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FORORD

Detta examensarbete genomfordes pa Volvo Powertrain i Skévde, under varen 2014, som en
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hdgskola, Goteborg. Examensarbetet omfattar 15 hdgskolepoang.

Vi vill speciellt passa pa att tacka vara handledare, Harry Jolsgard pa Volvo och Lars Medbo
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arbetets gang. Vi vill dven tacka all dvrig personal pa Volvo Powertrain som varit
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Avslutningsvis vill vi dven tacka Jonas Hakansson, uppdragsgivare pa Volvo Powertrain, for
att vi fatt chansen att genomfora detta arbete.

Carl Andersson & Bjorn Kype
Goteborg, maj 2014



SAMMANFATTNING

| detta examensarbete konstrueras en ruttlaggningsmetodik for Volvo Powertrains
monteringsfabrik i Skovde. Arbetet syftar till att skapa forstaelse for foretagets verksamhet
samt att &ven 0ka kontrollen for styrningen av verksamheten, genom inférandet av
standardiserat arbetssatt och visuella hjalpmedel. Metodiken syftar aven till att agera
optimerande for flodestagens utnyttjande. Detta genomfors genom en studie av arbetssatt,
analys av orderdata samt teoribearbetning, for att sedan jamfora detta med arbetsséttet pa tva
liknande verksamheter. Losningen ar begransad till interna materialtag dar leverans sker fran
ett plocklager ut till férbrukningsplatsen via nyttjandet av mjolkrundor. Metodiken ar
anpassad, men inte begrénsad, till verksamheter nyttjande kanban for materialorderbestéallning
och som praktiserar JIT. Resultatet som detta examensarbete lett fram till &r skapandet av en
13-stegs-metodik, vilken optimerar anvandandet av resurser med hjalp av heuristiska
beslutfattande modeller och grundlaggande resursbalansering. Den skapade metodiken
bendmns BRA-metodiken (Balanserad Ruttanpassning).



ABSTRACT

This thesis aspires to construct a routing optimization method customized for VVolvo
Powerstrain’s manufacturing plant in Skévde, Sweden. In order to enforce Volvo’s own
understanding and control of there own organization, as well as optimize the utilization of the
in-house tow trains, the BRO methodology where created. The methodology where created
from observations of the currents working environment, analysis of order data as well as a
comparison with two similar producing factories. The solution created is limited to be used on
in-house tow trains, delivering from a supermarket using milk-runs. It is also adapted, but not
limited for use in combination with Kanban and JIT. BRO is a 13-step methodology, divided
up into 3 blocks, which utilizes heuristic decision-making and basic resource balancing for
laying optimized routes.

*BRO = Balanced Routing Optimization
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1 INLEDNING

Kapitlet behandlar bakgrunden till rapportens uppkomst samt dess syfte. Syftet preciseras
aven i ett antal fragestéllningar och avgransningar av arbetet gors.

1.1 Bakgrund

| varje industri féorekommer internleveranser av material for att forsorja den egna
produktionen. Losningarna for detta &r nastan lika manga och unika som de produkter som
tillverkas. Detta beror pa att varje organisation lever med olika forutséttningar och den
I6sning som passar i en situation maste inte lampa sig i en annan. Detta leder naturligt till att
utformandet av systemet direkt paverkar foretagets forutsattningar till effektiv produktion.

Vad ett foretag ser som effektivitet formas framforallt utifran vilken/vilka
verksamhetsfilosofier som organisationen foljer. Under den senare halvan av 1900-talet har
ett flertal teorier och filosofier for dessa upplagg kommit i dager och anvands i olika grad
varlden dver. Filosofier som Lean och Agile foresprakar kundorientering och flexibilitet
medan andra filosofier foresprakar fokus pa andra parametrar.

Foretags syn pa effektivitet tillsammans med dess produktionssituation utgor grunden vid
utformning av dess logistikldsningar. Volvo Powertrain i Skévde, fortsattningsvis benamnt
VPT, foljer Volvo Groups produktionssystem VPS (Volvo Production System) som till stor
del bygger pa Lean-principer. VPS, precis som Lean, fokuserar mycket pa forlustreduktion
och standigt forbattrande av aktuell situation. Den fortgaende utvecklingen premieras framfor
den radikala innovationen.

Detta arbetssatt uppmanar till 16sningar som fokuserar pa kontinuerliga floden och flexibilitet.
Vidare leder da detta naturligt till mindre batcher och béttre anpassade materialmangder,
oftast i form av mindre forpackningar. En l6sning som tillater flexibel leverans, sma
materialmangder och goda forutsattningar for hog leveranssakerhet ar materialtdg med
forutbestamda rutter, enligt mjolkrundaprincip. Nackdelen med denna I6sning ar dock att
aven om forbrukningen gar latt att kartlagga blir forsorjningen av en specifik rutt mer
komplex att forsta sig pa.

Pa Volvo i Skovde har de sedan en langre tid valt att forsorja sina monteringsstationer med
materialtdg, som da forsorjer en serie stationer. Dessa tags rutter har vuxit fram organiskt for
att tillgodose monteringsavsnittens behov. Systemet ar flexibelt och har pé sé vis latt justerats
nar situationen har foérandrats och nar problem har uppdagats. Nagon systematisk utvardering
av systemet har darmed inte gjorts, da problemen som uppstatt varit lattlosta.

1.2 Syfte

Utfora en grundlig nulagesanalys och skapa forstaelse for materialtdgsrutternas utformning
samt med moderna logistikprinciper foresla en metodik for hur utformning av framtida rutter
bor se ut, i syfte att minska forluster och att sakra materialleveranser, for materialtagen pa
Volvo Powertrains monteringsavsnitt.

1.3 Fokus/Avgransningar

- Arbetet behandlar endast de tre storsta flodena med materialleveranser fran
supermarket.

- Endast simuleringar i syfte att testa koncept har genomforts i utredningen.

- Detta &r ett forbattringsprojekt och syftar darmed till att utveckla nuvarande system.
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- Eventuell implementering av resultaten sker om tid finnes, men ar inte nédvandig for
projektet.

- Alla méatningar och vérderingsparametrar mats i relativa effektivvarden och raknas
inte om i ekonomiska varden. Inga kostnader eller kapitalvéarden tas heller hansyn till i
denna redogorelse. Att tillskriva statiska ekonomiska vérden utan relation till
resterande verksamhet bidrar varken till forstaelsen av situationen eller for de
besparingar som kan goras.

1.4 Precisering av fragestallningen
Arbetet syftar till att besvara foljande fragor:

- Hur ser situation ut i nuléget och hur arbetar man?

- Vilka forluster finns det i dagens system och hur stora ar dessa?

- Vilka faktorer paverkar utfallet av ruttlaggningen?

- Vilken metodik lampar sig bast vid utformande och uppdaterande av materialtagens
rutter?

- Vilken ruttférdelning lampar sig bast i dagslaget?

1.5 Rapportens struktur/Lasanvisningar

Rapporten inleds med ett kapitel som amnar beskriva bakgrunden till arbetets uppkomst samt
dess syfte. Vidare finns en teoretisk referensram som tar upp, fér l6sningen, relevant teori.
Lasning av detta kapitel rekommenderas lasare som dnskar fordjupad kunskap i vad som
utgjort grunden for I6sningen.

Kapitlet Metod beskriver hur arbetet gatt till samt vilka metoder som anvénds for att na fram
till en 16sning. Har beskrivs aven vad som gjorts for att sékerstélla riktigheten i utfallet av
arbetet.

Den empiriska studien ar en kartlaggning och ger en fordjupad bild av situationen pa
foretaget. Har analyseras dven nuvarande situation samt att det klargors vilka behov som
verksamheten har. Kapitlet innehaller dven lardomar fran studier av andra féretags
verksamheter.

| kapitlet BRA-metodiken presenteras det resultat som har konstruerats. Vidare foljer &ven
kapitel som ytterligare analyserar situationen och klargor slutsatser samt avslutningsvis
rekommendationer till foretaget.



2 TEORETISK REFERENSRAM

Denna teoretiska referensram syftar till att kortfattat klargéra begrepp och teorier som ligger
till grund for vidare resonemang i rapporten. Lean produktion behandlas for att orientera
lasaren i de produktionsforutsattningar som rader pa VPT och den centrala vardegrunden i
konstruktionen av resultatet. | avsnittet Logistisk och logistiska begrepp behandlas
grundladggande begrepp aktuella i konstruktion av ett materialforsérjningssystem. Under
avsnittet Routing finner lasare de mest centrala teorierna som ar anvéanda i l6sningen av
problemet.

2.1 Lean produktion

Det som i dag kallas for Lean produktion, fortsattningsvis i rapporten bendmnt &ven som
Lean, &r grundat i TPS (Toyota Production System) och ar ursprungligen en filosofi om hur
producerande verksamheter bor anpassa sig for att mota den allt mer konkurransfyllda
marknaden. Lean &r inte en produkt av Toyota utan namnet pa de kollektiva reflektioner som
varldens produktionsexperter valt att kalla lardomar fran TPS.

Hos VPT anvands ett eget produktionssystem kallat VPS (Volvo Production System) vilket &r
foretagets tolkning och tillampning av Lean produktion. Det ar darfor aktuellt att tolka och
inkorporera Lean i den 16sning som tagits fram i denna rapport. Lean &r ett vdldokumenterat
omrade som gett upphov till mycket forskning och det blir darav irrelevant att redogora for
Lean i sin helhet, i denna rapport. Darfor fokuserar detta avsnitt till att beskriva, for denna
rapport, aktuella omraden inom Lean produktion.

2.1.1 Muri, Mura och Muda

Lean som en styrmetod for produktion fokuserar framst pa flodet, dar malet &r en snabb och
forlustfri tillverkning. Det finns tre typer av storningar till ett sddant system, inom Lean
kallade muri, mura och muda (Liker, 2004). P& svenska brukar dessa dversattas till
dverbelastning, ojamnheter och sldserier.

Muri syftar till 6verbelastning av maskin eller ménniska. En Gverbelastning leder néstan
alltid till de andra tva storningarna, ojamnheter och slgserier. Till exempel en 6verbelastad
cell leder oftast till odnskade stopp i flodet, genererar fler felaktiga produkter och saknar tid
till underhall och forbattringsarbete.

Mura syftar till problemen som uppstar nar balanseringen i produktionen inte fungerar.
Forutom att ojamnheter i produktionen leder till sémre utnyttjande av resurser leder det alltid
till en svarare kartlaggning av den aktuella situationen.

Muda syftar till de direkta sloserierna. Da muri och mura syftar till daligt utnyttjande av
enstaka resurser resp. av resurserna i kombination, handlar muda om genomférandet. Fran
Toyota har Lean arvt en fordelning av dessa; Overproduktion, véantan, onddiga transporter,
Overarbete, onddig rorelse, lager och omarbete. | Lean har sedan outnyttjad kreativitet
tillkommit. Den klassiska synen &r att de aktiviteter som inte tillfér varde for kunden &r muda,
sldserier och bor rationaliseras bort.



Figur 1 — 3M, Muri, Mura och Muda. Forluster inom Lean

Forsta steget i allt Lean-arbete kommer ur stabilitet (Liker & Meier, 2006). Det huvudsakliga
syftet ar att skapa stabila processer med god tillforlitlighet. Detta gors da genom att
kontrollera muri, mura och muda.

2.1.2 Kaizen och det standiga larandet

Centrala begrepp i organisationer som &mnar att jobba enligt Lean-principer ar reflektion och
det standiga larande, hansei (Liker & Meier, 2006). Genom fortgaende reflektion,
ifragasattande och vilja att bli battre utvecklas verksamheten pastar Liker & Meier (2006),
och kopplar samman detta med kaizen, standiga forbattringar.

Kaizen eller standiga forbattringar ar ett av de mest centrala begreppen i TPS och &ven i Lean.
Grunden till kaizen ar i sin tur stabilitet som tidigare konstaterats (Liker & Meier, 2006).
Genom stabilitet kan forstaelse skapas om den nuvarande situationen och stabiliteten agerar
aven grund for kommande forbattringar. Det blir darfor ocksa viktigt att uppna stabilitet
aterigen efter forbattringen ar genomford for att kunna identifiera utfallet.

2.1.3 Standardiserat arbetssatt

Standardiserat arbetssétt syftar till att klargora hur ett arbete skall genomforas och pa sa satt
kunna bedoma arbetssattet (Medbo, 2013). Det &r da inte det universellt bésta arbetssattet som
tillampas utan det basta nu kdnda. Genom strévan att standigt forbattra, kaizen, uppdateras
sedan det standardiserade arbetsséttet for att pa sa satt succesivt narma sig det ideala
tillstandet.

P& samma satt som stabilitet, paverkar aven standardiserat arbetssatt forutsattningarna for
stdndiga forbattringarna (Liker, 2004). Medan stabilitet syftar till utfallet av verksamheten
syftar standardiserat arbetssétt till styrningen av verksamheten. En stabil process moéjliggor
for att visa pa utfallet av en forbattring och ett standardiserat arbetssatt gor det mojligt att
harleda ett utfall till en forandring, déarav blir bada viktiga i en larande organisation. Illustrerat
nedan i Figur 2.
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Figur 2 — Beskrivning av kaizen, standardiserat arbetssatt och nya forutsattningars forhallande till varandra

Standardiserat arbetsséatt, skall noteras, ar inte enbart till produktionsnara arbete, som for
operatdrer och montorer, utan kan tillimpas pa alla typer av arbete. | denna rapport anvands
standardiserat arbetssatt ur systematiskt och produktionstekniskt perspektiv dar standardiserat
arbetssatt anvands som ett verktyg i att utveckla produktionsupplégget.

2.1.4 Flodesorientering

For att reducera forluster i storsta mojliga utstrackning, bor kontinuerligt flode uppnas (Liker
& Meier, 2006). Med kontinuerligt flode menar Liker och Meier avbrottsfri fortgaende
produktion precis som namnet antyder. Huvudsyftet ar reducering av sléserier da kontinuitet
per definition innebé&r inga avbrott och darmed kréver minimering av de avbrottskapande
sloserierna. Utmaningen med kontinuerligt fléde ligger i att synkronisera forsorjningen av
material till vardeflodet, bade mellan delprocesser och fran den dedikerade
materialforsorjningen. Liker och Meier lyfter denna synkronisering som den verkliga vinsten
med kontinuerligt flode.

Att uppna ett kontinuerligt flode ar dock i de flesta fall inte mojligt, dd méanga verksamheter
arbetar med produkter styckvis eller har moment som hindrar tillverkningen fran att bli
kontinuerlig. Fordelarna med raka, standigt flytande produktionsfloden ar méanga. Liker och
Meier lyfter tanken att i ett tydligt, andamalsenligt flode kommer problemen upp till ytan. Att
detta ar attraktivt kan lata motsagelsefullt, men dessa problem som inte kommer upp till ytan
innebar i regel en kostnad i resurser som inte i sig sjalv bidrar till att 6ka vérdet pa produkten
for kunden, &ven om de inte mérks i den dagliga driften. Genom att lyfta dessa till ytan blir
det tydligt vilken inverkan de har pa produktionen och det blir da ocksa mer akut att atgarda
dem. Ett kontinuerligt flode innebar &ven ett flode utan mellanliggande lager och utan koer.
Detta ar ett idealfall dar minimalt kapital &r uppbundet i material, ingen véantan och inga
balanseringsforluster som resultat av olika stationers bearbetningstider.

For att ndrma sig det kontinuerliga systemet, vilket staller stora krav, uppmuntrar Liker &
Meier (2006) till att ta vagen genom ett inférande av bade dragande materialstyrning och
utjamnad produktion. Detta for att bada verkar mot en jamnare produktion och motverkar
uppkomsten av kaskadeffekter genom minimerande av flodesvariation. Detta hjalper da till att
motverka det raka och obuffrade systemets inneboende reaktivitet. Baudin (2004) lagger
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istallet vikten pa det dragande systemets formaga att pa ett effektivt satt synkronisera
materialforsorjningsflodet med vardeflodet och det utjamnade flodets utjamnande effekt pa
forsorjningsflodet. For kontinuerligt flode skall forsorjningsflodet i sig ocksa vara sa
kontinuerligt som mojligt, sager Baudin.

2.1.5 Taktning

Taktning innebar att produktionstakten i de olika produktionscellerna halls pa en jamn niva
genom hela flodet och ar enligt Liker & Meier (2006) en av de viktigare faktorerna for att
skapa stabilitet. Genom takning skapas jamn forbrukning av resurser samt jamn leverans av
produkter, vilket gor det lattare att planera forsorjning och forutse beteendet hos flodet.
Taktning anvands pa sa vis for att undvika dverbelastning och ojamnheter, muri och mura, i
produktion. Genom taktning och anpassning av produktionen kan &ven en stor méngd muda
undvikas (Liker & Meier, 2006), bland annat genom att ett taktat flode &r lattare att
synkronisera med dess supporterande funktioner, sasom materialfléden. Det blir lttare att
dimensionera och styra dessa system och det ger dessutom stdrre mojlighet till minimering av
icke vardetkande aktiviteter, som vantan och transport.

2.1.6 Utjdamnat flode

| en produktionslina som tillverkar fler &n en enda variant paverkar utjamnat flode
verksamheten pa ungefar samma séatt som taktningen. Nar tillverkningen gar 6ver fran en
variant till en annan forandrar det bade materialférbrukningen och relationerna mellan
produktionsstegen i och med férandrade forutsattningar och dndrade cykeltider. Forandringen
av variant och hur effekterna av dessa sprider sig kallar Liker & Meier (2006), pisk-
snarteffekt, da effekten ackumuleras nér den sprider sig genom systemet. Utjamnat flode
innebar att blanda de olika varianterna sa mycket som efterfragan tillater och helst efter en,
relativ efterfragan, utjamnad ordning, se Figur 3. Resultatet blir en jamnare férbrukning av
material och utjamning av belastningen, vilket gor det lattare att anpassa forsorjningen till
vardeflodet.
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Figur 3 — Illustration pa utjamnat flode

2.1.7 Dragande och tryckande materialfléden

Ett dragande produktionssystem definieras utifran att initiering av materialforflyttning sker av
en forbrukande enhet langre fram i produktionsflodet (Jonsson & Mattsson, 2011), se Figur 5.
Pa detta vis produceras enbart de artiklar som efterfragas och teoretiskt sett uppstar inga
oplanerade koer. Fordelarna med dragande system &r manga, viktig att namna ar dess
egenskap att minimera antalet planeringspunkter och mojliggérandet av hanteringen av
smabatchflode.

Tryckande produktionssystem kan ségas vara motsatsen till dragande produktionssystem, det
vill séga att materialforflyttning gors utan att den efterkommande aktdren har initierat en
bestéllning av material, se Figur 4. Det ar da den tillverkande enheten sjalv eller en central
aktor som styr nar materialforflyttning sker.



Detta skapar tre typfall, tryckande system med central planeringsinsats, tryckande system med
sjalvstyrande aktorer i materialflodet och dragande system.

| Lean foresprakas dragande system for dess egenskaper att begransa antalet produkter i
arbete, att varje arbetsinsats kan knytas till en kundorder och att ingen tillverkning eller
forbrukning sker utan efterfragan (Liker & Meier, 2006). Genom anvandning av dragande
system istéllet for central planering bibehalls tydlig kausalitet mellan forbrukning, behov och
ordertakt.

Bestéllning av material

Bestallning av material

o-0-0-0 *-0-0-0—

Materialflode

Figur 4 - Tryckande materialflode Figur 5 - Dragande materialflode

Genom nyttjande av dragande system sammankopplas forsorjningskedjan direkt med den
verkliga produktionen. Synkroniseringen mellan de tva kommer istallet att bero pa systemet
for informationsflodet. For att uppna kontinuerligt flode behdver darfor aven designen av
bestéllningssystemet behandlas.

2.1.8 Den japanska sjon

| sin bok, the Toyota Way Fieldbook, havdar Liker & Meier (2006), att en av de mest
drivande faktorerna till Toyotas framgang med kvalitetssékring av sina produkter, ar deras
installning att inte slappa igenom felaktigheter samt deras villighet att lata ett problem stoppa
produktionen.

Tidigare i avsnittet har det talats om Toyotas vilja att lyfta problem till ytan, for att identifiera
problem och avhjalpa dem istéllet for enbart hantera dess effekter. Ofta beskrivs just detta i
termer av den Japanska Sjon, se illustration i Figur 6, en analogi dar produktionen ses som en
bat, problemen som grund och vattennivan som resurser i systemet till exempel materialnivaer
(Olsson, 2013). Genom att 6ka materialmangden skapas mojlighet for baten att passera éver
grundet. Genom att applicera den omvanda logiken, det vill séga sanka vattennivan, kommer
problemen i dager och gor det da mojligt att istallet undanréja dem. Vinsten ligger i
reducering av forluster som problemet skapar samt mojligheten att minska resursanvandandet.
Né&r Toyota stannar produktionen vid fel och infor system for identifiering av fel &r det ett satt
att sanka vattennivan och att lyfta problemen till ytan.

| framtagandet av ett materialhanteringssystem kan analogin istéllet tolkas som att méngden
materialhanterare motsvaras av vattennivan och leveransférmagan motsvaras av baten.
Genom att addera en stérre méngd materialhanterare kan néstan alla leveransbehov hanteras,
aven i de mest ineffektiva systemen. Genom 6verdimensionering av materialhanterare blir det
darfor mojligt att dolja brister i systemet, och forst genom sankning av denna niva kan
effektiviserade l6sningar konstrueras.



Figur 6 - lllustration av den japanska sjon Kalla: Fritt fran Olsson (2013)

2.2 Logistik och logistiska begrepp

Logistik handlar om att skapa effektiva materialfloden samt att efterfragat material finns pa
ratt plats vid ratt tidpunkt (Jonsson & Mattsson, 2011) Det handlar om att planera, organisera
och styra for att skapa mojligheter till bra service, minskade kostnader, minskade
kapitalbindningskostnader samt att reducera miljopaverkan. | detta avsnitt introduceras ett
antal logistiska begrepp och koncept for att skapa forstaelse for vidare lasning av rapporten.

2.2.1 Lagerhallning och materialhantering

Lagerhallning och materialhantering &r starkt kopplade till varandra och avser hur material
flyttas och hanteras internt i den egna verksamheten. Vid utformande av ett
materialhanteringssystem bor hansyn tas till ett antal olika faktorer: vilken typ av material
som ska forflyttas, hur langa avstand det ror sig om, hur frekvent efterfragan ar samt antal
stallen att hamta respektive att lamna material pa (Jonsson & Mattsson, 2011).
Materialhantering kan definieras med att det syftar till att: tillhandahalla material i ratt
kvantitet, med ratt kvalitet, i ratt sekvens, pa ratt plats, vid ratt tidpunkt och till ratt kostnad
(Tompkins, et al., 2003).

Som tidigare ndmnts i avsnittet om Lean ses transporter och hantering som muda, sldserier.
Det ideala blir da att helt eliminera materialhantering och transporter, i praktiken handlar det
dock om att minimera hanteringen i stérsta mojliga man (Tompkins, et al., 2003).

