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Varför ska monteringen automatiseras? 

I många träindustrier utgör monteringen ofta den mest arbetsintensiva delen av produk­
tionen. Många företag har stora problem med arbetsmiljön i monteringen, eftersom 
arbetet ofta är monotont och sliter ut axlar och ryggar. Dessa problem måste tas på 
allvar, för de personer som tar den här typen av arbete blir allt färre. Automatisering av 
monteringen kan ge bättre arbetsplatser och även ekonomiska fördelar. Alla företag måste 
försöka minska sina kostnader och monteringen utgör ofta en stor kostnadspost som kan 
minskas om den bearbetas systematiskt. Det är inte heller sagt att automatisk montering 
är lösningen på alla problem, utan det är en bland flera åtgärder. 

Automatisering av monteringen ställer stora krav på att man vet hur företaget ska jobba i 
framtiden. Det finns sällan någon standardlösning på den maskinella utrustning som man 
behöver. Utrustningarna måste vara flexibla så att man kan montera nya produkter i 
framtiden. Ett bra sätt att lyckas med sin installation är att lära sig av de misstag som 
andra gjort, inte bara i träindustrin utan även inom andra industrier, t ex verkstads­
industrin. Några följder av misstag kan se ut så här: 

Installationen tog längre tid än beräknat på grund av dålig projektering och brist­
fällig kravspecifikation. 
Driftsäkerheten blev inte så hög som man planerat, eftersom man inte anpassat 
produkterna till automatisk montering. 
Störningarna tog längre tid att åtgärda än planerat på grund av bristfällig utbildning 
av personalen. 
Monteringssystemet krävde större bemanning än beräknat pga att monteringsmo­
menten inte är tillräckligt driftsäkra. 
Investeringsbedömningarna sprack på grund av t ex ökade driftskostnader, förlorad 
kapacitet och diverse tilläggsinvesteringar. 

Det firms en mängd olika fallgropar att se upp för, deima rapport ska vara ett stöd och ge 
mformation om lämpliga åtgärder för att ni ska lyckas med åtgärderna på ert företag. 
Om du har fler frågor eller vill ha hjälp med er montering kan du ta kontakt med 
forskningsinstituten Trätek och rVF(som verkar i verkstadsindustrin). Du kan få tips om 
intressanta företag att besöka, lämpliga leverantörer av viss utrustning, stöd t i l l det egna 
företaget mm. 

Bakgrund till praktikfallet om automatisk beslagsmontering av köksskåp 

Beslagsmonteringen i köksföretagen är en angelägen fråga. Trätek genomförde en 
förstudie under våren 1992 tillsammans med kökstillverkare, SNIRI och 
maskinleverantörer för att undersöka möjligheterna t i l l automatisk montering. Förstudien 
resulterade i ett förslag som bygger på en flexibel specialmaskin som ska klara både 
flexibilitetskraven och kapacitetskraven ti l l ett överkomligt pris. Resultatet finns beskrivet 
i Träteks uppdragsrapport nr 3014 - Anläggning för flexibel automatisk beslagsmontering. 

Nästa steg var att förverkliga en pilotanläggning hos en kökstillverkare. Idéerna om hur 
den flexibla automatiska monteringsanläggningen skulle se ut presenterades för Ingenjörs-
fmna Evert Johansson AB i Tibro. En intresserad kökstillverkare med lämplig kringut-
rustning hittades också: Vedums Kök AB, i Vedum. 



Pilotanläggningen och Vedums Köks erfarenheter finns beskrivna i den senare delen av 
den här rapporten. Först ger vi tips och råd för en effektiv lösning — från planering till 
produktion — som både företagsledning, projektledning och operatörer är nöjda med. 
Råden är uppdelade i två avsnitt. En del med strategiska beslut som måste fattas av 
företagsledningen och en del som förhoppningsvis ska underlätta för dem som driver 
projektet samt installerar och trimmar in monteringsutrustningen. 

Åtta strategiska punkter som bör beaktas vid införande av automatisk 
montering 

De företag som avser att rationalisera monteringen bör tänka igenom följande punkter, 
som utgör en stor del av förutsättningarna för att lyckas med rationaliseringen. Dessa 
punkter bör tänkas igenom innan projektet startas. 

1. Produktionsstrategin ska stämma med företagets mål. 
2. Hur kommer produkten att se ut i framtiden? 
3. Hur ska produktionen bedrivas i framtiden? 
4. Driv arbetet i projektform. 
5. Har företaget rätt personal för att automatisera? 
6. Kombinera manuella och automatiska monteringsjobb på rätt sätt. 
7. Lång monteringslinje eller parallella monteringsstationer? 
8. Överordnad styrning och övervakning måste planeras. 

1. Produktionsstrategin ska stämma med foretagets mål 

En viktig fråga är hur långt man ska gå i automatiseringssträvan. Automatiseringen ska 
öka företagets lönsamhet och förbättra arbetsmiljön. Att gå allt för långt i sin automatise-
ring kan bli omotiverat kostsamt. 
Kommer företaget att producera i stora serier och lagerproduktion eller finns det behov 
av kundorderstyrda små serieproduktioner i monteringen? Här är det viktigt att blicka ett 
antal år framåt i tiden så att man inte investerar i maskiner som inte är lämpade för den 
nya sortens produktion inom några år. 

2. Hur kommer produkten att se ut i framtiden? 

Hur kommer produkten att se ut i framtiden och på vilken marknad ska produkten säljas? 
Nya designtrender och konkurrenters uppfinningsrikedom kan styra den egna produk­
tionen. Det är viktigt att vara observant på de trender som kan leda till stora skillnader 
från dagens modeller och produkter. Konkurrenssimationen i framtiden är viktig, det 
gäller att vara medveten om konkurrentemas utveckling och rationalisering. 

