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Department of Technology Management and Economics
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SUMMARY

PAC2 AB, an industrial company based in Kungsbacka, offer the service of applying
locking and sealing coatings on several types of threaded components. The
company is experiencing a need of optimisation and increased efficiency in its
operations to meet future challenges such as retiring staff. Therefore, this study aims
to explore how this can best be achieved, using methods such as Value Stream
Mapping and Systematic Layout Planning with Lean as an underlying philosophy. In
a broader perspective, the study aims to evaluate how the used theoretical
framework can be applied outside an academic context in a small, Swedish
company.

The data has been collected through interviews and observations, but
measurements and primary data from PAC2 is also applied. The collected data has
then been used to analyse the material flow using the described methods. Finally, a
number of improvements were proposed such as reduced changeover times and a
new factory layout. Additionally, a systematic approach on standardizing methods is
deemed important for a company in PAC2:s situation.

Keywords: Efficiency improvement, industrial company, Lean, material flow,
Systematic Layout Planning, thread locking, Value Stream Mapping.

Note: PAC2 AB have given permission to the authors behind this thesis to freely use
the name of the company in this report. The report is written in Swedish.



SAMMANFATTNING

PAC2 AB ar ett industriforetag baserat i Kungsbacka som erbjuder lasande och
tatande belaggningar pa olika typer av gangade komponenter. Féretaget upplever ett
behov av optimering och effektivisering av verksamheten, inte minst for att klara
framtida utmaningar sasom kommande pensionsavgangar. Darfor syftar denna
studie till att undersdka hur detta pa basta satt kan goras, med Lean som
underliggande filosofi och metoder sasom vardeflédesanalys och Systematic Layout
Planning som verktyg. | ett stérre perspektiv syftar arbetet till att utvardera hur det
tillampade teoretiska ramverket kan tillampas utanfér akademin i ett mindre, svenskt
bolag.

Information har samlats in genom intervjuer och observationer, men aven uppmatt
data och tilldelad primardata fran PAC2 har tillampats. Denna insamlade data har
darefter anvants for att analysera materialflodet med studiens metoder.
Avslutningsvis presenterades en mangd atgardsforslag, bland annat minskade
omstallningstider och en ny fabrikslayout. Dessutom ses ett systematiskt arbete med
att standardisera metoder som viktigt for ett foretag i PAC2:s situation.

Nyckelord: Effektivisering, ganglasning, industribolag, Lean, materialflode,
Systematic Layout Planning, vardeflodesanalys.

Notera: PAC2 AB har gett tillstand till forfattarna bakom denna rapport att fullstandigt
fa benamna bolaget vid namn. Rapporten ar skriven pa svenska.
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Terminologi

Andon - Ett system inom Lean for att visualisera status pa en maskin, detta for att pavisa

eventuella fel.
Arbetsdag - 8 timmar pa helgfria vardagar.

Baljning - P4 PAC2 sker baljning genom att en maskin tippar 6ver komponenter i en

lastpall till en balja.

CRAAPP-test - En killutvirderingsmetod med kategorierna Currency, Relevance, Autho-

rity, Accuracy, Purpose och Publication.

Cykeltid - Tidsintervallet mellan bearbetningen av tva enheter, exempelvis fran att bear-
betning av enhet A startar till dess att enhet B startar. I detta arbete definieras enhet som

batch. Vid byte av produktvariant tillkommer stlltid, vilket inte ingér i cykeltiden.
Dedikerad resurs - En resurs, exempelvis en maskin, som endast anvénds till ett fléde.
FIFO - First in, First out. En sekvenseringsregel dir det som forst anlénder hanteras forst.
Flaskhals - Den process som har ldgst kapacitet och dirmed begrénsar hela flodet.
Kaizen - Metod inom Lean for stindiga, sma forbéttringar.

Lean - Japansk produktionsfilosofi.

Muda - Sloserier i produktion uppdelat pa 7+1 olika sloserier.

Mura - Sloserier genom variation i arbete.

Muri - Sloserier genom dverbelastningar.

Omstillning - Sker vid byte av produkt som produceras i en operation. Det innebér ofta

byte av verktyg eller nagon form av kalibrering.

PAC?2 - Ett foretag som bedriver industriell bearbetning i Kungsbacka, dir tdtningar och

lasbeldaggningar appliceras pa skruvar och andra komponenter med gingor.

Pisksniértseffekten - (eng: the Bullwhip Effect) Hur sma variationer i kundernas efterfragan
forstirks bakat i leverantorskedjan, vilket leder till 6kande svangningar i ordervolym ju

langre bort fran slutkund man ror sig.

Runt om - Ett samlingsnamn for den avdelning dir gingade komponenter beldaggs runt

om hela géngan.

SLP (Systematic Layout Planning) - Metod for att ta fram nya produktionslayouter.



SSLP (Simplified Systematic Layout Planning) - Foreklad variant av SLP.
Standardisering - Minska variationen och tillimpa den bist kéinda metoden.

Toyota Production System (TPS) - Toyotas synsitt pa produktion som ligger till grund
for Lean-teori.

Virdeflodesanalys (VSM) - (eng: Value Stream Mapping) Kartliggning av virdeflodet
och analys av forbittringsomraden.

3M - De tre typerna av sloseri enligt Lean-teori. Bendamns Mura, Muri, och Muda.

58S - Systematiskt arbetssétt inom Lean att hilla ordning pa arbetsplatsen.
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1 Inledning

De flesta foretags spelregler dr i konstant fordndring, bade pa grund av externa marknadsfak-
torer och interna utmaningar. Ett sétt att hantera dessa omstédndigheter dr att implementera
den japanska produktionsfilosofin Lean som syftar till eliminering av sldserier, forbittrad
effektivitet och stindiga forbittringar. Det intressanta &r att &ven om det finns en méngd
ramverk kopplade till Lean upplever manga foretag att det &r svart att implementera filoso-
fin (Almanei m. fl., 2017). Dérfor dr den Overgripande intentionen med denna studie att

stirka det akademiska nyttiggorandet och minska gapet mellan teori och verklighet.

1.1 Historisk kontext

Vare sig det giller industri, sjukvard eller annan offentlig sektor finns det ett ord som
ar standigt aterkommande, effektivisering. Alltifran politiker till néringslivsprofiler &r
frekventa anvindare av ordet, vilket i sig inte &r sdrskilt uppseendevickande. Fenomenet, att
vilja gbra nagonting bittre imorgon dn idag, dr dock inte nytt och det finns méanga historiska
exempel pa nir effektivisering bidragit till samhéllsutveckling. Den neolitiska revolutionen,
da manniskor gick fran jiagare och samlare till att bli jordbrukare, kan ses som ett tidigt
exempel. Diamond (1997) skriver i sin bok att detta epokskifte frimjade effektiviseringen
av matforsorjningen och foljaktligen den allménna utvecklingen. Senare i historien kom den
industriella revolutionen, dédr nya maskiner och ny teknologi effektiviserade tillverkningen

och lade grunden till dagens samhille.

Konsten att pa olika sitt effektivisera kan alltsa kopplas till flera avgorande skiften ge-
nom historien. Enligt en artikel i Nature av Sutherland (2005) 14r den grekiska filosofen
Aristoteles uttryckt det som att “If one way be better than another, that you may be sure is
nature’s way”. Aven om inte Aristoteles anviinde just ordet effektivisering blir inneborden
i samma hirad; gar det att gora nagot pa ett battre sitt dr det en naturlig drivkraft att vilja

gora det.

1.2 Om foretaget

Belédget i Kungsbacka bedriver ytbehandlingsforetaget PAC2 AB sin verksamhet. Bolaget
utfor primirt beldggning med lasande, titande och smorjande egenskaper pa komponenter
med gingor, exempelvis skruvar. Den huvudsakliga forsiljningsfordelen dr att man genom
stabila hogvolymsprocesser kan erhalla god kvalitet for en relativt billig kostnad, detta en-
ligt bolagets VD Tobias Bergqvist. Produktionen ir idag en blandning av éldre, vil inkdrda

maskiner och nya produktionslinjer utrustade med robotik och optiska analysverktyg.



Affarsstrukturen dr uppdelad i tva delar, dels basforséljning av standardprodukter, dels
specialbestillningar som kriver annorlunda processer. Standardprodukterna utgér en bety-
dande del av omsittningen och kidnnetecknas av relativt regelbunden efterfragan. Saledes
ber6r den hir studien i princip bara standardprodukterna. Bolagets arsredovisningar fran
de senaste aren visar pa en omsittning pa ungefiar 20 MSEK, runt 12 anstéllda och en
genomsnittlig vinstmarginal pa 17% (UC AB, 2024).