2.2.2 Leveransservice

Leveransservice ar den service som har att gora med leveransprocessen. FOr att mata denna
anvands vanligtvis fem olika matvarden (Jonsson & Mattsson, 2011). Dessa ar
lagerserviceniva, leveransprecision, leveranssakerhet, leveranstid och leveransflexibilitet.
Beroende pa vilken situation som rader far de olika elementen olika relevans.

e Lagerserviceniva — Mater i vilken omfattning leverans kan ske direkt nar en order
kommer in.

e Leveransprecision — Mater i vilken omfattning en leverans sker pa dverenskommen
tidpunkt. En leverans bor i detta avseende varken vara for tidig eller for sen.

e Leveranssakerhet — Mater i vilken omfattning ratt material har levererats i réatt kvantitet.

e Leveranstid (Ledtid) — Tiden det tar fran bestéllning till leverans.

e Leveransflexibilitet — Mater formagan att kunna éndra i en redan lagd order.



Nar det galler interna leveranser ar det fundamentalt att ha en hog lagerserviceniva, det vill
saga att leverans bor kunna ske sa fort en bestallning pa material kommer in. Det blir aven
relevant att ha en bra leveransprecision, da en férsenad leverans i varsta fall kan innebéra
stillestand i produktionen. Leveranssakerheten kommer da i tredje hand men ar fortfarande
essentiell da en leverans av fel material som minst kraver en ny leverans for att kompensera
och i varsta fall leder det till en felaktig produkt till kund. Dessa tre faktorer har ett teoretiskt
borvarde pa 100 %, dven om detta inte ar realistiskt i de flesta verksamheter.

Ledtiden har inget teoretiskt borvéarde, mer i kommande avsnitt. Det har heller inte
leveransflexibiliteten. Vid interna leveranser fyller leveransflexibiliteten en mindre betydande
roll da systemen ar sma och leveranserna gar relativt fort, det ar aven hard konkurrens om
resurserna vilket gor forandringar i order mycket svara att hantera.

2.2.3 Betydelsen av ledtiden och sakerhetslager

Ledtiden definieras, i detta sammanhang, som den tid det tar fran att en bestéllning lagts till
dess att leverans sker (Jonsson & Mattsson, 2011). Ur ett internlogistiskt perspektiv blir
ledtiden styrande for att anpassa materialmangden som krévs vid forbrukande enhet. En
reduktion av ledtiden medfor saledes att materialmangden vid forbrukningsstallet kan minskas
och vinster kan goras i minskade kapitalbindningskostnader, mindre behov av lagerutrymme
samt att processen blir mer flexibel (Droste & Deuse, 2011).

Sékerhetslagret ar de resurser som skall anvandas da variation i forbrukning eller ledtid leder
till att den tdnkta materialmangden inte racker till. Sakerhetslagret anvéands aldrig i ett system
som forbrukar och levererar enligt plan. Sékerhetslagret kan bestammas pa tre satt; bestamd
mangd, t.ex. en full 1ada, bestamd procent av maximalt lager eller procent av maximalt lager
som ger bestamd serviceniva.

For att minimera sakerhetslagrets storlek ar det vid jamn efterfragan, betydelsefullt med en
stabil ledtid, med sma variationer. Om det istéllet &r stora variationer i efterfragan ar det
effektivast med minimerade ledtider, for att uppnad samma resultat. (Mattsson, 2003) Detta ar
ekvivalent med att séga att det ar lattare att halla hog leveransprecision med stabil ledtid vid
jamn efterfragan och kort ledtid med stora variationer i efterfragan. I internleveransfallet ar
ocksa mangden materialbrister invers proportionerlig mot leveransprecisionen.

2.2.4 Materialstyrningsmetoder

For att forsorja ett produktionssystem med material pa ett tillfredsstallande satt kravs nagon
form av styrning. Nedan presenteras den grundmetod, och variant, som tidigare anvandes pa
VPT, samt den metod som numera &r aktuell, for att ge lasare en forstaelse for den
problematik som hanteras i kommande avsnitt. Gemensamt for dessa &r att de syftar till att
sékerstélla att material finns tillgangligt for produktion i rétt tid samt att de efterstrévar att
reducera lagerhallningskostnader (Jonsson & Mattsson, 2011).

2.2.4.1 Bestéllningspunktsystem

Bestallningspunktssystem bygger pa att bestéallning av nytt material gors nar lagernivan
understiger en beraknad bestallningspunkt. For att dimensionera ett sadant system raknas den
genomsnittliga forbrukningen av materialet fram samt tiden for materialanskaffning. Dessa
tva multipliceras sedan med en sakerhetsfaktor for att kompensera for fluktuationer under
ledtiden (1) (Jonsson & Mattsson, 2011).

Denna typ av materialstyrning lampar sig bast pa artiklar som har en relativt jamn
forbrukning, se Figur 7. I annat fall riskeras materialbrister om efterfragan okar kraftigt eller
om efterfragan minskar binds onddigt mycket kapital upp i lagerhallningskostnad.
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BP = Efterfragan per tidsenhet X Ledtiden + Sakerhetslager (SL) 1)

Lagerniva

3
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Ledtid

Figur 7 - lllustration dver grundprincipen i bestallningspunktssystem Kélla: Fritt fran (Jonsson & Mattsson, 2011)

2.2.4.2 Tacktidsplanering

Téacktidsplanering bygger pa samma princip som bestallningspunktsystem men istallet for att
anvanda sig av en bestallningspunkt sa anvands istallet en tacktid. Istallet for att bestélla nar
en viss kvantitet underskrids anvands en tid for att definiera nar en ny bestéllning bor ske. En
ny order bor laggas om den berdknade tacktiden &r mindre &r ledtiden for anskaffning av
material plus sékerhetstiden. (Jonsson & Mattsson, 2011)

2.2.4.3 Kanban

Kanban har stora likheter med bestallningspunktssystem och &r en materialstyrningsmetod
som bygger pa att forbrukande station initierar bestallning av nytt material. Det ar saledes ett
dragande system och skickar signalen om materialbehov bakat i kedjan.

Kanban bestar av delorden “’kan” och “ban” vilket kan dversittas till kort och tecken (Baudin,
2004). Ett kanbansystem bestar typiskt av en arbetsstation, ett bestamt antal lastbarare och en
materialforsorjare. Till varje lastbarare finns det ett kanban, eller kanbankort. Nar operatoren
paborjar forbrukning av en lastbérare lamnas detta kanbankort till materialforsorjaren som en
signal pa att forbrukning har skett och aterfylinad dnskas. Kanbankortet lamnas da
tillsammans med den lastbarare som materialforsorjaren levererar, illustrerat i Figur 8.
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Figur 8 — Illustration av grundprincipen i kanban Kalla: Fritt fran (Medbo, 2013)

Kanbanprincipen bygger pa att det finns ett forutbestamt antal kanbankort i omlopp och att
alla lastbarare innehaller ett forutbestamt antal artiklar. For att berdkna hur stort antal kort
som skall finnas tas hansyn till ledtid for ateranskaffning av material, forbrukning per
tidsenhet, antalet som far plats i varje lastbarare samt en sékerhetsfaktor for att kompensera
for variationer. Vidare kan dven maxlager beraknas, genom att multiplicera antalet i varje
lastbarare med antalet kanbankort (2)(3) (Jonsson & Mattsson, 2011).

Efterfragan per tidsenhet XLedtid XSakerhetsfaktor
Antal i varje lastbarare

Antal kort =

)

Maxlager = Antal kort X Antal i varje lastbarare 3)

Anvéndning av kanban &r ett effektivt satt att kontrollera och begransa hur mycket material
som finns tillgangligt i systemet.

2.3 Routing

| detta avsnitt behandlas omradet routing (Gversatt till svenska: ruttlaggning), med avseende
pa interna leveranser. Beskrivning av det verkliga leveranssystemet avhandlas under rubriken
mjo6lkrundor i fabrik, foljt av genomgang av problematiken och I6sningssystemen for routing.
Auvsnittet avslutas med en genomgang av faktorer viktiga vid verklig implementering.

2.3.1 Mjolkrunda i fabrik

Sammankopplat med routing finns manga narbeslaktade teorier och metodiker. Nar det
kommer till routing i interna leveranssystem ar det antingen upph&mtning av material (Order
Picking) fran lager, leverans till intern mottagare (VRP) eller bada som behandlas. | bada
fallen handlar det om att bestka ett antal forutbestamda stationer for antingen avhamtning
eller avldamning av material, och att gora detta efter en forutbestdmd runda. Detta satt att
leverera/hdmta upp material kallas mj6lkrunda, det blir darfor aktuellt att behandla vad denna
leveransmetod innebéar och bar med sig for egenskaper. Utifran rapportens syfte behandlas
nedan bara mjolkrundor som en metod for leverans av material och upphdmtning av
returmaterial.

Nar mjolkrundor anvands for att distribuera material fran supermarket till forbrukningsplats
nyttjas vanligtvis materialtag, en truck med tillhérande vagnar (Faccio, et al., 2013). Det
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generella arbetsséttet vid materialforsorjning med mjolkrundeprincip illustreras nedan i Figur

9.

Returnera
tomlador till
returstationen

Transportera
tillbaka tomlador

Packa material
pa materialtag

Transportera
material till
bestallare

Leverera
material hos
bestillaren

Plocka upp
tomlador

Figur 9 — Schematisk bild av arbetssatt enligt mjolkrundeprincipen. Kéalla: Fritt efter Droste & Deuse (2011)

Med denna metodik erhalls, tack vare den hdga frekvensen av leveranser, en mer balanserad
materialforsorjning an vad andra metoder klarar av att prestera (Droste & Deuse, 2011).
Vidare skapar mjolkrundeprincipen mojlighet att snabbt anpassa sig efter férandrade
forutsattningar, sasom forandrade kundbehov.

Manga foretag, speciellt i bilindustrin, anvander sig av konceptet med mjélkrunda for att
forsorja sin produktion med material (Droste & Deuse, 2011). Denna metod anvands mycket i
samband med Lean och bygger pa att leveranser sker i sma kvantiteter med korta tidsintervall,
Just-in-time (Faccio, et al., 2013). Mjolkrundorna kors enligt fastlagda rutter genom fabriken
och styrs oftast med en tidtabell (Droste & Deuse, 2011).

Vanligtvis anvands ett, sa kallat, supermarket for att plocka material som ska koras ut pa en
mjolkrunda. Ett supermarket &r, i det har fallet, ett lageromrade dar materialet kan plockas
direkt ur pallar eller andra storre lastbarare. Lagernivaerna i supermarket styrs ofta genom
fordefinierade minsta- respektive hogstanivaer. (Droste & Deuse, 2011)

Det finns tre begransande dimensioner som maste tas hansyn till for att uppna ett effektivt
arbete med mjolkrunda (Droste & Deuse, 2011). Dessa ar tid, kapacitet och ergonomi, se
Figur 10.

Tiden det tar att hantera och transportera materialet som ska levereras far inte 6verskrida den
planerade tidsatgangen for en mjolkrunda. Faktorer som péaverkar hur lang tid detta tar ar;
mangden material, vilken typ av material som ska hanteras samt hur langt materialet maste
transporteras.

Kapaciteten som transportenheten innehar ar dven den en begransning som maste tas hansyn
till. Restriktioner i volym eller vikt kan gora att materialet maste delas upp pa flera krningar.
Tillsammans med tiden ar det denna faktor som framst begransar leveransférmagan och
darmed vilken efterfragan som kan supporteras.
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Ergonomin for operatdren ar en faktor som hansyn maste tas till. Da pa- och avlastning,
framforande av taget och 6vrig hantering av fordonet &r aktiviteter begransade av operatorens
formaga. God ergonomi leder till battre formaga for operatéren att genomfora sina uppgifter.

Tid

(for materialanskaffning)

Kapacitet Ergonomi

(hos utrustningen) (for operatéren)

Figur 10 — Begrénsande dimensioner i mjolkrundesystem. Kélla: Fritt efter (Droste & Deuse, 2011)

2.3.2 Routing, ett TS-problem

Routing, eller ruttlaggning, syftar till att konstruera forbestamda fardvégar, eller regler for
fard, sa att kortast mojliga fardvéag uppstar samtidigt som farden passerar alla de
forutbestdmda stationerna. Detta &r en variant av det klassiska “’the Traveling Salesman”-
problemet (De Koster, et al., 2007). Traveling Saleman, eller TS, handlar om att
sammankoppla ett antal punkter med start och slut pa samma punkt, pa ett sddant satt att
kortast totala fardvag mellan punkterna uppnas. Se exempel nedan i Figur 11.

* & i —> >

" o /
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Figur 11 — Illustration av ett TS-problem Kalla: inspiration fran Vickers, et al., (2001)

| fallet da kortast mojliga rutt skall finnas i en verkstadsmiljo skiljer sig problematiken fran
det klassiska problemet. Oftast ar kortaste vagen mellan tva stationer rakt igenom ett fysiskt
objekt, som exempelvis en monteringscell eller en vagg. Det finns ocksa majligheter till
inverkan fran trafikregler och andra begransande faktorer, sasom enkelriktning eller
oframkomlighet. Problemet &r fortfarande I6sbart men den rena mangden mojliga
kombinationer gor uppgiften allt annat &n trivial. For ett klassiskt TS-problem med 10 punkter
finns det 181 440 majliga kombinationer att l6sa fardvagen pa. Ett TS-problem med 25
punkter har s& manga kombinationer att det skulle ta en dator, som testar en miljon
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kombinationer per sekund, tva tredjedelar av universums alder att ga igenom dem alla
(Vickers, et al., 2001).

Routing &r inte enbart den kortaste vagen. Syftet med ett materialforsorjningssystem &r just
forsdrjningen av material. Detta innebér att faktorer som leveransprecision och kvantitet blir
paverkande i vad som utgdr en god ruttlaggning, speciellt da det ror sig om system som foljer
principer som JIT (Emde & Boysen, 2012). Det blir da dven en fraga om laggandet av en eller
flera rutter dar det inom varje rutt skall bestimmas en fardvag som ar bade kort och ger bra
leveransegenskaper. Problemet véxer exponentiellt med varje ny faktor som hénsyn tas till.

2.3.3 Optimeringsmetoder

Det finns otaliga metoder, som ar snabbare och mer anvéndbara an att testa alla mojliga
varianter, for att bestdamma lampliga uppdelningar och fardvagar. Dessa metoder kan grovt
kategoriseras i tre typer; anvandande av datorstyrd matematisk optimeringslésning, datorstodd
heuristiklosning eller manuella metodiker. Emde, (2012), foreslar t.ex. en nastlad dynamisk
I6sning, som faller inom den forsta kategorin, som genererar en optimering inom ett rimligt
tidsintervall. Dessa datorstyrda optimeringslosningar kréver dock i regel alltid en omfattande
méangd information, om fabriksflodet, utseendet av verksamheten, forbrukning av material
osv. Arbetet kring att skapa en representativ modell av verkligheten i en dator kan vara och ar
nastan alltid ett arbetstyngt uppdrag. D4 utfallet ur en dators beraknade l6sning star i direkt
relation till hur val modellen representerar verkligheten innebér detta att det oftast ar
komplext och anstrangande att komma fram med en relevant 16sning pa denna véag.

2.3.4 Heuristiska system

Roodbergen & De Koster (2001), foreslar routingldsningar i materialplockning med hjalp av
heuristiska principer, se Figur 12. En heuristisk 16sning innebér att en 16sning konstrueras
efter en forbestamd uppsattning regler, vilket skapar en 16sning snabbt och resurseffektivt mot
att 16sningen dr mindre exakt alt. inte lika optimerad. Exempel pa detta &r ”Nearest Neighbor”
vilket ar en l6sningsmetod till TS, dar regeln séger att man hela tiden ska ta den ndrmaste
grannen till den punkt man star i och dnnu inte besokt (Vickers, et al., 2001). Resultatet blir
inte garanterat optimalt men ger snabbt en 16sning. Férdelarna, forutom mindre behov av
arbetsinsats och reducerad berakningstid, med heuristiska lésningar jamfort med den
matematiska optimeringsrutinmotsvarigheten &r flera; det finns inte alltid en
optimeringslésning som gar att anvanda pa den aktuella layouten, den optimala rutten kan
vara for icke-intuitiv for att den praktiskt ska vara anvandbar samt att en optimeringsmetod
har mycket svart att ta hansyn till trangsel (De Koster, et al., 2007). De Koster pastar att en
val konstruerad heuristik I6sning ger ett resultat som ar omkring 5 % samre i snitt jamfort
med den optimala I6sningen, ndr det kommer till routing i en strukturerad milj0.
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Figur 12 — Olika typer av heuristisk ruttlaggning Kélla: Fritt fran De Koster, et al., (2007)

Viktigt att ta hansyn till &r att alla heuristiska metoder inte ger samma 16sning och har da
olika lampliga tillampningar, (Roodbergen & de Koster, 2001). Det &ar darfor viktigt att
korrekta antaganden tas vid val eller utformning av heuristisk metod sa att utfallets
egenskaper matchar de egenskaper som dnskas av ldsningen.

2.3.5 Manuella heuristiska system

Istallet for att lata en dator optimera routingen kan heuristiska principer anvandas. Som De
Koster, et al. (2007), konstaterat och vilket framgar av de heuristiska metoder han presenterar
i sin artikel &r routing en form av TS-problem. Vickers, et al. (2001), jamfor i sin artikel hur
de l6sningar som manniskan finner for ett TS-problem med hjalp av sin intuition forhaller sig
till de 16sningar som en datoriserad optimering finner. Han konstaterar att manniskan i
situationer med 40 punkter skapar en I6sning som enbart ar 3-5% langre an den en dator
hittar. Med farre punkter att ta hansyn till blir resultatet till och med nagot béttre an dessa 3-
5%. Det resoneras om att vid extrema fall, med hundratals punkter, att ménniskan fortfarande
kan skapa I6sningar relativt nara den I6sning datorn konstruerar. Detta da flera punkter gor att
fler Kluster skapas vilket i sin tur gor det lattare for en person att identifiera kortaste végen.
Detta innebar att manuella lIésningar av rutlaggningsproblematiken, nér problemet illustreras
visuellt och punkterna ar naturligt fallna, kan jamforas med de datorstodda
optimeringslésningar som finns.

2.3.6 Styrande dimensioner i routing

Forutom optimerandet av hur varije rutt skall ga finns det dven tillhdrande faktorer att ta
hansyn till, som kan ha lika mycket paverkan pa leveranssystemet som fardvagen. Nagra av
dessa faktorer ar; forbrukningen per station, kapaciteten per tag, maximalt antal tag, en
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specifik runda per tag eller tag och rutt frikopplat, som paverkar hur manga rutter som behovs
och vilka omraden de skall forsorja (Kilic, et al., 2012).

Forbrukningen per station visar pa hur mycket av tillgangliga resurser aktuell station kraver
och utgdr grunden i det behov som materialforsorjningen ar till for att ticka. Kapacitet per tag
och maximala antalet tag utgor nagra av de grundlaggande faktorerna som bestammer den
tillgangliga kapaciteten. Andra faktorer som paverkar detta &r t.ex. tdgets maximala hastighet
och tidsatgang for utfort arbete.

Kilic, et al. (2012) jamfor ocksa skillnaden mellan tag bundna till en specifik rutt och
mojligheten for att kora olika rutter vid behov. Han pavisar att principerna i Lean uppmanar
till det forstnamnda alternativet, en rutt per tag, fortsattningsvis benamnt entagsrutter. Vidare
sager han att det ar lattare att uppna en hog utnyttjandegrad per materialtag om de tillats kora
flera olika rutter efter behov, alternativ tva. Fri kdrning, vidare kallade obundna rutter, ar dock
svarare att berdkna och kraver mer genomtankta heuristiska metoder. Att ha flera tag som
enbart kor en och samma rutt kan i detta fall ses som ett tdg med hog kapacitet, och da som en
variant av entagsrutter. Det ska noteras att undersokningen som Kilic, et al. (2012) gjort &r
anpassad efter ett dragande system i en organisation som specifikt arbetar med JIT.

Som tidigare antytts utgor ocksa trafiksituationen och utseendet av verksamheten tydligt
paverkande faktorer i laggandet av rutterna. Genom oframkomlighet, enkelriktning och tranga
passager kan det vara nddvandigt att ta andra vagar an vad som vore idealt ur ett
optimeringsperspektiv. Trafiksituation och framkomligheten &r fenomen som kan variera dver
ett skift och darfor aktivt paverkande faktorer.
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3 METOD

Detta kapitel syftar till att beskriva, for lasaren, vilka metoder som har anvants under arbetets
gang. Avsnittet behandlar hur arbetsgangen har designats, hur det praktiska genomforandet
gatt till samt vardering av metodens validitet.

Litteraturstudie
Problemidentifiering Empirisk studie Studiebesék Resultat

Figur 13 — Metoddversikt

3.1 Problemidentifiering

| arbetets inledningsfas lades fokus pa att lara kanna foretaget for att skapa en grundlaggande
forstaelse for verksamheten samt att forsta problematiken och darigenom kunna definiera
syfte och problemstélining. En fabriksvandring utférdes i ett tidigt skede for att skapa
overblick pa de viktigaste flodena i fabriken samt for att forsta olika avdelningars roll i
sammanhanget.

Tidigt anordnades ett mote dar personal med olika befattningar, med anknytning till
materialtagsavdelningen, narvarade. Motet &mnade att informera om examensarbetets syfte
och tankta tillvagagangssatt samt till att ge berord personal mojlighet att komma med férslag
och férvantningar pa arbetets utférande och forvantade resultat. Genom detta méte skapades
ett natverk med viktiga kontakter for det fortsatta arbetet.

Vidare etablerades kontakt med industrihandledaren for att klargora och forsta dennes
perspektiv pa problematiken. Det fortsatta arbetet planerades tidigt pa en vergripande niva
samt att veckovisa moten bokades in for avstamningar. Pa dessa veckomoten har sedan
industrihandledaren givit goda rad och hjalpt till att styra arbetet i ratt riktning samt ratat ut
uppkomna fragetecken.

Tidigt togs aven kontakt med handledaren fran hogskolan for att i storsta mojliga utstrackning
dra nytta av dennes erfarenheter och kunskap inom d&mnesomradet samt for att fa med de
akademiska kraven med i bilden fran ett tidigt stadie. M6ten med hogskolehandledaren har
sedan hallits ungefar varannan vecka.

3.2 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes i syfte att skapa en teoretisk referensram som klargér vad som
tidigare gjorts inom amnesomradet. Framst ar denna litteraturstudie fokuserad pa Lean
produktion, logistiska principer och routing.

For att hitta relevant information, om i forsta hand routing, har Chalmers biblioteks
sokmotorer och databaser anvants, exempelvis Summon. Aven Google Scholar har nyttjats i
syfte att finna anvandbar information pa omradet. Sokningarna har framst resulterat i
vetenskapliga tidskriftsartiklar samt konferensartiklar. Litteraturstudien har fortlopt under
hela arbetets gang.