3. Hur ska produktionen bedrivas i framtiden? 

Hur ser arbetsmarknaden ut i framtiden? Ska anläggningen dimensioneras efter dagtid, 2-
skift eller någon annan skiftform? En investering i dyr produktionsutrustning blir inte 



lönsam förrän man umyttjar den väl. Likaså kan en dimensionering för t ex 2-skift med­
föra att grundinvesteringen blir lägre eller att man lägger pengarna på lämplig kringut-
rustning som drar ned på bemanningen eller underlättar för operatören. Acceptera en 
lägre takttid och integrera flera monteringsmoment i samma utrustning för att på så sätt 
utnyttja dygnets 24 timmar bättre. Låt maskinerna jobba åt er, de behöver inga raster! 
Svensk träindustri har inte råd att följa med i teknikutvecklingen om maskinerna bara 
utnyttjas några få timmar per dygn utan investeringen kräver minst 2-skift. 

4. Driv arbetet i projektform 

Om stora förändringar i monteringen av produkterna planeras är det väsentligt att avsätta 
ordentliga resurser i ett tidigt skede av projektet, eftersom det är här de flesta viktiga 
beslut fattas. Brister som upptäcks när utrustningen redan finns på plats kostar företaget 
mångdubbelt mer att åtgärda. Driftsäkerhet bygger man in i både produkten och produk­
tionsanläggningen, det är inget som man enbart fmjusterar i efterhand. 

Stora projekt måste organiseras väl. Ibland kan det vara lämpligt att tillsätta en extern 
resurs som projektledare. Att avsätta sin bästa tekniker till att administrera papper är inte 
alltid så klokt. Han eller hon bör kanske koncentrera sig på de tekniska frågeställningar­
na. Det kan även vara bra att ha någon oberoende part i projektet att rådfråga och bolla 
idéerna mot. 

De operatörer som ska arbeta med anläggningen bör också komma in i projektet i ett 
tidigt skede, inte minst för att få en positiv syn på investeringen och uppleva att det blir 
en förbättring av arbetssimationen. Risken är annars att projektet konmier att motarbetas 
på olika sätt. 

5. Har foretaget rätt personal for att automatisera? 

Det är inte helt ovanligt att företag försummar att se över om man har rätt personal för 
att driva projekt och förvalta automatiska monteringsanläggningar. Man måste ha klart 
för sig vilken tekniknivå personalen klarar av. Behöver personalen utbildas (utöver den 
introduktion som alltid behövs vid nyinstallationer) eller ska någon nyanställas, som redan 
kan tekniken? Det krävs resurser att genomföra en ordentlig försmdie. 

6. Kombinera manuella och automatiska monteringsjobb på rätt sätt 

Man bör tänka sig in i de nya arbetplatser man skapar, så att inte dåliga arbetsuppgifter 
ersätts med sämre. Om det är möjligt bör man försöka skapa attraktiva arbetsplatser där 
människorna kan jobba gemensamt och i en ljudnivå som möjliggör samtal. Det är viktigt 
att inte operatörens arbetsuppgifter blir monotona. Operatören bör styra maskinen och 
inte tvärt om. Detta kan ordnas genom ti l l exempel en liten buffert mellan maskinen och 
operatören så att takten kan varieras. Operatören bör även få ta ansvar för andra arbets­
uppgifter, t ex övervakning, administration och viss mån av daglig service, kvalitetskon­
troll och materialplanering. 
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7. Monteringslinje eller parallella monteringsstationer? 

En linjes kapacitet är inte bättre än sin svagaste länk. Det kan uppstå balanseringsproblem 
och flaskhalsar mellan olika stationer i produktionsflödet på grund av oförutsedda händel­
ser. Ett sätt att komma ifrån risken att hela monteringen stannar, är att satsa på mindre 
parallella monteringsenheter eller monteringslinjer. Vissa modeller kan ibland vara i det 
närmaste omöjliga att montera automatiskt och då kan den parallella enheten vara en 
manuell arbetsplats. 

Oavsett om man bygger parallella eller enkla monteringsflöden, så kan de olika mon­
teringsenheterna vara flödes- och styrningsmässigt ihopkopplade med buffertar mellan sig. 
En störning i en enhet medför då inte totalstopp för hela linjen, utan man kan åtgärda 
stoppet under tiden som de andra enheterna monterar. Buffertarna bör dock inte vara 
större än 5-10 minuters abetstid. Det är viktigt att inte utnyttja buffertar för att konserve­
ra felaktigheter, utan när problem uppstår, bör de åtgärdas. Buffertar är något som man 
konsekvent försöker arbeta bort men ibland är det nödvändigt för att t ex inte låsa upp 
manuella monteringsstationer t i l l maskinemas tempo. 

8. Överordnad styrning och övervakning ska planeras 

Full effekt av en flexibel automatisk monteringsanläggning får man oftast inte förrän man 
kan styra och ställa om mellan olika produkter automatiskt. Därför bör monteringen ske 
med någon form av styrning och informationshantering. Hur detta ska ske bör finnas med 
i de långsiktiga strategierna. 

Med moderna datorsystem har man möjlighet att direkt tillgodogöra sig den information 
som finns i försäljnings-, material- och produktionsstyrningssystemen. Man kan alltså 
skicka och behandla informationen på ett sådant sätt att man direkt kan styra de olika 
monteringsstationema i produktionen. Man slipper då en stor del av pappershanteringen 
och den manuella inprogrammeringen. 

Men även här gäller att man inte ska krångla till det mer än nödvändigt. Det är farligt att 
köpa datorsystem innan man har kontroll över de manuella rutinerna. Likaså ska man ha 
klart för sig att det inte bara är att köpa en programvara, utan den ska anpassas ti l l före­
taget. Undvik även "hemmabyggen", dvs små lösningar med specialprogram och udda 
fabrikat som ingen annan än programmeraren kan tolka och ändra på. 

17 praktiska råd för att lyckas med projekteringen och införandet av 
automatisk montering 

När man har tagit ställning t i l l de övergripande, strategiska frågorna, kan man i det 
konkreta projekteringarbetet koncentrera sig på att få en så enkel, smidig och lönsam 
lösning som möjligt. Dessa 17 punkter är ett stöd. 



