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Förord  
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Jag vill rikta ett stort tack till alla på Åkerström Björbo AB som hjälpt mig på något sätt 
under detta arbete. Ett extra stort tack till Linus Björs som var min handledare på 
Åkerströms som stöttat och hjälpt mig med arbetet när det behövts. 
 
Jag vill också tacka min handledare på universitetet Davood Khodadad. 
 
Philip Ohlsson 
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Sammanfattning  

Åkerströms Björbo AB är ett företag som grundades 1918 i Björbo och erbjuder säkra och 
specialanpassade lösningar inom radiostyrning. Åkerströms bedriver marknadsföring, 
utveckling, produktion och service på sina produkter och tjänster. 
 
För att ett företag ska följa med utvecklingen i branschen och vara konkurrenskraftiga så 
krävs det att man ständigt siktar på förbättring. Syftet med arbetet är att hjälpa 
Åkerströms till en effektivare produktionsprocess och presentera lösningsförslag där 
produkten MC11 är i fokus. MC11 är en midjesändare som används inom 
säkerhetskritiska områden som tex kranar, hamnutrustning och maskiner. 
 
Teorin som arbetet är byggt runt är Lean production, Kaizen, 5s-metoden och Design for 
Assembly. Teorin hjälpte att presentera lösningsförslag på lager, montering samt 
produkten för att underlätta montering. Effektiviseringen hade fokus på att eliminera 
slöseri. 
 
Beräkningarna som gjorts är gjorda på en produkt som produceras ca 1000 gånger per år 
åt en utav Åkerströms kunder.  Resultatet visar att alla lösningsförslag som presenterades 
var teoretiskt effektivare än i dagsläget.  Teoretiska beräkningar gjordes på tid och pengar 
som sparades där lagereffektiviseringen resulterade i en tidsbesparing på 6.05 h per år. 
Monteringseffektiviseringen resulterade i standardiserade arbetsbänkar som gör det 
lättare att lokalisera och minska slöserier. Ändringsförslaget på produkten resulterade i 
5.5 h per år där 1000st monteringar är beräknade.  
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Abstract  

Åkerströms Björbo AB is a company that was founded 1918, offering safe and costumized 
solutions in radio control. Åkerströms conducts marketing, development, production and 
service of their products and services. 
 
To keep up with the developments in the industry and remain competitive a company 
needs to constantly aim for improvement. The purpose of this project is to help 
Åkerströms to achieve a more effective production process and present solution proposals 
with focus on the product MC11. MC11 is a waist held transmitter used in applications 
where safety is critical, such as cranes, port equipment and machinery. 
 
The work is based on using Lean production, Kaizen, 5s-method and Design for 
Assembly. The theory helped to present improvements for storage, assembly and the 
product itself. The main purpose was to minimize waste of  time and resources. 
 
The results show that all the proposed solutions were theoretically more efficient than the 
current production process. Theoretical calculations were made to estimate the time and 
money that could be saved. The improvements for the warehouse/storage  would result in 
a time saving of 6.05 hours per year. The assembly efficiency led to standardized 
workbenches that facilitate identifying sources of time and resource waste. The proposed 
product modification would provide around 5.5 hours of time saving per year.  
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1. Inledning 

För att ett företag ska följa med utvecklingen i branschen och vara konkurrenskraftiga så 
krävs det att man ständigt siktar på förbättring. Förbättringspotential finns alltid i alla 
delar på ett företag samt på produkten. 

1.1 Bakgrund 

Åkerströms Björbo AB är ett företag som grundades 1918 i Björbo och erbjuder säkra och 
specialanpassade lösningar inom radiostyrning. Åkerströms bedriver marknadsföring, 
utveckling, produktion och service på sina produkter och tjänster. 
Just nu består deras sortiment av två produktfamiljer, Remotus och Sesam. Remotus är 
namnet på deras robusta radiostyrningssystem inom den delen av industrin som räknas 
som säkerhetskritisk och används till tex kranar, hamnutrustning och maskiner. Sesam-
familjen används till icke-säkerhetskritiska styrningar som tex grindar, fläktar och 
lampor.  
 
En produkt i Remotusfamiljen är midjesändaren MC11. MC11 är en midjesändare som är 
anpassad för lyftapplikationer som tex kranar, men passar lika bra till olika mobila 
områden. MC11 finns i flera olika varianter från den mest simpla versionen som klarar tre 
rörelser i två hastigheter samt två extra funktioner, till mer komplexa versioner som 
klarar fler funktioner och rörelser [1]. 

                                                                  Figur 1. Bild på MC11 
 

1.2 Syfte  

Syftet med arbetet är att hjälpa Åkerströms till en effektivare produktionsprocess. Detta 
kan vara att hitta lösningar i produktionen och i produkten MC11 som kan leda till en 
reduktion av produktionsutrustning, material samt tid. 
 
1.2.1 Problemställning 

Detta arbete utförs för att undersöka Åkerströms produktionsprocess och ge 
lösningsförslag på effektivisering för att spara tid samt minska slöseri och spill. Arbetet 
kommer också gå in på produkten MC11 och se om en optimering kan göras på designen 
för att underlätta, spara tid eller minska slöseri vid montering. 
 

1.3 Produktionsprocessen 

Nedan beskrivs produktionsprocessen. Se bilaga 1 och 2 för att se Åkerströms 
operationsprocess samt vilken del produktionsprocessen har i den. 
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1.3.1 Lagerplock 

Åkerströms producerar endast produkter på beställning av kunder. Så det börjar med att 
lagerarbetarna får en order ifrån tekniska säljavdelningen och skriver ut en plockorder 
utifrån den. På plockordern står det var och på vilken hylla artiklarna finns samt antal 
som ska plockas på lagret. När artiklarna plockats korrekt så lämnas det över till 
monteringen genom att ordern ställs på en hylla där den väntar på monteringen. 
 
1.3.2 Produktion 

Monteringen ser ut så att montörerna har en egen arbetsbänk med verktyg som behövs 
för att montera ihop produkterna med. De hämtar sedan ordern från hyllan och börjar 
med monteringen. Då Åkerströms har många olika produkter och många beställningar är 
kundanpassande så blir det mycket varierat arbete på produktionen. Det som kan skilja 
sig är knappar, vippor eller joysticks på de olika sändarna. Men själva grunden på de olika 
sändarna är densamma. Produktionen programmerar och konfigurerar även mjukvaran 
och när produkten är klar testas den också innan den skickas vidare. 
 