3.3 Empirisk studie

Den empiriska studien bestar av en, pa VPT, utford nulagesanalys samt studiebestk pa tva av
Volvo Cars anlaggningar.
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3.3.1 Nulage

En omfattande empirisk studie genomfordes for att kartlagga den aktuella situationen pa
foretaget som sedan ligger till grund for utformningen av 16sningen. Alla matningar och
observationer har gjorts under dagskiftet, vardagar, da detta ansags mest representativt. | och
med att verksamheten till storsta del ar densamma dven pa kvallsskiftet men inte lika
omfattande bor resultaten bli relevanta aven for detta, dock med viss justering.

3.3.1.1 Observationer

Mycket tid lades pa att observera det dagliga arbetet. Bade stationéra och féljande
observationer gjordes i flera omgangar for att skapa en forstaelse for systemet och dess
dynamik.

For att ytterligare bredda bilden och forstaelsen for systemet, och da speciellt materialtagens
roll i sasmmanhanget, foljdes tagforarna under sina normala arbetsférhallanden, hela
arbetsprocessen studerades fran borjan till slut.

Vidare dokumenterades arbetsgangen genom tidsstudier. Tider togs pa tidsatgangen for
fullstandigt genomforande av rutterna, inklusive lastning och leverans. Separata studier pa
enbart lastningen genomfordes ocksa. Tidsstudier utférdes med stoppur och tiderna
antecknades for hand for att sedan sammanstéllas i tabeller. Medeltider, snittlaster och
avvikelser berédknades sedan ur denna data.

3.3.1.2 Sekundardata

Sekundardata fran foretagets materialordersystem anvandes for att fordjupa forstaelsen for
nuldget. Dessa data innehdll sex typiska veckors produktion och innefattade bland annat
information om nar order skapats och levererats. Utifran denna information sammanstalldes
flertalet diagram som visade pa hur leveranssystemet presterat under perioden. Bland annat
bestamdes bestéllningskdns utveckling fordelat dver skiftet, genomsnittliga ledtider for
materialet fran bestallning till leverans samt orderingangen 6ver skiftet.

3.3.1.3 Intervjuer/Moéten

Intervjuer av personal med olika befattningar utfordes for att fa asikter ur flera yrkesrollers
perspektiv. Bland annat intervjuades personer med befattningarna; beredare, tekniker,
materialansvarig, logistikambassadorer och lagledare. Intervjuer var av bade spontan och
uppbokad karaktar, dér intervjuobjekten fick svara pa ett antal, i forvag forberedda, fragor.
Ofta utvecklade sig dessa intervjuer till givande diskussioner och samtal dar manga tankar
och erfarenheter framkom. For att ta tillvara pa dessa erfarenheter har anteckningar tagits vid
varje intervju, dar informationen sedan blivit en del av nulédgesbeskrivningen.

Aven mer informella intervjuer har féorekommit, bland annat med tagférare, dar dessa har fatt
mojlighet att framfdra sina asikter och tankar kring vad de ser som de storsta
problemen/majligheterna med dagens arbetssituation.

| syfte att initiera en referensgrupp kallades det under arbetets gang till méten med 2-8
deltagare, dar deltagarna haft olikartade roller. Syftet med dessa moéten har varit att sprida
information och kunskap om arbetet som utforts samt att fa input fran deltagarna. Detta har
ofta resulterat i intressanta diskussioner, framforallt deltagarna emellan, vilka gett manga
insikter. Nagot formellt formande av referensgrupp blev dock inte av.

Som komplimenterade dokumentation fordes dven en informell dagbok innehallande
erfarenheter, uppfattningar och reflektioner som uppkommit under dagen. Detta dokument
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agerade dessutom som samlingsdokument for spontana fragestéllningar for vidare
utforskning.

3.3.2 Studiebesok

For att fa ytterligare perspektiv pa I6sningar av internlogistik, samt for att bredda bilden som
skapats genom litteraturstudier och den empiriska studien pa foretaget, genomfordes tva
studiebesok pa liknande anléaggningar. Studiebesoken genomfordes pa Volvo Cars Engine i
Skovde samt pa Volvo Cars monteringsfabrik i Torslanda. Bada studiebesoken genomférdes
enligt samma upplégg, dér det borjade med en kortare information om foretaget samt
presentation av verksamhetens upplagg kring intern materialhantering. Detta foljdes sedan
upp med en fabriksvandring dér relevanta delar av fabriken visades upp medan det fanns
mojlighet till fragor. Besoken avslutades sedan med ett kortare mote dar intrycken
sammanfattades samt att det gavs mojlighet till att stalla fragor som &nnu inte besvarats under
dagen.

3.4 BRA-Metodiken

Baserat pa erfarenheterna fran litteraturstudierna, den empiriska studien pa foretaget,
studiebestken samt med handledarnas stod arbetades ett forslag pa ett framtida arbetssatt
kring ruttlaggning fram. Detta konstruerades i form av en metodik bestaende av en ingaende
processbeskrivning och en, for anvéndaren lattare tillgodogjord, anvandarguide.

Till storsta del &r metodiken baserad pa heuristiska regler vilka pa ett enkelt sétt kan foljas.
Metodiken i sin helhet finns beskriven i processbeskrivningen, dar varje steg ar detaljerat
beskrivet. Anvandarguiden innehaller exempel pa hur det &r tankt att respektive steg skall
utforas. Vidare har ett berakningsdokument skapats som finns med som stod i de steg dar
berdkningar behdver goras.

Under framtagandet av metodiken har framforallt handledarna, den blivande processdgaren
och en berakningstekniker involverats och anvants som referensgrupp. De steg innehallandes
praktiska moment har dessutom testats genom tillampning for att verifiera den praktiska
validiteten.

Som en del i utvecklingen anordnades en workshop, dar de for metodiken viktigaste stegen
presenterats. Medverkande pa denna workshop var: taglagens lagledare,
logistikambassaddrer, en berékningstekniker samt den for metodiken blivande procességaren.
Syftet med denna aktivitet var, forutom testning av arbetsséttet, att informera om det nya
arbetssattet, fa aterkoppling for forbattring samt att skapa acceptans for metodiken hos dessa i
sammanhanget centrala personerna.

3.5 Validitet

For att styrka validiteten i arbetet har det under arbetes gang genomfort aktiviteter for att
bekrafta resultatets riktighet. Framst bland dessa ar flertalet avstamningsmoten som hallits
med personal, i olika konstellationer och former. Dessa méten har syftat till att ge
aterkoppling pa arbetets utveckling for att kontinuerligt sékerstalla utfallets validitet. Bade
individuella moten och sammankomster i grupp har hallits och formerna har varierat mellan
ren avrapportering till workshop. Hansyn har &ven tagits till bade industrihandledarens och
handledaren pa hdgskolans asikter och kunskaper inom amnesomradet.

Darut6ver har dven flertalet andra intervjuer och méten hallits med anstallda ur olika, men
direkt paverkade, yrkespositioner. Till dessa intervjuer har slutsatser och framtagna resultat
delgivits och ifragasatts for att testa aktuella teser. Utfall av intervjuer, framtagna resultat och
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teser har sedan testats mot arbetssatt pa andra monteringsfabriker och erfarenheten av deras
experter.

Litteraturstudien ar till storsta del baserad pa information fran vetenskapliga artiklar ur
offentligt erkanda tidskrifter, vilket i sammanhanget far ses som tillforlitliga kallor. For att
ytterligare verifiera utfallets rimlighet har praktiska tester av valda delar av resultatet testats,
utvarderats och forbattrats. Alla delsteg i resultatet som &r praktiska i sin natur har testats och
beddmts rimliga.
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4 EMPIRISK STUDIE

| nulédgesbeskrivning finner lasaren forst en redogorelse for hur den aktuella verksamheten ar
konstruerad. Nuldgesbeskrivningen fortsétter sedan med ett avsnitt av kompilerad data i syfte
att klargora verksamhetens prestation. Under studiebesok redogors for de verksamheter som
studerades som referens till VPT, med speciellt fokus pa mjélkrundebaserade
materialhanteringssystem. Avsnittet avslutas med en sammanstéllning av dessa kunskaper i
avsikt att klargora det behov som resultatet syftar till att tillgodose.

4.1 Nulagesbeskrivning - Verksamhetsbeskrivning

| VPTs monteringsfabrik finns det ett antal olika tillvagagangssatt for att forsorja
produktionen med material. Dels finns system for att leverera material pa pallar, via ett
conveyorsystem i taket, ut till sa kallade droppzoner, dar sedan materialet distribueras vidare
ut till monteringen med truckar. Vidare finns d&ven materialforsorjning av mindre
forpackningar, blalador och hundralador, som gérs med materialtag. Det ar framst
forsorjningen av dessa som rapporten &mnar att behandla. Pa avdelningen som har hand om
materialforsorjningen via tag finns det flera olika typer av tag som forsdrjer de olika
monteringsavsnitten med de olika materialen. | denna nuldgesbeskrivning behandlas de
materialtdg som forsorjer 13HV, 13V och 16S med blalador och hundralador, kallade
flodestag.

4.1.1 Materialtagen

Materialtagen &r batteridrivna och varje tag ar utrustat med tva vagnar, som vardera har fyra
hyllplan, se Figur 14 nedan. Hyllplan tva och tre, raknat nedifran, anvands for att lasta och
transportera material, plan fyra anvands for att returnera tomlador och plan ett anvands inte
alls i dagslaget. Storsta anledningen till att forsta planet inte anvéands &r att det inte blir
ergonomiskt for tagforaren att hantera material pa detta hyllplan. Varje hyllplan &r uppmarkt
med femcentimetersintervall som anvands for att visa hur materialet ska placeras pa vagnen.
Vagnarna ar méjliga att koppla loss fran varandra och taget. Tekniskt sett gar det dven att
koppla pa fler vagnar. Anledningen till att det valts att begransa antalet vagnar till tva ar att
det bedéms att tagen i annat fall skulle bli for 1anga, vilket framst skulle leda till problem med
framkomligheten i fabriken.

Figur 14 — Materialtdg med tva vagnar

Samtliga tag ar utrustade med en touch-display, se Figur 15, dar operatdren far information

om aktuell status, géllande orderkder samt vad som ska géras harnést. Touch-displayens

utseende ar likadant for samtliga tag och samma information r tillganglig for alla. Da tagen
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ar nast intill identiska och har tillgang till samma information skapas majlighet for forarna till
att valja mellan alla rutter.

Figur 15 — Materialtdg med touch-display

Tagforaren ar forsedd med en streckkodslésare, placerad pa pekfingret, for att verifiera att ratt
material hamnar pa ratt plats. Varje avlasning bekraftas att den blivit korrekt pa displayen.

4.1.2 Lager

Allt material som anvénds i monteringen tar uteslutande en vag via lagret, vilket ar uppdelat i
tva delar; hoglager samt supermarket for blalador och hundalador.

| lagret finns det drygt 2200 olika artikelnummer. Artiklarna ar klassificerade i tre klasser
utifran forbrukning: hog-, medel- och lagvolymsartiklar. Denna klassificering gjordes i
samband men inférandet av den nya layouten, hosten 2013, utifran den da radande
forbrukningen. Grundtanken med klassificeringen efter forbrukningsvolym &r att minimera
hanteringen for de artiklar som har hogst forbrukning och pa sa satt minska
resursanvandningen. Meningen &r sedan att klassificeringen av artiklar ska uppdateras
fortgaende med hansyn till svangningar i efterfragan. Nagon ytterligare indelning av
materialet pa lagret finns inte uttalat, varken efter typ av artikel eller ruttillhérighet.

Den aktuella layouten pa materiallagret bestar av tre avsnitt, se Figur 16, hoglager (HL),
hogvolymesartiklar (HV) samt medelvolymsartiklar (MV). HV och MV utg0dr tillsammans det
som kallas supermarket, vilket for den har rapporten ar den mest centrala delen av lagret.

| HL finns; mellanlager for medelvolymsartiklarna, artiklar klassade som lagvolymsartiklar
samt material som levereras direkt pa pall till monteringen. Darutover finns ett omrade, en
depa, avsett for parkering av tag samt en station for aterlamnande av tomlador och kassation
av forbrukade engangslador (P).
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Figur 16 — Karta Gver lageromradet samt materialtagsdepan

Samtliga materialtag, som plockar material i supermarket, kor samma vag genom avsnitten
MV och HV. Lagerplatsernas namngivning foljer korrutten genom supermarket i alfabetisk
ordning, se Figur 17, detta for att systemet lagger upp plockningen i denna ordning.
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Figur 17 — Karta Gver tagens fardvag genom supermarket

For att minimera forflyttning, ompackning och lagerhallning av materialet placeras
hogvolymsartiklarna pa ett sddant satt att tagforarna kan plocka material direkt ur pall.
Medelvolymsartiklarna plockas om av truckférare till plockstallage. Under inférande ar ett
tvabingesystem som ytterligare underlattar hanteringen och later tagforarna sjalva byta ut en

tom pall av hogvolymsartiklar till en ny med en enkel mandver.

4.1.3 Layout

Detta avsnitt behandlar som tidigare namnts tre olika flodestag, vardera med egna rutter.
Dessa &r indelade efter vilket monteringsavsnitt de forsorjer med material; 13HV, 13V och
16S. Rutternas strackning i fabriken kan ses i Figur 18, Figur 19 och Figur 20 nedan. P
rutterna anvands fyra, ett respektive ett tag. Dessutom finns tillgang till ett extra tag som
fungerar som stod for bade 13V och 16S, dven det taget kor fortgaende och alternerar mellan

dessa tva rutter.
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Figur 18 — Karta som beskriver tégets fardvag vid materialforsorjning av 13HV
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Figur 19 — Karta som beskriver tagets fardvag vid materialforsorjning av 13V

24



L. -
i e s B e B e B e et | <~
e e e
» — Si
) = =
58
|HRRENEN] =
o
i 57
res il
i j
O
[ o J
i
- )
.3 1 | N |

Figur 20 — Karta som beskriver tagets fardvag vid materialférsorjning av 16S

Antalet tag per runda ar bestamt utifran forbrukningen pa de olika monteringsavsnitten,
baserat pa historisk data. Teknikavdelningen ar formellt ansvariga for fastlaggandet av
rutterna. | praktiken ar det dock lagledarna for taglagen som till storsta del har lagt nuvarande
rutter, baserat pa sina tidigare erfarenheter. Nar forandringar har skett i monteringsavsnittens
utseende har lagledarna anpassat tagrutternas strackning succesivt. Beredningsavdelningen &r
sedan ansvariga for att uppdatera produktionsplaneringssystemet utifran radande
forhallanden. Nar det sedan sker forandringar i hur rundorna ska koras, justeras detta vartefter
av beredningsavdelningen. Uppdaterade kartor och layouter av férandringar pa rutternas
strackning och fardvégar sparas inte pa nagot strukturerat satt, det vill saga att den enda
nedtecknade informationen om hur dagens rutter ser ut finns i produktionsplaneringssystemet.

Vagen for plockning av material i supermarket, se Figur 17, som varje runda inleds med &r
som tidigare namnt samma for alla berdrda tag, vilket ofta leder till kder och vantetider da
tagen tvingas invanta framforvarande tag. Mojligheten att kéra om varandra &ar begransad och
det ar heller inte meningen att sa ska ske.

I monteringsavsnitten finns det till varje avsnitt bundet ett antal stallage, se Tabell 1 nedan.
Varje stallage har mellan en och 50 rannor, dar en ranna representerar ett forbrukningsstalle.

Tabell 1 — Antal stallage per monteringsavsnitt

Stallage [st] 63 87 96
Ré&nnor/forbrukningsstéllen [st] 1020 1713 1964
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4.1.4 Materialordersystem

Nedan foljer en kort beskrivning av hur materialordersystemet ar utformat ur ett évergripande
perspektiv, dven illustrerat i Figur 21, nedan.

Materialhanteringssystemet som anvands &r ett kanbanbaserat tva-bingesystem. En ny
bestallning av material gors nar tagforarna laser av tomlador ute pa monteringsavsnitten.
Avlasningen gors med streckkodslasaren som tagforarna har fastsatt pa pekfingret. Denna
bestallning placeras da i en ko enligt FIFO-principen. Varje avlasning genererar en
bestallning motsvarande det som l&sts av, vilket innebér att varje bestalining motsvarar en
lastbérare. Vidare har varje tagrutt sin egen bestallningsko, dar systemet placerar de olika
bestéllningarna baserat pa vart den forbrukade ladan var placerad. Nar sedan nya
utkérningsjobb ska skapas foljs dessa koer strikt, vilket valdes i och med designen av
datorsystemet.

Vid initiering av en utkdérning genererar systemet en plockning och bestdimmer antalet
lastbarare som far plats pa taget. Detta gérs med hansyn till hur mycket taget har mojlighet att
packa i avseende pa ladstorlek samt mojlighet till att djupstuva. Med djupstuva menas att
placera flera lastbarare innanfor varandra pa vagnen och det sker bara da material &r av
samma lastbérartyp och som har samma leveransstélle.

Bestallning

» Avlasning av tomlada

Placeras i FIFO-ko

Utkorningsjobb genereras
¢ Ordern tas bort ur FIFO-kén

Kors ut

« Materialet levereras till bestallaren

Figur 21 — Processbeskrivning for bestallningssystemet

Nér en forbrukad lastbarare har lasts av och genererat en order hanterar systemet denna order
strikt efter FIFO. Det finns ingen funktionalitet som tillater systemet att samla liknande order
utan varje order skall tas i samma ordning som de skapades. Detta innebdr att om en station
har bestallt tre lador av samma artikel men vid separata tillfallen kommer dessa troligtvis
ocksa att levereras vid separata tillfallen.

Systemet blandar bara ordningen pa orderna nar en plockning genererats och da pa de order
som blir en del av leveransen. Detta for att artiklarna ska komma i supermarkets kérordning.
Om plockningen avbryts laggs de order som inte kommit med pa leveransen forst i nuvarande
orderko oavsett vilken ordning de Iag innan plockningen skapades.

4.1.5 Arbetets utformning

Tagforarna schemalaggs veckovis pa vilka tag/tagrundor de ska kora. Tanken &r att tagen ska
koras kontinuerligt, det finns inga faststallda avgangstider eller intervaller som de avgar med.
Det &r upp till varje tagforare att avgora nar det ar dags att paborja nasta runda. | regel
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paborjas ny runda direkt efter en avslutad. Det forekommer dock att tagforare ibland tar en
kortare rast mellan tva rundor for att invanta nagot annat tdg och pa sa vis undvika att kéra
fler turer &n nagon annan forare.

Varje skift inleds med ett morgonméte dar lagledarna informerar tagférarna om dagens arbete
samt om det &r nagra speciella forutsattningar som galler for dagen. Déarefter borjar varje
tagforare dagen med att genomfora en kortare sakerhetskontroll pa taget for att kontrollera att
allt star ratt till. Vidare, da tagen drivs med batterier, behdver dessa bytas nar de laddat ur.
Dessa byten sker inte med nagra fasta intervaller, utan utférs nar indikering pa lag batteriniva
visas.

Starta jobb,

 Pre-lastning
 Utskrift av streckkoder

Plocka material i
supermarket

» Packa lddor pd tag
o Klistra streckkodsetiketter

Paborja ny runda?

Retur av insamlade
tomlador Transportera material

o Atervinning till bestillare
« Ateranvandning

Leverera material till
bestallare

e Leverera material
 Plocka upp tomlddor

Figur 22 — Beskrivning av arbetsprocessen for tagforarna

En tagrunda inleds med att en operator gor en sa kallad pre-lastning dar systemet bokar upp
de artiklar som ska distribueras pa rundan, illustrerat i Figur 22. Streckkodsetiketter, som
kommer att behdvas for att marka material, skrivs da ut automatiskt till aktuellt jobb. Darefter
genomfors plockning av materialet, dar taget kor den forutbestamda rundan genom
supermarket och plockar material. For att verifiera att ratt material plockas anvénds
streckkodslasare. Vid plockning talar systemet om for foraren vilken position pa vagnen som
materialet ska placeras. Vid den tidsstudie, i arbetet, utford 20/2 2014, 6ver samtliga
flodestag, konstaterades att ett jobb vanligtvis bestar av mellan 16 och 30 lador att plocka med
ett medel pa 20,8 st. Det tog mellan 7 och 17 minuter att genomféra plockningen i
supermarket med ett medel pd 11,5 minuter, se Tabell 2. Studien &r genomférd under
dagskiftet och &r gjord pa 21 korda rutter.

Tabell 2 — Tidsstudie supermarket

Antal l1ador 20,8 [antal]
Tid i supermarket 11,5 [min]
Tid/Lada 0,6 [min/st]
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Som en del i arbetet att lasta taget ingar det i tagforarens uppgift att marka vissa lador med
etiketter under plockningen. Det finns olika tillvagagangssatt for hur materialet pa lagret
marks med streckkodsetiketter. | idealfallet skall godset vara markt korrekt fran leverantoren,
vilket medfor att tagforaren bara behdver scanna streckkoden och lasta pa materialet. | vissa
fall har truckforaren, som stallt materialet pa lagerplatsen, klistrat etiketter i forvag. For vissa
artiklar har truckforaren skrivit ut streckkoder som sedan tagforaren far klistra pa ladorna. |
det sista fallet klistrar tagforaren sjalv streckkoderna som genererats nar jobbet startats.
Anledningen till att de forklistrade etiketterna fran leverantoren inte anvandes pa samtliga
artiklar ar att det har visat sig att flera leverantorer inte ar tillrackligt tillforlitliga i avseende
att leverera lador med samlade I6pnummer pa pallarna. Nar andra [6pnummer an de som
markerats pa pallen lases in skapar detta problem med saldofel, vilket leder till
handpalaggning for justering av problemet och ommarkning kravs. Denna hantering av
etiketter kommer inom den narmsta framtiden géras om och allt ansvar for att klistra etiketter
kommer att laggas pa truckforarna. Saledes kommer tagforaren inte behéva hantera
etikettklistring alls.

Nar en plockning &r fullgjord paborjas leverans av materialet oftast omedelbart. Det finns i
detta lage mojlighet for foraren att frikoppla sig fran jobbet och att lata annan forare ta dver
leveransen. Vanligtvis utnyttjas inte denna mojlighet. Taget kor ut pa sin férutbestamda runda
och tagforaren avlaser fran displayen vid vilka stallage och lagerplatser denne ska stanna.
Avlamning av material gors genom att streckkoden pa det som ska levereras lases av samt att
streckkoden pa lagerplatsen dar materialet placerats ocksa lases av for att verifiera att det
hamnar pa ratt plats. Foraren ansvarar dessutom for att samla in tomlador, som ligger pa
speciella utlamningsplatser i ndra anslutning till stallagen for leverans, under sin rutt. Varje
insamlad tomlada lases av med streckkodslasaren och i samband med detta genereras
bestallning pa nytt material.

Som avslutning pa en kérning kommer taget tillbaka till depan och returnerar alla insamlade
tomlador for antingen ateranvandning eller atervinning. Hundralador som ska atervinnas
slangs direkt i ett atervinningskarl och blalador som ska ateranvandas lastas av pa avsedd
plats. Darefter ar det meningen att foraren ska inleda en ny runda enligt samma procedur.