1.3 Problemanalys

Den initiala, dvergripande idén till denna studie vicktes under hosten 2024 i samband
med ett besok hos PAC2. Det noterades en diskrepans mellan den operativa verksamheten
hos bolaget och flera kiinda akademiska ramverk och metoder inom omradet. Efter en
diskussion med primért bolagets VD Tobias Bergqvist definierades sedan en rad olika

problemomraden inom vilka en fallstudie skulle kunna genomftras.

Enligt Bergqvist saknas det idag en komplett kartliggning av foretagets huvudsakliga
materialflode. Om detta skulle tas fram skulle det kunna ge insikter om hur deras pro-
cesser kan effektiviseras. Det finns en kompetent personalstyrka men som nirmar sig
pensionsalder, vilket kombinerat med langa upplérningstider dr nagot som oroar ledningen.
Dessutom har det disponibla lokalutrymmet nyligen utokats, vilket dr en grundldggande
faktor till foretagets intresse for att medverka i denna studie, da radgivning i utformning av
ett nytt layoutforslag efterfrigas. Sammantaget befinner sig PAC2 i ett stadium dér olika
effektiviseringar bedoms kunna sékerstilla bolagets framtida verksamhet.

De observerade skillnaderna mellan bolagets processer och olika teoretiska koncept vicker
nyfikenhet och utgdr en grund for en studie. Genom att analysera och utvirdera relevans,

anvéindbarhet och funktionalitet av teorier frimjas ett akademiskt nyttiggdrande.

1.4 Syfte och fragestillningar

Denna studie syftar till att undersoka hur den etablerade, japanska produktionsfilosofin
Lean kan implementeras i ett mindre industriforetag, med ett sarskilt fokus pad materi-
alflodet i fabriken. Genom att tillimpa olika akademiska metoder presenteras konkreta
forbittringsforslag, men studien syftar dven till att analysera anvidndarvénligheten av
dessa metoder. Studiens Overgripande syfte dr saledes att bidra till ett 6kat akademiskt

nyttiggorande dir forskning omsiitts till praktiskt anvindande i samhillet.



Utifran syftet har foljande fragestillningar formulerats:
1. Hur &r det interna materialflodet strukturerat i fabriken?

(a) Vilka olika sloserier finns i materialflodet och vilka konsekvenser medfor
dessa?

(b) Vilka faktorer paverkar materialflodet?
2. Hur kan materialflodet forbéttras, och vilka effekter kan forvéntas av fordndringarna?

3. Hur anvéndarvinliga och praktiskt tillimpbara dr de akademiska metoder som
tillimpas i studien, med sérskilt fokus pa PAC2:s verksamhet?

1.5 Avgriansningar

For att mojliggora ett tydligare arbete med ett precist resultat, men ocksa for att kunna
genomfora arbetet i linje med studiens analytiska metoder, har en rad avgrinsningar gjorts.
Arbetets analys tidcker det som sker i fabriken, vilket gor att processer sasom externa lo-
gistikfloden och eftermarknader exkluderas. Dessutom sker ej praktiska implementeringar

inom ramarna for denna studie, da detta bedoms vara alltfor omfattande.
Utover detta rader foljande andra avgrénsningar:
» Endast foretaget PAC2 AB undersoks, inga andra foretag analyseras.
* Ingen ekonomisk analys av eventuella investeringskostnader gors.

* Specialprodukter har exkluderats i enighet med VSM-metodens fokus pa huvud-
sakliga floden, dar storst effekt av forbéttringar kan uppnés. Andra variabler som
motiverar exkluderingen dr behovsvariation av manuell behandling, oregelbundna

batchstorlekar och unika produktionsanpassningar.

» PAC2:s avdelning for pulverapplicering analyseras primirt. Ovriga produktions-
omraden forbises i storsta mojliga man, men vid exempelvis dispositionsforslaget av

lagret behover saklart allt som forvintas forvaras och hanteras i lagret beaktas.

* I en utav modellerna for processeffektivisering, virdeflodesanalys, beaktas ej faktorer

som kvalitet och driftstopp da relevant data saknas.



2 Teoretiskt ramverk

Till en studie inom detta filt finns det en rad olika teorier och metoder som bor tas i
beaktning, bade rent operativa analysmetoder och mer vergripande organisationsstrategier.
Eftersom arbetet syftar till att ge en balanserad och nyanserad bild inom omradet har dels
amnesspecifika och dels tvirvetenskapliga studier beaktats och tillampats. I detta kapitel
presenteras en teoretisk sammanstéllning, vilket utgar fran produktionsfilosofin Lean med
dess tillhorande verktyg sasom 3M. Dessutom beskrivs en metod for kartliggning av
virdeflodet (Value Stream Mapping) och en metod for design och analys av produktions-

layout (Systematic Layout Planning).

2.1 Lean

Den japanska teorin for organisations- och processtyrning Lean (som i industriella sam-
manhang kallas for Lean production) &dr en central del av existerande foretagsfilosofier.
Taiichi Ohnos bok Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production beskriver
det fundament som Lean production kommit att utvecklats pa (Liker, 2021). Ohno var en
hogt uppsatt chef pa Toyota och beskriver i sin bok viktiga kopplingar mellan individers
roll i systemet och l&ngsiktig framgang, vilket asidositter fokus pa kortsiktiga vinster.
Det handlar inte bara om att applicera specifika verktyg och metoder for att skapa en
effektiv produktion, utan ett Gvergripande tankesitt for eliminering av sloserier, utjimning

av floden och en kultur av stindiga forbéttringar (Ohno, 1988).

2.1.1 Faktorer vid implementering

Att implementera Lean &r en komplex uppgift och for att lyckas behover flera foridndringar
och framsteg ske simultant i organisationen (Scherrer-Rathje m. fl., 2010). Forfattarna
definierar en lyckad implementering i tre huvuddelar: strategisk, operativ och resultatniva.
Den strategiska nivan avser att ge foretaget de viktigaste strategiska pusselbitarna, sdsom en
engagerad ledning och foretagskulturella anpassningar. For att uppna en god operativ niva
krdvs implementering av konkreta Lean-metoder och -verktyg, medan resultatet kan vara
konkreta forbéttringar som hogre produktionstakt eller stabilitet. Dessutom bor resultatet av
implementeringen halla 6ver tid och inte bara ses som en tillfillig satsning. Ingen av dessa
tre kategorier far asidosittas, resonerar forfattarna. Liker (2021) har en lite annorlunda
definition. Enligt honom maste det finnas en ordentlig foretagsfilosofi pa plats redan innan
en implementering av operativa verktyg for Lean kan ske. Han beskriver dven hur foretag
som kopierar tidigare implementeringar av Lean ofta misslyckas eftersom det &r av storsta

vikt att man anpassar filosofin sa att den passar varje enskild organisation. Ett annat vanligt



misstag vid applicering av Lean i organisationer dr den felaktiga uppfattningen om att
transformationen till Lean kan planeras och kontrolleras som en programuppdatering pa
en dator enligt Liker (2021). I detta avseende &r Liker 6verens med Scherrer-Rathje m. fl.
(2010) da han beskriver att Lean istéllet ska ses som ett dynamiskt och kontinuerligt system
ddr ménniskor, utrustning och processer standigt maste forbattras over tid. Liker sétter
detta i perspektiv till Toyota, som trots flera decennier av arbete med Toyota Production
System (TPS) anser sig vara langt ifran fardiga. Denna filosofi, att aldrig vara ndjd utan

stindigt jobba med forbittringsarbete, dr déarfor central i denna studie.

En annan viktig faktor vid implementering dr utmaningar vid omstéllningsforbéttringar,
vilket beskrivs av Mileham m. fl. (1999). Det dr vanligt att exempelvis strategisk planering
saknas och att adekvata, finansiella resurser dr begrinsade. Forfattarna skriver dven hur op-
timeringar av omstéllningar létt fokuserar pa montagefasen, dir verktyg och utrustning byts
ut, medan kalibreringsfasen under omstéllningsproceduren ofta forbises. Detta atgiardas
genom att sékerstilla en god precision i montagefasen. Mileham m. fl. ligger tyngd i att

det dr viktigt att forbéttra hela omstillningsprocessen, och inte enbart delar av den.