1.4 Mål  

Det övergripande målet är att kunna presentera lösningsförslag till Åkerströms utifrån 
effektivisering på produktionsprocessen samt effektivisering på produkten MC11 
De moment som kommer att undersökas i optimeringssyfte: 

• Plock från lager inför montering 

• Produktionsavdelning 

• Effektivisera montering genom ändring av produkten MC11. 
 

1.5 Avgränsningar  

Arbetet är att se om det finns möjligheter för effektivisering på Åkerströms 
produktionsprocess från lager till produktion samt hitta någon ändring på produkten 
Remotus MC11 för att effektivisera monteringen.  
 
Anledningen till att arbetet endast fokuserar på produktionsprocessen på lagret och 
produktion är för att, om arbetet skulle innefatta processen innan lager skulle projektet 
bli alldeles för brett och tiden skulle inte räcka till.  
 
Det samma gäller optimering av produkten MC11, om optimering skulle göras på fler av 
deras produkter skulle arbetet bli alldeles för brett och ta för mycket tid. 
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2. Teori/bakgrund  

2.1 Produktionsoptimering 

Produktionsoptimering är när företag använder metoder för att förbättra effektiviteten på 
produktionen. Ofta så är syftet och målet med en optimering att spara pengar och tid. 
Men mänskliga och miljömässiga aspekter är också en drivkraft till förändring. Det finns 
olika sätt och nivåer som produktionen kan optimeras på. Den lägsta nivån finns 
optimering inom organisering eller schemaläggning av enskild resurs, på högsta nivån så 
är optimering oändlig. En produktion kan optimeras på många olika sätt. Till exempel 
kan det vara förändringar i tidtabeller, optimering av batchstorlekar, körordning och 
körcykler, iakttagande av omställningstider eller en effektivare mängdberäkning. Många 
företag använder sig av lean-principer [2]. 
 

2.2 Lean production och Toyotas produktionssystem 

Idag inom produktion så är ett utav de främsta metoderna lean production. 
Ursprungligen är lean production en anpassning på Toyotas produktionssystem (TPS) till 
amerikanska förhållanden. I mitten av 1900-talet utvecklade Toyota ett tankesätt som 
handlar om att hantera utrustning, material och människor på ett så effektivt sätt som 
möjligt samtidigt som de kan garantera en säker arbetsmiljö. Ledningsfilosofin i Toyotas 
produktionsprocess är konceptet bra tänkande innebär bra produkter [3]. 
 
Idag används lean inte bara inom bilindustrin utan går att implementera i nästan alla 
verksamheter på något sätt. Lean production innebär resurssnål tillverkning och i det så 
innebär resurser allt som används för produktionen som tex människor, material och tid. 
Syftet med lean är att eliminera allt slöseri utan att påverka resultatet på slutprodukten 
[3].  
 
Som tidigare nämnt så handlar mycket inom TPS och lean att eliminera slöseri och spill. 
Hos Toyota definieras spill som arbetet som utförs utom det nyttiga arbetet. Det kan 
beräknas enligt [3]. 
 
                                                      𝑘𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑒𝑡 = 𝑎𝑟𝑏𝑒𝑡𝑒 + 𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙        (1) 

 
Arbetet är alltså endast det som måste göras för att producera, enligt Toyota finns det sju 
olika typer av spill som redovisas i tabell 1. 
 
 

Tabell 1. Sju olika spill enligt Toyota. 
 

Typ av spill Förklaring 

Överproduktion De enheter som produceras utöver efterfrågat antal 

Väntetid Väntan exempelvis på insatsmaterial 

Transporter Onödiga materialförflyttningar 

Överbearbetning Produkten genomgår en icke genomarbetad maskinsekvens 

Lager För stora lager utanför eller inom produktionslinorna 

Förflyttningar Lyft eller böjning av personalen som ej tillför nytta 

Defekta enheter Tillverkning av defekta enheter 

 
 
Många studier har betonat vikten på storleken av företaget när det kommer till 
implementering av lean production. I studierna står det om hur mindre och medelstora 
företag (SMEs) ofta står inför olika utmaningar när de implementerar lean om man 
jämför med de stora företagen [4]. 
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2.3 Kaizen 

Kaizen betyder ständig förbättring och är ledstjärnan för Toyotas produktionssystem 
samt en viktig byggkloss i lean production. Det primära målet med Kaizen är att 
identifiera och eliminera slöseri. Detta görs inom alla områden som också innefattar 
produktionsprocessen [3]. Kaizen går också ut på att säkerhetsställa maximal kvalitet på 
det man gör [5]. Att omkonstruera produkten för att möjliggöra anpassning till 
montörernas fysiska förutsättningar kan öka produktionshastigheten och effektiviteten 
samtidigt som man upprätthåller en säker arbetsmiljö och kontinuerligt förbättrar 
produktkvaliteten [3]. 
 
Förbättringar kan med fördel göras uppdelat i små etapper. Nyckelbegrepp inom detta 
ämne är de fem s:en [3].  
 

2.4 5s-metoden 

5s metoden är ett verktyg inom Lean och Kaizen som används för att skapa en 
välorganiserad, ren och standardiserad arbetsmiljö som främjar disciplin på 
arbetsplatsen. Genom att använda detta koncept kan organisationer uppnå hållbara 
förbättringar i produktivitet, kostnadsbesparingar, effektivitet och minskning av slöseri 
[6]. De fem s:en består av [6]: 
 
Sieri: sort 

Sort eller sortera på svenska handlar om organisering. Sortera eller placera nödvändiga 
föremål som till exempel verktyg på lämpliga platser. För att få principen att fungera på 
arbetsplatsen krävs en kombinerad ansträngning av organisering samt självdisciplin. Det 
viktiga i att hålla det organiserat är lika viktigt som att genomföra organiseringen. Sieri 
uppmanar till effektiv användning av arbetsplatsen och bidrar till att varor ska separeras 
utifrån dess relevans och användning.  
 
