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Sammanfattning 
Detta examensarbete utfördes våren 2007 på industriverkstaden Ducorail i Luleå. 
Målet med examensarbetet är att få in tre nya arbetsstationer i den nuvarande 
produktionskedjan, dessa tre stationer är en demontering/monterings station för cylindriska 
lager, och en liknande station för TBU1 lager samt att en tvättanläggning ska nyinstalleras. 
Den befintliga kedjan ska ses över eftersom en del stationer kan hamna i vägen om man låter 
dem vara kvar. Utan omorganisation skulle det leda till onödigt truckanvändande eftersom 
hjulen måste lyftas över stationer som ligger felaktigt. 
 
Några alternativa lösningar togs fram, efter utvärdering av dessa valdes en idé att arbeta 
vidare på. Den slutliga lösningen blev en total omstrukturering av organisationen, med fokus 
på att få hjulaxlarna att hela tiden rulla i en riktning, detta för att motverka krockar i flödet. 
TBU och cylindriska hjul är de modeller som bearbetats mest, där har i princip hela linen bytt 
håll, samt att man demonterar och monterar i två olika stationer. Tvätten har fått en central 
plats då den ska förse alla hjultyper med tvättade lagerdelar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
1 En ny typ av sfäriskt lager som är mer kompakt och tättslutande  
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Abstrakt 
This thesis was done in the spring of 2007at a company called Ducorail, which is located in 
Luleå. 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.  
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Förord 
Examensarbetet är det avslutande momentet på högskoleingenjörutbildningen i 
bilsystemteknik vid Luleå tekniska universitet. Detta exjobb utfördes på Ducorail i Luleå 
mellan april till juni 2007.  Ducorail servar tåg och lokhjul. Målet med examensarbetet är att 
få in tre nya arbetsstationer i den nuvarande produktionskedjan samt att en tvättanläggning 
ska installeras. 
 
Jag skulle vilja tacka VD Dan Bergman och produktionschef Tomas Aro plus alla arbetare ute 
i verkstaden för deras stöd och hjälp. Vill även tacka min handledare Torbjörn Ilar. 
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1 Inledning 
Ducorail är ett medelstort företag med ca 30 anställda, det är del i ett företag som heter Duroc. 
Ducorail i Luleå har hand om servicen på lok- och vagnhjul i norra norrland. Det man i 
huvudsak gör, är att svarva ner hjulen då ytan börjat bli sprickig och krackelerad (detta sker 
med jämna intervall ca 20000 mil). Då hjulet är svarvat ca 3-4 ggr är det slut och måste bytas 
ut. Företaget har även en avdelning som lasersvetsar plåt.  
 
 
 
 
 
1.1 Bakgrund 
Inom en snar framtid kommer en del lok och vagnar bytas ut. Detta i sin tur medför att floran 
av lager kommer att ändras. Verkstaden är nu gjord för att bäst klara av dom sfäriska lagren. 
Strukturen för cylindriska och TBU lager har en dålig funktion i nuläget. Med struktur menas 
hur hanteringen mellan stationerna fungerar och hur man lagerhåller detaljer vid stationerna. 
Placeringen av dessa stationer är undermålig då de bromsar upp hanteringen av de sfäriska 
lagren. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  6

 
 

1.1.1 Renovering av hjulpar 
Hjulparen kommer in till svarven där dom först mäts upp för att få en överblick av hur 
skadade de är samt att beräkna hur mycket material det finns kvar på hjulet. Beroende på om 
hjulet ska svarvas eller revideras2 förs det efter svarvning antingen till målning eller till 
lagerbox demontering. Hjulpar kan även komma in som slutkörda. Med detta menas att de är 
så pass nerkörda att svarvning inte är möjligt p.g.a. att materialtjockleken inte är tillräcklig. 
Vid sådana tillfällen förs de förbi svarven för att direkt transporteras vidare till lagerbox 
demonteringen, för att sedan byta stommar. Stombyte innebär att man först pressar av 
stommarna för att sedan värma på nya stommar som legat i en ugn vilken håller 200 grader. 
Sen vidarebefordras de till monteringsstationen för den typ av lager som ska monteras på. 
Karta över flödet se figur 2.1 sid. 8. 

 
 
Figur 1, hjulpar utan lagerhuset 
 
 
Dom svarvade eller reviderade hjulparen transporteras direkt efter svarven till 
lagerboxdemonteringen. Vid lagerboxdemonteringen rengörs boxar och lager för att sedan 
föras vidare till resp. monteringsstation för de olika lagertyperna. Där lager och lagerhus 
kontrolleras, fetas in och sätts ihop igen. Sedan sprayas en skyddande färg på hjulparet för att 
skydda mot yttre omständigheter t.ex. rost. 