Ytterligare en vanlig fallgrop vid Lean-implementering enligt Rother & Shook (1999) ér att
man bara forsoker eliminera sloserier utifran Muda utan att kartldgga virdeflodet. Genom
att gora detta riskerar man att inte adressera rotorsakerna till problemen, utan man mildrar
bara de symptom som uppstar till f6ljd. Vid forbattringsarbete inom Lean &r det darfor av

stor vikt att inkludera en virdeflodesanalys.

2.1.2 Svensk tillimpning av Lean

Under de senaste 25 aren har Lean implementerats flitigt i Sverige, inledningsvis inom in-
dustrin men senare dven inom andra branscher, detta enligt en studie fran Arbetsmiljoverket
(2016). Berglund (2010) forklarar konsekvenserna av inférandet i sin doktorsavhandling,
dér forfattaren beskriver att inférandet av standardiserade arbetssitt inom svensk industri
ledde till jimnare fordelad arbetsborda dver tid. En annan effekt var att nér standardise-
ringen Okade och cykeltiderna forkortades, sjonk nivan av arbetsgldadje. Samtidigt pastar
Berglund att engagemanget bland de anstillda stirktes nir de involverades i 16pande
forbittringsarbete och gemensam problemldsning. En misslyckad implementering kan
samtidigt ge stora konsekvenser, bade i avseende pa resurser och de anstélldas generella
instillning till Lean, vilket Almanei m. fl. (2017) skriver i sin artikel.



Studien fran Arbetsmiljoverket (2016) befister delvis Berglunds avhandling, dér de i sin
rapport konstaterar att standardisering kan leda till negativa konsekvenser sasom stress och
ohilsa for de anstédllda. Dock ndmner myndigheten hur svenska studier tenderar att inte
vara lika kritiska till implementeringen, dér studier inom omradet visar pa forsamringar

eller blandade resultat i storre utstrickning dn de svenska.

2.1.3 Lean och leverantorskedjor

Langsiktiga och 6msesidiga relationer med leverantdrerna dr en viktig del i ett effektivt
arbete med Lean, da det mojliggor stabilitet, fortroende och gemensam problemlosning
over tid, nagot som bidrar till att skapa jamna floden i leverantorskedjan (Liker, 2021).
Utan dessa stabila relationer maste underleverantorer ofta skydda sig mot oférutsidgbara
variationer i leveranskedjan genom att skapa lager, ndgot som forsvarar deras mojligheter

att implementera Lean i sin verksamhet.

En grundforutsittning for att en Lean leverantorskedja ska fungera dr enligt Perez m. fl.
(2010) att information om efterfragan effektivt 6verfors uppstroms i kedjan, vilket mojliggor
att varje aktor kan anpassa sin produktion utifran verkliga kundbehov. Detta kriver ett hogt
matt av samarbete mellan organisationer, tydlig kommunikation samt gemensam planering
mellan kedjans aktorer. En sadan struktur bidrar till 6kad flexibilitet genom stédrkt formaga
att hantera variationer i efterfragan. Nar ett foretag upplever stor efterfragefluktuation
kallas detta enligt Slack m. fl. (2022) for pisksnértseffekten, vilket beskriver hur variationer
i efterfragan fran kund kan leda till allt storre variationer ju langre upp i leveranskedjan
man befinner sig. I Perez m. fl. (2010) fallstudie sag man att de foretag som aktivt ar-
betade med att dela efterfrageinformation tillsammans med andra aktorer bittre kunde
anpassa produktionen for att dimpa denna effekt. I en annan fallstudie av Reitsma m. fl.
(2020) ledde en liknande typ av koordination inom leverantorskedjan till hogre tillit, 6kad

leveransprecision och bittre problemidentifiering for potentiella leveransproblem.

Kirnorsaken till variation i produktionssystem beror enligt Liker (2021) i relativt liten
utstriackning pa naturlig variation i kundernas efterfragan. Istéllet framhalls att variationen
i huvudsak orsakas av ineffektiva system, okoordinerat sdljarbete samt den sa kallade
pisksnirtseffekten. Detta synsitt stods dven av Womack & Jones (2003), som vidare
understryker vikten av att anpassa en leverantorskedja till den egentliga efterfragan.

2.2 Utmaningar i sma organisationer

Finns det utmaningar vid implementering av Lean i sma bolag som blir storre for att de dr
just sma? Slack m. fl. (2022) skriver att det ar svarare for mindre foretag att identifiera de

avgorande problemen eftersom organisationen ofta star infor flera utmaningar samtidigt.
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Dessutom saknar ofta sma foretag resurser att dgna personal at specialiserade arbetsuppgif-
ter, istillet far dessa foretag 16sa problem allteftersom de uppstar. Samtidigt dr manga av
koncepten inom Lean anpassade for stora foretag, vilket gor koncepten svérare for mindre
foretag att nyttja (Almanei m. fl., 2017). Dessa aspekter ir viktiga i relation till PAC2, som
de facto &r ett litet bolag.

2.3 Verktyg for industriell utveckling

Industriell utveckling utgor ett mangfacetterat amnesomrade med historiskt sett mycket
forskning, men ocksa en mingd olika definitioner av begrepp. Hér &r standardisering
ett bra exempel, dir det finns tolkningar bade inom Lean och andra strategier for pro-
cesstyrning. Den forvirring som kan uppsta, beskriver Shah & Ward (2007), beror pa
inkonsekvent terminologisk anvdndning som bromsar forskningens framsteg inom omradet.
Att vara medveten om detta vid genomforandet av en studie av detta slag dr darfor av
yttersta vikt. Darfor presenteras nedan studiens definitioner av verktyg och principer sasom
standardisering, visualisering, stilltidsreduktion och 3M.

2.3.1 Standardisering

Industriell standardisering omnédmns redan 1911 av pionjdren Taylor (1911) i hans bok
Scientific Management. Dir beskrivs hur standardisering ska upprittas av ingenjorer, foljas
av operatorer och sikerstillas av chefer. Dessutom ska en vetenskaplig analys av den mest
effektiva metoden ligga till grund for varje beslut om standardisering, medan tradition
och praxis ej tas hiansyn till. Denna definition pa standardisering skiljer sig mot den som
aterfinns inom Lean. Enligt Liker (2021) innebér standardisering inom Lean att etablera
stabila och repeterbara metoder, men dir den enskilde medarbetarens uppfinningsrikedom
skall ses som en tillgang och nyttjas. Syftet med standardisering anses vara for att kunna
utfora arbete i en jamn takt baserad pa kundens efterfragan och pa det nu kidnda bista
sittet att utfora arbetet. Detta dr grundlidggande for att skapa kontinuerliga forbéttringar,
vilket inom denna teori brukar benimnas som Kaizen och &r en av de framsta skillnaderna
mellan vad standardisering innebér enligt Taylor (1911) och Liker (2021). I linje med
syftet till denna studie 4r det Leans definition pa standardisering som tillimpas for analys
och diskussion.

Forvintade effekter da ett foretag borjar standardisera sin verksamhet i enlighet med
Lean definierades till viss del ovan, men forstirks dven av Fin m. fl. (2017) ddr man vid
standardiseringsarbete i ett foretag kunde uppna noterbara forbéttringar. Dessa forbéttringar
omfattade mindre stillestand i produktionen, minskad monteringstid och mindre rérelse pa

operatorerna, nagot som saledes minskade deras belastning. Forbittringsarbetet skedde



genom kartlaggning och effektivisering av de befintliga resurserna vilket indikerar att

standardisering inte #r sdrskilt resurskriavande.

Standardisering kan dven fa andra viktiga effekter da den &r utford av de som &r nira
processerna (Womack & Jones, 2003). Det forenklar for personalen att rotera mellan
olika uppgifter och tidcka upp for varandra vid bortfall da det finns tydlig dokumentation
och struktur kring hur saker skall genomforas. P4 samma spar beskriver Liker (2021) att
standardisering dven underléttar inldrningsprocessen for nya medarbetare. Sammantaget
menar bada att standardisering och frimjad kunskapsoverforing skapar en mer robust och

flexibel organisation.

2.3.2 Visualisering

Det finns flera aspekter som kan anses rymmas inom industriell visualisering. En metod
for att forsta battre, komma ihag mer och léra sig effektivare dr Dual Coding Theory
(DCT), beskriven av Clark & Paivio (1991). Hjdarnan har enligt forfattarna tva sitt att ta in
information, ett verbalt och ett bildligt system, och om dessa sammankopplas kan béttre
prestation uppnaés. I en industriell visualiseringskontext kan detta kopplas till instruktions-
metodiken, dir ett multimodalt ldrande i exempelvis upplidrningssituationer skulle kunna

vara tillimpbart.