1. Flexibilitet lönar sig i längden 

En flexibel montering ger möjlighet till helt kundorderstyrd produktion med korta ställ­
tider. På vissa standardmaskiner och robotar har man en hög grad av återanvändnings-
flexibilitet. Man kan då alltid hitta en annan uppgift för roboten eller sälja den om den 
aktuella produkten skulle utgå ur sortimentet. En i hög grad specialgjord monterings­
maskin eller linje kan oftast inte användas till någon annan applikation. Dessa fakta bör 
man väga mot seriestorlekar och kapacitetskrav samt en osäker framtid. En varning är att 
man inte heller ska överskatta flexibiliteten i automatiska system. 

2. Stegvis uppbyggnad utifrån en långsiktig idé och layout 

Eftersom det ofta är tids- och resurskrävande att genomföra en stor och omfattande 
förändring av monteringen, bör den genomföras stegvis. Det viktiga är då att ha en lång­
siktig produktionsstrategi om hur produktionen och produkten bör se ut i stora drag. 
Mycket är vunnet om t ex monteringsavsnitten kan struktureras i lämpliga produktions­
flöden och produktgrupper, så att man kan jobba med ett flöde i taget. Man benar upp 
problemet i greppbara delar och uppnår snabbare projektering, installation och inte minst 
enklare igångköming. Förfarandet är speciellt lämpligt när man ger sig in på områden 
som är nya både för kund och leverantör. Men det är viktigt att inte suboptimera utan 
jobba utifrån en långsiktig helhetslösning. 

För att bestämma den långsiktiga produktionsstrategin brukar man utgå från de produk­
tionsvolymer som man tror kommer att gälla ett antal år framåt. Nästa steg är att bestäm­
ma vad som är mest statiskt i produkten och den del som utgör stommen. Ofta är det 
lämpligt att bygga upp ett fysiskt flöde kring denna huvudkomponent, t ex ett rullbanesys­
tem eller power-and freeconveyor. Längs flödet automatiseras sedan de avsnitt som man 
anser lämpliga för automatisk montering i det tempo som man hinner och utifrån de 
ekonomiska resurser man har. 

3. Anläggningen bör vara utbyggbar och förändringsbar, både mekaniskt och 
styrningsmässigt 

För att vara beredd på framtida krav på kapacitet och produktens utseende och funktion 
bör anläggningen vara möjlig att bygga ut och förändra. Detta ger förutsättningar för att i 
framtiden växa kapacitetsmässigt. Nya artiklar och komponenter ska då relativt enkelt 
kunna monteras i samma flöde. 

4. Välj ut produkter och delmontage som är enkla att automatisera 

Gör en sammanställning över vilka produkter, varianter och kvantiteter som ni vil l kunna 
montera. Välj de produkter och delmontage som ni tror att ni kan lyckas med. Gå igenom 
alla montagemoment och identifiera möjliga svårigheter. Det är viktigt att se om de 
problem som är orsaken ti l l att ni vill automatisera monteringen verkligen blir lösta. 
Fundera annars igenom det hela igen. 



Välj en enkel och lönsam start, så att inte motgångarna blir för stora. Acceptera att vissa 
produkter även i fortsättningen har inslag av manuell montering. 

5. Förenkla och anpassa produkten för automatisk montering 

Ett effektivt sätt att rationalisera monteringsförlopp är att eliminera dem. Genom en 
konstruktionsändring kan antalet detaljer som ska monteras minskas. Man kan också 
standardisera och få gemensamma beslag på alla produkter (man måste våga ifrågasätta 
tidigare konstruktioner). Att välja andra material kan också medföra förenklingar som 
tillåter helt nya konstruktionslösningar. 

Om man ser en möjlighet att eliminera en viss detalj gäller det att väga in alla för- och 
nackdelar innan beslut fattas. Se inte enbart t i l l komponentens prislapp. Minskningen av 
detaljer och komponenter kan förenkla monteringsmomentet, administrationen, logistiken 
och lager. Varje ordernummer som kan tas bort sparar mycket pengar. 

6. Anpassa de komponenter och fastelement som ska monteras 

Om man efter en utredning kommer fram till att komponenten skall finnas kvar på 
produkten gäller det att anpassa komponenten. Monteringen förenklas genom att de ytor 
som ska sammanfogas anpassas för automatisk montering. Fasningar, rundningar och 
andra ändringar av de geometriska formerna gör ofta att monteringsförloppet blir mer 
driftsäkert. Detaljerna fastnar inte lika lätt i olika matare och andra känsliga partier i en 
automatisk utrustning. 

Speciellt vid komponenter av massivträ bör man ta hänsyn till att måtten varierar ganska 
kraftigt. Om genomloppstiderna är långa, händer det lätt att komponenterna slår sig och 
blir krokiga. För att slippa negativa överraskningar bör man studera de verkliga för­
hållandena i produktionen när komponenterna når fram ti l l monteringen och inte enbart 
vid bearbetningen och på ritningsunderlagen. Ibland måste man angripa tidigare be­
arbetnings- och hanteringssteg för att lyckas med monteringen. 

7. Var öppen för nya sammanfogningstekniker 

Det utvecklas hela tiden nya sätt att foga samman komponenterna; skruv, plugg, spik, lim 
osv. De olika teknikerna är inte alla lika väl lämpade för automatisk montering. De bör 
vara enkla att mata i matarutrustning och att montera. Genom att till exempel beställa 
gångjämsplattor med förmonterad skruv, kan man minska antalet varianter på detaljer 
som ska matas fram och därmed försvinner några störningskällor. Fästelementen kan 
fasas och rundas i spetsen för att man ska uppnå en driftsäker montering. 