                                                
2 Kontrollbesiktning  
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1.2 Problembeskrivning. 
Problemet ligger i att den befintliga verkstaden är konstruerad efter att det byts mycket 
koniska lager men inte lika mycket cylindriska och TBU lager.  Med den ökande 
användningen av hjulpar med TBU och cylindriska lager följer att de två senare lagertyperna 
har alldeles för lite resurser. Det får till följd att det kommer bli en bromskloss i hela 
hanteringen som i sin tur ger minskade inkomster. Därför måste det in ökade resurser på två 
av tre lagerstationer, d.v.s. TBU och cylindriska lager, plus en tvättanläggning för lager som 
håller en viss renlighet. Det sista behövs för att få bli certifierade. Denna omstrukturering gör 
att även de befintliga stationerna måste ses över för att de nya ska passa in på ett 
produktionstekniskt rätt sätt. 
 
 
 
 
 
 
 
1.3 Examensarbetets syfte och mål 
Syftet med examensarbetet är att ta fram ett underlag för att kunna integrera 3 nya stationer i 
den befintliga service kedjan på ett sätt som klarar framtida efterfrågan av service på de olika 
hjul typerna. Samtidigt vill man undersöka om det går att minska truckanvändningen på 
företaget. Man vill också instalera en ny tvättanläggning för lager som håller högre renlighet 
än den nuvarande. Omstruktureringen bör inte göras mer komplicerad än vad som behövs, 
d.v.s. inte flytta onödigt mycket arbetsstationer då den tänkta ombyggnationen i sig kräver 
arbete och kostnader, eftersom servicen måste dras ner eller delvis helt upphöra under 
ombyggnationen. 
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2. Kravspecifikation 

• Översyn av alla befintliga stationer  
• Kartlägga hanteringen mellan stationerna (hur kan man minska ner på 

truckhanteringen och använda de befintliga spåren med vändskivor på golvet) 
• Ev. flaskhalsar 
• Titta på fördelning av tid på olika stationer 
• Titta på var i det befintliga flödet, med vissa modifikationer, man ska placera de tre 

nya stationerna 
• Det finns en liten oanvänd del i verkstaden som bör ses över, den behövs för att 

rymma alla maskiner 
• I samband med den nya tvättanläggningen skapa ett slutet utrymme för att kontrollera 

TBU lager, dessa kräver en viss renlighetsgrad i luften för att företaget ska få bli 
certifierade. 
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3 Teori 
 
3.1 Lean Production 
För att få en övergripande blick av situationen behöver man en mall att följa. Den som delvis 
har använts här är Lean Production. Lean Production baseras på principen att mer kan 
produceras med mindre mänskliga ansträngningar, mindre maskiner och utrustningar, mindre 
tid, mindre ytor, mindre slöseri för att komma allt närmare möjligheten att förse kunder med 
exakt vad de vill ha. Att använda sig av Lean tänkandet innebär att endast utföra sådant som 
genererar ett värde för företaget.3 
 

• Tillverkning sker endast efter kundens order, det innebär att verksamheten går i 
samma takt som kundens behov. Överproduktion ska undvikas 

• Företaget ska vara uppbyggt på enklaste möjliga sätt för att undvika onödigt krångel 
till exempel invecklade datasystem.  

• Verksamheten ska vara överskådlig, systemen ska bygga på regelbundet så att det inte 
sker några oväntade överraskningar. 

• Skapa flöden speciellt enkelriktade flöden samt att det är viktigt att varan är klar �just 
in time� d.v.s. just när kunden behöver den. Det är även viktigt att synkronisera 
material och informationsflöden för att undvika stopp i processen. 

• Processerna bör ligga i en linje för att undgå onödigt fraktande. Styr efter processen 
och inte efter produkten.  

• Sträva hela tiden efter att undvika problem innan dom uppstår ta alltid reda på vart 
problem uppstår istället för att bara reparera och sen fortsätta. 

• Försök att minska genomloppstiden för tillverkning, utveckling, leverans samt 
introduktion av nya produkter.4 

 
 
 
 
Det som ska uppnås med Lean production är att få processen att bara göra det som nästa steg i 
processen behöver och just när den behöver det. Alla processer ska försöka sammanfogas från 
råmaterial till kunden i ett utjämnat och rakt flöde utan onödiga omvägar. Det ska även 
generera i den kortaste ledtiden, högsta kvalitén och lägsta kostnaderna.5 
 
 
 
 

                                                
3  Segerstedt A, (1999) Logistik med fokus på material och produktionsstyrning  
4  http://produktionsutveckling.egetforum.se/ 2007-12-04 
5  M Rother, (2001) Lära sig se  

http://produktionsutveckling.egetforum.se
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En viktig del i Lean är kartläggning av värdeflöden, då både materialflöden och 
informationsflöden. En värdeflödesanalys handlar om att skapa en helhetsbild över 
verksamheten, detta genom en kartläggning av sambanden mellan de informations- och 
materialflöden som verksamheten omfattar. 
Kartläggningen förklarar i sin tur vilka flöden i tillverkningsprocessen som är värdeskapande, 
men också vilka som inte är det, och därför snarare är att betrakta som källor till slöseri. 
 