Inom Lean ir visualisering viktigt, bade strategiskt men dven rent operativt. Liker (2021)
beskriver vikten av synliggérande ur flera perspektiv: Genom att synliggora sloserier kan
ineffektiva metoder tydligare upptickas, vilket i sin tur framjar kontinuerlig forbittring
(Kaizen). Dessutom kan kvalitet littare sdkerstéillas genom att avvikelser fran standarder

synliggors enligt forfattaren.

Visualisering pa arbetsplatsen dr dven virt att nimna, inte minst som en fortséttning
pa teorin om standardisering. Liker (2021) skriver att en chef ska kunna ga genom en
arbetsplats och direkt se om standardiserade arbetssitt foljs, men dven att visualisering
ar nyckeln till att kunna upptécka brister i processen. System for att signalera status pa
varje maskin, vilket inom Lean kallas for Andon. Ljussystem gor att man enkelt kan fa en
overblick over vilka processer som fungerar och vilka processer som star stilla. Dessutom
beskrivs hur rengjorda maskiner och utrustningar gor att eventuellt slitage eller lackage

enklare och tidigare uppticks, dven detta enligt Liker (2021).



Ett ytterligare verktyg for att minska sloserier dr 5S, en metod for att organisera arbetsplat-
ser, vilket Slack m. fl. (2022) beskriver i sin bok. Metoden innebér att du i fem olika steg
far sortera bort onodiga ting, stidda och strukturera, men ocksa standardisera och sékerstilla
att resultatet av implementeringen bestar. Detta gar i linje med méanga andra delar inom

Lean, inte minst som att fokusera pa langsiktighet.

2.3.3 Stilltidsreduktion

Enligt Womack & Jones (2003) ar stilltidsreduktion en vanlig atgérd inom Lean som
syftar till att ta produktionen fran en batchvis tillverkning till ett jimnare produktionsflode.
Mileham m. fl. (1999) styrker detta och betonar att en ligre stilltid &r en forutséttning
for en flexibel produktion, i synnerhet nir trender ror sig mot 6kad produktdifferentiering.
Liker (2021) forklarar att en f6ljd av denna okade flexibilitet &r att man kan kora produkter

utifran efterfragan, nagot som kan mojliggora en jimnare arbetsborda.

For att genomfdra en stilltidsreduktion inom Lean anviinds vanligtvis SMED-metodiken,
dir man analyserar, kategoriserar och standardiserar en omstéllningsprocess, nagot som
kan resultera i omfattande tidsreduktioner enligt Liker (2021). Detta bekriftas av Womack
& Jones (2003) som dven pastar att detta vanligen kan goras vildigt fort och utan storre
investeringar. Forvéintade effekter verifieras vidare av Karam m. fl. (2018) dér de i en
fallstudie genom nyttjandet av SMED-metodiken lyckades reducera en stilltid fran 25.3
till 17.8 timmar.

2.3.4 3M: Ojamnhet, 6verbelastning, och sloseri

For att enklare kunna analysera och effektivisera fléden anvinds verktyget 3M inom Lean
Liker (2021). Koncepten grundar sig i TPS och beskrivs bland annat av Taiichi Ohno
(1988). De 3M:en star for Mura, Muri och Muda, och innebir i inbdrdes ordning ojamnhet,
Overbelastning och sldseri.

* Mura handlar om att jimna ut produktionen. Liker (2021) skriver att det &r béttre
att jaimna ut produktionstakten, snarare in att rusa fram i sma intervaller, vilket

problematiseras av forfattaren da orderingangen sillan ar jamn.

* Muri innebér att undvika onodig belastning pa arbetare och maskiner. Liker beskriver
detta som att rorelser pa personal inte nodvindigtvis skapar mervirde och den
overgripande synen &r att man vill optimera arbetskraften snarare 4n att spara in pa

arbetskraften.



* Muda handlar om identifiering och eliminering av slgserier samt att fokusera pa vad
som #r virdeskapande, detta enligt Liker. Utifran denna definition beskriver Slack
m. fl. (2022) sju typer av sldserier inom Lean production:

— Overproduktion: Att producera saker for tidigt, for mycket, eller for snabbt ska

undvikas.

— Vintan: Minniskor, maskiner och information som véntar pa nista steg i
processen. Detta kan kopplas till konceptet Just-in-time, som dr en viktig del

inom Lean.

— Onodiga transporter: Forflyttningar mellan processteg som ej dr virdeskapande,
layout har stor effekt pa detta sloseri.

— Overbearbetning: Anpassa produktionsambitionen till de krav kunden stiller,

arbeta inte for mycket.

— Overskottslager: Att ha onddigt mycket rdmaterial, produkter i arbete eller

fardigstillda produkter.

— Onodiga rorelser: Rorelser inom ett processteg av maskiner och ménniskor

som ej dr viardeskapande.

— Defekter: Att tillverka produkter som behdver omarbetas eller kasseras ar ett

tydligt sloseri.

— Samtidigt namns ibland en dttonde typ av sloseri, vilket dven Slack m. fl. tar
upp, som innebdr att det &r ett sloseri om medarbetares kreativitet och kunskap

inte tas till vara.

Arbete med sloserier innebir positiva effekter inom ekonomisk, social och miljomaéssig
héllbarhet, detta skriver Hilal m. fl. (2025) i en nyligen publicerad studie. Redan ar 2005
beskrev Kleindorfer m. fl. hur arbetet med att eliminera sloserier ursprungligen fokuserade
pa faktorer sasom tid, brister i kvalitet och 6verskottslager, men alltjamt oftare tillampas
for eliminering av miljomaissiga sloserier. Hilal m. fl. presenterar ett annat perspektiv i
sin studie, som bygger pa ett genomforande av en virdeflodesanalys (VSM). Eliminera
vanliga sloserier sasom defekter, outnyttjad talang och transporter ger per automatik goda
effekter inom hallbarhet, exempelvis eftersom minskat antal defekter leder till att farre

produkter maste produceras.
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2.4 Att kartligga ett virdeflode

Redan pa 50-talet borjade Toyota utveckla metoder dér liknande tankesitt gentemot nuti-
dens virdeflodesanalys etableras i syfte att eliminera sloserier i produktionsfloden, nagot
som Liker (2021) beskriver i sin bok. Aven om metoden kom att utvecklas flera decennier
tidigare var det forst under 90-talet som den kom att konkretiseras och populariseras av
forfattarna Mike Rother och John Shook i boken Learning to See ar 1999. Darfor utgér
kartlaggningen av viardefloden utifran forfattarnas sammanfattning.

Enligt Rother & Shook (1999) ir ett viardeflode alla de aktiviteter som ingar i det huvudsak-
liga flodet hos en produkt eller produktgrupp. Det finns tva huvudfloden, produktionsflodet
och designflodet. Produktionsflodet beskriver hur produkten gar fran ramaterial till slut-
kund, vilket &r det relevanta flodet i arbetet. I det ingar alla vardeskapande aktiviteter
som enligt Shou m. fl. (2019) skapar vérde for kunden, men #ven de icke virdeskapande
aktiviteterna som foretaget utfor, men som inte direkt skapar viarde for kunden. Att jamfora
den virdeadderande tiden med den icke-virdeadderande tiden kan enligt Rother & Shook
(1999) skapa viktiga insikter om virdeflodets effektivitet, dér en 14g virdeadderande tid dr
nagot som kan tyda pa osynkroniserade processer, att arbetet inte flodar kontinuerligt, och

att obalanser eller flaskhalsar existerar i systemet.

Vidare menar Rother & Shook (1999) att det initialt dr fordelaktigt att enbart fokusera pa
delar av flodet. Anledningen till det har att gbra med att det l&tt blir ett for komplext och
omfattande arbete. Dirfor, skriver forfattarna, ar det rimligt att borja med flodet fran port

till port och sedan utveckla analysen till fler delar av flodet vid senare itereringar.

Rother & Shook (1999) skriver ocksa att det dr viktigt att inte fokusera pa individuella
processer utan snarare pa systemet i sin helhet och trycker pa att metoden bor nyttjas som
ett verktyg for att forsta flodet av material och information i verksamheten. Forfattarna
betonar att kartliggningen inte behdver vara exakt i alla detaljer, utan att dess framsta
syfte dr att skapa en Overgripande forstaelse for att direfter kunna implementera koncept
inom Lean. Darmed menas att det 4r motiverat att géra anpassningar och vélgrundade
antaganden utifran den aktuella verksamhetens forutsittningar for att kunna uppna 6nskad

framtida vardeflodesstruktur.