8. Dela upp monteringen i lämpliga submontage 

Eftersom en produkt oftast består av många olika komponenter, kan det vara lämpligt att 
dela upp monteringen i olika submontage. Med submontage menas att produkten kan vara 
uppdelad i t i l l exempel tre produktmoduler som monteras i varsin linje. När alla detaljer-



na sitter på plats sammanfogas produktmodulerna ti l l en komplett produkt. Ibland kan 
hela produktmodulen levereras från en underleverantör, vilket innebär att man även bör 
överväga om man ska investera i monteringsutrustning eller köpa färdigmonterat. 

9. Förenkla i varje monteringsstation 

En gyllene regel när det gäller automatisering är att försöka att få det så enkelt och 
funktionsdugligt som möjligt. Ju fler maskiner som ska samverka i en enhet desto större 
är risken för driftstörningar. Utbildningen av operatören går också snabbare om mon­
teringsstationema fungerar som enskilda moduler, eftersom händelseförloppet är lätt-
överskådligt. Likaså är det förutsättningar för att det ska vara lätt att återstarta mon­
teringsstationen efter ett stopp. Detta är något som man bör tänka på så att inte operatör­
en ska behöva springa runt och återställa givare och plocka ur komponenter för att 
återstarta utrustningen. 

10. Monteringsmoment skall kunna utföras både automatiskt och manuellt 

Att konstruera monteringsförlopp, komponenter och beslag som endast kan monteras 
automatiskt gör företaget sårbart. För att undvika risken att hela produktionen stannar om 
något går sönder, bör alla monteringsförlopp kunna ske med olika handredskap. Det är 
viktigt att operatören som ska utföra den tillfälliga manuella monteringen har utrymme 
och möjlighet att komma åt att montera, utan att han eller hon utsätter sig för risker. 

11. Ställ krav på jämn och hög kvalitet på komponenterna 

Välj rätt leverantör av beslag och komponenter, titta inte enbart på priset. Felaktiga 
komponenter kan orsaka kostsamma produktionsavbrott i maskinerna. En jänrn och hög 
kvalitet på komponenterna är en förutsättning för att uppnå en lönsam automatisk monte­
ring. Se ti l l att få fram ritningar som är toleranssatta och utnyttja dessa som underlag ti l l 
den kravspecifikation som anläggningsleverantören behöver. Att klargöra för såväl 
externa som interna leverantörer av komponenter att man avser börja med automatisk 
montering är oerhört viktigt. Ytor som rent fimktionsmässigt saknar betydelse kan vid 
automatisk montering utgöra en greppyta och därför spela en stor roll för hur lyckad 
monteringen blir. 

12. Välj en systemleverantör som kan sin sak 

Vid en stor installation med många leverantörer inblandade måste en av dem vara system­
ansvarig och ta det ekonomiska ansvaret för hela anläggningen. Den systemansvarige ser 
till att alla gränssnitt fungerar. Det ska finnas ett skriftligt kontrakt att hänvisa t i l l om 
problem skulle uppstå. 

Systemleverantören ska kunna garantera en driftsäker anläggning och hög service. Begär 
att få smdera systemleverantörens referensanläggningar och ta er tid att se hur väl dessa 
anläggningar fungerar. 
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Ta även reda på om systemleverantören har erfarenhet av att jobba med trä och kan klara 
av era produkter. 

Kontrollera leverantöremas ekonomiska situation innan ni bestämmer er. En konkurs kan 
medföra stora ekonomiska kostnader och förseningar som kan äventyra hela projektet och 
ert företag. 

13. Samarbeta med er leverantör 

Samarbeta med systemleverantören och ta del av de tekniska lösningarna som olika 
leverantörer presenterar. Granska dem kritiskt och försök att få enkla och driftsäkra 
lösningar (därmed inte sagt att man inte ska använda avancerad flexibel teknik). Tekniken 
är inte lösningen på allt, glöm inte människorna som ska övervaka och sköta utrustning­
en. Människan är trots allt den mest flexibla resurs som finns. 

Var beredd att tumma på kraven på anläggningen om vissa förenklingar på produkten kan 
göra utrustningen enklare och billigare. Försök att i samförstånd lösa de problem som 
uppstår. Kostnaderna för en förlängd installations- och inkörningsperioden är nästan 
omöjliga att få ersättning för. Ingen vil l ta ansvaret. De ekonomiska konsekvenserna kan 
bli stora om man inte är vaksam. 

14. Ställ krav på att få kända fabrikat på både elektronik och mekanik 

Delta aktivt i projekteringen av anläggningen och välj kända fabrikat, helst standard­
komponenter och beprövad teknik (som kan ingå i en ny avancerad anläggning). På så 
sätt minskas risken för att maskinerna inte fungerar. Likaså är det en garanti för att det 
kommer finnas reservdelar t i l l utrustningen i framtiden. 

Ett känsligt område är matarutrustning och skruvidragare, eftersom felet kan bero på 
både komponenterna och maskinen. Därför är det viktigt att definiera toleranserna på 
komponenterna så att alla inblandade parter vet vad som gäller. 

15. Gör maskingodskännande hos leverantören innan leverans 

Ett sätt att slippa problem vid installationen är att låta leverantören bygga upp en ftinge-
rande anläggning eller komplett monteringsstation hos sig, innan installationen görs i den 
egna fabriken. Skicka gärna många provbitar för att underlätta leverantörens arbete. 

När anläggningen väl är på plats hos er bör ni sätt upp realistiska tidsplaner för när 
anläggningen skall vara uppe i full kapacitet. Maximal produktionskapacitet uppnås inte 
Över en natt! 
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16. Anläggningen ska skötas även när leverantörerna inte finns på plats 

Se till att flera operatörer (med teknisk kompetens) behärskar utrustningen/anläggningen. 
Arbetsrotation ett bra sätt att minska stömingskänsligheten. Se också till att alla nödvändi­
ga data om maskinerna finns, så att service och reparationer kan utföras av den egna 
personalen i så stor utsträckning som möjligt. 