Seiton: set in order 

Set in order eller systematisera på svenska. Seiton handlar om att det ska vara ordning 
och reda på arbetsplatsen. Detta speglas i effektiviteten på arbetsplatsen och kan mätas 
med tiden det tar att hämta och sätta tillbaka saker under en arbetsperiod. Syftet med det 
andra s:et är att utveckla en ekonomisk användning av arbetsutrymmet med en 
systematisk förvaring av varor. För att öka tillgängligheten av utrustning och varor är det 
viktigt att prioritera betydelsen på utrustningen samt hur ofta den används. Detta är 
grundläggande inom Seiton-metoden. Det vill säga att den utrustning som används ofta 
behöver vara mer lättillgänglig än något som inte används lika ofta. Viktiga frågor som 
vad, vem, varför, hur, när och var bör ställas angående varje föremål när platsen ska 
bestämmas. Platsen för varje sak eller föremål ska vara mycket tydlig så att vem som helst 
kan hitta saken i fråga när den behövs. Fördelen med Seiton är spara tid, minskning av fel 
och disciplin. 
 
Seiso: shine 

Shine eller städa på svenska betonar renlighet och skapande av en felfri arbetsplats. För 
att få detta att fungera så inkluderar detta s:et tre primära aktiviteter som innefattar att 
städa och få arbetsplatsen ren samt använda förebyggande åtgärder för att hålla den ren. 
Seiso på arbetsplatsen eliminerar all smuts, i Japan tros det att ”en ren arbetsplats ger ett 
rent sinne”[6]. Det är också viktigt att alla anställda tar eget ansvar och håller det rent och 
städat på deras ansvarsområde. Ett planerat underhåll bör genomföras med jämna 
mellanrum för att hålla verktyg och arbetsplats fri från smuts. Fördelen med en ren och 
städad arbetsplats är minskat verktygsfel, förbättrad produktkvalitet samt större säkerhet 
på arbetsplatsen. 
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Seiketsu: standardize 

Standardize eller standardisera på svenska innebär att man bibehåller arbetsplatsen 
produktiv och med enkelhet upprepa Sieri, Seiton och Seiso. I denna fas av 
implementeringen så utvecklas standardiserade metoder för att skapa en bättre 
arbetsplats. Det finns behov i denna del av 5s för att etablera och säkerställa en 
standardisering som håller arbetsplatsen ren samt har ordning och reda. Fördelarna med 
att standardisera är låga underhållskostnader och ökad processeffektivitet.  
 
Shitsuke: Sustain 

Sustain eller sköta om på svenska handlar om att sköta om de 4 tidigare s:en. Shitsuke är 
mycket viktig att förstå och implementera då det krävs aktiva beslut och ändringar från 
alla anställda inom alla nivåer på företaget. Shitsuke innebär att genomföra saker på 
sättet det är tänkt att genomföras. Det hjälper anställda att skapa bra vanor och gör även 
så att dagliga rutiner utförs. Det är viktigt att det görs till vana då denna del handlar 
mycket om repetition för att upprätthålla och sköta de andra s:en.  
 
Nedan presenteras en bild på 5s uppbyggnad figur 2. 

Figur 2. Visar hur 5s är uppbyggt med de 5 byggstenarna. 

 
2.4.1 Stödjande relationer till 5s 

Det finns relationer mellan 5s och andra kvalitetsstandarder som tex ISO9001. Kortfattat 
är ISO9001 internationell en standard som företag blir tilldelade om de följer kraven som 
krävs på kvalitetsledningssystemet som de sedan kan bli certifierade hos. Detta gör i sin 
tur att det förbättrar företagets förmåga att leverera produkter och tjänster där kundernas 
krav är uppfyllda samt lagstadgade och föreskrivna krav [7]. 5s hjälper företagen att 
uppnå kraven för ISO9001, detta sker på ett naturligt sätt om man följer 5s-metoden 
korrekt [6]. 
 

2.3 Design for assembly 

Design for Assembly (DFA) är en del av Design for Manufacturing. DFA är en metod som 
används för att hitta möjlighet till förbättring. Fördelarna med DFA kan vara att få ner 
kostnader på produkten genom att ta bort eller byta onödiga delar i produkten. Det kan 
också minimera tiden vid monteringen. 
Även om montering tillför en relativ liten del av kostnaden för de flesta produkter så är 
det viktigt att fokusera på monteringskostnaderna då det kan ge indirekta fördelar. 
Användandet av DFA ger ofta resultat som minskning av detaljer i produkten, 
produktionskomplexiteten samt supportkostnader minskas tillsammans med 
monteringskostnaden [8].  
 
För att fastställa det teoretiska minsta antalet delar i en sammanställning, bör man ställa 
frågor om varje enskild del. Endast delar som uppfyller minst en av dessa villkor måste 
teoretiskt sett existera som separata delar [8]. De tre frågorna visas nedan i Tabell 2. 
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Tabell 2. DFA frågor för teoretiskt lägsta delar [8] 

 

1. Does the part need to move relative to the rest of the assembly? 

2. Must the part be made of a different material from the rest of the assembly for fundamental physical 

reasons? 

3. Does the part have to be separated from the assembly for assembly access, replacement or repair? 

 
Om en del inte uppfyller någon av kriterierna för att vara en av de teoretiskt nödvändiga 
delarna, så kan man överväga att fysiskt integrera den med en eller flera andra delar. 
Detta kan leda till att den resulterande komponenten blir mycket komplex, eftersom fler 
olika geometriska funktioner integreras som tidigare skulle vara separata delar. Ändå kan 
formsprutade eller stansade detaljer ge en liten eller ingen kostnadsökning [8]. 
 

2.4 Beräkningar 

Det kommer göras förlustkalkyler i syfte att presentera den teoretiska sparade tiden samt 
pengarna som lösningsförslagen kommer bidra till. Här nedan kan man se de olika 
beräkningarna samt vad de betyder. 
 

Tidsbesparingen per år, T (h), kan beräknas enligt 
 

𝑇 =
𝑡∗𝑥

3600
                                                                   (2) 

 
där t är tidsbesparingen (s) och x är antal repetitioner per år. 