For att illustrera ett virdeflode anvéinder Rother & Shook (1999) sig darfor av metoden
virdeflodesanalys. Virdeflodesanalys &dr en metod for att kartlagga produktionsflodet i ett
foretag, i syfte att skapa en grund for diskussion kring eliminering av sloseri. Enligt Rother
& Shook (1999) fokuserar virdeflodesanalysen pa att reducera ledtider och genomloppsti-
der, minimera sloseri och tillfora vérde i flodet. Serrano m. fl. (2008) menar att metoden dr

baserad pa fem faser:
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1. Val av produkt eller produkt familj.

2. Kartldggning av nuldget med materialflode och informationsfléde.

3. Kartldggning av framtiden med forbéttrat véirdeflode.

4. Definiering av handlingsplan.

5. Implementering av handlingsplan for att dstadkomma forbéttrat virdeflode.

Enligt Serrano m. fl. (2008) dr virdeflodesanalysen en effektiv och anpassningsbar metod
som ldmpar sig vél till omplanering av produktionssystem med olika floden, vilket &r
centralt i detta arbete.

2.4.1 Vilj en produktfamilj

En produktfamilj &r enligt Rother & Shook (1999) produkter som genomgar liknande
aktiviteter. Att identifiera en produktgrupp menar forfattarna blir hogst relevant da kunden

inte finner nagot virde i produkter som inte berdr dem eller deras verksamhet.

2.4.2 Nuligeskartliggning

Rother & Shook (1999) skriver vidare att en nuldgeskartlaggning handlar om att forst
forsta flodet i sin helhet genom att fysiskt ga runt och samla in data uppstroms i material-
och informationsflodet. Det dr viktigt att inte enbart bygga resultatet pa tidigare tillgénglig
data fran foretaget utan ocksa gora egna observationer och métningar menar forfattarna.
Kartldggningen ska ritas for hand dér olika symboler (se Bilaga 1) illustrerar material- och
informationsflédet samt aktiviteter, till exempel genom pilar, processrutor och lastbilar fér
transport. Att kartldgga nulidget ligger sedan som grund for den framtida kartliggningen.
Efter en 6vergripande genomgang dr det sedan meningen att ga in mer i detalj pa varje
process och samla in data om cykeltid, stélltid, ledtid och sa vidare. Ledtid kan berdknas
enligt en tolkning av Little’s lag. Enligt Little (1961) finns det ett samband mellan det
genomsnittliga antalet enheter i systemet (L), den genomsnittliga tiden en enhet befinner
sig i processen (W) och den genomsnittliga tiden mellan tva ankommande enheter (\)
vilket 4r L = A\W. Enligt Rother & Shook (1999) kan Little’s lag appliceras for att rikna
ut ledtid i lager, ekvationen blir dd Ledtid = Lagerniva / Efterfragan.

2.4.3 Framtida kartliggning

Efter att ha gjort en nuldgeskartliggning skapas en framtida kartliggning som bestar av
mal som inom en relativt kort framtid gar att uppna. I enighet med Lean-koncepten handlar
dessa mal enligt Rother & Shook (1999) om att eliminera olika typer av sloserier. Vid forsta
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iterationen av virdeflodesanalysen skriver Rother & Shook (1999, s.57) ”What can we do
with what we have?” dir han syftar till att fokuset ska vara pa att identifiera grundorsaken
till problemet och undvika onodiga investeringskostnader. Ett exempel pa detta skulle
kunna vara maskininvesteringar. Att kdpa nya maskiner som ir effektivare behdver inte vara
grundproblemet utan fokus bor ldggas pa andra omraden dér det uppkommer sloserier. Vid
senare iterationer kan det ddremot bli relevant att dven gora sadana typer av fordndringar
i den framtida kartldiggningen menar de. For att uppna den framtida kartlaggningen har

Rother & Shook (1999) formulerat f6ljande 8 fragor som foretag kan besvara:
* Vad ér takttiden?

* Kommer produktionen att ske direkt till leverans eller till ett firdigvarulager (super-

market) som kunden himtar fran?

Var kan ett kontinuerligt produktionsfléde tillimpas?

Var i det dragande systemet behdvs supermarkets?

Utifran vilken punkt i produktionskedjan kommer produktionen att styras (taktsédttande
processen)?

* Hur ska produktionsmixen jimnas ut vid den taktsittande processen?
* Vilken satsstorlek bor sldppas in och tas bort vid den taktsittande processen?

* Vilka processforbittringar blir nédvindiga for att uppna den framtida kartliggningen?

2.4.4 Handlingsplan/Implementering

Efter att en framtida kartliggning har skapats giller det att de forslagen som man har
kommit fram till faktiskt implementeras, men Rother & Shook (1999) skriver att det enkelt
blir manga saker som ska forbittras pa samma gang. Da dr det viktigt att 1igga upp en plan
som bryter ner mélen i mindre steg sa att man pa smidigast sétt ska na de uppsatta malen.

2.5 Systematic Layout Planning

En bra layout dr avgorande for ett foretag eftersom den har direkt inverkan pa dess
kostnader, produktivitet och anpassning till foridndringar. Enligt Tompkins m. fl. (2010) kan
en vilplanerad layout avsevirt minska kostnaderna for materialhantering, som ofta utgor
20-50% av driftskostnaderna och 10-30% av foretagets totala kostnader. Vidare menar
dven forfattarna att en bra layout forbéttrar medarbetarnas sikerhet, trivsel och utnyttjandet
av fastigheten. Layouten dr ddrmed inte bara en designfraga, utan en strategisk faktor som
stodjer kontinuerliga forbéttringar och langsiktig konkurrenskraft. For att presentera en
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sadan layout introduceras nedan Systematic Layout Planning (SLP) och dess forenklade

variant, Simplified Systematic Layout Planning (SSLP) som anvindes i denna studie.

SLP ir ett strukturerat tillvigagangssitt for att planera layouten pa en industriell anldggning
utvecklat av Richard Muther 1955 (Muther, 1955). Metoden 4r bland annat utvecklad i
syfte att optimera materialflodet och maximera utnyttjandet av anlidggningens yta vilket
har visats vara gynnsamt dir till exempel Thakre & Dabade (2017) i sin fallstudie lyckades
minska transporter av material med 38,2% och samtidigt frigjorde mer yta for produktion.
Enligt Muther & Hales (2015) dr denna metod inte bara for industriella anlédggningar,
utan tack vare sin generella karaktir, kan den dven appliceras inom kontorsplanering,

laboratorier och till och med design av operationssalar (Lin m. fl., 2015).

Muther & Hales (2015) introducerar dven en férenklad metod, Simplified Systematic
Layout Planning (SSLP), lampad at mindre projekt enbart med fokus pa utformningen av
anlidggningen. Den uteldamnar exempelvis en bedomning av vilka material som flodar var
och hur mycket. Det finns dven andra varianter exempelvis som den Muther & Wheeler
(1962) beskriver, en reducerad SSLP med endast sex steg. Det bor dven tilldggas att SLP
och SSLP metoderna i forsta hand dr avsedda for att planera nya layouter, som ska goras
i detta arbete, och inte for att analysera befintliga, ndgot som styrks av Muther & Hales
(2015). I takt med att metoden genomfors och nuvarande layout jamfors med alternativa
layouter uppkommer onekligen insikter om nuvarande layoutens brister. Pa sa vis kan SLP
och SSLP édven anviindas indirekt for att analysera en befintlig layout. I f6ljande avsnitt

avhandlas de sex stegen som ingér i SSLP.

2.5.1 Kartlagga samband mellan olika funktioner

Forsta steget &r att kartligga de delar av processen, dven kallat funktioner, som é&r relevanta
for layoutplaneringen och hur de forhaller sig till varandra. Enligt avgriansning fokuserar
layoutplaneringen pa pulveravdelningen med sina anslutande steg i processen. Relationerna
till de olika funktionerna beskrivs av Muther & Wheeler (1962) och presenteras i Tabell 1.