 
 
 
 
 
Dessa två flöden går hand i hand med varandra, d.v.s. utbyter ständigt information med 
varandra. Som exempel kan tas Toyota som kört på denna princip länge, dom på Toyota 
brukar ställa sig frågan �hur skapar vi ett informationsflöde som gör att en 
tillverkningsprocess bara tillverkar det som nästa steg i processen behöver och först när det 
behöver det�. På detta sätt kan man minska ner buffertar och därmed binda mindre kapital, det 
sparar både utrymme och pengar. 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
I Ducorails fall är det utrymmet som är det viktiga att spara in på. Kartläggningen går ut på att 
ta fram en processkarta över hela värdeflödet från då hjulparet kommer in tills det är redo att 
levereras till kund. Därefter görs analyser av flödets prestanda som bedöms i form av tid, 
produkter i arbete och resursutnyttjande (se bilaga1 för information i detta fall). Analyserna 
lägger man sedan in i processkartan för att förtydliga överblicken över flödena. Kartan 
kompletteras med processens informationsflöde plus den tid detaljen befinner sig i flödet. 
Viktigt är det att skilja på den värdehöjande tiden och den ineffektiva tiden här i form av 
ställtid och mellanlagringar. Detta möjliggör att se vart slöseri och s.k. flaskhalsar finns. 6 
 
 
 
 

 
Figur 2, exempel på flaskhals i produktionen.  

                                                
 
6  M Rother, (2001) Lära sig se 
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Med hjälp av en handlingsplan som man skapar med hjälp av dom riktlinjer man får av 
ledningen på företaget plus insamlade data ute på golvet skapas det nya förslaget till 
omstrukturering.    
 
 
 
 
 
 
3.2 Simulering 
 
Med hjälp av simulering kan man på ett enkelt sätt prova om teorierna fungerar i verkligheten. 
I denna rapport har Simul8 använts, Simul8 är ett s.k. händelsestyrt program vilket innebär att 
simuleringsmodellen uppdateras varje gång det sker en händelse. Simul8 använder sig av 
Windows baserad grafik vilket möjliggör för användaren att hela tiden grafiskt se vad som 
händer under uppbyggnaden av simuleringen.  
Själva uppbyggnaden av en simulering sker som i verkligheten, man skapar objekt såsom 
arbetsstationer artiklar köer etc. sedan klickar man på de olika objekten och ger dem indata 
som är relevant i det fall som råder.  
 
För att en simuleringsmodell ska bli korrekt krävs det att den insamlade data om de olika 
stationerna är fullständig och exakt. I en flödessimulering är det extra viktigt att just tider är 
korrekta, dels hur länge detaljen befinner sig på stationerna samt även tiden mellan 
stationerna. Är en mätning fel kommer det att generera fel i simuleringen. För att få en korrekt 
bild av hela simuleringen kräva en fördjupad inblick i vad det handlar om, därför har varje 
delmoment i hela renoveringen av hjulaxlar granskats och klockats för att få in dom tider som 
gäller i nuläget. En simulering kan bli hur stor och komplex som helst. I denna rapport har 
enbart totala tiden för en detalj undersökts plus att se på vart flaskhalsarna finns. I Ducorails 
fall är alla stationer inte aktiva hela tiden utan personal förflyttas mellan stationer där de 
behövs för stunden, vilket medför att simuleringen kan missvisa lite på hur stationerna är 
bemannade, däremot inverkar det inte på den totala ledtiden för en hjulaxel.7 
 
När en simulering byggs upp måste man veta vad man vill ha simulerat. Eftersom 
simuleringarna är så komplexa kan de fort bli oöverskådliga och väldigt röriga och svårlästa. 
Därför är det av största vikt att bara ta med de parametrar som är viktiga för det önskade 
resultatet.  
 
En simulering tar en viss tid på sig att �komma igång� d.v.s. den tid det att för hela 
simuleringen att stabilisera sig efter uppstarten, även kallad uppvärmningstid. Tidigare 
nämnda kan vara viktigt att ha i minne när en tidsmässigt kort simulering utförs. I en 
simuleringsmodell är repeterbarheten oändlig och full kontroll över inställningen av 
parametrar En simulering används för att snabbare och enklare lösa och upptäcka problem 
 
Följande kan ett simuleringsprogram lösa 
 
                                                
7  Jones William,  (1998) The handbook of modern manufacturing techniques 
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• Maximera genomloppstiden 
• Kalkylera material och lager 
• Förbättra leveranssäkerheten 
• Analysera vilka resurser som krävs 
• Minimera omställningstider 
• Testa nya produktionssystem 
• Klara av variationer i kundbeställningar5 

 
 
 
 
 
 