 
 Besparingen i kronor per år, Tb (h), beräknas enligt 

𝑇𝑏 = 𝑇 ∗ 𝑦                                                                (3) 
 

där y är vad en arbetare kostar per timme. 
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3. Metod  

3.1 Planering 

Arbetet började med att göra en projektplanering med en överblick på vad som ska göras 
under arbetet samt ett Gantt-schema för att hålla koll på hur mycket tid som skulle läggas 
på varje del av projektet samt ha något att förhålla sig efter under arbetets gång. Sedan 
fördes en dialog med handledaren på Åkerströms för att bestämma vilken slags 
optimering som skulle utföras. Det bestämdes att optimering med fokus på tid och slöseri 
skulle utföras. Så en litteraturstudie utfördes med hjälp av artiklar och tidigare arbeten 
som fanns i databasen DiVa men böcker och tidigare kurslitteratur användes också. Då 
Åkerströms genomgår en Lean och 5s implementation så var förbättringsförslag inom de 
områdena relevanta. 
 

3.2 Överblick av produktionsprocess 

För att få en överblick på Åkerströms produktionsprocess och hur den gick till så gjordes 
en rundvandring på företaget vid första besöket. Rundvandringen var till för att få 
förståelse hur hela produktionsprocessen fungerar. Ett besök var på lagret för att se hur 
det går till när arbetarna får en order som ska plockas och hur de plockar ifrån lagret. Ett 
besök gjordes också på produktionsavdelningen där produkterna monteras, konfigureras, 
programmeras och till sist testas innan de är färdig för leverans.  
 

3.3 Fördjupning 

För att få en djupare förståelse genomfördes en egen process där stegen som tidigare gåtts 
igenom följdes. Detta för att sätta sig in i produktionsprocessen, där plock från lager samt 
montering genomfördes. Detta gjordes på en MC11 som beställs av Husqvarna. En 
anledning till att produkten valdes var för att Åkerströms producerar ca 1000st till 
Husqvarna per år. Det har blivit en standardprodukt åt Husqvarna då volymen 
beställningar per år är så stor. Just därför valdes den produkten att gå efter då den ofta är 
i produktion. Sedan undersöktes det var det fanns förbättringspotential på de olika 
produktionsstegen. 
 

3.4 Val av spillkategori 

I teorin gicks Toyotas sju spillkategorier igenom och då alla kategorier inte är relevanta av 
olika anledningar så sållas vissa kategorier bort beroende av relevansen för just detta 
arbete. Nedan kommer kategorierna som inte anses relevanta gås igenom med en 
förklaring till varför. Se tabell 1 för kategorierna. 
 
Överproduktion - Överproduktion kommer inte ha någon relevans i detta arbete då 
Åkerströms endast producerar produkter efter beställning av kund. 
Lager - Lager är irrelevant då inga beräkningar på storleken av batcher eller liknande 
kommer göras på lagret. Det som kommer gås igenom på lagret är det som påverkar 
lagerplocken. Storleken på lagerartiklar anses inte som det. 
Defekta enheter - Defekta enheter är irrelevant då det i detta arbete antas att alla 
komponenter är kompletta samt att den färdiga produkten är komplett. 
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Så spillkategorierna som anses relevanta i detta arbete kan ses i tabell 3 nedan.  
 

Tabell 3. En uppdaterad tabell med ursprung från tabell 1. 

Typ av spill Förklaring 

väntetid Väntan exempelvis på insatsmaterial 

transporter Onödiga materialförflyttningar 

överbearbetning Produkten genomgår en icke genomarbetad maskinsekvens 

förflyttningar Lyft eller böjning av personalen som ej tillför nytta 

 

3.5 Tillvägagångsätt 

När de tidigare stegen utförts så började letandet utav optimering på 
produktionsprocessen. Optimeringen utgår ifrån den tidigare teorin som gåtts igenom i 
tidigare kapitel, de 4 spillkategorierna som är kvar, Kaizen, 5s-metoden samt DFA-
metoden. 
 

3.5.1 Lager 

Lagerlayout 
Lagret har tre olika lagringstyper. Hyllor som har lådor i sig där artiklar finns, 
pallstationer där kartonger står på pallar som i sin tur står i ett pallställ och till sist finns 
det två skåp som också innehåller artiklar av olika slag. Hur layouten ser ut kan ses i 
Figur 3. 
 
 

 
Figur 3. Lagerlayout där hyllorna visas i röd, pallställen visas i grönt och skåpen visas i blått. 

Vad stationerna heter i plocklistan står också i figuren.  
 

Som man kan se på figuren så finns det flera hyllor som har samma namn (E1) samt att 
båda pallstationerna har samma namn även då de ligger på motsatt sida av lagret. Detta 
kan komplicera letande av artiklarna då man inte vet på vilken utav pallstationerna som 
de kan vara på. 
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Plockrutt 
Ett onödigt moment som märktes ganska direkt i fördjupningsdelen när lagerplocket 
genomfördes var den ineffektiva vägen som togs i lagret när man följde plocklistan. I och 
med att rutten inte alls var effektiv så slösar man mycket onödig tid.  
För att få en tydligare bild hur rutten går när man plockar sändaren gjordes en 
spaghettikarta för att ge en visuell bild på hur man rör sig på lagret och för att lättare se 
när slöseri sker genom ineffektiva vägval. Se figur 4 för spaghettikarta. 
 

 

Figur 4. Spaghettikarta som visar rutten för plock av sändare i lagret. 

 
När en visuell bild skapats så fördes en dialog med en lagerarbetare om det finns en 
anledning till att plocklistan fick en att gå en så ineffektiv rutt. Det kunde bero på några 
faktorer. 
 

1. Vilken ordning arbetarna valde att häfta ihop plocklistan. 
2. Hur listan var sorterad. 
 

Åkerströms använder sig av ett mjukvaruprogram som heter IFS, där deras orders finns 
och plocklistorna finns. Det visade sig att plocklistorna är sorterade efter artikelnummer 
vilket gjorde att vägen blir så ineffektiv. Arbetaren sade också att många inte följer listan i 
ordning utan att man bläddrar bland papperna och med erfarenhet vet vart artiklarna 
finns och går en egen väg och hämtar artiklar på väg till en annan. Detta påvisade att det 
inte finns något standardiserat tillvägagångsätt som är viktigt för att uppnå effektivisering 
[6]. 
 