Kod | Betydelse

Absolut nodvindigt
Extra viktigt
Viktigt

Ordinir nédrhet
Utan betydelse

Bor ej placeras nira

X GO~

Tabell 1: Betydelsen av koder anvinda i nérhetsanalys
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Vilken relation en funktion har till en annan bedoms utifran observationer och intervjuer,
varpa relationen motiveras kort i ett sambandsschema, se Bilaga 2. For att skilja vikten av en
relation fran en annan presenterar Muther & Wheeler (1962) olika koder som relationerna
far i sambandsschemat (se Tabell 1). Virt att notera dr dock att bedomningen &r subjektiv i
den mening att det inte finns ett direkt varde som avgor vilken kod en relation far. Denna
subjektivitet lamnar givetvis utrymme for fel och kommer onekligen att paverka vilken

slutgiltig layout som rekommenderas.

Att en av SLP och SSLP metodernas svagheter &r just subjektivitet ir dock ingen hemlighet.
Bade Liu m. fl. (2020) och Tak & Yadav (2012) beskriver detta som en av de frimsta
svagheterna med metoden dir kvaliteten pa resultatet inte blir bittre dn den egna analys
som gors av layoutplaneraren. Enligt Muther & Hales (2015) &r det dirfor viktigt att
inkludera anstélldas kvalitativa uppfattning i sin bedémning, samt att layoutplaneraren

besitter god kinnedom om anldggningen for att fa basta mojliga resultat.

2.5.2 Definiera krivda dimensioner pa funktioner

I andra steget mits hur mycket plats en funktion eller process tar. Enligt Muther & Hales
(2015) finns det flera aspekter, inklusive hojdkrav, som kidnnetecknar denna del. Takhdjden
varierar forvisso i anldggningen, vilket tas hinsyn till i praktiken och kan dirfor limnas ute
ur berdkningarna. Steg 2 reduceras saledes till att identifiera den faktiska area en process

upptar samt omkringliggande yta som kridvs for operatorer och materialhantering.

2.5.3 Grafisk ssmmankoppling av funktioner

Syftet enligt Muther & Wheeler (1962) med det tredje steget dr att omvandla sambands-
schemat till en grafisk representation av funktionerna. Med grafen kan funktionernas nérhet
tydligt utldsas samt ge ett visuellt beslutsunderlag till hur de alternativa huvudplanerna bor
utformas. Visualisering kan ocksa synliggora eventuella konflikter i layouten, till exempel

problematiska X-relationer.

2.5.4 Alternativa huvudplaner

I det fjirde steget av metoden kombineras funktionernas samband med deras ytor. Syftet
enligt Muther & Wheeler (1962) ér att skapa en realistisk bild av layouten som tar héinsyn
till det som foregaende steg inte inkluderar, exempelvis arean funktionen upptar. Detta steg
introducerar alltsa mer realism i layouten, vilket dr nodvéndigt for att foresla ett detaljerat
layoutforslag. Vanligtvis finns det flera olika funktionsdugliga layouter som sedan jamfors
i steg fem.
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2.5.5 Vairdera de olika alternativen

Det femte steget har modifierats till att besta av tva delar. Den forsta delen hénvisar till
Muther & Hales (2015) och Muther & Wheeler (1962) metodik med en kvalitativ ansats
och den andra dr en simplifierad kvantitativ ansats utvecklad av Silvan Marti, doktorand
inom produktionssystem vid Chalmers tekniska hogskola (se Bilaga 3). Den kvalitativa
ansatsen bedoms som kvalitativ da den likt steg ett kraver en kvalificerad bedomning av
vérdet pa layouten givet en rad anvindardefinierade kriterier. Samtidigt bedoms den andra
ansatsen som kvantitativ da den enbart varderar niarheten mellan funktioner och saledes
ar ett matt pa hur effektivt layouten minimerar rorelse. Ansatserna ses inte som substitut
da de ger tva olika resultat och darfor kommer bada att tas hiansyn till i arbetet. Nedan

forklaras ansatserna niarmare.

Kvalitativ ansats

Enligt Muther & Wheeler (1962) bestar denna del i steg 5 av att utvirdera layoutforslagen
baserat pa olika anvidndardefinierade kriterier sdsom funktionalitet, sidkerhet, tillgang
till service, flode och kostnad for implementering. Layouterna jamfors i ett sa kallat

vdrderingsschema dér en vdrderingsskala enligt nedan finns definierad.

Kod | Beskrivning Poing
A | Absolut perfekt 4
E | Effektiv I6sning 3
I | Intressant 16sning 2
O | Ordinér 16sning 1
U | Utan betydelse 0
X | Ej onskvérd -1

Tabell 2: Kvalitativ ansats till virderingsskala med tilldelade pocding for respektive kod.

Dérefter virderas faktorerna relativt varandra dér den viktigaste faktorn viktas med 10
och en produktsumma av samtliga faktorer beriknas. Den layout med hogst podng dr den
optimala. Val av kriterier, viktning och bedomning enligt virderingsskalan dr alla moment
som kréver en subjektiv asikt fran den som foljer SSLP-metoden. I detta fall &r det inte
personer som ir anstédllda pa PAC2, utan bedomningen gors efter bésta formaga baserat
pa de intervjuer och observationer som gjorts. Det ansags dérfor lampligt att komplettera

resultatet med den kvantitativa ansatsen.

Kvantitativ ansats

Denna ansats, utvecklad av Silvan Marti (se Bilaga 3), édr en forenklad modell inspirerad
av arbetet fran Muther & Hales (2015) och tar enbart hénsyn till avstanden mellan funktio-
nerna. Kortaste vig for samtliga funktioner mits och viktas med podngen som framgar i
Tabell 3.
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Kod | Betydelse Poéng
A | Absolut nddvindigt | 100
E | Extra viktigt 50
I | Viktigt 20
O | Ordinér nérhet 5
U | Utan betydelse 0
X | Borejplaceras ndra | -50

Tabell 3: Kvantitativ ansats till virderingsskala med tilldelade podng for respektive kod.

Berikningarna sammanstills i en tabell och den layout med ldgst total podng dr den
optimala. Fordelen med denna modell &r att den inte kriver en subjektiv bedomning (annat
dn den i steg 1) for att kunna konstatera vilken layout som dr bast. Det saknas dédremot en
forklaring till vikterna ovan, vilket aterigen lagger en stor vikt pa att steg ett i metoden gors
sa korrekt som majligt. Slutsatsen &@r dock att denna ansats ses som ett nyttigt komplement
till steg fem i SSLP da den inte medfor lika mycket subjektivitet.

2.5.6 Detaljerad planlosning

I det sjitte och sista steget detaljutformas den valda layoutplanen. Den alternativa plan
(eller planer om steg 5 resulterar i tva olika layouter) som fatt hogst poédng i utvirderingen
ritas upp i skala med exakta matt, viggar, dorrar, truckgangar, maskiner, arbetsplatser och
siikerhetszoner. Syftet &r att ta fram en firdig plan som é&r tydlig, praktiskt genomf&rbar

och kan anvindas som underlag for byggnation, omflyttning eller implementering.

2.5.7 Tillimpningar av SLP

SLP &r en metod med bred tillimpbarhet inom olika typer av verksambheter, vilket gor det
14tt att hitta olika fallstudier ddr metoderna implementerats. En fallstudie av Tak & Yadav
(2012) beskriver hur den indiska tillverkaren Rajasthan Steel Industries kunde forbittra
sin layout med hjélp av SLP. Foérutom att forfattarna kunde presentera en tillfredsstillande
layout, utvirderades SLP som en effektiv metod for sma- till medelstora foretag, men som
ocksa visade sig ha en begriansning. Likt den identifierade begrinsningen om subjektivitet
i Kapitel 2.5.1 beskriver Tak & Yadav hur metoden adr “hdgst beroende” av den ansvariga
layoutplanerarens erfarenhet och subjektiva bedomning.

En annan tillimpning av SLP gjordes av Erdiansyah & SZS (2024) dir metoden kombine-
rades med sa kallad Blocplan-algoritm. Algoritmen anvéndes for att presentera optimala
layouter genom att hitta en layout med minsta majliga totala lingd pa materialflodet. Resul-
tatet blev en layout vars ldngd reducerades fran 670 meter till 426 meter. Denna reduktion

ar en framgang i sig, men studien visade dven pa en metod mycket lik den kvantitativa
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ansatsen, alltsa att bada metoder objektivt bedomer en layout baserat pa narheten mellan

funktioner.