4. Metod 
 
4.1  Nuvarande flöde 
 
I början av arbetet togs det kontakt med företaget för klargöra vad deras behov var och att ta 
fram en kravspecifikation.  
Med kravspecifikationen, se föregående sida, klar påbörjades arbetet att kartlägga befintligt 
flöde genom att rita upp hela byggnaden i ett 3D program (IRONCAD) och lägga in befintliga 
arbetsstationer för att få en överblick och ha något att utgå ifrån. Det underlättar även vid en 
senare omstrukturering då man lätt kan flytta de befintliga stationerna enkelt på skärmen för 
att se hur det passar. När 3D ritningen var klar togs det fram en enkel bild över nuvarande 
flöde i verkstaden, detta för att se hur de olika axeltyperna rör sig i verkstaden och se var 
flaskhalsarna finns.  
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Figur 3, översikt över nuvarande verkstads planering 
 
 
 
 
 
På nästa sida kan ett flödesschema över hur hjulen vandrar runt i verkstaden ses. 
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Figur 3.1, nuvarande flöde i verkstaden 
Tabell 1, totala flödet av axlar i verkstaden 
Totala antalet renoverade axlar 
per år 

Ca 10000 st 

Antalet som svarvas 6500 st 
Antal stombyten 2000 st 
Antalet revisioner 1500 st 
 
 
Tabell 2, axlar som går vidare till hjulbyte eller revision totalt 3500 st 
Antal axlar med sfäriska lager 2275 st 
Antal axlar med cylindriska 
lager 

875 st 

Antal axlar med tbu lager 350 
 
 
 
När det totala flödet är sammanställt måste man gå in på detaljnivå för att få mer specifik 
kartläggning av hur axlarna med hjul och lager färdas runt i verkstaden. Vidare vill man se 
hur lång tid varje station tar på sig för att utföra sitt moment, och hur många detaljer som 
passerar respektive station. Detta görs för att se vilka vägar och stationer som belastas hårdast 
och vilka som ska få bättre förutsättningar för att flödet ska bli så bra som möjligt. Det finns 
tre typer av scenario när hjulpar kommer in till verkstaden.  

• Hjulen behöver endast svarvas ner. Hjulen har tillräckligt material kvar för att kunna 
svarvas. Ett nytt hjul kan svarvas ca 3-4ggr 

• Hjulen måste bytas. Hjulen är så pass nednött att svarvning inte är möjligt. Lager, 
lagerboxar och hjul måste tas lös, samtidigt kontrolleras skicket på lagren. 

• Revision. Lager har rullat så pass länge att dom måste in för kontroll. Svarvning är ej 
nödvändig. Endast lagerhus och lager plockas lös för att bedömas. 

 
Se bilaga1 för detaljer kring varje station. 
 
 
 
Vissa stationer är inte bemannade hela tiden utan personalen flyttas dit behovet finns för 
stunden. Ett enkelt sätt att öka produktiviteten borde vara att öka bemanningen. 
Antal skift varierar beroende på säsongen, på vintern när det är kallt ute bildas mer sprickor i 
hjulen, därför behövs mer bemanning. Sprickbildningen beror på att värmeskillnaden mellan 
snön och dom varma hjulen som värms upp via friktion mot rälsen som skapar en minskad 
hållfasthet i materialen p.g.a. de stora värmeskillnaderna. På sommaren �smörjer� regnvattnet 
hjulen vilket är positivt eftersom nötningen inte är lika intensiv och medför att behovet av 
bemanning blir mindre. 
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4.2 Prognos av totala flödet. 
 
Företaget kan inte ge någon exakt prognos på hur fördelningen mellan axlar av de olika 
lagertyperna kommer att se ut. Det man vet är att cylindriska och TBU lager kommer att öka 
medan sfäriska kan minska en aning. Om man tittar på hur verkstaden ser ut idag kan man 
konstatera att det är cylindriska och TBU stationerna man måste satsa på. Främst för att få en 
smidigare hantering av cylindriska men också att få en fungerande besiktningsstation som är 
tättslutande. Har man en besikningstation med tillräckligt ren luft finns chansen att uppnå 
certifiering vilket skulle göra det möjligt att besikta TBU lagren själva. Idag får man endast 
demontera och montera, resten skickas ner till SKF8 för besiktning.  
 
 
 
 
 
 
 
4.3 Detaljstudie av processflödet och värdehöjande tid (V/H) av cylindriska lager 
 
Ledtiden är den tid det tar för detaljen, (här i form av en hjulaxel med cylindriska lager) att 
passera alla processteg från början till slut, d.v.s. den tid den bearbetas i olika arbetsstationer. 
I detta fall, se flödesschema 2.1, anländer den till station 2 där lagerboxen och lager 
demonteras samt att lagerbana värms lös. Här dammsugs även fettet bort från dom olika 
delarna och delarna skickas sen in i tvätten som är i direkt anslutning till 
demonteringsstationen. Sen beror det på om det bara är en revision eller om det är stombyte.  
 