Hyllsortering 
Hyllorna i lagret är sorterade efter artikelnummer och lådorna som står i hyllorna är 
också sorterade efter artikelnummer med det lägsta numret högst upp till vänster i hyllan 
och högsta längst ner till höger. Detta är ett system som Åkerströms har för att det ska 
vara lättare att hitta artiklar på lagret. Men det märktes att vissa lådor inte var sorterade 
efter det systemet. Detta gör det svårare för arbetarna att hitta rätt artikel vilket i sin tur 
gör så att onödig tid går till spillo. Se figur 5 för bild på hur en osorterad hylla kan se ut. 
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Figur 5. Bild tagen där det syns att artiklarna inte är sorterade som bestämt. 
 

 
3.5.2 Montering 

Då montörerna har egna arbetsplatser så blir det lätt att arbetsplatsen blir personlig. Det 
har hänt i detta fall där man märkte att deras arbetsplatser var personligt sorterade om 
man tittarpå hur de valt att sortera tex verktyg. Detta blir problematiskt då det blir svårt 
och nästan omöjligt att få fram effektivisering samt slöseri om alla har olika 
förutsättningar. Det märktes också att vid vissa tillfällen hade vissa montörer inte ett 
verktyg som behövdes och gick runt och frågade de andra om de fick låna. Detta ses som 
ett stort slöseri då tid konsumeras på fel sätt. Se figur 6 & 7 för två olika arbetsbänkar. 
 

 

Figur 6 & 7. Bilder hur två arbetsbänkar ser ut. 
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Dessa figurer visar två olika arbetsbänkar demonstrerar det som tidigare beskrivits. Att 
förvaring och sortering av utrustning inte är densamma på de arbetsbänkarna som finns. 
Någon vikt bör inte läggas på vad som finns på bänkarna utan skillnaderna på hyllorna 
där verktyg och utrustning förvaras. 
 

3.5.3 Design for Assembly på MC11 

För att få en förståelse hur sändaren är uppbyggd samt hur den monteras ihop så 
monterades och plockades produkten isär. Detta underlättade sedan för att få en 
förståelse var i produkten det fanns förbättringsmöjligheter för att underlätta och 
effektivisera monteringsjobbet. Produktens monteringssteg följdes i syfte att hitta delar 
som kan ändras eller två delar som kan bli en med målet att minska monteringstid eller 
monteringskostnad som tidigare teorikapitel DFA-metoden har beskrivit. 
 

3.6 Förbättringsförslag 

I detta avsnitt kommer metoden och genomförandet för förbättringsförslagen att 
presenteras. Lösningsförslagen är baserade på den teori som finns i tidigare kapitel. 
 
3.6.1 Lager 

Lagerlayout 

En lösning till det ineffektiva namngivandet på lagrets olika hyllor och stationer kan vara 
att man döper om dem så att alla har olika namn. Detta gör så att man som arbetare 
enkelt kan se var artikeln befinner sig och man hittar dit direkt i stället för att man har 
många olika alternativ där artikeln kan finnas. 
  

Plockrutt 

Efter att ha hållit en dialog med en lagerarbetare så spånades på lösningsförslag för att 
effektivisera rutten samt försöka fastställa ett standardiserat system för att plocka artiklar 
på lagret. Först gjordes en effektiviserad kartläggning på rutten via en spaghettikarta se 
figur 8. Detta gjorde så att alla artiklar passeras men på ett mycket mer effektiviserat 
tillvägagångsätt.  
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Figur 8. Spaghettikarta på förslag på ny effektivare rutt. 

 

Detta skulle kunna göras genom att sortera om listan i IFS efter en kategori som tar 
hänsyn till rutten. För att sedan få ett mått på hur mycket mer effektiv den nya rutten är 
jämfört mot den ursprungliga rutten så gjordes en tidsstudie där båda rutterna mättes 
med ett tidstillägg vid varje hylla där en artikel ska plockas där tidstillägget är 10s per 
hylla. 
 

Hyllsortering 

Ett förslag till detta skulle vara att gå igenom alla hyllor, skåp och pallstaplar för att sedan 
sortera artiklarna efter artikelnummer som det bör vara. Byta ut alla skyltar mot 
maskinskrivet så texten blir tydligare. Här skulle också en 5s genomgång vara nödvändig 
där man går igenom de 5s:en enligt teorin. Statistik ska föras enligt 5s vilket kommer visa 
vilka artiklar som plockas oftare än andra. Om artiklar som plockas ofta finns på översta 
hyllan bör den flyttas ner så den blir mer lättåtkomlig. Detta med mål att göra det 
tydligare för lagerarbetaren var artikeln i fråga befinner sig och spara både tid samt 
onödig transport. En simulation gjordes för att mäta tidsskillnad på att plocka artikel 
överst på hyllan jämfört med mitten på hyllan för att få ett tydligare resultat. 
 

3.6.2 Montering 

Ett lösningsförslag skulle vara att genomgå en 5s-process där samtliga arbetsbänkar gås 
igenom. Där målet är att få en effektiv och standardiserad layout på samtliga 
arbetsbänkar. 

• Sortera - Här bör arbetsbänken gås igenom där man tar bort alla saker som inte 
behövs, det behöver inte vara verktyg utan allt som inte medför något för att 
utföra arbetet ska tas bort. Sedan ska man se till att allt som är tänkt ska finnas på 
arbetsbänken ska vara tillgänglig.  

• Systematisera - Här ska statistik föras för att bestämma verktygens plats. Detta 
beroende på hur ofta varje verktyg används. De verktyg som används mest ska 
vara mest lättillgängliga. Sen ska man sätta ut namnskyltar för de olika verktygen 
så man tydligt kan se vart de ska finnas. 
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• Städa - Nästa steg är att städa på arbetsplatsen och få den ren och i framtiden 
hålla den ren. Montörerna bör avsluta deras arbetsdag med att återställa verktyg 
och utrustning på ursprunglig plats samt städa bänken på rester som blivit under 
dagen. Man bör även sätta ut ett schemalagt underhåll med jämna mellanrum för 
att fastställa att arbetsplatsen hålls ren. 