17. Håller komponenter och beslag givna toleranser? 

Innan man har fått ftill kontroll på att leverantörer kan leverera komponenter som håller 
de överenskomna toleranserna är det bra att kontrollera ankommande gods och beslag 
direkt vid inleverans från både externa och interna leverantörer. Inga felaktiga komponen­
ter skall komma så långt att de stoppar produktionen. Om de inte upptäcks förrän i 
monteringsanläggningen kan man drabbas av att maskinerna står stilla och nya komponen­
ter kanske kommer först inom några dagar. 

Sträva efter att få underleverantörer som kan leverera det som ni har beställt och enligt 
önskade toleranser. Förklara för dem att felaktiga komponenter ger produktionsstör­
ningar. 

Praktiska erfarenheter från pilotanläggningen på Vedums Kök AB 

Grundtanken till att man vill automatisera beslagsmonteringen 

En anledning till att Vedums Kök var intresserade av att automatisera sin beslagsmonte­
ring var att den delvis utgjorde en flaskhals i produktionen. Men den främsta orsaken var 
att arbetet med att montera olika beslag som t ex gångjämsplattor och lådskenor var mngt 
och monotont och gav förslitningsskador på rygg och axlar. Givetvis var det också på 
grund av att man ansåg det lönsamt att investera i en effektivare montering som skulle 
spara in två man på ett dagtidsskift. 

Vi/aigt att se till hela produktiomflödet 

Vid investering i dyra maskiner är det viktigt att se till hela produktionsflödet. Layouten 
och kringutrustningen ska vara sådana att man får ett jämnt flöde i hela linjen och kan 
utnyttja beslagsautomatens kapacitet. 

På Vedums Kök AB har man en ytportal som plockar fram skåpsidoma till rullbanan 
innan monteringen. Först går skåpsidorna genom beslagsautomaten, därefter komplette-
ringsmonteras skåpsidorna manuellt. Skåpsidoma går igenom en automatisk limpågivare 
innan de går in i skåpspressen (System Johansson) som monterar ihop skåpsidoma ti l l ett 
skåp. Topp- och bottenstyckena samt ryggama till skåpen placeras manuellt i pressen. 
Därefter plockas imedningar in i skåpen och luckorna hängs på innan allt strålar samman 
(skåp och bänkskivor från andra stationer) vid pallastningen där man ställer alla skåp som 
ska gå ti l l samma lägenhet på en pall. Se figur 1 som schematiskt visar produktionsflödet. 
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För att få ett bra och jämnt flöde i hela monteringslinjen bör man montera kök för kök. 
En mix av vägg-, bänk- och högskåp hindrar att arbetsintensiva skåp blir en flaskhals 
som flyttar sig genom alla arbetsstationer. Om till exempel tio linneskåp skulle monteras 
på rad, skulle de utgöra en flaskhals i alla arbetsstationer. 

1 - ^ 2 ^ 3 

1. Portalrobot 
2. Automatiska beslagsmonteringen 
3. Manuell kompletteringsmontering och kontroll 
4. Automatisk limpågivning 
5. Skåpspressning 
6. Inredningsmontering 
7. Luckmontering 
8. Pallastning 

Figur 1. En schematisk skiss över det produktionsflöde som Vedums Kök har vid sin nya 
monteringslinje. 

Den automatiska beslagsmonteringen 

Hela det ovan nämnda produktionsflödet har Vedums Kök redan, utom den automatiska 
beslagsmonteringen. Denna är en begränsad del i ett totalflöde som i dag styrs via 
företagets MPS-system som ser till så att rätt skåpsidor plockas fram vid ytportalen. 
Denna produktionsinformation skulle även utnyttjas t i l l att styra monteringsautomaten. 

Utifrån information från Trätek och Ingenjörsfirma Evert Johansson AB angående den 
förstudie (se sidan 2) som var gjord och det förslag som presenterades, jobbade Vedums 
Kök vidare för att ta fram en kravspecifikation över vilka fiinktioner och vilken kapacitet 
man ville ha på beslagsautomaten. 

Många beslut ska fattas innan funktionen på beslagsautomaten är klar 

Bland det första man fick göra på Vedums Kök var att bestämma sig för en kravspecifi­
kation över de behov man har. Det är många faktorer att ta hänsyn ti l l för att lyckas: 

Hur många olika skåp ska vi klara av att montera i produktionslinjen? 
Kan vi minimera antalet varianter av skåpsidor? 
Håller borrbilderna de toleranser som krävs för automatisk montering? 
Använder vi kantlister med olika tjocklekar som påverkar avståndet från fronten ti l l 
hålraderna? 
mm 
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När man har beslutat sig för de övergripande kraven bryts problematiken ner t i l l be­
slagsnivå. Det kan vara svårt att välja vilka beslag som ska monteras automatiskt och 
vilka som ska monteras manuellt även i fortsättningen. Några av de faktorer som är 
avgörande är vilka beslag som man monterar störst kvantiteter av och vilka beslag som 
man tror kommer att finnas kvar även inom några år. Man måste också bedöma hur 
lämpligt beslaget är för automatisk montering. Kan de beslag som används idag utnyttjas 
eller bör nya väljas? Kan beslagen och fästtekniken anpassas för automatisk montering? 

På Vedums Kök har man gjort bedömningarna utifrån följande: 

Hur stora kvantiteter monteras? 
Beslagets pris? 
Är beslaget utformat på ett sätt som möjliggör automatisk hantering i magasin eller 
orienteringsmatare? Håller det de toleranser som krävs för att få en driftsäker 
ftinktion? 
Kan beslaget också monteras manuellt? 
Finns det möjlighet att standardisera och minska antalet varianter som uppfyller 
samma funktion? 
Vad kommer en monteringsmodul för beslaget att kosta och vilken betjäningsgrad 
ska den ha? 

När man hade tagit ställning t i l l dessa frågor på Vedums Kök, blev endast gångjärnsplat­
tan från Mepla AB kvar av de ursprungliga beslagen, se figur 2. Här ser man vikten av 
en ordentlig genomgång av produkter och komponenter för att analysera om de är 
lämpliga för automatisk montering. Utav fem olika beslag som man tänkte montera 
automatiskt var endast ett beslag lämpat för detta. 