Hanteringen av tomlador som ska ateranvandas skots oftast av en for andamalet utsedd
operator. Ibland finns det dock inte personalresurser att bemanna denna station med en
dedikerad person, da far tagforarna sjélva skéta denna hantering alternativt att lagledaren
hjalper till med detta. Hanteringen bestar i att riva bort gamla etiketter fran blaladorna samt att
stapla dessa pa pallar. Nar en pall ar fylld hamtas denna av en truckforare som ersétter den
bortplockade pallen med en tom.

All lastning och leverans fran och till materialtdgen sker pa tagets, i fardriktningen, vanstra
sida. Saledes kravs det att taget kor vanstertrafik mestadels. Pa fabriken i 6vrigt finns det inga
uttalade regler gallande om vénster- eller hogertrafik skall tillampas.

Vid en, i arbetet genomford, tidsstudie som syftade till att méata den totala tiden fran att pre-
lastning startas till att taget kommer tillbaka till utgangsplatsen erholls resultat enligt Tabell 3
nedan. Tiderna ar baserade pa 53 kérningar den 11/2 2014 och behandlar alla de tre olika
rutterna; 13HV, 13V och 16S. Vart att notera &r att det skiljer sig valdigt mycket mellan
langsta och kortaste uppmatta tid per rutt. Den snabbaste rutten tog endast 14,5 minuter
medan den langsammaste tog 44,9 minuter, med en skillnad i antal lador pa 12 stycken
jamfort med 22 stycken.
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Tabell 3 — Tidsstudie tagrutter

Antal lador 17,6 [antal]
Turtid 25,7 [min]
Tid/Lada 1,5 [min/st]

Om en tagforare under sin upplockningsrutt upptacker att material som ska plockas saknas,
meddelas detta till ansvarig personal via telefon. Déarefter har féraren mojlighet att, pa touch-
displayen, markera kolli saknas. Detta gor att tagféraren kan fortsatta sin rutt och
materialbristen far hanteras pa annat hall. Order av denna lastbarare placeras sedan forst i
respektive orderko.

4.2 Nulagesbeskrivning — Prestation

Nedan féljer en genomgang av hur dagens leveranssystem presterar med avseende pa
materialbrister, leveransprecision, leveransformaga och begransningar i systemet. Framst
behandlas systemets prestation genom genomgang av leveranstid, orderingang, orderutgang
och orderkd, samtliga férdelade 6ver formiddagsskiftet. Avsnittet avslutas med férandringar
som skett under arbetes fortgang vilket kommit att paverka utfallet.

4.2.1 Materialbrister och leveransprecision

For att undvika att materialbrister uppstar arbetas det med att anpassa materialméangden pa
monteringsavsnitten sa att det ska tdcka tva timmar med normal produktionstakt. I hela detta
avsnitt anvands darav tva timmar som gransen mellan en forsenad och icke forsenad leverans.
Materialbrister forekommer egentligen inte forran allt material pa plats ar férbrukat, oavsett
hur lang tid detta tar. Denna tacktid blir darav enbart indirekt relaterad till materialbrister.
Utan ett uppdaterat antal kanbankort kan den reella tacktiden bli bade stérre och mindre &n
tva timmar. Detta innebér att korrelationen mellan ovanstaende férseningar och verkliga
materialbrister &r hogst oklar.

Nar tagsystemet inte klarar av att leverera ar det naturliga resultatet materialbrister i
monteringsavsnitten. Denna brist leder till att monteringsfldet stannar upp om inte bristen
hinner atgardas innan materialet behdvs. Forutom den uppenbara storningen av flodet
paverkar dven detta stressnivan hos personalen. Om behovet pa monteringslinan upplevs som
tillrackligt bradskande beger sig en ansvarig person, oftast materialansvarig eller lagledare,
ivdg och manuellt hdmtar ut material.

Det finns en materialansvarig per flode och denna ansvarar framst for att se till att flodet har
material sa att produktionen kan fortga. De dger inget ansvar 6ver utformningen av
materialforsorjningssystemet utan hamtar material manuellt nér brister uppkommer samt
registrerar orsaken till att en brist uppstatt. Om den materialansvariga kommer till en slutsats
att antal kanban i en ranna inte ar tillrackligt gors da ofta justering. Detta gors antingen i
samrad med beredningsavdelningen eller med ansvarig tekniker. I vissa fall forekommer det
aven att materialaren okar detta pa eget bevag.

Forutom materialbrister fran forsenad leverans, via materialtag, registrerar materialansvarig
flertalet andra kéllor for materialbrister. De vanligaste, tillsammans med forsenad leverans
orsakad av materialtdg, ar sa kallade spokkollin och fordelningsbrister. Spékkollin &r en lokal
term for att beskriva fenomenet nar en lastbarare forbrukas utan att en order pa en ny
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bestallning genererats, motsvarande ett forsvunnet kanbankort. Detta kan uppsta exempelvis
genom att montorer slanger en tomlada istéllet for att placera denna pa utlamningsplatsen
eller att den tradlosa signalen vid avlasning av forbrukat material inte nar systemet.
Fordelningsbrister ar brister som férekommer for att det inte finns nagot material att leverera.
Detta kan bero pa att leveransen fran leverantoren ar forsenad, materialet ar ojamnt fordelat
mellan de stationer som anvander artikeln i fraga eller att nagon oférutséagbar handelse har
gjort materialet otillgangligt.

| Tabell 4 redovisas materialbristerna for flodet 13V, under perioden vecka 2 till vecka 7
(2014). Underlaget &r konstruerat av materialansvarig for flodet och ar tyvarr unikt da
motsvarande personer pa de andra flddena inte anvander verktyget i samma omfattning.
Utfallet kan dock ses som representativt for samtliga floden da detta avsnitt har
leveranskapacitet motsvarande de andra avsnitten relativt produktionstakt. | detta material
anses materialbrister 6ver 30 minuter som allvarligare och ar darfor intressanta att sarskilja.
Materialbrist som f6ljd av materialtdgens prestation kallas i underlaget Var pa vag.

Tabell 4 — Materialbrister 13V, vecka 2-7

Fordelning 259 44,0% 17 2,9%
Spokkolli 68 11,5% 14 2,4%
Var pa vag 84 14,3% 38 6,5%
Ovrigt 178 30,2%

Totalt 589 69

“Antal order totalt v2-7 | 1 11518 (07%)|  [03%]

Fran Tabell 4 ovan framkommer det att den vanligaste forekommande materialbristen ar
fordelningsbrister. Majoriteten av dessa ar ordnade inom 30 minuter. Troligtvis genom att
materialansvarig ordnat material fran annan plats i produktionen. Det syns ocksa att brister, pa
grund av forsening av materialtagen, sker med en frekvens av ca 14 st i veckan, vilket
motsvarar 0,7 % av det totala antalet order hanterade av materialtagen. Det vill sdga en
leveranssakerhet pa 99,3 % vilket antyder antingen en god leveransformaga eller en relativt
stor mangd material i produktionen vilket agerar buffert. Noteras bor ocksa att en stor del av
materialbristerna som kommer till foljd av att materialtdgen inte hinner leverera i tid, inte ar
losta efter 30 minuter. Detta troligtvis for att materialansvarig inte har samma maojlighet att
paverka dessa, speciellt inte om materialet redan bokats upp pa ett tag.

Forutom att paverka uppkomsten av materialbrister, paverkar mangden material i produktion
aven kapitalbindningskostnaden samt utnyttjandet av yta och framkomlighet. Det &r darfor
viktigt att i manga avseenden bevaka materialméangden, antal kanbankort och att genomfora
inventering dér justeringar i saldo kan gdras. Vem som &dger detta ansvar dr inte sjalvskrivet
och pa arbetsplatsen oklart. Materialansvarig ager till exempel inte ansvaret for kanbankorten
och vet inte heller vem som gor detta.

Aven om frekvensen av materialbristerna ar nagot oklara p& vissa monteringsavsnitt finns det
mojlighet att genom leveranssystemet avgora hur lang tid som gatt mellan det att ordern
skapats, da tagforaren laser av tomladan ute i monteringsavsnittet, och tills det att den nya
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ladan ar levererad. Fran det bestallningssystem som anvandes innan omformandet till kanban
kommer en generell tacktid, tid mellan bestallning och leverans, pa tva timmar. Denna tacktid
béar fortfarande stor betydelse i vad som anses som en forsenad leverans. Genom detta kan
diagrammet nedan konstrueras, Figur 23. Det ska noteras att den tid som tomladan ligger pa
utlamningsplatsen innan tagféraren gor avlasandet inte tas hansyn till har.
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Figur 23 — Antal leveranser med leveranstid dver 2 timmar, perioden 6-jan tom 6-feb

Ur grafen framgar att det under de flesta dagar inte ar nagra leveranser som tar mer an tva
timmar. Framgar gor aven att nar forseningar forekommer ar det oftast i en storre kvantitet
tillsammans med att bade stegringen och avklingandet av antal férseningar &r kraftiga. Detta
talar for att det har systemet normalt sett klarar belastningen men snabbt hamnar efter vid
storningar. Grafen visar ocksa den till forseningarna enskilt mest bidragande artikeln per dag
vilket vidare antyder att forseningarna inte beror pa specifika artiklar utan ar ett generellt
problem att leverera artiklarna i tid.

Genom att kolla pa den typiska leveranstiden med avseende pa tidpunkt under dagen ordern
genereras kan slutsatser om orsaken till férseningen dras. Nedan, i Figur 24, illustreras detta
tillsammans med spridningslinjer, dér spridningslinjerna motsvarar snitt +/-

standardavvikelsen (STD) for respektive serie, harefter kallade 6vre och undre varianslinje.
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Leveranstid map. bestallningspkt [Alla
lines, Exludering av order over helg]
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Figur 24 — Leveranstid normerad map. tidpunkten pa dagen jamfort med efterfragad leveranstid pa tva timmar

Grafen visar pa en viktig trend och tva fenomen. Under storre delen av dagen ligger
leveranstiden val inom det tvatimmarsfénster som varit det mal som efterstravats. Da évre och
undre varianslinjer anger ett intervall dar 70 % av sannolika utfall faller inom, innebér det att
under storre delen av dagen &r leveranstiden mycket stabil. Dock syns tydlig hur leveranstiden
i snitt 6kar 6ver skiftet, detta beror troligtvis pa den, senare i rapportens behandlade, 6kande
orderkon. Med denna typtrend finns det tva fenomen som tydligt visar pa problem med
leveranserna. For det forsta verkar det, enligt grafen ovan, som att raster driver pa
leveranstiden, exempelvis kl 09:06 och 11:30. Detta faller sig relativt naturligt, da forutom att
rastens langd naturligt laggs pa leveranstiden ocksa att, som senare behandlas, rasterna
tenderar att plotsligt 6ka orderkon.

Det andra och viktigare fenomenet ar att en tydlig majoritet av forseningarna kommer fran
material som forbrukas under skiftets sista tva timmar. Varianslinjerna visar pa att det handlar
om extremt langa leveranstider som driver upp medeltiden och detta efter att underlaget
rensats pa missvisande data. Det verkar valdigt osannolikt att dessa extrema vérden i princip
samlar sig under denna del av dagen. For att forstd inverkan av dessa extremer konstrueras
grafen nedan, Figur 25, d&r leveranser som tar mer an ett skift (8,6 timmar) tagits bort ur
méangden. Detta med argumentet att leveranser som inte levererats under denna tid skulle stéra
produktionen till sddan grad att storningen maste bero pa externa faktorer for att inte
materialhanterare skulle ingripa.
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Leveranstid map. bestallningspkt [Alla
flodestag, exludering av order 6ver 8,6h]
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Figur 25 — Leveranstid map. bestallningspunkt, exkluderat order med leveranstid 6ver 8,6 timmar

Det syns i denna nya graf, Figur 25, tydligt att de extrema forseningarna forvrangde bilden.
Den undre variationslinjen gar inte i botten vid annat tillfalle &n nar det sammanfaller med
raster, som i sin tur syns tydligt som sig bor. Trenden i denna graf haller sig under den
efterstravade ledtid och pendlar istallet typiskt mellan 0,5 och 1 timmar i leveranstid.
Variationen 6kar langsamt 6ver dagen vilket faller sig naturlig i alla system utan aktiv
storningsreducering och de hogsta leveranstiderna aterfinns innan rast och i samband med
skiftbyte vilket ocksa faller sig naturligt. Viktigt att notera ar aven att om leveranstiden ligger
under efterstravad ledtid att det fortfarande kan uppsta materialbrister, genom exempelvis fel
antal kanbankort eller dvertaktning i montering.

For att se till att inverkan fran extremvardena, leveranstider langre an ett skift, kan bortses
fran maste dessa utgora en tillrackligt liten del av datamangden for att kunna uteslutas som
just resultat av externa faktorer. | Tabell 5 nedan har antalet frseningar 6ver fyra timmar med
avseende pa dag sammanstallts.

Tabell 5 — Antal order med Over 4 timmars leveranstid fordelat éver veckan

Over 4h Antal[st] Medel tid [h] Antal [%]
mandag 63 8,7 5,3%
tisdag 75 6,3 6,4%
onsdag 28 11,8 2,4%
torsdag 72 9,7 6,1%
fredag 940 46,6 79,8%
Tot 1178 16,6
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Den aktuella dataméangden bestar av ca 65000 unika leveranser och ur tabellen ovan framgar
det att 1178 stycken av dem tagit langre tid an fyra timmar, ca 1,5% av orderna. Av dessa
bestélls den éverhangande majoriteten pa fredagar, det vill sdga order som ligger 6ver helg,
vilket inte ar en forsening da verksamheten ligger nere. Med andra ord det &r en forsvinnande
liten mangd data som exkluderas i konstruktionen av Figur 25.

4.2.2 Stabilitet i systemet

Genom en studie av orderdata, for vecka 2-7 2014, kan vissa trender utredas. Denna orderdata
innehaller foljande information; bestallningstidpunkt, prelastningstidpunkt, leveranstidpunkt,
leveransplats och ruttillhdrighet. Studien tar endast hansyn till utfall under dagskiften samt
kolangden som tas dver fran tidigare skift. Genom att produktionstakten pa 13HV ar fast,
oberoende pa dag och tid pa dygnet kan en snittkd 6ver skiftet konstrueras, se Figur 26. Det
framgar att i samband med raster tenderar kon att 6ka och i slutet av dagen minska. Om
hansyn till den statistiska spridningen tas, illustrerat av de dvre och undre variationslinjerna,
framkommer ett intressant samband. Minst variation i kostorlek ar det vid skiftstart for att
successivt oka under hela skiftet. Det ar fullt naturligt att variationen 6kar da, i och med det
stabila utgangslaget och de 6kande majligheterna for naturlig variation under dagen. Dock
visar den okande skillnaden mellan variationslinjerna pa att systemet idag har en dalig
brusreducerande formaga samt pa att det finns balanseringsforluster i dagens arbete. De olika
hojningarna och sankningarna i amplitud korrelerar med handelser som kan férvantas paverka
koélangden. 1 samband med frukostrasten, kl 9:00, lunchrasten, kI 11:30, och
eftermiddagsrasten, kl 14:00, 6kar amplituden till en ny stabil niva. Vid skiftstart minskar
orderkon naturligt nar samtliga tag borjar kéra men atergar fort till samma niva.
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Figur 26 — Snittorderkd for 13HV éver dagskiftet och variationsékningen under samma tid

Vid jamforelse av 13HV, Figur 26, som har 4 stycken tag och flodet for 13V, Figur 27, med
1,5 tag, kan samma beteenden konstateras; okningar i orderkéniva i samband med raster, en
Over dagen 6kande variation och en vid dagens bérjan stabilisering av orderméngden.
Dessutom Overensstammer det vagformade beteendet hos orderméangden mellan rasterna nast
intill pa minuten mellan graferna. Att tva rutter med olika antal tag, olika lang stracka och
olika méangd orderpunkter att supportera inte borde kunna ha sa lika belastningskurvor utan
nagon gemensamt tvingande styrning, exempelvis en tidtabell. Da detta inte fanns vid
undersokningen tyder det pa att det finns en for systemet tvingande och begransande faktor.
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Figur 27 — Snittorderkd for 13V dver dagskiftet och variationsékningen under samma tid

Det ar sedan lange accepterat bland de flesta inblandade parter att kobildning i supermarket &r
en stor kélla till forluster i systemet. Supermarkets egenskaper med att vara gemensam for
samtliga rutter, inte tillata omkorning i nagon stérre omfattning och varierande resvagar
skulle kunna forklara likheterna mellan Figur 26 och Figur 27. Det skulle dven till vis del
forklara det generellt vagformade utseendet genom en patvingad synkronisering av samtliga
materialtag.

Forandringen av orderkdns utseende kommer av tre komponenter; antal levererade order,
antal nya order samt den frekvens dar tagen tar pa sig ett nytt uppdrag. Genom att orderkdn
minskar markant vid initiering av varje nytt uppdrag, for att sedan cka forst nar taget lamnat
supermarket, skapas det vagformade beteendet som aterkommer i de bada tidigare graferna.
Till detta agerar skillnaden i inflode av nya order och utfléde av levererade order som
forandringsfaktor for orderkdn. Egentligen ar det inte de levererade orderna som motsvarar
utflodet i orderkdn utan skapandet av plocklista vid starten av en rutt. Detta ar dock inte
sarskilt givande att betrakta, for att utreda efterfragan och tillgang, utan istéllet betraktas
skapandet av order relativt leverans av order, se Figur 28 nedan.
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Figur 28 — Snittleveranser/order per 6-minuterintervall dver skiftet, 13HV
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Aven detta ar en kurva med de karaktaristiska svangningarna aterkommer éver samma tid och
frekvens, vilket kommer sig av samma som tidigare forklarat fenomen. Notera att bade antal
order och leveranser foljer samma monster. | grafen syns tydligare hur orderingangen okar
momentant och kraftigt efter samtliga raster och i samband med skiftstart. Férutom under
dessa tillfallen foljer kurvorna varandra nagot sanar, vilket innebar en matchning mellan
efterfraga och leveransformaga. Notera att det dven innebér att den presterade kapaciteten
fran materialtagen inte heller ar mer &n efterfragan, det vill siga dagens system har ingen
overkapacitet med dagens arbetssatt. Detta inkluderar personalbeteenden, antal tag med mera.
Genom utjamning av kurvorna blir det tydligt att leveransen ligger stabilt pa en niva pa 10
stycken per 6-minutersintervall (notera: detta ar inte takten utan en utjamningsfaktor éver hela
skiftet) 1 och med rasternas symmetriska placering dver skiftet antyder detta att materialtagen
levererar med en mycket stabil leveranstid generellt. Medan med samma utjamning och logik
for orderingangen syns det tydligt att efterfragan langsamt faller under skiftet.

Nagot som framgar av denna graf ar ocksa nar materialtagen slutar aka innan rast. Det
framgar av grafens sadelpunkter vid kl 8:42 och 11:24 att efter detta lamnar i princip inga tag
supermarket for att leverera. Vid klockan 09:24 resp. 12:24 har leveransfrekvensen atertagit
den niva som var innan rast igen. Resultatet blir en tidsperiod pa 12-18 minuter innan rast dar
produktion forbrukar lador utan fortsatt avhamtning och en teoretisk rast motsvarande 48
resp. 60 minuter nar rasterna ar 12 resp. 30 minuter. Notera att &ven om det inte sker nagra
leveranser i nara anslutning till rasten sa lastas fortfarande de tdg som hinner med detta, vilket
minskar spilltiden.
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Figur 29 — Reell orderkd, relativt order in-/utgang per 6-minutersintervall

| grafen ovan, Figur 29, visas den verkliga mangden order i kd. Den orderkd som hittills
refererats till, och som anvénds i verksamheten, ar kon dar ordern ligger fran bestallning till
prelastning, fortséattningsvis refererad till som ordinér orderkd. Denna orderkd inkluderar inte
den tid som lastbararen ligger i utlamning for avlasning och inte heller tiden fran uppbokning
pa taget till leverans. Den reella orderkon innefattar tiden fran orderlaggning till leverans.
Paverkan fran tiden i utlamningen ligger utanfor systemet och det finns darfor inte
dokumentation for att avgora denna.
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Ur Figur 29 utlases att den reella orderkon, vilket ar ett direkt resultat av orderingangen och
leveransutgangen, ligger generellt hdgre dn den ordinara, vilket &r naturligt da aven artiklarna
lastade pa tag fortfarande utgor en del av denna ké. Den dr dven mer utjamnad &n den
ordinara orderkon, da orderingangen och orderutgangen har ligger synkroniserat, avlasning av
tomlador och avlamning av leveranser sker samtidigt. Dock kvarstar den plotsliga stegringen
av orderkon vid raster och inget avtagande forran de sista en och en halv timmarna av skiftet,
vilket styrker tidigare resultat. Leveranssystemet levererar stabilt men hamnar efter i samband
med raster. Det finns ingen dverkapacitet i systemet som anvandandet ser ut idag. Det som
gor att ordernivan halls pa en hallbar niva ar den, under dagen, sjunkande efterfragan pa
material.

4.2.3 Begransningar i korformaga

Ett problem som har identifierats ar att det bildas koer i supermarket och tagen tvingas
invanta varandra. Flera olika fenomen bidrar till att forstarka denna kobildningseffekt. Dels
startar tagforarna ungefar samtidigt vid skiftbyte, vilket leder till att i stort sett alla aker in och
lastar i supermarket pa en och samma gang. Utkdérningsrundorna for de olika rutterna tar
sedan ungefar lika lang tid att genomfora, vilket leder till att tagen kommer tillbaka till
utgangsplatsen nastan samtidigt. Det i sin tur tenderar att skapa en viss kobildning dven vid
avlastningsplatsen for returmaterial. Detta beteende fortsétter sedan under dagen och tycks bli
som varst i samband med raster, da dessa har en ihopsamlande effekt. Nagot som ytterligare
forstarker kobildningarna ar att tagforarna ibland invéntar varandra for att behalla ursprunglig
korordning. Under en av tidsstudierna pa avdelningen noterades att fem materialtag paborjade
sina rundor i supermarket under en fyraminutersperiod. Nar dessa tag sedan lamnat
supermarket drojde det en kvart innan nasta tag akte in for att paborja en rutt.

Vidare skapas det en hel del storningar i korrytmen ute i fabrikshallen. Dels kor tagen ikapp
varandra &ven hdr och tvingas vénta, dels skapas storningar av att de tvingas stanna for dvrig
trafik, sdsom truckar och gangtrafikanter.

4.2.4 Forandringar under arbetets gang

Under utredningsfasen av detta projekt skedde nagra for projektet betydande forandringar.
Som ett parallellt och betydande projekt till detta genomfors en flodesbaserad
layoutforandring av hela fabriken. Under perioden da efterforskningarna genomfordes
flyttades 16 grunddel vilket direkt forandrade utseendet pa rutten som forsorjer 16-
litersmotorn och darmed paverkas genomforda tidsstudier.