Vid stombyte förs hjulaxeln först till station 7 för avpressning av befintlig stomme för att 
därefter föras till station 9 där nya stommar sätts på, stommarna har tidigare legat i ugnen 
(station 8). Sedan forslas hjulaxeln till station 6 som är montering av lager och lagerbox, det 
ingår även infettning av lager. Det är på denna station man kollar kvalitén på lager och 
lagerbana så att det inte finns något missljud eller oroväckande repor som leder till förkortad 
livslängd. Om fel upptäcks byts befintlig detalj ut eller slipas till beroende på vad det är för 
detalj, man ser även till att givaren för dörrstängning håller ett visst mått till kugghjulet det 
mäter av, detta sker med hjälp av bladmått. 
Om det är en revision överförs axeln direkt från station 2 till station 6 för kontroll och 
montering av lager och lagerbox samt resterande moment som nämnts ovan för station 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
8 Svenska kullager fabriken 
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Figur 3.2, översiktsbild över nuvarande läge av cylindriska (t.h.), resp. TBU stationen (t.v.) 
 
 
Nedan följer en tabell över de olika processtiderna som tillsammans blir värdetiden. 
 
Tabell 3, värdetid på olika stationer för cylindriska lager. 
Demontering av lager/box  28 min  
Demontering av lagerbana  6-8 min 
Montering av lagerbana 13 min 
Montering av lager/box plus 
kvalitetskontroll av befintliga delar, ev. byta 
ut slitna eller trasiga. 

64 min 
 
 
 

 
 
 
Värdetiden är 112 minuter 
 
Om man även räknar med byte av stommar och i detta fall bromskivor blir värdetiden  
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272 minuter enligt bilaga 1 
 
Det finns tre typer av lagerboxar för cylindriska lager, modellen som är granskad och som 
finns i tabell 3 ovan kallas AE 45box. De andra modellerna har samma tillvägagångssätt, 
endast några små detaljer som skiljer i hanteringen. 
Det bör tilläggas att det tillkommer en viss hanterings tid utanför stationerna som inte är 
medräknade i tabellen ovan. 
 
4.3 Detaljstudie av processflödet och värdehöjande tid (V/H) av TBU lager 
 
Eftersom en del arbete inte görs på Ducorail utan skickas iväg till SKF blir ledtiden inte helt 
sanningsenlig, men den blir ändå rättvisande då det är den tid dom bearbetas i verkstaden 
projektet bygger på. 
TBU lagren anländer till station 5 där lagerboxarna demonteras, sedan plockas lagren lös och 
packas i en liten pall om 6 st, när den är full skickas den vidare till SKF för undersökning. 
Företagsprincipen är sådan att det alltid ska finnas TBU lager hemma, man ska inte behöva 
vänta på lagren man skickat till SKF. Ducorails lager buffert för TBU är liten. Behöver det 
repareras 5 axlar, räcker inte bufferten. Man får under inga omständigheter sätta tillbaka ett 
TBU lager som är demonterat från axeln, det måste skickas för revision. När en axel ska 
monteras ihop sker det på samma station som den demonterades i. Den totala värdetiden för 
TBU lager med stombyte inräknat i dagsläget är ca 171 min. Det tillkommer lastnings tid när 
dom ska skickas iväg för besiktning. Om man, som det är tänkt, ska börja granska lagren här 
uppe tillkommer det en del tid i granskningsprocessen. 
 
 
 
 
 
4 Alternativa lösningar 
 
Tre stycken alternativa lösningar togs fram. Grundtanken bakom alla tre är att få de olika 
hanteringsprocesserna att krocka så lite som möjligt. Man vill inte att flödena för de olika 
lagertyperna ska kollidera med varandra så pass mycket som de gjorde tidigare. Även att 
hanteringen mellan stationerna fungerar på ett smidigt sätt. Där gäller det att tvätten ligger på 
ett strategiskt bra ställe. Likaså att det finns nog med utrymme för att förvara och flytta 
detaljer runt i verkstaden vid behov. 
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5.1 Alternativ 1 

 
Figur 4, alternativ1 (kräver stora omstruktureringar)  
 
Alternativ 1 har uppfyllt kravet på fria flödesvägar även tvätten är placerad på en strategisk 
plats. TBU stationen (röda pilar) är flyttad för att de sfäriska lagren ska flöda bättre. Samt att 
TBU stationen inom en snar framtid kommer att byggas in, för att få renare luft och den 
kräver då en större yta. Däremot måste hjulen fortfarande lyftas ut med truck från stationen, 
eftersom det fortfarande rör sig om små serier vållar det inget problem. TBU stationen är 
byggd efter samma princip, samma väg in som ut, i alla förslagen. Det är bara placeringen av 
stationen som skiljer. Den cylindriska montage stationen (blå pilar) är flyttad efter samma 
spår en bit mot svarven, detta för att ändra riktning på flödet. Anledningen till 

2.  
Rivning av 
lagerboxar alla 
typer utom lok 

3.  
Tvätt av alla typer 
av lager, ej tbu 

5. Montering 
TBU lager 

6. Montering 
cylindriska 
lager 

7. 
Press för att 
demontera hjulen 
från axeln 

Alternativ 
Demontering 
av 
cylindriska 
lager 

Nya  
tvätten 



  20

riktningsändringen är att hjulen ändå ska åt det hållet när de är klara och dessutom frigör 
utrymme till TBU monteringsstationen. 
 