Figur 2. Gångjärnsplattan med förmonterad skruv från Mepla AB var det enda beslaget 
som blev kvar när man på Vedums Kök hade sett över sitt beslagssortiment 
inför automatiseringen. 

Hyllbärama av skentyp, se figur 3, som var både dyra och svåra att hantera automatiskt, 
byttes till små stift som fyller samma funktion. Denna typ av stift använder några 
kökstillverkare redan i dagsläget. För att få en så enkel och driftsäker funktion i mon­
teringsmodulen som möjligt valdes en variant utan fläns, som anpassades för automatisk 
montering genom att ändarna fasades lite mer. 
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Figur 3. Den gamla plåtskenan (överst i bild) ersattes av tre hyllbärarstift (nederst i 
bild) från Theofil Carlsson AB. 

De lådskenor som användes i produktionen var inte lämpade för stapling i magasin på 
grund av att de kilades fast och var ojämna i höjd. Att kunna stapla skenorna är ett krav 
för att kunna montera skenorna automatiskt. På grund av detta valde man en ny skentyp 
som är bättre lämpad för rationell hantering genom att den går att staplas jämnt. 

Figur 4. De två övre lådskenorna är av den gamla skentypen, som inte var lämpad för 
stapling i magasin. De två undre skenorna från Mepla AB är bättre konstrue­
rade för magasinering (både vänster- och högerskenor finns med på bilden). 

Tidigare hade man en trådbacksskena i plast och en metallskena till att hålla uppe medi­
cinskåp och förvaringskorgar. På grund av plastskenans utformning och monteringssätt 
valde man att ersätta båda med en gemensam skena i metall med distans. 
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Figur 5. Överst i bilden är den gamla trådbacksskenan i plast. Den ersattes av en 
metallskena. 

Beslagsautomaten och de olika monteringsmodulerna anpassade för 
Vedums Kök AB 

Grundfilosofin bakom beslagsautomaten är att alla kökstillverkare ska kumia utgå från 
samma grundstomme. Utifrån monteringsbehoven kan företaget komplettera grundenheten 
med olika monteringsmoduler för de olika beslagen. 

Grundenheten är uppbyggd kring en princip där en åkvagn sköter positioneringen. 
Transporterna av skåpsidorna sker med remdrift som har djupinställning. Detta innebär 
att maskinen kan montera beslag på både högskåp, bänkskåp och väggskåp med olika 
djup och längd. Den akmella maskinen är utrustad med tre monteringsmoduler (se 
figurerna 6 och 7). Skåpsidoma ligger alltid med fronten åt samma håll, vilket innebär att 
det krävs en vändstation direkt efter beslagsautomaten. 

Olika monteringsmoduler används för olika beslag. Detta medför att man kan byta ut 
vissa beslag eller komplettera maskinen med fler beslag under årens lopp. Man har alltså 
specialmaskinens kapacitet samtidigt som man har lite av robotens flexibilitet och 
återanvändbarhet, vilket innebär ett högt restvärde. För Vedums Köks del handlar det om 
att kunna montera flera hundra olika skåpsidsvarianter, eftersom det går att kombinera 
olika bredder, längder och beslag på en mängd olika sätt. 
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Figur 6. Beslagsautomaten sedd snett ovanifrån med en garderobssida som monteras. 

Figur 7. Produktionschefen Ola Lindberg stående brevid beslagsautomaten. Bakom 
automaten finns de inbyggda vibrationsmatarna och extra magasin för skenor. 

Modulen for gångjärnsplattor 

Modul 1 är en enhet för montering av gångjärnsplattor med förmonterad skruv. Den 
består av en linjärmatare och en orienteringsmatare som ser till att det matas fram 
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rättvända gångjärnsplattor t i l l monteringsdelen via en kasränna. Monteringsdelen består 
av två sammansatta skruvidragare fastsatta på en pneumatisk enhet med tre arbetslägen. 
Så fort en gångjärnsplatta är monterad matas nästa platta fram i monteringsläge. Modulen 
är så uppbyggd att den med små förändringar kan anpassas till ett annat fabrikat på 
gångjämsplattor. Detta ger kökstillverkaren bra möjligheter att välja leverantör. Men man 
bör inte byta för bytandets skull, nya beslag ger trots allt alltid vissa omställningsproblem 
och därmed ökade kostnader. 

Figur 8. Monteringsmodulen för gångjärnsplattor. Bilden visar skruvenheten och 
kasrännan från vibrationsmataren. 

Modulen for hyllbärare 

Modul 2 monterar hyllbärare. Den består av en orienteringsmatare som matar ut hyll­
bärare i fyra slangar som utgör en buffert till monteringsenheten. Denna består av fyra 
islagsenheter placerade på en pneumatisk enhet. Varje islagsenhet är inställd efter 
skåpsidomas borrader. När man monterar t ex en smal väggskåpsida används endast två 
av islagsenhetema. Islagsenheterna är flyttbara och det finns utrymme för upp ti l l sex 
anslutningar i orienteringsmataren. Detta gör det möjligt att flytta borraderna eller 
komplettera dem för ytterligare beslag. 
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Figur 9. Bilden visar de fyra islagsenheterna för hyllbärare. 

Modulen för skenmontering 

Modul 3 är enheten som är anpassad för att kunna montera ett stort antal skentyper. I 
Vedums Köks fall gäller det vänster och höger lådskena samt vänster och höger tråd-
backskena. 

Totallösningen bygger på att ett beslag åt gången monteras. Varje skentyp utgör en 
mindre kvantitet, men tillsaromans utgör de ett besvärligt och arbetsintensivt moment. 
Därför har en lösning utvecklats där alla skenor monteras med samma enhet genom 
skruvande montering. 