Medan detta arbete fortskridit har dven andra forandringar gjorts for att forbattra systemet. De
viktigaste av dessa forandringar ar introduktionen av en tidtabell som definierar nar tagen ska
avga samt att det inforts en grans for hur manga lador varje tag far lasta. Bada syftar till att
jamna ut belastningen pa tgen och stabilisera leveransséikerheten. Vilka metoder som
anvénds for att ta fram dessa &r okanda.

Det har dven gjorts en mindre forandring vid materialtdgens utgangsplats dar framst
avlastningszonen for returmaterial har flyttats samt att trafiken har lags om nagot. Vidare
kommer det dven att laggas till ett nytt hyllplan pa samtliga vagnar, vilket kommer mojliggora
att material kommer att kunna lastas pa tre hyllor istallet for de tidigare tva som var avsedda
for detta. Dessutom, som tidigare namnts ovan, kommer etiketthanteringen flyttas sa att det
inte ingar i tagforarnas arbetsuppgifter.
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4.3 Studiebesok

Som en del i den empiriska studien genomfordes tva stycken studiebesok pa tva, till VPT,
liknande verksamheter med liknande grundlaggande produktionsfilosofier. Bada dessa
fabriker tillndr Volvo Cars, dér den forsta &r deras monteringsfabrik av personvagnar i
Torslanda, Goterborg och den andra deras motorfabrik i Skovde. Bada besoken varade lite
mer &n tre timmar och involverade bade teknisk genomgang med ansvarig logistiktekniker
och besok i verksamheten.

4.3.1 Volvo Cars, Torslanda

Besoket dgde rum pa Volvo Cars monteringsfabrik i Géteborg, 27 mars 2014. Fokus under
besoOket var att ta del av foretagets 16sning med den interna materialhanteringen, speciellt i
avseende pa hantering av blalador med materialtadg. Dessutom studerades hur de utformat
forsorjningen med pallar i produktionen med ett system som kallas Fork Lift Free.

4.3.1.1 Hantering av blalador

Fabriken &r indelad i fyra ungefar lika stora zoner med avseende pa forbrukningen av
blalador; A, B, C och D. Varje zon ar sedan uppdelad pa ett antal olika materialtagsrutter.
Lagret ar i sin tur uppdelat efter dessa zoner, dar det finns ett omrade med artiklar avsedda for
respektive zon. Dessutom finns det en gemensam zon, dar artiklar som ingar i flera zoner
lagras.

| dagslaget finns det 14 stycken olika rutter i fabriken, dar ett tag ar dedikerat till respektive
rutt. Rutterna ar sedan lagda manuellt, utan datorhjélp. For att behalla tydligheten i rutterna
tas alltid en hel materialfasad med i samma rutt, en fasad delas aldrig upp pa olika rutter.
Balansering av rutterna ar gjord med hansyn till forbrukning (varje tag forvantas kunna
leverera ca 40 lador/timme), avstand, antal leveransplatser, ladornas storlek med mera.
Balanseringen goérs manuellt med berékningar i Excel. | uppstartsfasen var detta ett véldigt
tidskravande jobb. Nar nu systemet ar igang justeras balanseringen vid behov, en gang varje
manad och det &r da oftast inte sarskilt omfattande forandringar som krévs for att skapa balans
mellan rutterna igen. Dessutom f6ljs varje rutt upp pa veckobasis for att motverka
dverbelastning.

Vidare forvantas varje tag alltid kunna lasta hela bestallningskon vid varje utkorningstillfalle.
Om detta misslyckas ar risken dverhangande for materialbrist pa line, vilket kan leda till
produktionsstopp. For att undvika detta satts ett stodtag in nar sa sker. Vanligtvis ansvarar
lagledaren for detta tag.

Det som intervjupersonerna framholl som positivt med blaladesystemet var att, tack vare att
varje tag hade sin egen dedikerade rutt skapade det ett valdigt tydligt ansvarsomrade for
foraren. De framholl dven zonindelningen pa lagret som en stor fordel med dagens system.

En svaghet som de sag med sitt eget system i dagens lage var att, i och med att rutterna
baseras pa snittforbrukningen under en vecka sa skapas det problem under vissa tidsperioder,
nér produktionsmixen blir ojamn.

Infor framtiden funderade de pa att géra om dagens system och istéllet lata en dator generera
smarta dynamiska rutter. Pa sa satt trodde de att resursutnyttjandet skulle kunna oka.

4.3.1.2 Forklift Free

FLF-systemet, “Forklift Free” bygger pa anvindning av tdg som har fyra vagnar, dér varje
vagn har mojlighet att transportera en pall. Varje pall star pa en stéllning med hjul som
foraren pa ett enkelt sétt kan rulla bort fran vagnen och byta mot den tomma pallen vid
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leveransstallet. | dagens lage anvénds nio uppséttningar med vagnar samt fyra forare som
transporterar ut material. En leverans av fyra pallar tar i genomsnitt ca 14 minuter vilket gor
att varje forare har kapacitet att forsorja produktionen med cirka 16 pallar/timme. Hela
produktionen fungerar som en bestéllningszon och tagen belaggs med materialleveranser
utifran kritikalitet och nérhet. Forbrukningen i monteringslinan raknas av genom att varije
tillverkad bil, som passerar pa produktionsbandet, har en streckkod som lases av och artiklar
pa stationen, som ingar i just den bilmodellen, dras ur saldot. N&r sedan saldot pa en specifik
artikel nar under en viss niva skapas en bestallning pa en ny pall.

Sedan genererar bestallningssystemet en utkdrning av ett fullt tag, da beléaggs taget med en
kritisk pall som levereras forst. Med en kritisk pall menas att materialet riskerar att ta slut om
inte leverans av pallen sker omgaende. Ovriga tre pallar, som taget belaggs med, ar de pallar
narmast den kritiska pallens leveransplats, som ar godkanda for att levereras, se Figur 30.
Detta gor att leveranserna nastan alltid &r néra varandra, vilket minimerar fardstrackan, och
manga pallar hinner pa sa vis aldrig bli kritiska.

A

Figur 30 — Illustration av Fork Lift Free

De har haft funderingar pa att lata en dator rdkna pa optimala korvéagar, men slopat detta pa
grund av att det skulle kravas for mycket underhall av ett sadant system samt att den
eventuella vinstpotentialen var svar att berakna.

Nagot som de ibland upplevde som negativt med dagens system var att de hela tiden maste
lita blint pa systemet och for att systemet ska fungera tillfredstéllande kravs kontinuerliga
uppdateringar av forutsattningar. Tidigare fanns det ansvarsomraden dar en person hade
ansvar for sitt eget omrade, pa sa vis hade de okular kontroll pa nar material behovde fyllas
pa. De skaffade sig aven erfarenhet och kansla for variationer och néar problem kunde uppsta.

En stor fordel med dagens system ansags vara att det blev betydligt lattare att lara upp ny
personal, da det tidigare kravts valdigt mycket erfarenhet for att klara av arbetsuppgifterna.
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4.3.2 Volvo Cars Engines, Skovde
Intervjupersoner: Per-Inge Karlsson och Ebru Crnic

Besoket dgde rum pa Volvo Cars motorfabrik i Skévde, 18 mars 2014. De har en
tillverkningsprocess som pa manga satt paminner om den pa Volvo Powertrain. Bada
tillverkar motorer och tillhérde en gang i tiden samma bolag. Dessutom ligger de grannar med
varandra och det finns tydliga likheter mellan verksamheterna, men de har &ven sina unika
drag och arbetsmetoder. Produkterna som VCE tillverkar ar mindre &n de pa VPT och darav
behdver utrustningen saledes mindre utrymme. Vilket gor att, &ven om de i likhet med VPT ar
uppdelade i delfabriker, delar alla delfabriker pa samma hoglager, med undantag for vissa
radamnen till bearbetning som gar direkt till aktuell fabrik om majligt. Utifran detta hoglager
levereras pallar till hela fabriken som sedan distribueras ut av lokala materialtekniker. Det
levereras dven blalador, av samma typ som pa VVPT, till slutmonteringsavsnitten.

4.3.2.1 Hantering av bla- och hundralador

Forsorjningen av blalador och hundralador sker med materialtruckar, kallade box-tag. De har
en lastkapacitet pa mellan 14 och 24 lastbarare per runda. Idag jobbar sex personer med
utkorning av box-tag.

Huvudlagret, kallat M3, bestar framst av ett stort hoglager med automatiserad hamtning,
lamning och organisering av material. Pallar levereras harifran till en ompackningsstation fran
pall till bla- och hundralador som sedan placeras i ett plocklager med tre vaningar dér box-
tagen hamtar sitt material.

Genom hela fabriken anvénds olika former av kanban. | monteringsavsnitten anvénds, i de
aldre avsnitten, fysiska kanbankort som laggs pa lastbararen vid leverans, lases av och stalls i
stall av montdren nar lastbararen paborjas. | de nyare avsnitten anvands elektronisk kanban,
dar montdren istéllet trycker pa en knapp pa aktuell ranna nar en lada ar forbrukad.

Ur deras produktionssystem, VCMS, Volvo Cars Manufactoring System, dr det bestamt att
ledtiden, i detta fall tiden mellan bestéllning och leverans, ska vara en timme. For box-tagen
blir detta ett direkt krav pa att halla arbetstempot uppe da dessa ar direkt bundna till ett
monteringsavsnitt med egen orderko.

Denna tydliga maximala ledtid blir ocksa det som utgoér malsattningen med
materialleveranserna. Materialmangden pa produktionsavsnitten anpassas efter den maximala
ledtiden, vilket da leder till att en forsenad leverans nastan omgaende leder till
produktionsstopp. De anvander sig av efterfragan av antal boxar per produkttyp och timme att
utga ifran for att forutspa resursbehovet. | och med att produkttyperna ar delvis fordelade 6ver
monteringsavsnitten kan de aven forutspa belastningen pa respektive box-tag. Om
produktionen gar upp kan de egentligen bara mota detta med att 6ka antalet tag och antalet
forare till dessa.

Vad géller utformningen av rutterna for box-tagen sa ar det utseendet pa monteringsavsnitten
och truckgangarna som utgor en begransande faktor. Det finns inte plats for annat &n
enkelriktad trafik, mycket beroende pa att det ar flera olika typer av fordon som ska dela pa
tranga truckgangar. Monteringens ihoptrangda, snirklande uppldgg tillater inte tagen att kora
langsmed produktionen utan de tvingas halla sig till truckstraket stérre delen av tiden. Detta
innebér att zonindelning och kreativ omlaggning av rutterna, skulle skapa mer variation och
stalla mer krav pa fordonens hastighet dn vad som ar majligt att hantera. For att styra trafiken
internt galler det hogertrafik, max tio kilometer i timmen samt att det finns bade trafikljus och
skyltning som ska foljas.
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Med bade fast leveranstid och fasta rutter, som ar nast intill omajliga att paverka, blir
balanseringen direkt beroende av efterfragan och tillgangliga resurser.

4.3.2.2 Hantering av pallar

Palltagen levererar vagnar, med plats for upp till nio pallar, och hamtar samma vagnar i
produktionen nar dessa ar tomda, alternativt fyllda med returmaterial. Tre personer arbetar
med utkorning av pallar enligt detta forfarande. Det finns dessutom en person som kor ut
pallar till bearbetningsavsnitten pa bestallning. Pallarna som ska levereras kommer direkt fran
hoglagret och lastas pa materialvagnar.

Med hjélp av rutor pa golvet och skyltar hangande i taket visas det vart de olika vagnarna ska
sta relativt vart de ska koras ut till. En ensam person &r ansvarig for att lasta samtliga vagnar,
detta innebar att kdra en pall fran utlamningen vid hoglagret till den vagn som indikeras pa
skarmen. Utstjalpningen sker automatiskt och utplaceringen av vagnarna skoter hanteraren av
returmaterial nar de tomt en aterlamnad vagn.

Dagens rutter utgors av ett regelverk for korning i fabriken, snarare &n en optimering av
stracka/leveranssakerhet. Nar det galler pallarna och materialvagnarna kommer detta sig av att
de kor en vagn per tur som ska lamnas och bytas mot en tomvagn pa ett specifikt stalle,
illustrerat i Figur 31. Vilken vag som kors ar inte lika viktigt som att den inte tar onédig tid
och inte stor resterande trafik.

For bestallning av pallar anvands ett tva-binge system med blandad bestéllning av bade
fysiska och elektroniska kanban-kort samt enstaka fall av manuella bestéllningar i
datorsystemet.

Figur 31 — Illustration av pallhanteringen

Aven for materialvagnarna galler den maximala ledtiden pa en timme for att balansera. Det ar
tre forare med varsin materialtruck, med upp emot 16 olika vagnar som ska levereras inom en
timme. For att [6sa detta har ett regelsystem konstruerats. Pa varje vagn finns en
leksaksklocka monterad som stélls in pa 45 minuter efter den tidpunkt da forsta pallen
placerats pa vagnen. De har da antagit att 15 minuter motsvarar den tid som ordern har legat i
systemet innan laddning till vagn har skett. Vagnen kors sedan ut antingen om den ar full eller
om tiden pa klockan tar slut. Det blir darfor varje forares uppdrag att ta den mest akuta
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vagnen vid varje utkérning efter dessa regler. Vissa vagnar kors dock enbart vid full vagn pa
grund av aningen hdgre lagringskapacitet hos mottagaren.

De styrkor, i sin 16sning, som de anser vara de storsta, ar med den direkthet orderhanteringen
sker, de dynamiska fortgaende leveranserna och hur de forlitar sig pa visuella hjalpmedel.
Systemet &r latt att skala upp eller ned for att mota efterfragan, det ar nastan enbart en fraga
om resurser och det tydliga kravet pa en timmes leveranstid ger operatorerna ett tydligt mal.
De har for att underlatta detta, i samverkan med Hogskolan i Skévde, tagit fram ett
datorprogram som de anvander for att avgora hur bra utfall det blir av tilltdnkt balansering.

4.4 Slutsats empiri

Ur den empiriska studien framkommer en helhetshild som visar pa att VPT har ett i grunden
genomténkt system, men att det i brukandet av detta finns brister samt mycket utrymme for
forbattringar. Nar det kommer till routing, eller ruttlaggningsproblematiken, ar det tydligt att
det inte finns nagon organisatorisk kunskap hur detta borde ga till eller vilka problem som
existerar for just denna verksamhet. All kunskap och forstaelse for vad som utgor en stabil
rutt befinner sig i huvudet pa en handfull individer, vilka bidrar med sin unika del, nar nya
rutter skall laggas. Nar detta sker finns ingen garanti att rutterna blir stabila, utan dessa
erfarna individer justerar helt enkelt systemet tills balans uppnas. Den balans som uppnas ar
dock mycket god, vilket bland annat framgar i Figur 28. Den kunskap som finns hos dessa fa
individer &r bevisligen god och bor tas tillvara i ett inférande av nytt arbetssatt.

Aven om rutterna befinner sig i balans mot efterfragan ar det tydlig ur nulagesbeskrivningen
att det finns tva faktorer som direkt paverkar flodestagens leveransformaga. Det forsta ar
obalansen som uppstar kring raster och skiftbyte, vilket framkommer tydligt i Figur 25-29,
som resulterar i att flodestagen hamnar efter gentemot monteringsavsnitten och inte tar ikapp
detta forran i slutet av skiftet. Leveranstiden blir da langre och ytterligare variationer blir
forstarkta. Vid diskussion med tekniker pa Volvo Cars framkommer det att samma fenomen
aven forekommer i deras fabriker, bade i Torslanda och Skévde, det ar darfor oklart hur detta
kan motverkas och speciellt hur det kan motverkas genom ruttlaggning.

Den andra faktorn, som inte heller den kan paverkas namnvart genom ruttlaggning, &r
supermarkets begransande effekt, genom kobildning. Det &r &ven tydligt i
nuldagesbeskrivningen att flodet genom supermarket inte ar tillrackligt for att hantera behovet.
For att en ny typ av ruttlaggning skall ge goda resultat maste denna flaskhals hanteras.

Den sista tydliga problematiken hos VPT, som hindrar dem fran att kunna skapa effektiva
rutter dr avsaknaden av kommunikation och kommunikationsverktyg mellan ruttlaggningens
intressenter. Agandet och ansvaret for rutternas utformning ar oklart i dagslaget, vem som &r
mottagare av tagens last ar dven det oklart och inget utbyte av individuell forstaelse for
systemet gors. Problemet blir darfor diffust och det verkliga behovet osynligt.

VPT &r i behov av ett standardiserat arbetssatt for laggandet av sina flodestagsrutter som dven
kan verka som ett verktyg for diskussion mellan olika delverksamheter och for att skapa 6kad
forstaelse for den egna verksamheten. Om inte sadant arbetssétt implementeras riskerar VPT
stora och onddigt langa storningar da forutsattningar forandras sa att nya rutter maste
konstrueras.
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5 BRA-METODIKEN

Har presenteras den metodik som, utifran teoretisk referensram och empirisk studie, har
konstruerats. Nedan foljer en beskrivning om metodikens tankta funktion féljt av en
redogorelse for metodikens uppbyggnad och dértill kopplat arbetssétt. For att se metodiken i
sin helhet hénvisas lasaren till Bilaga 1 och 2.

5.1 Introduktion

Som resultat av slutsatserna fran den empiriska studien, framkom ett behov hos VPT, av
standardiserat arbetssatt och modell for att tolka den egna verksamheten. | detta avsnitt
presenteras den metodik som togs fram for att tillgodose detta behov. Metodiken &r inte
baserad pa nagot tidigare publicerat arbetssatt, men har egenskaper som baseras pa den
teoretiska referensramen samt slutsatser fran de empiriska studierna. Metodiken finns
beskriven i tva typer av underlag; en detaljerad processheskrivning, se Bilaga 1 och en
anvandarguide, se Bilaga 2.

Nedan foljer en redogorelse for hur och varfor BRA-metodiken ar framtagen. For att se
metodikens fulla omfattning och for att underlatta forstaelsen for detta avsnitt rekommenderas
att l&sare forst behandlar Bilaga 1.

5.2 BRA-metodikens syfte och anvandningsomrade

BRA, eller Balanserad Ruttanpassning, &r en metodik skapad for att vara ett arbetssétt i
framtagningen av effektiva rutter i ett internlogistiskt system, anvandandes mj6lkrundor och
varderingar utifrdn Lean produktion och JIT. Metodiken anvénder sig i grunden av analoga
principer med forstarkning av datorbaserad statistikframtagning och kan i princip anvandas
oberoende av bestallningssystem eller val av styrsystem. Datoriserade hjalpmedel, som till
exempel simuleringsverktyg och verksamhetens val av system utgor istallet stod och
styrvariabler i metodiken.

Namnet Balanserad Ruttanpassning beskriver till stor del vad metodiken syftar till. Genom
anvandning av visuella hjalpmedel, foérenklande heuristiska metoder och genomférande av
arbetet i kompetensdelande forum syftar BRA till att generera rutter pa sa satt att:

- Balans mellan tillgangliga resurser och efterfragan uppnas
- Logiska rutter, med hdg anvandningsgrad skapas

- Ruttléangder och ruttkomplexitet minimeras

- Forstaelse skapas for verksamheten

Denna typ av prioritering syftar till att reducera forluster i form av sléserier, éverbelastning
och stdrningar, beskrivna som Muri, Mura och Muda i avsnitt 2.1.1. Arbetsutformningen, som
beskrivs i kommande avsnitt, ar utformad for att uppmuntra till diskussion mellan metodikens
intressenter. Utformningen amnar dven att placera de verkliga behoven centralt i arbetet, i
enlighet med vad som foresprakas i Lean produktion.

5.3 Metodikens uppbyggnad och arbetssatt

BRA &r uppbyggt av tre block, nedan separat beskrivna, som bearbetas i inb6rdes ordning
med olika arbetssatt, se Figur 32. Varje block innehaller tva eller flera steg som beskrivs i
avsnitt 5.3. Blocken &r konstruerade pa ett sdant sétt att varje block genererar det centrala
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underlaget till néstkommande block. Det ar darfor en vasentlig del av varje block att
dokumentera och konsolidera ackumulerat underlag.

Innehallet i blocken &r bade generellt beskrivet, for en bred applikationsmajlighet, men dven
med instruktioner anpassade efter VPTs verksamhet och behov. Arbetsmetoderna beskrivna i
varje block och steg gar att utveckla och anpassa i hg omfattning utan att lamna omfanget av
respektive block eller steg. Det forvantas att den nyttjande organisationen utifran erfarenhet
och arbete med metodiken skall utveckla och forbattra de olika delarna pa ett sadant satt att
arbetet effektiviseras och forbattras.

Block: Arbetsform:
Forberedelse ains - Enskilt arbete
Losning stam antal tag I 4 gestam antal ruter NS ' Workshop
+
e - — J

10. Konstruera

I m pl em entel‘l ng och resultat kobn;g!{?:,lg:g{sag?e Proj ektg ru pp

9. Dokumentera utfall

11. Konstruera

indikatorer for
ombalansering

12. Kér prov 13. Utvardera utfall

Figur 32 — Schematisk bild av BRA-metodiken

5.3.1 Forberedelseblocket

Forberedelseblocket ar det forsta av de tre blocken och bestar av tva steg. Detta block syftar
till att samla den information som &r betydande foér den 16sning som skall konstrueras samt att
sammanstalla specifika underlag for arbete med kommande block. Som férsta block och
huvudsakliga avsnittet for informationsinsamling, forvantas detta block delvis aterbesokas nar
ny information uppdagas under arbetets gang men aven paverkas av erfarenheter fran tidigare
arbete med metodiken.

5.3.2 Losningsblocket

Losningsblocket syftar till att konstruera en 16sning genom att balansera fyra centrala
variabler; tillgangliga resurser, resursbarare, férdelning av resursbarare samt fardvag. |
metodiken finns ett rekommenderat standardforfarande som alltid bér vara utgangslaget. Nar
detta standardférfarande genomforts justeras de centrala variablerna enligt arbetssatt,
beskriven i avsnitt 5.4.2, tills att balans uppnas. For att avgéra om balans &r uppnadd ingar det
i blocket nagra enklare berdakningar. Detta block &r tankt att behandlas i ett forum bestaende
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av flera olika intressenter for att kollektivt bearbeta svarigheter samt avgora balansens
duglighet.

5.3.3 Implementeringsblocket

Implementeringsblocket innehaller en serie steg med fokus pa l6sningens implementering.
Skapande av dokumentation, anpassning av dagliga styrsystem och strukturer for att
identifiera obalans, ar karaktéristiska steg for detta block. I detta block skall dessutom en
testning av konstruerad 16sning genomforas. Implementeringsblocket avslutas med en
sammanstallning av arbetet, utfall av arbetet och erfarenheter for aterkommande arbete med
metodiken. Det &r d&ven meningen att lardomar som utvecklar metodiken ska tas tillvara i det
har blocket.