5.2 Alternativ 2 

 
Figur 5, alternativ 2 (kräver medelstora omstruktureringar) 
 
 
Till skillnad från alternativ 1 är tanken i alternativ 2 att TBU stationen ska vara i anknytning 
till tvätten för att då kunna upprätthålla bättre renlighersgrad samt att man inte behöver flytta 
axlarna lika mycket. Flödet markerat med blå pilar har inte ändrats. Enda skillnaden är att den 
alternativa demonteringstationen nyttjas bättre då den befinner sig närmare nya tvätten. Det 
enda som är gjort åt tvätten är vinklingen på 90 grader för att frigöra yta till TBU stationen. 
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5.3 Alternativ 3 

 
Figur 6, alternativ 3 (kräver minimala omstruktureringar) 
 
 
Det tredje alternativet är en enklare variant där endast TBU stationen är flyttad plus att nya 
tvätten är inplacerad. Denna lösning kräver minimala omstruktureringar och endast golvtuben 
till TBU stationen behöver flyttas. Tvätten måste installeras hur man än vänder på saken.  
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6 Utvärdering av dom olika lösningsförslagen 
Alternativ 1. 
I alternativ 1 krävs det en del ombyggnationer i verkstaden. Pressen för att demontera lokhjul 
måste flyttas, eftersom pressen delvis är inbyggd i golvet måste man ta upp ett nytt hål i 
golvet där den ska placeras, se figur 4 som nu är en tom ruta. Anledningen till flytten är att 
frigöra utrymme för att få in tvätten i närheten av TBU stationen och cylindriska 
demonteringsstationen.  
 
På platsen där pressen har stått placeras därför tvätten med öppning mot cylindriska 
demonteringsstationen. Den placeras så för att minimera hanteringen av delar som behöver 
tvättas. På figur 4 kan man se var TBU stationen exakt står men den är också i direkt 
anslutning till tvätten. Här måste det installeras en golvlyft, likadan som var på den gamla 
stationen samt att en liten golvkran måste flyttas dit. TBU stationen kommer att ta en del av 
den fria ytan, tidigare golvtraversen, detta för att inte inskränka så mycket på maskinerna 
intill, eftersom det behövs ett visst utrymme vid stationerna för att röra sig och förvara 
detaljer på. 
 
De sfäriska axlarna och lagren tvättas som vanligt i befintliga maskiner, därför behöver inte 
tvätten ligga i deras närhet. Cylindriska monteringsstationen ligger efter 
demonteringsstationen, detta för att frigöra en del arbete från station 2 och för att dom inte ska 
transporteras samma väg som dom sfäriska axlarna. På detta sätt har vi tre olika färdvägar för 
alla tre lagertyperna för att minimera onödig hantering av axlarna. På den cylindriska 
monteringsstationen måste det även monteras in en golvlyft för axlarna samt en golvkran. 
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Figur 7, alternativ 1  
Alternativ 2.  
Även i detta alternativ krävs det en del jobb. Den stora skillnaden från alternativ 1 är att man 
låter pressen för lokhjulen vara kvar på sitt ursprungliga ställe. Istället har man satt nya 
tvätten så att man måste köra dit detaljerna, se figur 5 för exakt position. Tvätten står som 
TBU stationen i alternativ 1 en bit ut på den fria ytan för att skapa det utrymme som behövs 
för att ta sig till den sfäriska demonteringstationen, se figur 8, med detaljer.  
Denna lösning medför lite extra hantering, fördelen är att tillgängligheten för annan typ av 
tvätt ökar då tvätten befinner sig i direkt anslutning till den stora öppna ytan mitt i verkstaden. 
TBU stationen ligger på samma ställe som alternativ 1, även ombyggnationen är densamma 
här. Den cylindriska linen är oförändrad.  
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Figur 8, alternativ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alternativ 3. 
 
Följande alternativ är en budget variant vilken kräver minst ombyggnation av de tre 
alternativen som beskrivits. Den cylindriska stationen är orörd, det enda som ska göras är en 
mindre omstrukturering i själva stationen. Station 2 har fortfarande demonteringen av 
cylindriska hjul. Detta är inget större problem för stationen i sig som klarar den mängd som 
efterfrågas. Det är först när det gäller hanteringen som problem kan uppstå. När det kommer 
fler än fyra hjul efter varandra som ska demonteras kan det bli trångt ifall det just håller på att 
monteras ett hjul på monteringsstationen, eftersom vinkelspåret mellan station 2 och 
monteringsstationen är ganska kort. Tvätten är placerad mot pressen för lok hjul med 
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öppningen ut mot ut mot den fria ytan, vilket gör att tvätten är lättillgänglig och i anslutning 
till cylindriska monteringsstationen. 
 