Figur 9 visar modulens uppbyggnad. Man har fyra olika interna kassetter som är an­
passade till de olika skenorna. Varje kassett rymmer ca 40 skenor och i maskinen kan 
man ha två kassetter samtidigt. Detta ger en kapacitet på 4 x 80 skenor i monteringsmo­
dulen. När en kassett är tom växlas en f i i l l kassett in automatiskt. Under växlingen finns 
det två skenor kvar i maskinen som kan monteras. Allt för att få korta cykeltider och 
undvika tidsförluster. 

Även på denna modul har kökstillverkaren möjlighet att utöka med fler skenvarianter 
eller byta ut gamla. Man byter då ut de delar i modulen som är specialanpassade ti l l varje 
skena och behöver inte bygga om hela modulen. 
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Figur 10. Bilden visar enheten för skenmontering med de olika kassetterna och skruven­
heten. 

Vedums Köks erfarenheter av beslagsautomaten 

Vad tycker nu ansvariga på Vedums Kök om detta med automatisk montering? 

Produktionschefen Ola Lindberg tycker t i l l om: 

Utrustningen: 

— Ett klipp för vår del, jämfört med vad man har sett på mässor och hos andra 
leverantörer. Den är så kompakt och enkel men ändå tekniskt avancerad. Bra 
utrustning som ger en överkapacitet. Bra att den är moduluppbyggd med möjlig­
heter att förändra och bygga till med fler beslag. Likaså att man kan stänga av olika 
enheter. 

Ingenjörsfirma Evert Johansson AB: 

— Hade det varit någon annan leverantör så skulle vi aldrig givit oss in i projektet på 
så lösa grunder, likaså hade vi varit betydligt mer skeptiska. Det är viktigt att man 
kan lita på varandra och att man har ett förtroende för leverantören. För vår del 
räckte det med en garanti från leverantören om att utrustningen klarar en viss 
funktion, kapacitet och de bästa tänkbara detaljlösningarna. Vi ville inte sätta upp 
några detaljerade kravspecifikationer på den tekniska utformningen som förbinder 
händerna på leverantören. 



20 

Beslagsle verantörema: 

— Har redan fått ett par sändningar av skenor som inte håller toleranserna. Det är 
oerhört viktigt att beslagen håller den kvalitet som är överenskommen. Leveran­
törerna har skött sina kort väl, trådbacksleverantören tog tillbaka första partiet och 
skickade nya skenor. 
Har även sett att vi själva måste höja toleranskraven på borrbildema i borrlinjen 
samt byta ut slitna borr. Eftersom felaktiga skåpsidor och beslag upptäcks genom att 
beslagsautomaten krånglar har detta medfört att vi ställer högre krav på beslagsleve­
rantörer och oss själva. Detta innebär att vi tillverkar en bättre produkt efter det att 
vi gjort investeringen i beslagsautomaten. 

Varför man satsar på ny teknik: 

— Vi sparar in två man. Arbetsmiljön med att stå och skruva i skenor och gångjärns-
plattor är slitsam och ger arbetsskador.Vi har redan två tjejer som har fått skador av 
jobbet. Man bör satsa på ny teknik för att vara rationell. V i har fått ett bättre flyt i 
linjen tack vare beslagsautomaten. Man måste vara konkurrenskraftig och ha en 
effektiv produktion, annars kan man inte överleva som kökstillverkare. Monteringen 
är den mest personalintensiva delen på hela företaget och därför bör man rationali­
sera denna. 

Det fortsatta automatiseringsarbetet: 

— Just för tillfället har vi inga planer på att integrera fler beslag som ska automat-
monteras i maskinen eftersom operatören som kontrollerar och extramonterar ska ha 
tillräckligt med arbetsuppgifter. När det sedan gäller linjen finns det andra områden 
vid sidan om linjen som har högre prioritet att jobba med. På sikt så minskar 
beläggningen och därför planeras en koncentration på linjen där även väggskåps­
montering ska ingå. 

Operatörerna Ronny Larsson och Stig Rydberg tycker om: 

Sin nya arbetssituation: 

— För tidigt att uttala sig om detta, men man kan ändå konstatera att det har blivit en 
mer övervakande roll. Många mnga moment har försvunnit, t i l l exempel skruvning 
av skenor och gångjärnsplattor. Det har blivit betydligt mer teknik i monteringen 
jämfört med tidigare. 

Hur maskinen ftingerar: 

— Lite inkörningsproblem, men dessa beror mer på beslag och skåpsidor än på 
maskinen. Positivt att maskinen är så enkel i sin uppbyggnad och konstruktion. 
Hade föraningar om att det skulle vara någon jättepjäs. Än så länge har vi inte 
kommit på något som vi tycker skulle vara annorlunda på maskinen. 
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Figur 11. För operatörerna innebär monteringsautomaten nya arbetsuppgifter med större 
inslag av övervakning. 

Figur 12. Stig Rydberg fyller på skenor i en kassett som är tom. 
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Hur lönsam är investeringen? 

Denna ekonomiska bedömning ska inte uppfattas som en mall, utan det handlar mer om 
att visa på ungefärliga siffror och vad det kan innebära rent ekonomiskt. Vediuns Köks 
ekonomiska fakta för investeringen ger följande kalkyl: 

Grundinvestering: 2000 kkr 
Intern projektering: 100 klo-
Kostnader för utbildning, internt: 50 kkr 

Summa: 2150 kkr 

Vilka kostnader/vinster har uppstått? 

Vinster: Man reducerar personalen med två personer vid förmonteringen. 
Årlig besparing: 2 x 250 kkr = 500 kkr 

En enkel överslagsräkning ger en pay-backtid på 2200 kkr/500 kkr = 4,4 år. 

Utan att väga in några andra effekter, ska anläggningen ha betalat sig efter drygt 4 år. 

Positiva effekter, som inte lika lätt kan värderas i pengar 

Det finns många andra viktiga aspekter vid investeringar än de som direkt och exakt går 
att värdera i kronor och ören. Givetvis ska man från företag t i l l företag försöka värdera 
dessa aspekter, men i denna rapport går vi inte in på hur dessa värderingar ska göras. 