• Standardisera - Under denna punkt så gäller det att bibehålla arbetsplatsen 
man lyckats skapat med de tidigare stegen. Man ska göra de nya lösningarna till 
standarder för att ha ordning och reda på arbetsplatsen. 

• Sköta om - Det sista steget handlar om att man sköter om de tidigare stegen och 
ser till att ta aktiva beslut om man märker att något inte fungerar. Då är det viktigt 
att gå igenom det och hitta en lösning till problemet. 

 

3.6.3 Design for Assembly på MC11 

När produkten genomgåtts så valdes bakstycket ut på sändaren. Bakstycket sitter 
monterad med sex skruvar i överdelen av midjesändaren se figur 9. 
 

 

Figur 9. Visuell bild på hur bakstycket är monterat på sändaren. 

 

Sedan ställdes de tre frågorna från DFA teorin i tabell 2 med syfte att göra bakstycket och 
överdelen till en. De två första frågorna kunde svaras nej på men den tredje frågan 
svarades ja på. Detta på grund av att om bakstycket skulle gå sönder så byts den enkelt ut 
i nuläget till skillnad om bakstycket och överdelen skulle bli en del. Då skulle hela 
överdelen fått bytas ut. Detta skulle medföra att knappar, vippor, joysticks och skärm 
skulle behöva monteras om till en ny överdel och detta anses vara ett mycket större jobb. 
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I stället kollades det på om bakstycket kunde ändras på annat sätt för att effektivisera 
monteringen. Bakstycket är designad så att det kan fästa sändaren till olika 
bäranordningar. Bakstyckets ”tänder” träs i fickorna på bäranordningen och den 
fyrkantiga tappen låses i det fyrkantiga hålet, se figur 10 på bäranordning. Ett nytt förslag 
togs då fram som var att byta ut två skruvar mot två styrpinnar istället, detta som mål att 
korta ner monteringsprocessen. En studie gjordes på monteringen för att se hur 
tidseffektiv ändringen var. Det som gjordes var att enkelt mäta tiden det tog att skruva dit 
6 skruvar kontra 4 skruvar. En stress simulation gjordes också i Solidworks på 
designändringen. 
 

 

Figur 10. Bäranordning [9] 
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4. Resultat 

I detta avsnitt presenteras de resultat som lösningsförslagen teoretiskt kommer medföra. 

4.1 Lager 

4.1.1 Lagerlayout och Lagerrutt 

Nedan kan resultatet av den effektiviserade lagerrutten samt lagerplatsernas nya namn. 
Se figur 11 för spaghettikarta på lösningsförslaget. Detta kan jämföras med figur 4 som är 
en spaghettikarta över nutiden. 
 

 

Figur 11. Visuellt resultat på lagerlayout och lagerrutt. 
 

Resultat av förbättringsförslag 
Med detta förslag kommer lagerarbetarna få en effektivitetsökning där en standardisering 
kommer automatiskt då plocklistorna kommer kunna följas utan att behöva bläddra 
bland sidorna i onödan. Namnen på stationerna kommer bytas och en ny effektiv rutt 
kommer göras genom att ändra sorteringen på plocklistan. Tidsstudien som gjordes när 
de två olika rutterna jämfördes resulterade i en tidsbesparing på 109 sekunder per order. 
200 orders per år 
Timlön = 352kr 
Beräkningar 
 

Grundas i ekvation 2. 
109∗200

3600
= 6.05ℎ                                                                  (4) 

 
Grundas i ekvation 3. 

6.05 ∗ 352 = 2131𝑘𝑟                                                            (5) 
 

4.1.2 Hyllsortering 

Resultat av förbättringsförslag 
Med detta förslag så sparas tid genom att ha välsorterade lagerstationer som man enkelt 
kan hitta det man söker.  
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Ett beräkningsexempel visar vilken skillnad det kan göra, vilken tid man sparar in på att 
plocka i mitten till skillnad att behöva plocka på översta hyllan. Detta resultat skulle 
minska personalens lyft och böj som inte tillför något enligt en utav TPS slöserierna. 
Som ett exempel så antas det att detta sker 1500 gånger. På 1500 repetitioner så sparas 
1.7 timmar. 
 
Beräkningar 

Grundas i ekvation 2. 

5.4 − 1.3 = 4.1 𝑠𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟                                                      (6) 
 

Total tidsbesparing efter 1500 repetitioner. 
4.1∗1500

3600
= 1.7ℎ                                                                 (7) 

 
Grundas i ekvation 3. 

1.7 ∗ 352 = 598.4𝑘𝑟                                                          (8) 
 
Uppmätta tider 
Mitten av hyllan: 1.3 sekunder 
Högst upp på hyllan: 5.4 sekunder 
 

4.2 Montering 

Om man följer lösningsförslaget som beskrevs i metoden så skulle det medföra att en 
standardiserad arbetsplats där förutsättningar blir lika för alla. En standardiserad 
arbetsplats där arbetsbänkarna ser lika ut för alla skulle ta fram en mer effektiv 
arbetsplats med högre produktivitet där slöseri blir tydligare och kan elimineras. 
 
Detta skulle på Åkerströms produktionsavdelning eliminera osäkerheter, och tydligare 
riktlinjer då alla montörer har det lika ställt på deras bänkar samt eliminera slöseri vid 
verktygsbyte då alla verktyg är organiserade och tydligt markerade. Ingen bör heller slösa 
tid att låna andras verktyg då alla verktyg bör finnas på varje arbetsbänk. 
 

4.3 Design for Assembly på MC11 

Som resultat av designändringen på bakstycket av MC11 som resulterade i att två skruvhål 
byttes ut mot två styrpinnar. Se figur 12 på designförslag där skruvhålen tagits bort. 

Figur 12. Detaljer som ändras på delen är markerade med gult. 
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En stress simulation på den uppdaterade detaljen gjordes för att se om lösningsförslaget 
är möjligt att implementera. Se figur 13 för en bild på resultatet. 

Figur 13. Bild på resultat av stressimulation. 
 