Slutligen presenterar Liu m. fl. (2020) en mer omfattande tillimpning av SLP i en fallstudie
dir metoden kombinerades med en tidsbaserad modellering, kallad Petri net, och simule-
ring 1 FlexSim for att forbittra layouten i en kinesisk fabrik for vindkraftskomponenter.
Forfattarna grundar denna kombination av metoder i problematiken att traditionell SLP
inte tar héinsyn till tidsdynamik i produktionsflidet, alltsa att den tid varje process tar inte
beaktas i designen av anldggningen. Med FlexSim kunde den presenterade och befintliga
layouten jamforas baserat pa bland annat produktionskapacitet och -tid samt maskiners
vintetid. Den nya layouten resulterade bland annat i ett mer logiskt materialflode och ett
informerat beslut i hur de viktigaste delarna av produktionen skulle omplaceras. Denna
fallstudie illustrerar hur SLP aterigen kan stirkas genom kompletterande metoder, men

belyser ocksa en av de brister metoden kidnnetecknas av.

2.5.8 SSLP ur ett Lean-perspektiv

Utover att SSLP ér praktiskt tillampbar i denna studie, stirks dess relevans ytterligare
genom sin koppling till Lean-teori och eliminering av sldserier. Denna koppling identi-
fierar dven Salins m. fl. (2024) dir forfattarna bland annat understryker hur en effektiv
layout minimerar rorelse av material och personal, vilket per definition reducerar sloseri i
rorelse. En annan aspekt som Salins m. fl. (2024) belyser &r hur teorierna dven vérderar
platseffektivitet. Lean-teori gor det genom 5S och SSLP genom att beddma nddvéndig
plats mot tillgénglig plats for funktioner. Fortséttningsvis presenterar Muther & Hales
(2015) med SLP och SSLP ett strukturerat och standardiserat tillvigagangssitt for att
planera en anldggning. Detta ligger i linje med hur Liker (2021) betonar vikten av att arbeta
standardiserat for att uppna forbattringar inom Lean. Slutligen sammantattar Salins m. fl.
(2024) SLP som en tidskridvande process, men som i kombination med Lean-verktyg blir

ett effektivt sitt att framstélla en optimal layout.

Vidare introducerar dven (Liker, 2021) konceptet “Thinking Production System” som
belyser det faktum att Lean-teori maste anpassas efter varje fall och inte blint applicera
Lean-verktygen. Att anpassa metodiken efter varje fall dr inget som (Muther, 1955) direkt
instruerar sina ldsare om, men de beskriver dnda att metoden tolereras att modifieras nagot i
syfte att tillfredsstilla ett scrskilt syfte. I ett tidigare avsnitt introducerades den kvantitativa
ansatsen med det sdrskilda syftet att infora en mer objektiv analys av nuvarande layout och
foreslagna layouter, vilket sdledes ér i linje med bade Liker och Muther & Hales.
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2.6 Essensen av beskriven teori

I Kapitel 2 har en bitvis bred, bitvis djupgaende beskrivning av studiens teoretiska ramverk
redogjorts. I syfte att tydliggora, understryka och poédngtera nagra av de mest centrala

delarna presenteras hér en sammanfattning.

Den japanska produktionsfilosofin Lean, som ursprungligen kommer fran Toyota, ligger
till grund for denna studie. Filosofin grundar sig i att eliminera sloserier och fa ett jamnt
produktionsflode med sma variationer. Teorin &r tydlig med dess langsiktighet, inte ens
Toyota som jobbat med filosofin under lang tid anser sig vara ens i narheten av att vara
fardig. Det dr alltsa ett kontinuerligt arbete som krivs. Det finns vissa studier som analyserat
effekter pa svenska arbetsplatser efter en implementering av Lean som beskriver risk for

minskad arbetsglddje, men som samtidigt lyfter stirkt engagemang som en positiv effekt.

En stor del av denna studie &r analysen av de tva metoderna Virdeflodesanalys (VSM) och
Systematic Layout Planning (SLP), vilka har presenterats i Kapitel 2. VSM visualiserar
ett flode for att skapa en bittre forstaelse for radande utmaningar, men dven for att kunna
identifiera flaskhalsar och sloserier. Dessutom designas ett 6nskvart framtida mal, vilket ger
en gemensam malsittning. SLP &r ett mer vergripande verktyg, dér hela, eller atminstone
stora delar, av fabriken inkluderas. Genom att virdera placeringen av olika funktioner
i verksamheten gentemot varandra kan ett optimalt layoutforslag presenteras. I kapitlet
beskrivs dven en forenklad variant av SLP, Simplified Systematic Layout Planning (SSLP),
som blir den antagna metoden for arbetet.
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3 Metod

I detta kapitel beskrivs studiens arbetsmoment och de metoder som anvénts i genomférandet
av arbetet. For att besvara fragestillningen anviandes bade en kvantitativ och kvalitativ
metod. Den kvalitativa metoden genererade en stor del av den insamlade data fran intervjuer
och observationer och den kvantitativa metoden genererade primirdata fran foretagets
produktion, i syfte att komplettera VSM och SSLP.

Arbetet dr en fallstudie pa ett foretag grundat i en litteraturoversikt som antar en abduk-
tiv ansats. Ansatsen innebér upprepad vixling mellan teori och empiri for att utveckla
forstaelse inom forskningsomradet (Dubois & Gadde, 2002). Enligt forfattarna passar en
abduktiv ansats bist for explorativa studier nédr en matchning mellan teori och verklighet

ska genomforas, och dirav har studien i sin helhet baserats pa en abduktiv ansats.

Litteraturoversikt

Atgirdsforslag

. " Slutsatser
& Diskussion

Problemidentifiering Analys av data

[ 1]

Datainsamling Nulédgesbeskrivning

3M
VSM
SSLP

Rekommendationer

Intervjuer
Observationer
& mitningar
Primardata

Figur 1: Flodesdiagram av kartliggningen for arbetsgangen

Arbetsgangen (se Figur 1) utgors av en initial problemidentifiering hos foretaget foljt av en
litteraturdversikt och datainsamling. Datainsamlingen genomfordes i form av intervjuer,
observationer och métningar hos det valda foretaget. Litteraturoversikten anvindes for att
applicera teoretiska modeller och koncept pa fallstudien i syfte att ge en djupare forstaelse
av dmnet och jaimfora teorin med verkligheten. Litteraturdversikten, i kombination med
den insamlade data, anviindes sedan for att géra en VSM samt en SSLP som lag till grund

for analys och atgérdsforslag.

3.1 Problemidentifiering

Studien paborjades med ett besok hos PAC2 for att bilda en uppfattning om deras verk-
samhet och diskutera aktuella utmaningar, samt studiens syfte och genomforande. Ett
inledande moéte med VD Tobias Bergqvist genomfordes dir han presenterade féretaget och
hade en genomgang av fabriken med dess olika delar. Aven konversationer med anstillda

och sjélvstindiga observationer bidrog till den initiala problemidentifieringen.
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3.2 Litteraturoversikt

Snyder (2019) menar att en litteraturdversikt dr grundldggande i ett forskningsarbete och
sarskilt relevant i nutid eftersom forskningen accelererar, vilket gor det avgérande att
halla sig uppdaterad. Syftet med litteraturdversikten var att skapa det teoretiska ramverket
som lag till grund f6r skapandet av VSM och SSLP samt analysen av den insamlade data.
Litteraturoversikten byggde pa anvindandet av relevanta bocker och vetenskapliga artiklar i
syfte att fa en djupare forstaelse for Lean, materialfloden, VSM och SSLP. De vetenskapliga
artiklarna inhdmtades primért via det vetenskapliga forlaget Elseviers sokplattform Scopus.
Sokord som anvindes for att hitta relevanta artiklar var bland annat Value Stream Mapping,

Lean production, Lean Tools, Lean Case Study och Systematic Layout Planning.

3.3 Insamling av data

I detta avsnitt beskrivs metoderna som anvindes for insamlingen av primirdata. Insam-
lingen skedde genom intervjuer, observationer och mitningar samt direkt fran PAC2:s

datahanteringssystem.

3.3.1 Intervjuer

Enligt Saunders m. fl. (2009) ir intervjuer en effektiv metod for att samla in relevan-
ta och trovirdiga primidrdata gillande en studies fragestéllning. Intervjuerna var semi-
strukturerade eftersom intervjufragorna var 6ppna och bjod in till mer specifika foljdfragor,
vilket mojliggjorde djupare diskussioner med intervjupersonerna som innebar en bittre
uppfattning av problemet.