Bättre arbetsmiljö 

Arbetsmiljön blir bättre vid monteringen eftersom många av de mnga och enformiga 
moment som beslagsmonteringen utgör elimineras. I framtiden kan det vara ytterst svårt 
att få någon människa att stå och slita ut rygg och axlar. Men det handlar inte enbart om 
den fysiska miljön, utan också om att höja stamsen vid monteringen. Den nya maskinen 
innebär nya intressanta arbetsuppgifter åt de operatörer som blir kvar. Man har höjt 
tekniknivån väsentligt; från gummiklubba och skruvidragare t i l l programmering av 
maskiner och övervakning. Intressantare arbetsuppgifter minskar personalomsättningen, 
vilket innebär minskade kostnader för upplärning och introduktion av ny personal. 

Personalen blir en framtida resurs 

Företaget får personal som snabbt kan ta till sig nya idéer och ny teknik, eftersom steget 
till nya maskiner inte är så långt med den erfarenhet som personalen har skaffat sig. Det 
är en mycket viktig faktor att ta hänsyn t i l l om man vil l vara konkurrenskraftig i fram­
tiden. 
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Jämnare och bättre kvalitet 

Många är säkert skeptiska ti l l att automatisk montering leder t i l l jämnare och bättre 
kvalitet. Det är inte i första hand maskinen i sig som gör saker och ting bättre än det 
människan gjorde tidigare, utan just det faktum att beslagsautomaten ställer krav på 
korrekta borrbilder och beslag. När felaktiga skåpsidor eller beslag kommer fram ti l l 
beslagsautomaten visar sig kvalitetsbristema i form av misslyckade monteringar. Studerar 
man dessa finner man att felen måste rätts till där de orsakas, alltså vid källan. 

För Vedums Kök AB har detta inneburit att man har fått införskaffa en mätdator t i l l 
borrlinjen så att operatören kan se att skåpsidorna som han levererar håller givna toleran­
ser. En av beslagsleverantörema fick ta tillbaka ett parti med skenor som inte höll 
toleranserna. Det innebär att även beslagsleverantörema inser att de inte kan skicka 
felaktiga detaljer t i l l Vedums Kök AB. 

Värdering av ökad och säkrad kapacitet 

Beslagsautomaten har gett en överkapacitet jämfört med de två montörer som den ersatte. 
Flaskhalsen vid beslagsmonteringen har eliminerats. Linjen är inte heller lika känslig för 
sjukfrånvaro, däremot är den känsligare för tekniska störningar om t ex något går sönder 
på maskinen. Genom att varje monteringsmodul kan stängas av och beslaget kan mon­
teras för hand behöver störningarna inte bli omfattande. 

Sununering av effekterna 

När man väger in de ovan nämnda effekterna av automatiseringen kan man för Vedums 
Köks del säga att effekterna troligen kommer att halvera pay-backtiden ti l l ca 2 år. Att 
dra denna slutsats kan av vissa uppfattas som felaktigt, men det gäller att uppfatta 
investeringsbedömningen som ett hjälpmedel och inte som en lag. Det är viktigt att ha 
klart för sig att utdata inte blir bättre och mer exakta än de indata man sätter in. Investe­
ringsbedömningen ersätter inte fingertoppskänsla och erfarenhet utan ska uppfattas som 
ett komplement. 

Har man råd att investera i dyra maskiner utan att utnyttja dem väl? 

När man investerar två miljoner kronor i en bra maskin som ingår i en linje för många 
miljoner, vi l l man givetvis att den ska ge så hög avkastning som möjligt. Att då låta 
maskinen stå stilla större delen av dygnets timmar är inte god ekonomi, eftersom 
maskinerna kostar pengar även under den tid de står stilla. En flexibel högautomatiserad 
linje som går mer än dagtid kan ge stora vinster (trots extra lönekostnader) om man 
jämför med att låta anläggningen stå stilla under dessa timmar. 

Ett första steg i denna riktning är att man försöker att köra hela linjen för fullt på dagtid. 
Raster och luncher tas i skift. Nästa steg kan vara antingen överlappande skift eller ren 
skiftgång. Även om en flexibel högautomatiserad monteringslinje blir dyr i inköp, kan 
den köras med mindre bemanning under dygnets alla timmar och därigenom bli väldigt 
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lönsam. Detta är den väg som man måste gå om man vil l kunna konkurrera med låglöne­
länder. 

Vilka andra skåp och beslag kan monteras med maskinen? 

För att öka utnyttjandegraden i den linje som man har automatiserat, kan Vedums Kök 
flytta över produktionen av väggskåp från de manuella stationerna där de tillverkas i 
dagsläget. Om och när man gör detta vet man inte utan det får bli en senare fråga. 

För Vedums Kök AB är det inte aktuellt för tillfället att komplettera beslagsmaskinen med 
fler monteringsmoduler. Men om man i framtiden skulle vilja det, finns möjligheten. 
Följande beslag monterar man i dagsläget för hand: 

Galgstångshållare 
Handukshållarskena 
Skärbrädesskena 
Plastlist för bakstycken till diskbänkskåp. 

Den operatör som monterar dessa beslag hinner dessutom med att, tillsammans med sin 
kollega, sköta beslagsmaskinen och kontrollera monteringen. 

Figur 13. De här beslagen monteras av olika anledningar fortfarande manuellt. 

Att komplettera med en monteringsmodul för någon av dessa funktioner behöver varken 
vara komplicerat eller dyrt, eftersom det bara handlar om att lägga in en ny position i 
maskinen. 
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Monteringsautomat for många olika applikationer i träindustrin 

Även om den pilotmaskin som har byggts upp på Vedums Kök AB är anpassad för 
köksindustrin, skulle säkert dessa tankar och idéer lika gärna kunna gälla för montering 
av andra möbler, fönster eller dörrar. Man kan även kombinera montering från ovansidan 
med moduler som monterar från sidan och underifrån. 
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