”Tänderna” på bakstycket sattes som fixed och kraften sattes på de fyra styrpinnarna som 
man kan se i figur 13. Den totala kraften som användes var 50N då sändaren väger totalt 
1.3kg och en överdimensionering applicerades på 37N. Se figur 14 för in zoomad bild. Se 
bilaga 3 där krafterna är omvända. 

Figur 14. In zoomad bild på en utav de nya styrpinnarna. 
 

Då materialet som bakstycket är gjort av inte fanns i solidworks och tillräckligt med data 
inte fanns för att skapa det i solidworks så användes ett liknande material istället. 
Materialet är listat som ”PBT General Purpose” i Solidworks materialkatalog. Den största 
kraften i simulationen resulterade i 2.423 e7 Pa. Detta anses högt och diskuteras i 
diskussionen. Men utöver det så syns det att styrpinnarna inte tar den största 
spänningen, utan att skarven vid tänderna. Detta syns på figur 14 där det är en ljusare blå. 
Eftersom denna del redan är i produktion och man tydligt ser att ett gammalt område tar 
upp störst spänning så görs ett ingenjörsmässigt antagande att designändringen ska vara 
hållbar. 
 
Resultatet på tidsstudien som gjordes resulterade i att designändringen sparade 
monteringen 20 sekunder. Det verkar som en liten besparing men slår man ut det på ett 
år där Åkerströms gör ca 1000st så blir det en total tidsbesparing på 5.55 timmar. 
Beräkningar 

 
Grundas i ekvation 2. 

20∗1000

60
≈ 333 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑟                                                     (9) 
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333

60
≈ 5.55 ℎ                                                                 (10) 

 
Grundas i ekvation 3. 

5.55 ∗ 352 = 1953𝑘𝑟                                                         (11) 
 
Med detta förslag skulle också två skruvar sparas per sändare vilket också ses som 
eliminering av slöseri. 
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5. Diskussion 

5.1 Diskussion av resultat 

5.1.1 Lager 

Lösningsförslaget som togs fram för lagerlayouten och lagerrutten resulterade i en 
teoretisk effektivisering. Tidsstudien som gjordes mättes bara i gång och varje hylla där 
man plockar en artikel byttes ut mot en stopptid på 10s. Tidsstudien med beräkningar 
resulterade i 6.05 h och 2131 kr besparing per år. För att få en mer verklighetsbaserad tid 
så skulle rutterna jämförts där sändaren faktiskt plockades. Men tidsstudien anses 
tillförlitlig då det är själva rutten som tas som är förändringen och artiklarna är på samma 
placering. För att fördjupa sig i detta förslag så skulle ett tillvägagångsätt presenteras i 
hur man sorterar om plocklistan i mjukvaran. Detta skulle resultera i att vägen mellan 
lösningsförslag och implementation kortas ner. 
 
Lösningsförslaget som togs fram för hyllsorteringen resulterade även den i en teoretisk 
effektivisering. Dock så var det svårt att få fram en tillförlitlig estimering på hur många 
gånger en artikel tas ifrån översta hyllan. För att få en tillförlitlig estimering så bör 
statistik tas för att sedan få fram hur många och vilka artiklar som plockas ofta som 
befinner sig på översta hyllan. När information har samlats så kan man utifrån statistiken 
göra en mer tillförlitlig estimering hur många repetitioner som görs. Men att göra en 
sortering och bestämma platser utifrån användningsfrekvens är något som stöds av 5s i 
teorin så lösningsförslaget ses ändå som ett godkänt förslag. Förslaget kan också stödjas 
av ”förflyttningar” som är ett slöseri i TPS, det syftar på onödiga böjningar och lyft är ett 
slöseri och detta minskas med detta förslag. 
 
5.1.2 Montering 

Det var till en början svårt att hitta specifikt slöseri på monteringen då det inte fanns en 
riktig struktur på deras bänkar. Lösningsförslaget grundar sig i 5s-metoden med mål att 
få en standardiserad arbetsplats som ser lika ut för alla montörer. Det var svårt att få fram 
en tidsstudie som kan visa hur effektivt lösningsförslaget kan vara. Men ett förslag kan 
vara att låta någon leta efter ett verktyg på en oorganiserad arbetsbänk jämfört med en 
arbetsbänk där 5s-metoden genomförts. Målet med detta lösningsförslag är att i 
framtiden kunna ta fram tidsstudier när standarder är framtagna för arbetsbänkarna. 
Med detta förslag så kommer också slöseri upp till ytan då montörerna tillsammans kan 
bestämma det mest effektiva tillvägagångsättet. 
 

5.1.3 Design for Assembly på MC11 

Ursprungstanken var en mer avancerad och djupare genomgång skulle göras på 
produkten där mer tid skulle läggas på just ändring av produkten. Men då de andra 
områdena tog upp mer tid än vad som uppskattades i planeringen så räckte inte tiden till 
för detta. Så en genomgång på produkten fick grunda lösningsförslaget där bakstycket 
hamnade i fokus. Resultatet blev ändå att monteringstiden kortades ner och 
stressimulationen som utfördes är svår att uppskatta då sträckgränsen på materialet inte 
visades vilket gör det svårt att se när en permanent deformation blir till. I figur 14 så ser 
man att det inte är styrpinnarna som håller mest tryck utan kanten under. Då denna del 
redan är testad av Åkerströms och bevisligen håller, så fokuseras endast styrlederna på 
och om de håller. Enligt resultatet av simulationen så ska styrpinnarna hålla för 50 N. 
Denna kraft valdes då sändaren väger 1.3kg och en säkerhetsfaktor ansågs vara bra att 
lägga till då mer krafter tillkommer när sändaren används. Anledningen till att detaljen är 
enfärgad är för att maxtrycket är så pass högt i hörnet till vänster, se bilaga 4. Detta är för 
att skillnaden är så stor mellan max trycket och det faktiska trycket som är på detaljen. 
Detta beror förmodligen på att geometrin är komplicerad på det stället vilket ger 
programmet svårt att utföra simulationen på korrekt sätt, se bilaga 5. Problemet försökte 
lösas genom att göra en mer fin mesh runt det området vilket resulterade i att trycket 
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minskade med 1/3 men trycket var alldeles för högt ändå. Detta beror med hög 
sannolikhet på singulariteter eller spänningskoncentrationer.  
 