5.3.4 Arbetssatt

BRA-metodiken kan arbetas med ur flera former och perspektiv. Den kan anvéndas som
checklista av en projektagare eller anvandas som samlingsmaterial fér en arbetsgrupp. For att
hantera dessa olika situationer, i vilka metodiken kan ténkas nyttjas, har bade en
processbeskrivning och en anvandarguide konstruerats, Bilaga 1 och Bilaga 2.
Processbeskrivningen &r ett dokument anpassat for tekniker att sétta sig in i metodikens syfte
och utférande medan anvéandarguiden syftar till att beskriva metodikens funktion for alla
tankbara brukare.

Oavsett form pa arbetsgruppen stéller metodiken krav pa anvandandet for att den skall ge
fortgaende stabilitet. | metodiken beskrivs en typ av arbetsform for varje block. BRA utnyttjar
oftast dessa arbetsformer som ett verktyg for att nd implementerbarhet i 16sningen och for att
uppehalla kvalitet i underlagen. Det ar darfor viktigt att forvanta sig olika utfall beroende hur
man valjer att forhalla sig till de rekommenderade arbetsformerna.

Da BRA utgor en anpassning till en given situation genererar den ocksa en 16sning enbart
anpassad till denna situation. Periodvis ateranvandning av metodiken &r darfor starkt
rekommenderat. | metodikens sista block behandlas bland annat hur behov av ny ruttlaggning
uppstar.

5.4 Metodens steg block for block

Nedan foljer en kort beskrivning av BRA-metodikens olika steg och stegens betydelse for
slutprodukten. For mer ingaende beskrivning av den praktiska applikationen av metodiken
rekommenderas lasning av Bilaga 1 och Bilaga 2.

5.4.1 Block 1 Forberedelseblocket

- Steg 1 Datainsamling
| detta fOrsta steg identifieras och samlas all information nédvandig for arbetet in.
Forbrukning, trafiksituation, layout och arbetstider &r information som behovs i alla
situationer. Information om forutsattningar, som val av bestéllningssystem, ar
sekundart men ocksa aktuellt.

- Steg 2 Forbrukningskarta
| detta steg konstrueras en schematisk bild éver efterfragan och trafikforutsattningarna
som utg0r grunden i block 2. Vid stora antal leveransstallen hanterar metodiken detta
genom att i detta steg konsolidera dessa enligt ett regelsystem.
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5.4.2 Block 2 Lésningsblocket

Steg 3 Bestamma resurser (Antal tag)

| detta steg bestams vilka resurser som ldsningen skall anpassas for. Av de fyra
variablerna ar resurserna den dominanta och &r darfor forsta variabeln att optimeras.
Steg 4 Bestdmma resursbéarare (Antal rutter)

Resursbharare ar en mellankonstruktion som motsvarar de enheter som behovet
fordelas 6ver. Resursbararna, eller rutterna, far olika egenskaper beroende pa hur
manga resurser, tag, som ar bundet till dem. Detta steg syftar till att jamna ut
kanslighet for variationer.

Steg 5 Gora belastningsférdelning

Detta steg syftar framst till att jamna ut behoven 6ver resurserna samt att skapa logiska
ansvarsomraden. Optimeringen av fardvéagen forenklas genom korrekt utférande av
detta steg. Det konstrueras ett omrade per resursharare som bestams av ett heuristiskt
tillvagagangssatt.

Steg 6 L&agga rutter (Fardvagar)

En rutt per resursharare konstrueras pa frihand, efter nagra enkla principer, sa att
kortast mojliga rutter skapas. Detta &r sista variabeln att bestdimma innan Iésningen
utvarderas, men dven forsta att justeras om lésningen inte uppnar kraven.

Steg 7 Balanseringsberakna

Balanseringsberakningen innebar att berdkna nagra pa férhand bestamda nyckeltal for
att avgora l6sningen duglighet. De centrala jamforelsetalen ar leveransformaga och
leveransbehov for de olika resursbararna samt variationen i leveransbehov.
Leveransformagan bor matcha leveransbehovet och variationen maste vara hanterbar,
for att 16sningen skall vara implementerbar.

Steg 8 Justera lésning

Om det &r sa att 16sningen inte &r redo for implementering maste den justeras. Detta
gors i omvand ordning mot hur variablerna bestamdes initialt och da en variabel
justerats maste de efterkommande &ven justeras, se Figur 32. Denna process fortgar
tills I6sningen &r redo for implementering.

5.4.3 Block 3 Implementeringsblocket

Steg 9 Dokumentering

Efter framtagandet av 16sning dokumenteras denna i detta steg och forbereds i sadan
form att den gar att distribuera.

Steg 10 Komplimenterande bestammelser

Komplimenterande bestammelser ar strukturerande omkringliggande system utifran de
nya forutsattningarna. Detta steg finns med for att mojliggéra implementeringen av
I6sningen i det verkliga systemet.

Steg 11 Indikationer pd ombalansering

Som i tidigare avsnitt kommenterat &r 16sningen ur BRA baserat pa statisk
information, vilket gor att 16sningen inte behaller sin aktualitet 6ver en langre tid eller
under forandrade forutséttningar. Metodiken tar darfor upp typiska indikatorer pa att
I6sningen behover justeras.

Steg 12 Testkdrning

Metodiken tar inte upp exakt hur detta steg skall genomforas, men visar pa dess vikt
och ger typiska instruktioner pa forutsattningarna under testtiden.

Steg 13 Utvardera utfall

Detta sista steg syftar till att bade utveckla metodiken och dess anvéandare. Detta steg
spelar stor vikt i metodikens tanke i att vara ett aterkommande verktyg.
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6 DISKUSSION

Detta avsnitt avser att diskuteras arbetets utfall samt att svara pa hur val syftet med arbetet
uppfylldes. Kapitlet syftar dven till att redogora for de diskussioner som forts angaende
resultat, analys och slutsatser i denna rapport. Vidare diskuteras dven forutsattningarna for
foretagets nytta av arbetet samt mojligheten att tillampa resultatet i andra verksamheter.

6.1 Maluppfyllelse
Syftet med arbetet formulerades:

"Utfora en grundlig nuliigesanalys och skapa forstdelse for materialtagsrutternas utformning
samt med moderna logistikprinciper foresla en metodik for hur utformning av framtida rutter
bor se ut, i syfte att minska forluster och att sakra materialleveranser, for materialtagen pa
Volvo Powertrains monteringsavsnitt. ”

En nedbrytning av syftet gjordes och det preciserades i fem fragor, maluppfylinaden for dessa
fragor presenteras nedan.

1. Hur ser situation ut i nulaget och hur arbetar man?

Denna fraga har utretts och presenteras i sin helhet under rubrik 4.1 och 4.2. Bland annat har
det konstruerats nya former av berékningar vilka visar pa trender i materialleveranserna,
exempelvis orderkons utveckling over skiftet. Dessa berakningar later foretaget urskonja
trender som kan ligga till grund for beslutsfattande. P& denna punkt far maluppfylinaden ses
som god, da en bred nuldgesbeskrivning har gjorts, som sedan legat till grund fér BRA-
metodikens framtagande.

2. Vilka forluster finns det i dagens system och hur stora ar dessa?

En rad olika forluster har identifierats under arbetets gang. Tva av de viktigaste &r
tidsforluster som uppstar i samband med raster samt problematiken kring kdbildning i
supermarket. Exakt hur stora dessa forluster ar har inte helt klarlagts, men analyserna av
tidsstudierna och sekundérdata som utforts pekar tydligt pa att det finns stora forluster
kopplade till dessa fenomen. Maluppfylinaden pa denna punkt far ses som relativt god, trots
att forlusterna inte har matts i kvantitativa tal.

3. Vilka faktorer paverkar utfallet av ruttlaggningen?

Det har identifierats framst fyra faktorer som paverkar utfallet; antal tag (resurser), antal
rutter, fordelningen av resurserna samt tagens fardvéag. Dessa fyra faktorer har anvants som
parametrar, mojliga att justera, i den framtagna metodiken for ruttldggning. Det har dven
framkommit att det finns betydligt fler faktorer som péaverkar om utfallet av en ruttlaggning
blir god, exempelvis hanteringen av kobildning i supermarket, personalens arbetsmoral,
tidtabeller och trafiksituationen i fabriken. Dessa faktorer har i I6sningen behandlats som yttre
faktorer, som det géller att ta hansyn till vid ruttlaggningen, men har inte setts som aktiva
parametrar. Maluppfyllnaden i denna fragestallning bedoms som god, da paverkande faktorer
har identifierats och implementerats i Idsningen.

4. Vilken metodik lampar sig bast vid utformande och uppdaterande av materialtagens
rutter?

Arbetet har resulterat i ett foreslaget arbetssatt, enligt kapitel 5 i rapporten, dar det beskrivs

tydligt vilken metodik som bor anvandas vid utformande av materialtdgens rutter. Metodiken

grundar sig, som tidigare namnt, pa de empiriska studierna samt pa teorier fran

litteraturstudien. BRA-metodiken &r tankt att anvéndas som ett standardiserat arbetssatt som

sedan standigt forbattras och uppdateras. BRA-metodiken far alltsa ses som det just nu basta
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arbetssattet for att utforma och uppdatera materialtagens rutter, vilket gor att maluppfylinaden
aven pa denna punkt far anses som god.

5. Vilken ruttfordelning lampar sig béast i dagslaget?

Exakt vilken ruttfordelning som lampar sig bast i dagsléget fanns inte tid att utreda inom detta
arbete utan lamnades, i samrad med industrihandledaren, ver till foretaget att arbeta vidare
med. Det har dock konstaterats att foretaget bor infora entagsrutter, da detta ger den
reaktivitet och tydlighet essentiella for kontrollerbara rutter. Pa denna punkt far det ses som
att malet endast uppfylldes delvis.

Rapporten och projektet i sin helhet kan sammanfattningsvis anses uppfylla det som den varit
amnad att uppna. Losningen som tagits fram har konstruerats indirekt, dar ett arbetssétt for
ruttlaggning skapats istallet for att skapa kompletta rutter. Detta far ses som, for
verksamheten, en battre 16sning. Dessutom har VPTs verksamhet gallande
materialtagsleveranser kartlagts pa ett grundligt stt.

6.2 BRA-Metodikens roll i organisationen

BRA har konstruerats for att komplimentera och starka dagens verksamhet utifran slutsatser
presenterade i avsnitt 4.4, vilket framst uttrycker behovet av ett standardiserat arbetssatt.
Detta behov far anses uppfyllt da metodiken tacker alla steg och delar involverat i en laggning
av rutter samt ger tydliga instruktioner vad som skall goras i varje steg.

Enligt erfarenheter fran avstamningar, workshop och egna efterforskningar konstateras det att
BRA-metodiken uppfyller de krav verksamheten har. Dess styrka ligger i att den &r valdigt
Oppen i sitt utformande samtidigt som den tydligt uttrycker vad som forvantas och skall
genomforas i de olika momenten. Daremot har de verktyg, exempelvis forbrukningskarta och
berdkningsmodell, som konstruerats som komplement till metodiken fortfarande behov av att
utvecklas. Darav kommer det kravas fortsatt utveckling av metodiken, genom anvandande, for
att starka och utveckla dessa verktyg.

Forutom behovet av ett standardiserat arbetssatt har metodiken fatt egenskaper, som inte varit
direkt centrala for optimerandet av rutter, men som pa manga vis varit lika behovda i
verksamheten. Da BRA till stor del ar inspirerat av Lean produktion har mycket av dessa
varderingar &ven kommit att bli en del av metodiken. Skapandet av forbrukningskarta och de
praktiska stegen for att skapa rutter ar visuella i sitt utférande. Detta ger mojligheter att dela
kunskap pa nya sétt, bade inom den ruttlaggande gruppen, men dven inom verksamheten i
stort. Forstarkt av metodikens konkretiserande steg av problematiken blir det visuella
underlaget 6verskadligt och har vackt stort intresse, hos deltagarna, under workshops. Det
verkar finnas en plats for spridning av till exempel férbrukningskartan till operatorer for att
effektivt illustrera verksamheten.

Ytterligare inspiration fran Lean innebar att BRA prioriterar beteenden dar inbyggda trogheter
minimeras samt att manga kompetenser involveras innan beslut fattas. Resultatet blir att BRA
uppmuntrar till att sénka den japanska sjon, se kapitel 2.1.8, och pa sa satt skapa diskussion
mellan olika intressenter. Detta ses som en av metodikens framsta, om &n ickeplanerade,
egenskaper. Verksamhetsklimatet pa VPT har gjort det figurativa avstandet mellan
verksamhetsgolv och kontor upplevs som langt, speciellt inom internlogistiken. Da BRA
kraver involvering av bada dessa parter for lyckad anvandning talar detta for att det kan vara
en mycket behdvd grogrund for forbattrad kommunikation.

Efter att detta projekt ar avslutat ar det tankt att BRA-metodiken skall bli ett standardverktyg

for nyttjande vid ruttlaggning pa VPT, dérav processbeskrivningens generella utformande. Da

de inom Volvo Group, dar VPT &r en del, har system for kunskapsdelning ar det fullt mojligt
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att BRA kommer att sprida sig inom verksamheten. Motsvarande verksamhet, som de
flodestag som finns pa VPT, finns dven pa andra av Volvo Groups anlaggningar och med
vissa mindre justeringar bor det vara mojligt att anvanda sig av BRA utan storre
komplikationer.

BRA metodiken &r per alla matt matt ett for VPT mycket valanpassat verktyg. Den tillfor ett
grundlaggande verktyg for arbete kring materialtagsrutter samtidigt som den stimulerar
informationsspridning, aktiv kommunikation mellan de olika intressenterna och &ven hjalper
till att skapa forstaelse for den egna verksamheten. Metodiken kan pa ett enkelt sétt anpassas
till liknande verksamhet med liknande interna leveranssystem, oavsett vilken typ av last som
levereras.

6.3 Optimering genom analog heuristik

Den optimering som finns med i BRA ar helt baserad pa analog heuristik. Inom flera steg i
metodiken finns en uppsattning tumregler till for att optimera det aktuella steget. Fran
skapandet av forbrukningskartan, vidare till val av rutter och skapande av omraden énda till
sjalva ruttlaggningen. Da detta arbete syftar till att I6sa ruttlaggningsproblematiken har ingen
studie gjorts pa hur val dessa heuristiska losningar star sig jamfort med datoriserad
optimering. Det star dock klart, genom den successiva reduceringen av problemets
komplexitet, att I16sningen férutom att den ar praktiskt forankrad &ven ar relativt optimerad.

Da BRA-metodiken &r valdigt lattanvand och ger snabba utslag, far denna optimering raknas
som ett, for situationen, riktigt optimum. Arbetsinsatsen for att konstruera och optimera en for
verksamheten aktuell datormodell skulle med dagens férandlighet hos VPT vara véldigt
kostsam relativt den optimering som levereras genom BRA. Forvantningen ar att BRA,
genom sin heuristiska optimering, skall vara aktuell fér anvandning hos VPT sa lange
forbrukningsstyrda mjolkrundor appliceras.

6.4 FoOrvantat utfall

BRA-metodiken fungerar, som tidigare ndmnt i rapporten, som ett arbetssétt for att 1agga
stabila materialtagsrutter dar belastningen jamnas ut. Da det ur den empiriska studien
framkom att dagens rutter ar stabila under radande omstandigheter och att de har en relativt
hog belaggningsgrad forvantas inte inforandet av metodiken gora ndgon storre
effektivitetsokning initialt. Pa sikt, vid forandringar i forutsattningar, forvantas dock
inforandet av standardiserat arbetssatt samt metodikens tyngd pa tydlighet att leda till en
fortgaende optimering och ett effektivare system. Rutterna paverkas idag kraftigt av
kringliggande problem som inte kan paverkas direkt av en forbattrad ruttlaggning. Med det
arbetssatt som beskrivs i BRA ar forhoppningen att metodiken kan utgora ett verktyg for att
skapa forutsattningar att 16sa de omkringliggande problemen. Manga av forlusterna som finns
i dagens system kommer att finnas kvar dven vid en omlaggning enligt BRA-metodiken, men
genom effektivisering och stabilisering forvéantas forlusterna och deras orsaker bli tydligare
askadliggjorda vilket mojliggor hantering av dessa. Detta bland annat genom béttre mojlighet
till matning pa systemet, féljbarhet i systemet samt 6kad pakéanning av forluster.

Angaende problematiken, i empiriska studien identifierad, kring supermarket och den
flaskhals som den utgor, ar detta ett exempel pa problem som inte kommer I6sas i nadgon
storre utstrackning som foljd av inforandet av BRA. Det ar tydligt att for att fa upp
effektiviteten och leveransformaga pa flodestagen maste denna flaskhals hanteras. Genom
stabil och smart ruttlaggning kan problemet med supermarket isoleras och pa sa vis skapa
forutsattningar for avlastning, men kan inte 16sa problemet helt och hallet. Det steg i
metodiken som kan gdra inverkan ar konstruktionen av komplimenterade bestdimmelser dar
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bestdammelser for korning i supermarket kan hanteras. Hur detta gors ligger dock utanfor
metodikens omfattning.

Den andra tydliga forlusten som framkom ur den empiriska studien var kéuppbyggnaden
kring raster och skiftbyten. Aven har ar ett problem som inte kan lésas genom béttre
ruttlaggning, men déar bra ruttlaggning ger béttre forutsattningar for att motverka forlusten. |
och med inforandet av tidtabeller har personalen pa VPT forskansat sig mojligheten att styra
rasttiderna samt att jamna ut dess effekt. Som férutséttning for en vél fungerande tidtabell
kravs stabila och forutségbara rutter. Aven detta problem kommer da att omfattas av
metodikens tionde steg, komplimenterade bestammelser, dar praktisk anpassning sker utanfor
metodikens omfang men utifran metodikens resultat.

Det &r tydligt att ruttlaggningens prestation ar starkt beroende av externa faktorer sasom;
organisation, ledning, taktning och visualisering av verksamheten. Rutterna agerar
overforingsfunktion av material mellan lager och monteringsavsnitt och blir pa sa vis dven
overforingsfunktion for systematiska storningar. Det ar metodikens tanke att med optimerade
rutter fortydliga denna 6verforing samt med block 3 hantera integrationen med resterande
system pa sa satt att storningar kan identifieras och motverkas.

Vid implementering av BRA forvantas framst effektiviseringseffekter fran; en tydligare
ansvarsfordelning som gor operatdrerna mer motiverade till prestation, involvering av
intressenter under framtagandet som skapar dgandeskap samt visualisering och tydlighet som
gor situationen lattare hanterbar. Effekter fran kortare kdrvagar och utjamning av belastning
over tagen forvantas inte vara direkt markbara jamfort med dagens stabila lage, utan kommer
vara en forutsattning for effektivt arbete.

6.5 Forvantningar paimplementering

VPT har som tidigare namnt inte haft nagon metodik for att 1agga materialtagsrutter, utan det
har gjorts utifran ett fatal personers erfarenhet till storsta del. Da BRA-metodiken strukturerar
hur laggandet av rutterna ska ga till, samtidigt som den syftar till att ta tillvara pa dessa
personers kunskaper och erfarenheter bedéms det att implementeringen kommer att
underlattas av att dessa personer ar involverade i arbetet.

Det har aven hallits presentationer och workshops dar BRA-metodiken presenterats for de
som ar tankta att arbeta med den narvarat. Vid dessa méten har mottagandet varit valdigt
positivt och det har upplevts som att de tycker att det &r inspirerande med ett nytt arbetssétt.
Att personalen ar positivt installda, har fatt vara delaktiga i och ar positivt installda nar en
forandring sker &r en mycket god grundforutséttning for att en implementering ska lyckas.

Nagot som kan tala emot att en lyckad implementering av BRA-metodiken ar att det, speciellt
i borjan, kommer att krdvas mycket arbete for att satta sig in i alla delar och att skapa
forstaelse for dessa. Risken finns da att arbetet laggs at sidan och att foretaget fortsatter att
arbeta enligt tidigare forfarande. Risken att detta ska intraffa beddms dock som relativt liten
da VPT lagger stor vikt vid att komma tillratta med problematiken kring ruttlaggning.

Yiterligare faktor som kommer att krdva bade resurser i tid, men dven kommer att vara en
belastning pa arbetet ar den stora mangd diskussioner som kommer att uppsta som en effekt
av den omfattande involveringen av manniskor. Det & genom dessa diskussioner och
involvering av en bred spridning av manniskor som forstaelse for verksamheten kommer véxa
fram, men &ven genom detta som I6sningen gérs aktuell. Initialt pavisar resultaten fran den
empiriska studien att dessa diskussioner kommer bli omfattande, som foljd av dagens daliga
utbyte mellan involverade grupperna. Risken for intressekonflikter och meningsskiljaktigheter
ar overhangande vilket kommer séatta specifika krav pa ledarskapet hos sammankallande part.
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Detta beddms som den storsta risken till att en fullstdndig implementering av BRA inte blir
genomford. Utfallet skall forvantas, av sammankallande part, att bli en blandning av konflikt
och okad forstaelse mellan de olika grupperingarna.
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7 SLUTSATS

| detta arbete har systemet for Volvo Powertrains internleveranser av sma lastbarare kartlagts
och evaluerats. Det framkom att det i dagslaget inte finns nagot organiserat arbetssatt for att
lagga materialtagsrutter, vilket bar med sig potential for stora storningar vid forandring av
forutsattningar. Trotts avsaknaden av organiserat arbetssatt framkom det i kartlaggningen av
nuldget att dagens rutter presterar val i jamforelse med det leveransbehov som galler.
Framforallt presterar systemet stabilt, vilket utgor goda forutséttningar for utveckling av
systemet. Kartlaggningen visar dven pa tva centrala storningar av systemet, dar den forsta ar
systemets forluster fore respektive efter raster och den andra &r hur supermarket agerar
dampande for hela systemet, dessa tva samverkar och agerar kraftigt begransande pa
systemets leveransformaga.

Under arbetet har aven studiebesok hos Volvo Cars visat pa att for materialhanteringssystem
foljande mjolkrundemetodik under JIT helst skall kéras med entagsrutter. Studiebesoken visar
aven pa att ruttlaggning framst handlar om att balansera leveransbehov med leveransformaga
for att optimera utnyttjandegraden av de individuella flodestagen.

De Koster et al. (2007) 1ér ut att ruttldggning &r en anpassning av “The Traveling Salesman”
som skall l6sas. Han visar dven pa att det ar lampligt att I6sa detta genom heuristiska metoder,
da det handlar om en strukturerad miljo. Tillsammans med Vicker et al. (2001) slutsatser, som
visar pa att manuella l6sningar av visualiserade TS-problem ger mycket goda och
tidseffektiva l6sningar, konstateras det att ruttlaggning kan goras bade effektivt och med gott
resultat utifran manuella metoder. Férutsatt att problemet ar noga strukturerat.

