaljer som passerar denna | 2275 st

station drligen

4. Lager rivning sfiriska#

Antal per skift 16-22 st

V/H Tid per detalj 17 min vid goda forutséttningar
ca 40 min vid sdmre forutséttning

Antal skift 1

Antal detaljer som passerar denna | 2275 st

station drligen

5. Demontering/Montering tbu lager#

Antal per skift Efter behov
V/H Tid per detalj 80-90 min
Antal skift 1

Antal detaljer som passerar denna | 350 st

station drligen
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6. Montering cylindriska lager#

Antal per skift 6-8 st

V/H Tid per detalj 60-80 min
Antal skift Efter behov
Antal detaljer som passerar denna | 875 st

station drligen

7. Press for avtagning av hjul frin axeln#

Antal per skift 12 st

V/H Tid per detalj 30min
Antal skift 1-2 st
Antal detaljer som passerar denna | 2000 st
station drligen

8. Ugn for vagnshjul#

Antal per skift Efter behov
V/H Tid per detalj 12 min
Antal skift Efter behov

Antal detaljer som passerar denna
station drligen

4000 st p.g.a. endast ett hjul i
ugnen at gdngen

9. Montering av hjul pa axel#

Antal per skift 8-10 st personvagnshjul 4-5 st

V/H Tid per detalj 50-60min personvagnshjul 100-
120 p.g.a. att dom dven har en
bromskiva

Antal skift 1-2

Antal detaljer som passerar denna | 2000 st

station drligen

10. Montering sfiriska lager#

Antal per skift

Beror pé behovet

V/H Tid per detalj

14 min

Antal skift

1-2 beroende pa behovet

Antal detaljer som passerar denna
station drligen

2275 st
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