 
Simulationen hölls simpel med inte så mycket detaljer bara för att ge en grov 
uppskattning. Detta på grund av att rapporten i största fokus handlar om 
produktionseffektivisering. 
 

5.1.4 Beräkningar 

Beräkningar som presenterats under arbetet har endast beräknats på Husqvarnas orders 
på MC11. Detta är ca 1000st per år som levereras. Detta på grund av att alla MC11 inte är 
uppbyggda på samma sätt. Det kan skilja olika komponenter som tex joysticks och 
vippbrytare beroende på kundens behov. Vilket gör att plockrutten ändras beroende på 
kundens konfigurationer. Om man vill ha en mer tydlig uträkning på hur effektiva 
lösningsförslagen är så behövs alla ordrar från kunder räknas med. Detta skulle ta väldigt 
mycket tid och just därför avgränsades arbetet till Husqvarnas Mc11 order. 
 
Resultatet av effektiviseringen som gjorts i detta arbete anses av författaren inte sparat 
tillräckligt med tid och pengar för att implementeras. Men eftersom lösningarna inte bara 
påverkar ordrar som räknats på i detta arbete så bör Åkerströms göra större omfattande 
beräkningar för att få totala effektiviseringen för att sedan ta ett beslut om det är värt att 
implementera någon eller alla lösningar. 
 

5.2 Diskussion om målen 

Målen som sattes i början av arbetet anses avklarade då lösningsförslag har presenterats i 
de 3 olika områdena. I efterhand skulle nog ett smart val vara att avgränsa arbetet mer i 
ett tidigt skede för att kunna fördjupa sig mer i kanske två utav områdena för att minska 
arbetet mellan resultatet och implementering samt nå längre i varje område. 
 

5.3 Framtida arbeten 

Framtida arbeten kan handla om fördjupning kring något utav förslagen som tagits fram i 
detta arbete. Där stegen till implementering utförs och sen kan en jämförelse göras 
mellan teorin och praktiken för att se lösningsförslagen är tillförlitliga i verkligheten. 
 

5.4 Projektets påverkan på de globala målen och etiska aspekter 

5.4.1 FNs globala mål 

Här kommer projektets koppling till FN:s globala mål att presenteras [10]. Där en 
koppling kan göras till dessa tre målen kan kopplas 
 
Delmål 8.2 – Främja ekonomisk produktivitet genom diversifiering, teknisk innovation 
och uppgradering 
Detta delmål kan motiveras då en optimering på en process oftast gör så att företagens 
produktivitet ökar och slöseri elimineras vilket i sin tur gör att de sparar pengar. 
 
Delmål 9.4 – Uppgradera all industri och infrastruktur för ökad hållbarhet 
Detta delmål kan motiveras då DFA just går ut på att designa produkten utefter 
effektivisering av monteringen vilket ofta leder till att onödiga delar tas bort ifrån 
produkten. Samt att produktionsprocessen blir mer effektiv och i sin tur eliminerar 
slöseri. 
 
Mål 12 – Hållbar konsumtion och produktion 
Detta mål kan motiveras att resultatet av en effektivisering på en produktionsprocess 
bidrar till en mer hållbar produktion då slöseri elimineras. 
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5.4.2 Etiska aspekter 

Då detta arbete handlar om att hitta effektivisering/optimering i en produktprocess samt 
kolla på DFA så kommer optimering i DFA teoretiskt sätt göra så att resursanvändning 
minskas. När arbetet är klar kommer människor kommer kunna ta del av det för att 
implementera eller utveckla det jag gjort till det bättre vilket i en stor ut zoomning gör att 
samhället blir bättre och lär sig mer om just detta område. Resultatet i arbetet bidrar 
också med förbättrad ergonomi om onödiga lyft/sträckning behövs utföras samt att 
lagerarbetarna går mindre.  
 
Detta kan också minska stress, en stressig arbetsdag kan bidra till utmattning och 
huvudvärk. En längre stressig period kan bidra till att humöret sjunker, ökad orolighet, 
irritationer och ökad rastlöshet. Om stressen blir kronisk kan den orsaka skador som 
social fobi och fysiska sjukdomar som stroke. Forskning tyder på att människan upplever 
tre olika typer av stress, eustress, distress och sustress. Enligt Yerkes-Dodson lagen som 
är en kurva som visar prestation och upprymdhet, det vill säga stress och motivation ökar 
tillsammans till en optimal nivå som kallas eustress. Stress innan toppen är sustress och 
stress bortom toppen är distress. Se bilaga 6 för kurvan. Eustress är låg till medelstress 
som kan ge en positiv effekt och kan öka motivationen samt energin. Ökad stress kan gå 
från eustress till distress som är vad som vanligtvis betraktas som stress, som oftast 
orsakas av tex överdrivet krävande arbete. Minskas stressen under eustress så går det 
över till sustress, som är en lågintensiv stress som tex upplevs när en deadline är om flera 
veckor framåt men arbetet måste ändå göras[11]. 
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6. Slutsats 

Om Åkerströms skulle implementera dessa förslagen som tagits fram under projektet 
skulle det resultera i en effektiviserad produktion där både tid och pengar skulle sparas. 
Lösningsförslagen ger Åkerström en bra början på effektivisering där förslagen i lagret 
ger mest sparad tid samt pengar. Men mer undersökningar och beräkningar bör göras för 
att få ett korrekt resultat på vad lösningsförslagen i lagret skulle resultera i. Då 
beräkningarna är gjorda på endast en kunds ordrar per år och lösningen skulle påverka 
hela lagret och alla orderplock.  
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Bilaga 1  

Figur B1. Blockdiagram som visar operationsprocessen 
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Bilaga 2 

  Figur B2. Blockdiagram på produktionsprocessen. 
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Bilaga 3 

Figur B3. Bild på simulationen där krafterna är omvända. 
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Bilaga 4 

 Figur B4. Bild på maxtryck i stress simulationen. 
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Bilaga  

Figur B5. Bild som visar geometrin. 
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Bilaga 6 

 
Figur B6. Bilaga som visar Yerkes-Dosdon law i en kurva[11]. 

 