Som en foljd av dessa erfarenheter har en metodik utformats for att agera standard vid
laggande av materialtagsrutter. Metodiken leder nyttjaren till att strukturera
ruttlaggningsproblematiken pa sa vis att manuella heuristiska metoder kan leda till optimerade
rutter. Metodiken hanterar &ven problematik kring implementering av konstruerad 16sning
samtidigt som den leder nyttjaren till att anpassa rutterna till forhallanden vid anpassning till
JIT. Anvéndandet av metodiken Iser dock inte problemet kring bristande synkronisering
mellan monteringsfléde och materialférsorjning och heller inte supermarkets utformning.
Detta kvarstar for foretaget att hantera.
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8 REKOMMENDATIONER TILL FORETAGET

Till att borja med rekommenderas foretaget att snarast satta ihop en arbetsgrupp, innehallande
lampliga representanter fran bade teknikavdelningen och materialtagsavdelningen, for att
starta arbetet med BRA-metodiken. Infér uppstarten av detta arbete ar det lampligt att
ansvarig tekniker satter sig in i metodiken och dess ingaende delar, for att pa sa satt kunna
leda arbetet och styra det i ratt riktning. Det &r aven av stor vikt att ndgon involverad tekniker
gar igenom berakningsunderlaget, sa att dven detta ar forberett infor uppstarten.

Det ar viktigt att man under den forsta anvandningen av metodiken avsétter ordentligt med tid
for att utfora arbetet samt att man lagger tid pa att hitta ratt arbetsformer for att driva arbetet
framat.

Vidare rekommenderas aven att:

- Metodiken gas igenom, steg for steg, pa ett grundligt satt vid forsta anvandningen.
- Fortsétta arbeta med problematiken kring supermarket och raster.

- Utveckla metodiken, se till att det &r en levande metodik.

- Involvera personal med olika kunskaper och kompetenser.

- Se dver mojligheten att applicera metodiken i andra delar av verksamheten.
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Balanserad Ruttanpassning, en metodik

Balanserad Ruttanpassning, BRA, &r en metodik for att konstruera ett effektivt utnyttjande av
internlogistiska materialtag foljande en mjolkrundeprincip. Metoden syftar framst till att
balansera leveransbehovet med tillgangen av resurser genom att med visuella hjalpmedel
skapa en geografisk fordelning av leveransbehovet som sedan fordelas pa tillgangliga resurser
innan rutter bestams. Malet med arbetsséttet blir pa sa vis ett stabilt leveranssystem och ej en
matematiskt optimerad 16sning.

| detta dokument finner man varje steg i metodiken tydligt beskriven med syfte,
arbetsuppgifter och viktig information. De arbetsuppgifter som finns i de olika stegen, ar
anpassade efter situationen hos bestallaren vid det tillfallet da metodiken konstruerades och
kan darfér komma att bli delvis inaktuella. Som ett komplement till detta dokument finns en
anvéandarguide som kan anvéandas vid dagligt arbete eller utbildning samt en berékningshjalp i
tva delar, som kan anvandas som stod i arbetet. Metodiken ar anpassad for periodiskt
ateranvandande, det ligger darfor en stor vikt pa dokumentation i samtliga moment, for
larande och utveckling av metodiken.

Metodikens filer:

[BRA Metodik Processbeskrivning.docx]
[BRA Metodik Anvandarguide.pptx]

[BRA Metodik Berakningshjalp Del A&B.xlsx]

Metodikens utformning och funktion

Arbetsgangen

Arbetsgangen bestar av 13 steg fordelat pa tre block (se figur 1 nedan), ett block dar
forutsattningarna identifieras, ett block dar en 16sning konstrueras och ett slutgiltigt block dar
I6sningen testas och utvarderas. Blocken skall utforas i tur och ordning, block 2 skall dock
itereras enligt tydligt angivna principer tills det att en balanserad l6sning uppnas. Om det
under nagot av stegen inses att en andring eller justering i tidigare steg bor goras, kan man
alltid atervanda till detta steg och sedan ateruppta arbetet darifran. Detta géller dock inte
under iterationsprocessen i block 2 utan dar bor arbetsgangen beskriven i steg 8 foljas.

Varje steg finns beskrivet med fyra punkter:

- Syfte, beskriver stegets funktion i generella dvergripande lag.
- Utforande, beskriver momenten som skall genomforas i steget, utryckta i termer
anpassade for F-fabriken, Powertrain, Skévde.
- Att tanka pa, beskriver kunskap viktigt for lyckad implementering av steget. Aven
har uttryckt i termer for F-fabriken, Skovde.
- Klar, beskriver de resultat som forvantas av steget innan ndstkommande steg kan
paborjas.
| varje steg finns dven en tidsangivelse med en approximativ tidsatgang. Denna tid &r
anpassad efter en erfaren anvéandare av BRA. Personen ej bekanta med arbetssattet sedan
tidigare kan darfor vanta sig en storre tidsatgang an angivet.
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Block 1: Forberedelser, Steg 1 & 2

I steg 1 och 2 insamlas och konstrueras det underlag som ligger till grund i framtagningen av
I6sning till ruttlaggningsproblematiken. | detta block star det fritt att dokumentera all aktuell
information utéver den information som specifikt anges i stegen. Desto mer information som
finns tillganglig i block 2 desto béttre I16sning kan konstrueras. Arbetet med detta steg bor
dock inte ta mer an 4 timmar aktiv tid* och 1 vecka mellan borjan och slut. Arbetet kan goras
av en eller tva individer.

Block 2: Losning, Steg 3 till 8

| detta block konstrueras en Idsning genom forst en direkt genomarbetning av blocket, foljt av
stegvisa iterationer for att forbattra 16sningen tills det att balans mellan resurser och
efterfragan stammer 6verens till den grad att forbestamd servicegrad uppnas. Detta steg gors
med fordel i grupp vid ett eller flera tillfallen. Forvantad tidsatgang, hos en grupp erfarna av
arbetsséttet, ligger mellan 3-6 timmar*. Detta block kan vinna mycket i tidsatgang och
kvalitet, om nagon part kan forbereder berékningarna i steg 7.

Block 3: Implementering, Steg 9 till 13

Detta block innehaller praktiskt testning av l6sningen och runtomkringliggande forberedelser.
Det involverar arbete som typiskt passar en projektgrupp. Det aktiva arbetet med metodikens
steg forvantas har ligga pa mellan 4-6 timmar*. Pa detta tillkommer arbete fran kringliggande
verksamhet. Blocket skall forvantas fortga 3 veckor mellan borjan och slut.

* Tider anpassade efter personer vél insatta i arbetssattet

Block: Arbetsform:
. : : 2. Skapa i
Forberedelse 1. Datainsamling ft')rbrukningl;:kana Enskilt arbete
Lésning 3. Bestam antal tag o Workshop
6. L4 tt Bal 7 berak 8. Justering av
. Lagg rutter aansepur;?esr erakna Iﬁsning
10. Konstruera
. 9. Dokumentera utfall . .

Implementering e komplimenterande Projektgrupp

11. Konstruera
indikatorer for 12. Kor prov 13. Utvardera utfall

ombalansering

Figur Schematisk bild éver BRA-metoden
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Steg 1 [Tidsatgang: 1-3 h]
Datainsamling

[ detta steg skall den information som skall ligga till grund for utformning och
beslutfattande, som sker i kommande steg, inhamtas och sammanstallas. [ alla tankbara
situationer utgor materialefterfragan, geografisk placering av leveransstallen,
framkomlighet i verksamheten och arbetstider, information som ar central for att denna
metodik skall kunna anvandas och bor ddarav hanteras i detta steg. Det finns ocksa for
varje situation unika forutsattningar som l6sningen maste anpassas efter, vilka
lampligen undersoks i detta steg.

Utférande:
1. Konstruera karta 6ver aktuellt leveransomrade.
a. Uppdaterad med de senaste layoutférandringarna.
b. Hogupplost for att stallage och gangar ska synas tydligt.
2. Inventera vilka leveransplatser (stallage) som ingar i aktuellt omrade.
a. Dokumentera/uppdatera stallagens namn samt dess placering.
3. Hamta forbrukningshistorik fran orderdatasystem (NTRP) [4-6 veckors statistik].
a. Berdkna total snittforbrukning per skift.
b. Berdkna snittforbrukning for varje stallage per skift.
c. Berdkna standardavvikelsen i forbrukningen per stallage 6ver perioden.
4. Berdkna arbetstid som finns tillgdanglig per skift, exklusive raster och planerade
moten.
5. Gaigenom trafiksituationen i aktuellt omrade.
a. Trafikregler. Exempelvis enkelriktning och kérférbud.
b. Ovriga trafikomstindigheter. Exempelvis olycksdrabbade omraden,
begransad framkomlighet eller hog trafikbelastning.

Att tinka pa:

Det ar viktigt att detta steg gors noggrant da det ligger till grund for utformningen for
det fortsatta arbetet. Det ar dven viktigt att ta reda pa om det finns ndgon 6vrig
information som det kan komma att behdvas ta hansyn till senare. Exempelvis om det
finns nagra riktlinjer i VPS eller om det finns krav pa maximal ledtid.

Orderdatasystem (NTRP) ar oftast en kélla for historisk efterfragan. Det kan finnas fler
lampligare kéllor for denna information, centralt ar att den data som anvands ar
representativ for de kommande behoven. Om det ar mojligt att utga fran prognosdata
rekommenderas detta istallet.

Klar:
Detta steg ar klart nar:
e Det finns tillgang till en aktuell omradeskarta.
Det finns dokumenterat stallagens placering, forbrukning och variation.
Alla inverkande trafiksituationer finns dokumenterade
Andra yttre paverkande faktorer finns dokumenterade.

Referenser/Aktuell lasning:
Berakningshjalp finns i excelfilen Berakningshjalp Del A & B.
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Steg 2 [Tidsatgang: 1,5 h]
Skapa forbrukningskarta

Syfte:

Har skapas en visuell dversikt 6ver det verkliga behovet som agerar hjdlpmedel och
utgangspunkt i kommande steg. For att skapa tydlighet och for att reducera
komplexiteten i problemet ar det dven en del i detta steg att reducera antalet
leveranspunkter, genom sammanslagning av flera leveranspunkter (stallage) till en sa
kallad leveransstation. Hur stationerna konstrueras finns under utférande. En station
motsvarar ett stopp for materialtagen.

Utférande:
1. Skriv ut kartan, 6ver det aktuella omradet, fran steg 1 i ett storre format, t.ex. AO.
2. Skapa stationer vars positioner markeras pa kartan med gula lappar, t.ex. post-it
a. Varje station bor innehdlla 3-4 stycken stallage.
b. Stallagen skall tillh6ra samma geografiska avsnitt, t.ex. ligga pa samma
sida langsmed ett strak och inte tillhora olika produktionsfléden.
c. Avstandet mellan forsta och sista stallaget i en station bor inte vara mer
an 1,5 ggr materialtagets langd (ca 15 meter).
d. Stationens forbrukning dr den summerade férbrukningen for alla stallage
tillhérande stationen.
e. Stationens position ar samma som det forsta stallaget i moturs rotation
kring produktionsavsnittet.
f. Palappen skall stationens forbrukning och stationsnummer sta.
Stationsnummer kommer da ur den ordning stationerna skapas.
3. Markera alla, fran steg 1, kdnda trafiksituationer med roda lappar.
4. Dokumentera resultatet
a. Fotografera utfallet.
b. Renskriv denna nya karta i digital form.
c. Notera vilka stallage som tillhor vilken station och vart varje station ar
placerad.

Att tdnka pa:

Syftet med denna forbrukningskarta ar att pa ett dversiktligt satt kunna fa en
uppfattning om hur det aktuella leveransbehovet ser ut. Det ar darfor viktigt att, vid
skapandet av stationerna, alla stallage inom varje station ligger sa att tdgféraren bara
behover stanna en gang for varje station och inte behover passera nagra gangar.
Enskilda stallage med ldnga avstand mellan varandra eller stallage pa varsin sida av ett
gangstrak bor darfor hanteras som individuella stationer trots att stationens
forbrukning kan bli 1ag.

Klar:

Arbetet ar klart nar

Alla stallage tillhor en och enbart en station.

Inga ytterligare sammanslagningar bor goras.

Alla trafiksituationer ar utmarkta och forklarade

Arbetet har dokumenterats och eventuella specialfall noterats



BILAGA 1Sid 7 (17)

Steg 3 [Tidsatgang: 0,25 h]
Bestdm resurser/antal tag

Syfte:

[ detta steg bestams vilken mangd resurser ruttlaggningen skall anpassas for. Resursen
motsvarar antalet tillgdngliga tdg som kan anvandas for att leverera och kan bestammas
antingen utifran antingen tillgang eller malsattning. Genom att bestimma mangden
resurser i detta skede anpassas l6sningen efter detta. Om inte resurserna ar tillrdckliga
kommer utfallet visa pa detta och denna punkt far aterbesokas.

Utforande:
1. Berdkna teoretiskt behov av tag [Baserat pa historisk data och tidsstudier].
a. Leveransbehov, totala behovet av leveranser per skift, se steg 1
b. Lastningskapacitet, antal kolli per leverans i snitt
c. Turfrekvens, antal turer per tag och skift

. Leveransbehov
d. Teoretiskt behov =

- [avrunda uppat]
LastkapacitetxTur frekvens

2. Bestdm antal tag enligt en av tre strategier.
a. Vid utmaning av dagens effektivitet: Teoretiskt behov - 1
b. Vid férandring av balanserat system: Teoretiskt behov
c. Isyfte att uppna specifikt mal: Anvand malvarde

Att tinka pa:

Da denna metodik syftar till att vara ett insvangande verktyg som skall anvandas med
viss frekvens for att uppmuntra till stdndiga forbattringar och stabil ruttlaggning blir
strategi a och b de som anvands oftast. Strategi c anvands da det finns ett projekt som
direkt eller indirekt paverkar vilken mangd tag som efterstravas.

Detta steg ar aven det forsta steget i block 2, vilket innebar att det kan forekomma att
man tvingas aterbesoka denna punkt for att kunna fa ihop en l6sning. Om man
aterbesoker denna punkt innebar det att man inte lyckats lagga balanserade rutter med
tilldelade resurser och inte heller lyckats justera detta pa nagot annat sitt. Det enda som
da finns att gora ar att 6ka mangden resurser.

Klar:

Steget ar klart nar beslut har fattats om hur mycket resurser som finns tillgangligt och
motivering till beslutet finns dokumenterat.
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Steg 4 [Tidsatgang: 0,25 h]
Bestidm resursbdrare/antal rutter

Syfte:

I detta steg skall det bestimmas hur manga olika resursbarare (rutter) som resurserna
(tdgen) skall fordelas dver. Antal resursbarare och typ av resursbarare leder till olika
egenskaper hos systemet. Detta steg dr darav viktigt for att skapa forutsattningar for
balans och variationstalighet.

De olika ruttyperna ar:

e [Entdgsrutter - varje tag har en egen specifik rutt, karaktariseras av tydlighet,
reaktivitet och ansvar fran operator. Anvands vid raka floden och jamn
produktionstakt.

e Flertdgsrutter - flera tag delar en specifik rutt, karaktariseras av battre hantering
av variationer och ar naturligt utjdamnande. Anvands vid ojamn férbrukning och
mycket variation i produktion.

e Oppen rutt - rutt 6ppen for att koras av alla tillgingliga tag, karaktiriseras av hog
flexibilitet, potentiellt hogst utnyttjande men ar samtidigt svarhanterat. Anvands
enbart pa begransade, icke-kritiska omraden som tillsvidareldsning.

Utférande:
e Utgangspunkt: En rutt per tag (Entdgsrutter)

Vid aterkomst till detta steg kan foljande forandringar goras:
e Sl samman flera entdgsrutter till en flertdgsrutt, samma logik som steg 5
e Anvianda dppna rutter for att ticka smd omraden
[Arbeta parallellt med steg 5 samtidigt som justeringar i detta steg gors|

Att tinka pa:

Vilken typ av rutt som anvands beror helt och hallet pa rutternas egenskaper. Som
utgangspunkt skall det alltid enbart vara entagsrutter, da dessa ar tydligast, har hogt
resursutnyttjande och ar bast anpassade efter en JIT-organisation. Detta ger dock inte
stabilitet i alla situationer, vilket visar sig i steg 7 om sa ar fallet, och behover da
kompletteras med de andra ruttyperna.

Klar:

Steget ar klart nar det finns beslutat hur manga resursbarare det skall vara, vilka typer
och hur manga resurser det skall vara till varje. Samt att besluten och deras
motiveringar finns dokumenterat.
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Steg 5 [Tidsatgang: 1 h]
Belastningsfordelning

Syfte:

For att fordela leveransbehoven jamnt 6ver de tillgangliga resurserna (tagen) bestams i
detta steg vilka stationer som skall tillhora respektive rutt. Detta gors genom att dela
upp stationerna i omraden, dar ett omrade motsvarar alla stationer som ingar i samma
rutt. Genom att tillskriva en station till ett geografiskt begransat omrade optimeras
resursutnyttjandet och resvagen minimeras.

Utforande:
1. Projicera den tidigare skapade forbrukningskartan pa en whiteboardtavla.
2. Skapa omraden, genom att ringa in féorbrukningsstationer, sa att:
a. Den ackumulerade forbrukningen per omrade ar jamnt fordelad per tag
b. Varje leveransstation ingdr i enbart ett omrade
c. Omradena representerar logiska avsnitt
i. Undvika att blanda olika produktionsavsnitt
ii. Geografiskt sammanhdngande
d. Inga omraden 6verlappar varandra

Vid dterkomst till detta steg justeras omrdadena pa ett sidant satt att det uppkomna
problemet motverkas, men fortfarande med hansyn till ovanstaende riktlinjer.
Exempelvis kan en ndgot hogre forbrukning kompenseras till viss del av en kortare
korvag.

Att tinka pa:

Utgangspunkten i detta steg ar att varje tdg har samma leveransformaga. Det ar darfor
ocksa utgangspunkten i detta steg att varje omrdade som konstrueras bor ha samma
ackumulerade forbrukning per tag, for att hogsta majliga utnyttjandegrad pa tagen skall
uppnas. Faktorer som avstand mellan stationer och fran depan paverkar tillsammans
med forbrukningen belastningen pa tagen. Pa grund av detta bor omradena hallas sma
och sammanhingande, 4&ven om detta kanske innebar en ndgot ojamn belastning.

Vid aterbesok till detta steg ar det viktigt att tinka pa att rutternas tydlighet och balans
ar det som ar viktigast. Det kan innebdara att belastningen blir ndgot ojamn.

Belastning = Leveransbehov fér varje omrdde
Balansering = Leveransférmdgan relativt leveransbehov per omrdde
Klar:

Nar alla stationer tillhor ett omrade och forbrukningen ar sa jamnt fordelad som mojligt
over logiska omraden samt att steget ar dokumenterat.
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Steg 6 [Tidsatgang: 0,5 h]
Lédgg rutter/féirdviig

Syfte:

For varje omrade konstruerat i steg 5 skall en rutt bestimmas sa att den blir sa kort som
moijligt. Da steg 5 syftade till att hoja utnyttjandegraden av respektive tag syftar detta
steg till att minimera den icke vardedkande aktiviteten, vilket ar forflyttning, genom att
minimera fardvag.

Utférande:
1. Projicera den tidigare skapade forbrukningskartan, med indelningen i omraden,
pa en whiteboardtavla.

2. Konstruera en rutt for varje omrade sa att:
a. Rutten blir sa kort som mojligt
b. Passerar alla stallage i omradet
c. Tar hansyn till trafikregler
d. Borjar och slutar i depan
e. Alla stallage ligger pa ratt sida med avseende pa lastning

3. Dokumentera bestdmda fardvagar och deras respektive langd.

Att tinka pa:

Manniskan ar i princip lika begdvad att hitta ndrmsta vagen mellan en uppsattning
punkter som en dator. Om rutten konstrueras enligt instruktionerna i punkt 2 med
talamod blir rutterna erforderligt korta. Det viktigaste att tanka pa ar att rutterna skall
vara korbara. Det kan vara nodvandigt att besoka produktionen for att férsdakra sig om
att framkomligheten inte bara existerar i teorin.

Klar:
Nar varje omrade har en fardvag som anses uppfylla alla ovanstaende krav.
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Steg 7 [Tidsatgang: 1 h]
Balanseringsberikna I6sningen

Syfte:

[ detta steg skall den foreslagna 16sningen testas med avseende pa hur val l6sningen kan
supportera den tdnkta efterfragan. Det ar forutom jamforelsen mellan siffervarden
viktigt att i detta steg skapa sig en uppskattning om hur val den hittills teoretiska
l6sningen kan komma att fungera annorlunda i verkligheten och ta lardom av detta i
steg 10.

Utforande:
1. Bestam per rutt
a. Fardstracka
b. Koértiden/Ruttiden
2. Berdkna den teoretiska leveransformagan for varje rutt
3. Berdkna den teoretiska variationen i efterfragan per rutt

Att tinka pa:

Det dr i detta steg mojligt att gora mer omfattande berdkningar eller simuleringar, som
ger mer information om losningens duglighet. Denna metodik utgar dock fran mojliga
resurser och fordelar dessa 6ver kdnd efterfragan. Darav anvands bara jamforelserna
mellan teoretisk och verklig leveransférmaga samt inverkan av efterfragans varians, for
att bestamma losningens duglighet. Ytterligare berdkningar och simuleringar kan pa sa
sdtt anvandas for att forbattra 16sningen ytterligare men behévs inte for att avgéra om
balansen ar tillracklig eller inte.

Klar:

Steget ar klart nar berdkningar och varden ar dokumenterade och utfallstabell ar ifylld
(se Berdakningshjalpen).

Referenser/Aktuell lasning:

Berakningshjalp finns i excelfilen Berakningshjalp Del A & B.
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Steg 8 [Tidsatgang: 0-2 h]
Justering av I6sning

Syfte:

Detta steg innebadr att iterativt dterbesoka steg 3 till steg 7 iterativt enligt specifik
ordning for att justera l6sningen tills det att balanseringen ar god nog for praktisk
implementering. Fran steg 7 kommer beslutsunderlag for att avgora hur god
balanseringen ar sa att detta steg kan avslutas med att godkanna aktuell 16sning.
Balanseringen ar god nog nar alla rutter kan matcha leveransbehovet med sin
leveransformaga pad sa satt att dven variationen i orderingang kan hanteras.

Utférande:
1. Ar balanseringen god nog?
a. Om ja: Dokumentera detta och ga vidare till steg 9
b. Om nej: Fortsatt genom denna lista.
2. Aterbesok steg 6, ruttliggning, justera for battre resultat.
a. Om ingen justering kan goras sa att l16sningen blir battre balanserad,
aterbesok tidigare steg och repetera.
i. Fortsatt upp till och med steg 3 tills justering kan goras.
b. Nar justering gjorts skall alla efterkommande steg, till det steg i vilket
justeringen gjordes, aven justeras efter de nya férutsattningarna till och
med steg 7.
3. Repetera detta steg, Steg 8.

Att tiénka pa:

Den arbetsgang som beskrivs ovan innebar cykliska aterbesok av tidigare steg med
forbattringar i varje steg tills det att en balanserad 16sning uppnas. Det ar viktigt att
cykliskt arbeta sig igenom de férbattringar som kan goras i senare steg for att successivt
arbeta sig upp mot de tidigare stegen. Det dr detta beteende som leder till optimerade
rutter med hogsta mojliga utnyttjandegrad av resurserna, tagen. Genom att ga till
tidigare steg utan att ha forsokt 16sa det aktuella problemet i aktuellt steg riskerar man
att suboptimera l6sningen och mycket larande gar forlorat.