 

 
Figur 9, alternativ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 Vald lösning 
I samråd med ledningen på företaget och med synpunkter från arbetarna på golvet har det 
tagits fram en lösning som ligger på den nivå som företaget har behov av. Eftersom Ducorail 
inte är något stort företag finns inte möjligheten till en total ombyggnation. Man måste hitta 
balansen mellan vad som är relevant och vad företaget är kapabelt till att bygga. Den valda 
lösningen ligger på en nivå som är möjlig att genomföra inom en snar framtid med små 
driftstopp. Vissa maskiner sitter förankrade i golvet på ett ganska komplicerat sätt och dessa 
får stå kvar på sina platser. Till skillnad från förslagen som framförts har tvätten fått en annan 
plats då det framkommit att den är större än vad som visats tidigare, samt att den ska rengöra 
loklager.  
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Figur 10, slutgiltig lösning  
 
Storleken på tvätten medför att placeringen inte blir lika viktig då man måste frakta dit lagren. 
Tvätten hade blockerat någon av de andra stationerna om den stått kvar där förslagen visade. 
Bredvid tvätten ligger en station som granskar alla lager, detta medför att man flyttar all 
lagergranskning från stationerna till ett ställe som ligger intill tvätten. Traversgången har 
blivit utnyttjad till 2/3 mest med vändskivor, detta är för att få ett jämnare flöde av hjulen och 
att trucken kommer att användas marginellt. 
 
TBU stationen är satt efter samma line som cylindriska lager, se flödesschema figur 11 för 
utförligare information. Vad gäller dom sfäriska lagren är det inte gjort några större 
förändringar, det enda som är flyttat är lagerboxdemonteringen som fått ge plats till 
cylindriska monteringsstationen. Lagerboxdemonteringen är flyttad en liten bit från dess 
tidigare placering, enligt figur 11. 
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Figur 11, flödesschema över presenterad lösning 
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7.1 Simulering 
 
För att få en tydligare bild över flödet och inverkan av ombyggnationen gjordes en del enkla 
simuleringar i SIMUL8. Först simulerades nuvarande flöde upp för att få en jämförelse till 
den slutliga lösningen. Vad man direkt kunde se i simuleringen av den ursprungliga 
verkstaden var att det uppstod långa väntetider för hjulen mellan stationerna. Tiden från det 
att ett hjul kommer in till att det är klart kan ta upp till 1000 min där ledtiden är ca 200 min. 

 
Figur 12, simulering över ursprungliga verkstaden 
 
I verkstadens nuvarande läge har denna väntetid kompenserats med att man har flyttat 
bemanningen mellan stationerna så att vissa stationer blir stillastående under tiden man 
tömmer en annan station för att minska väntetiden. De långa väntetiderna beror till stor del på 
att hjulen måste lyftas bort med truck och ibland mellanlagras på ett annat ställe, hjulen åker 
ut och in ur flödesvägen hela tiden. I den nya simuleringen har tiden krympt en aning, detta 
p.g.a. att flödena inte krockar lika mycket och därför bromsas inte flödestiden upp på samma 
sätt. Som exempel kan nämnas de cylindriska lagrens maximala genomloppstid på ca 780 min 
där ledtiden är ca 260min. 
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Figur 13 simulering över nya verkstaden 
 
 

Figur 13 är en simulering över det nya förslaget. Resultatet av simuleringen visar att 
medeltiden för ett hjul att passera runt i verkstaden har minskat från ca 600 min till ca 450 
min. Naturligtvis kan man påverka dessa siffror åt båda håll med att flytta personal. Det 
man kan säga om det nya förslaget är att man kan höja effektiviteten ytterligare genom att 
man höjer bemanningen. Dessutom har man fått ner användandet av trucken markant med 
hjälp av vändskivorna ute på traversgolvet. Vilket också spar en del tid då det ibland blir 
väntetid på trucken.  
Här visas ett exempel på skillnaden i ledtider för olika lagertyper före och efter 
omstrukturering, före omstrukturering står inom parantes. 
! Sfär 175min (310) 
! Cyl 319min (504) 
! Tbu 289min (454) 
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Nedan följer en tabell över hur mycket tid i procent varje station behöver vara bemannad om 
man kör max på stationen som är den svagaste länken, d.v.s. stationen där man klär på nya 
stommar på axlar. Den är flaskhalsen eftersom det är samma station för alla lagertyper, det tar 
ca 60 min att klä på en axel med två stommar 
 
 
 
 
Tabell 4, procentuell bemanning vid stationerna vid max kapacitet på hjulmontage 
 
 
 
! Vid max belastning på hjulmontage 
! 20 % demont tbu 
! 30 % demont cylindriska 
! 40 % demont sfär 
! 25 % mont tbu 
! 40 % mont cylindriska 
! 30 % mont lager/lagerbox sfär 
! 60 % hjulpress 

 
 
 
Siffrorna kan uppfattas som låga men detta visar också att om man sätter in tvåskift på 
hjulmontaget kan man höja effektiviteten markant. Man måste beakta att siffrorna här ovan 
endast är teoretiska och att det i verkligheten oftast tar lite längre tid av olika anledningar. 
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8 Diskussion 
 
Den nya lösningen har resulterat i ett betydligt bättre flöde ute i verkstaden, mycket därför att 
man har skilt de olika lagertyperna åt i möjligaste mån och maximerat användningen av dom 
befintliga spåren som finns i golvet. Hjulen kommer endast att behöva lyftas in med trucken 
sen kommer spåren i golvet att klara resten, bortsett från då hjulen inte sitter på axeln, d.v.s. 
då hjulen har pressats av från axeln. 
 