Klar:

Steget ar klart nar balanseringen ur steg 7 anses god nog och alla justeringar som gjorts
for att uppna resultatet ar val dokumenterade.

Referenser/Aktuell ldsning:

Beslutshjalp finns i excelfilen Berakningshjalp Del A & B.
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Steg 9 [Tidsatgang: 0,5 h]
Sammanstdllning av dokumentering

Syfte:

Under framtagande av l6sning tas det manga beslut och mycket fakta samlas in. For att
kunna dterbesoka och lara av denna process men dven for att kunna konstruera

komplimenterande bestimmelser och utforma en testning av 16sningen bor darfor
dokumentationen fran arbetet fram till detta steg sammanstallas och arkiveras.

Utférande:
1. Sammanstall dokumentationen fran tidigare steg.

a. Beslut
b. Information
c. Utfall
2. Dokumentera modeller och kartor i format redo for spridning.
a. Rutter
b. Forbrukningskarta
c. Osv.
3. Sammanstall information for vidare arbete
a. Ruttider
b. Ruttyper och tdgférdelningar
c. Osv.

Att tinka pa:

Den dokumentation som skapas i detta steg kommer framst anvandas vid justeringar
efter testning av 16sning och vid konstruktion av helt ny 16sning. Det ar darfor viktigt att
dokumentationen innehaller forklarningar och motiveringar till de beslut som fattas
forutom sjdlva besluten. Det ar ocksa viktigt att betydande specialfall lyfts fram och
forklaras.

Klar:

Steget ar klart ndr dokumentationen fran alla tidigare steg finns samlat i organiserad
form och den information som behdver lamnas vidare ar sammanstalld.
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Steg 10 [Tidsatgang: 0,25 h]
Komplimenterande bestimmelser

Syfte:

Under framtagandet av den nya ruttlaggningen kan det forekomma att det behéver
inforas nya forutsattningar eller att de nya rutterna dndrar forutsattningar. Darfor skall i
detta steg dessa forandrade forutsattningar hanteras och komplimenterade
bestammelser skapas for att hantera dessa forandringar. Typiska forandringar ar
forandringar i trafiksituationen eller behovet av ny tidtabell om sadan anvands.

Utforande:
e Trafiksituationen

o Om det finns ndgon trafikregel som inte langre ar aktuell med den nya
l6sningen bor denna tas bort.

o Om den nya l6sningen gett upphov till nya trafiksituationer kan dessa
behdva hanteras med nya trafikregler.

e Tidtabell

o Om tidtabell anvdnds behover ny sddan konstrueras utifran de nya
rutterna och deras ruttider.

o Har ar det viktigt att laggandet av tidtabellen sker utifran resultatet av
steg 7 och att man f6ljer den berdaknade ruttiden, leveransfrekvensen och
berdknad variation.

e Stodfunktioner

o Om det under arbete har beslutats att stodtdg skall anvandas ar det
aktuellt att bestimma nar, var och varfor dessa skall anvandas.

o Detkan dven bli aktuellt att infora regler utifran de nya forutsattningarna
av sakerhetssynpunkt.

Att tinka pa:

Rutterna som konstrueras i steg 1 till steg 8 ska fungera i samklang med den verksamhet
de skall koras i. Det ar darfor i detta steg viktigt att behandla hur den praktiska
implementeringen ska ga till. Det ar ocksa viktigt att arbeta for att behalla enkelhet och
overskadlighet, annars ar det latt att skapa onddigt komplexa l6sningar pa enkla
problem.

Klar:

Steget ar klart nar det ar tydligt dokumenterat och beslutat nar, hur och pa vilket satt
rutterna skall koras.
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Steg 11 [Tidsatgang: 1 h]
Indikatorer for ombalansering

Syfte:

Losningen som konstrueras under steg 1 till steg 8, ar enbart en god 16sning sa lange
forutsattningarna i efterfragan och resurstillgdngar forblir i balans. Nér detta inte langre
ar fallet ar det aktuellt att ga igenom processen igen och fora en ny balansering. I detta
steg konstrueras indikatorer for nar det finns behov for detta.

Utférande:
e Periodisera
o Gor ombalansering med fasta intervall oavsett om indikatorer finns.
o Rekommendation: 3 manaders intervall mellan ny ruttlaggning med
manadsvisa uppfdljningar och justeringar.
e Layoutférandring
o Nar en layoutférandring paverkar mer dn tva intilliggande rutter bor ny
ombalansering genomforas.
o Aven vid en mindre layoutforandring kan denna metodik brukas.
e Forandring i efterfragan
o Vid tydlig forandring av efterfragan bor ombalansering évervagas direkt.
o Rekommendation: Dokumentera tydligt vilken efterfragan 16sningen ar
balanserad for. Anviand som referens.
e Utnyttjande av stodresurser
o Hogt eller mycket lagt utnyttjande av stodresurser ar en tydlig indikator
pa inaktuell balansering.
o Rekommendation: For journal pa utnyttjandet av stodresurserna.
e Markbara brister
o Materialbrister pga. sena leveranser ar resultatet av en obalans, men kan
aven forekomma pga. naturliga variationer.
o Rekommendation: Berdkna leveranssiakerhet utifran steg 7, som referens.

Att tinka pa:

Det finns otaliga metoder for att pavisa att balanseringen inte langre ar aktuell, alla
kraver dock fortgdende matningar och referensvarden for att kunna identifieras och
vidare visa pa problemkallan. Det ar darfor viktigt att varje indikator som valjs foljs upp
med kontinuerliga matningar. Om daglig styrning anvands i verksamheten ar det
lampligt att interagera dessa mattningar som en del av detta.

Genom periodiserade ombalanseringar skapas vana och forstaelse for systemet och
arbetssattet. Det ger dven kontroll 6ver systemets utveckling. Darfér rekommenderas en
kombination av periodiserade ombalanseringar och indikatorer for ombalansering.

Klar:

Steget ar klart nar det ar beslutat nar ombalansering skall ske som senast, vilka
indikatorer som skall anvandas och hur dessa skall féljas upp.
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Steg 12 [Tidsatgang: 2 h]
Provkdrning av I6sning

Syfte:

For att hantera brister i 16sningen som enbart kan komma upp till ytan genom inlarning
och anvandning bor varje 16sning testas i verkliga forutsattningar. I detta steg skall
darfor bade en provkorning planeras och genomféras innan det att arbetet avslutas.

Utforande:
1. Forbered provkorning
a. Bestdm provkoérningsperiod, Rekommenderat: 2-3 veckor
b. Forbered material till och utbildning for tagforare
c. Implementera komplimenterande bestimmelser
2. Genomfor provkorning
a. Helst fullstdndigt utan undantag
b. Pga. inlarningskurvan kan extra stodresurser vara nddvandig initialt
3. Folj upp provkoérning veckovis/dagligen
a. Identifiera problem
b. Gor smajusteringar utifran tidigare resonemang
4. Avsluta och sammanstall provkérning
5. Talosningen i drift

Att tinka pa:

Vid provkorning ar det viktigt att tanka pa inlarningsprocessen, fram tills operatorerna
bemastrar det nya arbetssattet kommer inte effektiviteten motsvara forvantningarna.
Det blir darfor viktigt att 1ata inlarningen fortga i eget tempo och att enbart mindre
justeringar gors for att inte borja om inlarningen fran borjan.

Om inte utfallet av 16sningen motsvarar vad som kravs efter provperioden bér man
atergd med de matningar man tagit under provet tillbaka till steg 7 och justera 16sningen
vidare. Detta innebar ocksa att alla efterkommande steg efter steg 7, inklusive
provkorningen, ocksd maste aterbesokas.

Klar:

Steget ar klart nar provkorningen ar genomford och 16sningen anses stabil nog for
fortgdende korning.
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Steg 13 [Tidsatgang: 1 h]
Utvdrdering av utfall

Syfte:

Detta steg ar till for att utvarderande och larande infor framtiden. Genom att
komplimentera dokumentationen fran framtagningen av ruttliggningen med
erfarenheter fran provkorning och arbetet med metodiken kan lardomar foras vidare
och battre resultat snabbare finnas vid nasta ruttlaggning.

Utférande:
e Hur svarade l6sningen mot det forvantade utfallet?
o Vad stamde inte med férvantningarna?
o Vad stamde med férvantningarna?
o Vilka antaganden var fel/onddiga?
e Vilka misstag begicks?
o Hur kunde de ha undvikts?
o Bor man undvika dem vid nasta ruttlaggning?
e Vilka specialverktyg har anvands vid ruttlaggningen?
o Hur val fungerade de?
o Skulle det finnas vinning i att anvanda dem vid nasta ruttlaggning?
e Hur har dokumentationen sparats?
o Ar den lattillginglig for &teranviandning?
o Gar det att aterskapa beslutsfattandet fran dokumentationen?

Att tinka pa:

For varje fraga man kan svara pa blir det lattare for nasta genomgang av ruttlaggningen,
vissa saker bor dock justeras och dokumenteras for att inte ga till spillo. Det kan darfor
vara aktuellt att i detta steg genomfora nagra extra insatser forutom dokumentering.

Klar:

Steget och ruttlaggningen ar klar nar alla erfarenheter ar sammanstallda och samtlig
dokumentation fran genomfoérandet ar arkiverad.
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BRA-metodiken

e Bestarav tre block
— Forberedelseblocket [2-3 h]
— Losningsblocket[4-8 h]
— Implementeringsblocket [3 w]

e Varje block ar indelat i steg, se nasta sida

VOLVO
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HEEoEEoaoaaoneana

Block: Arbetsform:
Forberedelse 1. Datainsaming [l ¢ S ORe Enskilt arbete
Lésning 3 Bestamantal tig MM 4 Bestam antal rutter RS be,asmiﬁggf%',demmg Workshop

8. Justering av
l6sning

10. Konstruera

Implementering Al komplimenterande Projektgrupp

bestammelser

11. Konstruera
indikatorer for 12. Kor prov |
ombalansering }

HEaEE0Eaonooomea

Steg 1 — Datainsamling

Syfte:

Samlain all

Vad ska samlas in? nodvandig data for
ruttiaggningen
» Karta

* Leveransplatser
» Forbrukning

» Arbetstid
* Trafiksituation

Att tanka pa:
Finns det nagon mer
information som ar
vikiig?

Ex:
- Riktlinjer fran VPS
- Krav pa ledtid

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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BE | T HoDE00oEE

Steg 1 — Datainsamling

1.1 Karta

Konstruera karta dver aktuellt omrade
— Uppdaterad med de senaste layoutférandringarna

— Hogupplost sa att stallage och gangar syns tydligt

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO

o | | S E LR

Steg 1 — Datainsamling

1.2 Leveransplatser

Inventera vilka leveransplatser (stallage)
som ingar i aktuellt omrade

— Dokumentera/uppdatera stallagens namn samt
dess placering

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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Steg 1 — Datainsamling

1.3 Forbrukning

Hamta forbrukningshistorik fran
NTRP [4-6 veckors statistik]

— Berakna total snittférbrukning/skift

— Berakna snittférbrukning/stallage och (@ )
skift

— Berakna standardavvikelsen for varje
stallage

Anvand fardigt excelark@

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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Steg 1 — Datainsamling

1.4 Arbetstid

Berakna arbetstid som finns tillganglig
per skift, exklusive raster och planerade
moten.

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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Steg 1 — Datainsamling

OO @DEDE

1.5 Trafiksituation

Ga igenom trafiksituationen i aktuellt
omrade.

— Trafikregler
Exempelvis enkelriktning och kérférbud
— Ovriga trafikomstandigheter

- Exempelvis olycksdrabbade omraden,
begransad framkomlighet eller hog
trafikbelastning

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO

Steg 2 — Forbrukningskarta

Vad ska goras?

« Skriva ut karta
» Skapa leveransstationer

» Markera aktuell trafiksituation 5)
* Dokumentera

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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Steg 2 — Forbrukningskarta

2.1 Skriv ut karta

e Karta fran steg 1

e AO ellerA1

Volvo Group Trucks Technology

BRA-metodiken VOLVO
BEEDEO0EO0BO0OmBEa
Steg 2 — Forbrukningskarta - )

2.2 Skapa leveransstationer

— 3-4 stallage/station

— Samma geografiska avsnitt @ >

— Maxlangd/leveransstation: 1,5 taglangder (15 m)

— Forbrukning = ) Stallagens forbrukning

— Position = Forsta stallagets position (Moturs)

— Markera med gul lapp pa utskrift 31. | 47 st
Stations nr.| Férbrukning

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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B HEBDEBDERDEnnnae
Steg 2 — Forbrukningskarta

2.3 Markera aktuell trafiksituation

Markera alla, fran steg 1, kanda
trafiksituationer med réda lappar.

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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Steg 2 — Forbrukningskarta

2.4 Exempel analog

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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1N N R BBl 7ReloRoRi g2l
Steg 2 — Forbrukningskarta

2.5 Exempel digital

fimhw
askbi

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO

B EEREEEEDannnae
Steg 2 — Forbrukningskarta

2.6 Dokumentera resultatet

— Fotografera utfallet
— Renskrivdenna nya karta i digital form

— Notera vilka stallage som tillhor vilken
station och vart varje station ar placerad

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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Steg 3 — Bestam resurser/ Antal tag

Vad ska goras?

« Bestam teoretiskt behov av tag
» Leveransbehov
+ Lastningskapacitet
» Turfrekvens
* Teoretiskt behov

» Bestam antal tag enligt
strategi:
» Teoretiskt behov — 1
 Teoretiskt behov
» Malvarde

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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Steg 3 — Bestam resurser/ Antal tag

3.1 Bestam teoretiskt behov av antal tag

[Baserat pa historisk data och tidsstudier]
— Leveransbehoy, totala behovet av leveranser per skift, se steg 1
— Lastningskapacitet, antal kolli per leverans i snitt

— Turfrekvens, antal turer per tag och skift

Leveransbehov
LastkapacitetxTurfrekvens

Teoretiskt behov = [avrunda uppat]

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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BEDEDEDooOonaEn
Steg 3 — Bestam resurser/ Antal tag

3.2 Bestam antal tag enligt en av tre strategier

¢ Vid utmaning av dagens effektivitet:
— Teoretiskt behov — 1

o Vid férandring av balanserat system:

— Teoretiskt behov @ )

o | syfte att uppna specifikt mal:

— Eget malvarde

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 3 — Bestam resurser/ Antal tag

3.3 Exempel pa berakning

Leveransbehov

Teoretiskt behov = : [avrunda uppat]
LastkapacitetXTurfrekvens
Leveransbehov: 2300 order/skift
Lastkapacitet: 20 kolli/tur
Turfrekvens: 18 turer/skift
i tiskt behov = 2399 =6,39 =7
eoretiskt behov = —o——10=6,39 =~

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 4 — Bestam resursbarare / Antal rutter

Vad ska goras?

Bestamma antal rutter

Utgangspunki:
« Entagsrutter (en rutt per tag)
Vid aterkomst till detta steg: 8
+ Sla samman flera entagsrutter @
till en flertagsrutt 3 %
» Anvanda oppna rutter for att > %- S
e
\\~

tacka sma omraden. 0\/’1
[Arbeta parallellt med steg 5 samtidigt som andringar i \
detta steg gors] A

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 4 — Bestam resursbarare / Antal rutter

4.1 Olika ruttyper

o Entagsrutter— varje tag har en egen specifik rutt, karaktariseras
av tydlighet, reaktivitet och ansvar fran operatér. Anvands vid raka
floden och jamn produktionstakt.

o Flertagsrutter- flera tag delar en specifik rutt, karaktariseras av
battre hantering av variationer och ar naturligt utigmnande.
Anvands vid ojamn férbrukning och mycket variation i produktion.

e Oppen rutt— rutt 6ppen for att kéras av alla tillgangliga tag,
karaktariseras av hog flexibilitet, potentiellt h6gst utnyttjande men
ar samtidigt svarhanterat. Anvands enbart pa begransade, icke-
kritiska omraden som tillsvidarelésning.

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 5 — Belastningsfordelning

Vad ska goras?

Fordela leveransbehovet jamnt
mellan tagen/rutterna

* Projicera forbrukningskartan
pa en whiteboardtavla

» Skapa omraden

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken
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Steg 5 — Belastningsfordelning

5.1 Skapa omraden

e Skapa omraden, genom att ringa in
forbrukningsstationer, sa att:

— Den totala forbrukningen/omrade ar jamnt
fordelad per tag

— Varje forbrukningsstation ingar i ett omrade

— Omradena representerar logiska avsnitt

Undvik att blanda olika produktionsavsnitt

Geografiskt sammanhangande

— Inga omraden 6verlappar varandra

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 5 — Belastningsfordelning

5.2 Exempel

UHEE o) Faf B
g

DD EODE00OEDn

e [ i e s e o2 5

[P ST g T
T 5

191 pEd _ 190 X 18 5:::;?:‘;%;3

3.529
Lépnummer Forbrukning
BRAmetodian VOLVO

Steg 6 — Lagg rutter / Fardvag

Vad ska goras?

Bestamma tagens fardvag

* Projicera forbrukningskartan,
med omraden, pa en
whiteboardtavla

* En rutt/omrade
* Dokumentera fardvagar

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken
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Steg 6 — Lagg rutter / Fardvag

6.1 Konstruera rutt
Konstruera/rita en rutt for varje omrade sa att:
— Rutten blir sa kort som maijligt
— Passerar alla stallage i omradet
— Tar hansyn till trafikregler
— Boérjar och slutari depan

— Alla stallage ligger pa ratt lastningssida

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 6 — Lagg rutter / Fardvag

B ALt il b el it Rt e Lo S
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Steg 7 — Balsanseringsberakna losningen

Vad ska goras?
Berakna rutternas duglighet

» Bestam nyckelvarden/rutt:
» Fardstracka
» Antal stopp i snitt
+ Kortiden/Ruttiden

» Berdkna den teoretiska
leveransférmagan per rutt

» Berdkna den teoretiska variationen i
efterfragan per rutt

Anvand fardigt excelark@

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO

HDODDEB

Steg 7 — Balsanseringsberakna losningen

7.1 Exempel
Kortid/skift: | h/skift |
Tackapacitet: | 18fst/tur |
Turtid Efterfragan Leveransformaga
Ruttnr _ Ruttlangd Antal stal Snitt Min Max Snitt Variationskvot Snitt [max Kapacitetsbe hov/tur
1 100 a3] 253 223 282 281 13
2 110 as| 263 231 295 138 1,26
3 1 63 264 232 298 358 11
4 101 73| 254l 224 284 264 11 16,1
5 100 3| 253 223 283 154 1,14 266,8 117
6 101 35| 25al oa asa 157 1.1)] 2657 95|
7 m Y Y L Y 112 1,60 e 7.0)
T 65| 254 204 284 42) wP 267
9 100 a9 253 223 283 263)| 1,26 2668 15,9
10| 1 a3l 264 232 24 12 1,29 2557 115
Totalt 2392 0,88%

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 8 — Justering av losning

Vad ska goras?

Ar balanseringen god nog?

« Ja 2 Dokumentera detta och ga

vidare till steg 9

o)
Al
- Nej > Fortsatt till nasta sida och @ Q
justera l6sningen I]
=

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 8 — Justering av Iosning

8.1 Icke uppnadd balansering

e Ga tillbaka steguvis tills justering kan goras
e GOr sedan alla efterkommande steg igen

¢ Repetera tills god I6sning uppnatts

< - P
—_— —

| ¥

U o o o e e e s J
= - - -
i e
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Steg 9 — Dokumentering

Vad ska goras?

Dokumentera:
» Tidigare steg

» Beslut
* Information
« Utfall

+ Kartor for spridning
» Rutter
» Forbrukningskarta

* Information for vidare arbete
» Ruttider

» Ruttyper och tagférdelningar
+ Osv.

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 10 — Komplimenterande bestammelser

Vad ska goras?
Skapa eventuella komplimenterande
bestammelser gallande:

* Trafiksituationen
+ Tidtabell
» Stodfunktioner

Volvo Group Trucks Technology
BRA-metodiken VOLVO
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Steg 10 — Komplimenterande bestammelser

10.1 Exempel pa komplimenterande bestammelser

o Trafiksituationen
— Ta bort inaktuella trafikregler
— Konstruera nya trafikregler

e Tidtabell
— Konstruera tidtabell

e Stodfunktioner

— Infor regler for stodtag

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 11 — Indikatorer for ombalansering

Vad ska goras?

Ta fram indikatorer for
ombalansering

* Periodisera

* Layoutforandring

» Férandring i efterfragan

« Utnyttjande av stodresurser
* Markbara brister & #

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 11 — Indikatorer for ombalansering

11.1 Exempel pa indikatorer fér ombalansering
e Periodisera
— Ombalansering med fasta intervall

— Rekommendation: 3 manader mellan ny ruttlaggning, manadsvisa uppféljningar
och justeringar.

e Layoutférandring
— Andringar som paverkar mer &n tva intilliggande rutter
e Forandringi efterfragan

— Vid tydlig forandring av efterfragan bér ombalansering 6vervagas direkt

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 11 — Indikatorer for ombalansering

11.1 Exempel pa indikatorer fér ombalansering

¢ Utnyttjande av stddresurser

— Hogt eller mycket lagt utnyttjande

— Rekommendation: For journal pa utnyttjandet av stédresurserna
o Markbara materialbrister

— Ofta féorekommande alt. stor paverkan

— Kan férekomma pga. naturliga variationer.

— Rekommendation: Berakna leveranssakerhet utifran steg 7, som referens

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 12 — Provkorning av losning

Vad ska goras?

* Forbered provkorning
» Genomfor provkorning

* FOlj upp provkorning
veckovis

* Avsluta och sammanstall
provkorning

* Ta I6sningen i drift.

|

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 12 — Provkorning av losning

12.1 Arbetsgang vid provkérning

e FOrbered
— Bestam provkorningsperiod

— Forbereda material och utbildning
for tagforare

— Implementera komplimenterande
bestammelser

e Genomfor

— Helst fullstandigt utan avbrott

— Pga inlarningskurvan kan extra
stodresurser vara nédvandiga
initialt.

e FOlj upp veckovis
— ldentifiera problem

— Gor smajusteringar utifran tidigare
resonemang

e Avsluta och sammanstall
provkorning

e Ta losningeni drift

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 13 — Utvardering av utfall

Vad ska goras?

Utvardera utfallet av den nya
ruttlaggningen samt dra
lardomar for framtiden.

Volvo Group Trucks Technology
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Steg 13 — Utvardering av utfall

13.1 Fragor vid utvardering
e Hur svarade I6sningen mot det forvantade utfallet?

¢ Vilka misstag begicks?
e Vilka specialverktyg har anvands vid ruttlaggningen?
e Hur har dokumentationen sparats?

e Gar det att aterskapa beslutsfattandet fran
dokumentationen?
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