Det är svårt att krympa genomloppstiden allt för mycket då begränsningen tillslut blir vissa 
stationer som behöver lång tid på sig som i sin tur gör att det blir kö. Man får helt enkelt 
dimensionera resurserna (här med avseende på personalen) så att flödet blir så jämt som 
möjligt. Man har också fått bort de stationer som stod i varandras väg (här framförallt TBU 
stationen).  
 
Den nya tvätten kommer att ta upp en del tid av trucken då den står på sidan av resten av 
stationerna, tvätten måste integreras i verkstaden och hur man än gör måste man köra dit 
detaljerna med truck. Där tvätten är placerad finns det gott om utrymme för pallplatser för 
otvättat resp. tvättat material. Bredvid tvätten är en station placerad som ska syna lager, vilket 
sker i en dammfriare miljö, detta för att senare möjliggöra granskning av TBU lager på 
verkstaden. Följden blir att lagergranskning inte kommer att ske ute vid stationerna längre 
utan vid en egen station. 
 
Som den nya verkstaden ser ut kommer det att rymmas mer i buffertarna mellan 
arbetsstationerna, man slipper hämta hjulpar från något annat ställe i verkstaden. 
Stationerna som ska flyttas är sådana som står på golvet, maskinerna som sitter nedgjutna i 
golvet står kvar på samma ställe, detta gör att övergångstiden som man får vid en 
omstrukturering blir så smidig som möjligt. Det som däremot måste göras är att sätta in två 
nya golv tuber som lyfter upp hjulen vid stationen, det är vid monteringsstationen för 
cylindriska och vid den nya TBU stationen. Sen måste det in en del vändskivor på golvet, för 
detalj se bild över nya verkstaden. Tanken är att verkstaden ska byggas om under sommaren 
då det är låg säsong och många anställda går på semester.  
 
Det enda negativa som bör belysas är att själva ombyggnationen kräver en del energi från 
företaget. Både direkt och indirekt ekonomiskt i form av minskade inkomster från servicen 
och större utgifter p.g.a. ombyggnads kostnad. Men långsiktigt sett är det en investering som 
är nödvändig att genomföra för att behålla marknadsandelar i branschen och mäta upp mot 
efterfrågan som ställs. 
 
Det som är nästa steg att göra är att titta mer på detaljnivå på varje station, samt att se på hur 
lagerdetaljer som ligger runt i verkstaden omsätts.  
 
 

 
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 på behov 
Antal detaljer som passerar denna 
station årligen 

6500 st 

 
 
2. Lagerbox rivning # 
Antal per skift 14-18 st 
V/H Tid per detalj 15-20 min beroende på typ 
Antal skift 1-2  
Antal detaljer som passerar denna 
station årligen 

3500 st 

 
 
3. Lagertvätt# 
Antal per skift Efter behov 
V/H Tid per detalj 13min 
Antal skift Efter behov 
Antal detaljer som passerar denna 
station årligen 

2275 st 

 
 
4. Lager rivning sfäriska# 
Antal per skift 16-22 st 
V/H Tid per detalj 17 min vid goda förutsättningar 

ca 40 min vid sämre förutsättning 
 

Antal skift 1 
Antal detaljer som passerar denna 
station årligen 

2275 st 

 
 
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 
station årligen 

350 st 
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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 
station årligen 

875 st 

 
 
 
7. Press för avtagning av hjul från axeln# 
Antal per skift 12 st 
V/H Tid per detalj 30min 
Antal skift 1-2 st 
Antal detaljer som passerar denna 
station årligen 

2000 st 

 
 
 
8. Ugn för vagnshjul# 
Antal per skift Efter behov 
V/H Tid per detalj 12 min 
Antal skift Efter behov 
Antal detaljer som passerar denna 
station årligen 

4000 st p.g.a. endast ett hjul i 
ugnen åt gången 

 
 
 
9. Montering av hjul på 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 även har en 
bromskiva 

Antal skift 1-2 
Antal detaljer som passerar denna 
station årligen 

2000 st 

 
 
 
10. Montering sfäriska lager# 
Antal per skift Beror på behovet 
V/H Tid per detalj 14 min 
Antal skift 1-2 beroende på behovet 
Antal detaljer som passerar denna 
station årligen 

2275 st 

 
 
 
 
 