For de semi-strukturerade intervjuerna skapades ett intervjuunderlag (se Bilaga 4) och
genomgaende forberedelser gjordes for att fa ut sa mycket relevant information som méjligt
fran varje intervju. Tre personer medverkade pa intervjuerna, tva som intervjuade och en
som blev intervjuad. Av de tva som intervjuade fokuserade en pa diskussionen medan den
andra var ansvarig for att dokumentera intervjun. Intervjuerna spelades in och transkribe-
rades med hjilp av Words dikteringsverktyg for att kunna granska intervjumaterialet och

sikerstilla att ingen viktig information gick forlorad.

Det genomférdes ocksa ostrukturerade intervjuer med bolagets VD, produktionsplanerings-
och logistikansvarige, kvalitet- och miljéansvarige och operatorer under foretagsbesdken
for att skapa en mer ldttsam miljo for intervjupersonerna och fa svar pa fragor som uppstod
under besoken. Dessa intervjuer genomférdes parallellt med intervjupersonernas dagliga
arbete och anteckningar fordes under tiden.
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Intervjuformat
Semi-strukturerade | Ostrukturerade
VD 1 4

Intervjuperson

Produktionsplanerings- och logistikansvarig 2 1
Kvalitet- och miljoansvarig 1 1
Produktionsingen;jor 1 0

Operatorer 2 2

Totalt 7 8

Tabell 4: Sammanstiillning av genomfiorda intervjuer

Intervjuerna var en central del i arbetet och mycket tid spenderades pa att skapa underlag for
och genomfora dem. De intervjuade personerna var bolagets VD, produktionsplanerings-
och logistikansvarige, kvalitet- och miljéansvarige, produktionsingenjéren samt tva ope-
ratorer vilket presenteras i Tabell 4 ovan. Efter intervjuernas genomforande diskuterades

resultaten och nya foljdfragor dokumenterades kring oklarheter som uppstatt.

3.3.2 Observationer och métningar

Enligt Patel & Davidson (2019) &r observationer ett effektivt sétt att studera material-
flodet i sitt naturliga sammanhang. De observationer och mitningar som gjordes gav en
overblick av materialflodet, informationsflodet och arbetssittet 1 fabriken. De forsta ob-
servationerna var handledda av bolagets VD som gjorde en rundvandring i fabriken dér
han forklarade samtliga steg i processen. Under senare foretagsbesok gjordes sjélvstindiga
observationer och matningar pa arbetare, processer och materialflode for att fylla i luckor
1 VSM och SSLP. Under dessa besok togs anteckningar, bilder och videor som sedan
sammanfattades och anvindes som information till slutrapporten. For att skapa en verklig-
hetstrogen kartldggning av fabriken mittes avstanden med lasermétare och tumstock, vilket
kompletterades med ritningar som begirdes ut fran Kungsbacka kommun. Observationer
genomfordes pa olika veckodagar for att sikerstélla att den insamlade data var representativ

for foretagets verksamhet i helhet.

3.3.3 Primiirdata

Den data som har samlats in har varit primérdata som kommit direkt ifran PAC2 och dess
egna datahanteringssystem. Data innefattande finansiella nyckeltal fran 2019 till 2023
samlades in till nuldgesbeskrivningen i kompletterande syfte fran en sekundérkilla som
tillhandahaller primérdata fran PAC2:s arsredovisningar. Produktionsdata (se Bilaga 5)
tillhandaholls av bolagets VD vilket innefattade data om orderkvantiteter, leveranstider
och processtider for tidsperioden mellan januari 2024 och mars 2025, vilket 1ag till grund
for vidare analys i VSM.
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3.4 Analys av data

En analys av den insamlade data gjordes genom att koppla den sammanstéllda informa-
tionen fran intervjuer, data, observationer och métningar till det teoretiska ramverket.
Djupgéaende analyser i enlighet med det teoretiska ramverket genomférdes pa bade VSM
och SSLP for att generera ett forbéttrat framtida tillstand for bade layouten och mate-
rialflodet. Stort fokus lades pa att identifiera sloseri enligt 3M. Detta gjordes genom
brainstorming dér samtliga idéer skrevs ned pa en stor whiteboardtavla under ett gemen-
samt mote. Isaksen & Gaulin (2005) menar att brainstorming ér ett effektivt sétt att generera
sa manga idéer som mojligt, séarskilt om det finns en motesledare som bidrar med idéer.

Vikten av dessa idéer diskuterades sedan i syfte att ta fram de mest relevanta forslagen.

3.4.1 Problemidentifiering utifran 3M

De identifierade problemen sammanstilldes och kategoriserades utifran 3M: Ojamnhet,
Overbelastning och sloseri i syfte att forenkla analysen av PAC2:s floden och layout.
For att kategorisera de identifierade problemen skrevs samtliga problem upp pa en tavla
och sorterades in i ldmplig kategori. Direfter jimfordes problemen med det teoretiska
ramverket for att géra en djupare analys.

3.4.2 Utforande av virdeflodesanalys

Forsta steget i virdeflodesanalysen var att vilja en produktfamilj. I valet av produktfamilj
delades produkterna in i grupper med liknande processer, floden och cykeltider. Efter
information om PAC2:s produkter sammanstillts valdes produktfamiljen pulverbelagda
skruvar som appliceras med pulver i maskin 1 och maskin 6 (se Figur 3). Dessa skruvar
har i princip identiska floden genom fabriken och genomgar liknande aktiviteter som
baljning, applicering och bandning. Processerna i de pulverbelagda skruvarnas flode har
ocksa liknande cykeltider vilket gor produktfamiljen lamplig for virdeflodesanalysen. De
pulverbelagda skruvarna dr en relevant produktfamilj att analysera da de anses vara stan-
dardprodukter hos PAC2 och utgor en stor del av omséttningen med en relativt regelbunden
efterfragan.

Andra steget var nulidgeskartliggningen av material- och informationsflédet for den val-
da produktfamiljen. Nuldgeskartliggningen skapades med information fran intervjuerna,
observationerna, métningarna och berdkningar med grund i den erhéllna produktionsdata.
Efter det forsta foretagsbesoket ritades ett forsta utkast av nulidget for hand pa en stor
whiteboard tavla i syfte att snabbt kartligga den insamlade informationen och kunna géra
dndringar. Processerna illustrerades med aktivitetsboxar och lager med trianglar som orga-

niserades i enlighet med materialflodets ordning. Forflyttningar av material illustrerades
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med tryckande och dragande pilar samt med symboler som forklarade vilken typ av trans-
portmedel som anvindes (se Bilaga 1). Aven material- och informationsflodet for pulvret
kartlades eftersom det har en direkt paverkan pa flodet av den valda produktfamiljen.
Direfter illustrerades informationsflddet mellan kund, produktionsplaneraren och ope-
ratorerna med raka och hackiga pilar beroende pa om informationen formedlades manuellt
eller elektroniskt. En tidslinje gjordes under hela kartldggningen dir tiden for varje aktivitet
presenterades i syfte att skilja pa de vérde- och icke vérdeskapande aktiviteterna for att

beridkna produktionens ledtid och den totala virdeadderande tiden.

Begrepp Berakningsformel

Batchstorlek Arsforbrukning / Antal ordrar

Efterfragan Forbrukning / Tidsperiod (dagar)

Ledtid i lager Lagerniva / Efterfragan (Little’s lag)

Cykeltid (exl. applicering) Medelvirde fran ett antal matningar

Stélltid (applicering) Medelvirde fran ett antal matningar

Total tid (applicering) Tid insamlad fran operator (inkluderar stilltid + cykel-
tid for en batch)

Cykeltid (applicering) Total tid - Stélltid

Tabell 5: Oversikt av begrepp och berdkningsformler

Efter att den 6vergripande kartldggningen var klar lades mer fokus pa varje enskild pro-
cess som kompletterades med information angaende cykeltider, stilltider, antal arbetare,
lagerhallningstider och lagerhallningsnivaer. I en traditionell nuldgeskartliggning gors
beriikning utifran styckenheter, men eftersom foretaget behandlar produkterna i form av
batcher har berdkningarna gjorts med avseende pa batcher. I Tabell 5 ovan beskrivs de
berdkningar som utforts i viardeflodesanalysen. Den totala tiden per batch for applice-
ringsprocessen beridknades som ett medelvirde utifran produktionsdata sedan fem kvartal
tillbaka. I den totala tiden ingick bade cykeltid och stilltid, och for att separera dem fran
varandra gjordes fem métningar som gav ett medelvirde for stélltiden. Efter det subtra-
herades stilltiden fran den totala tiden for att berékna ett medelvirde pa cykeltiden. For
ovriga processer saknades produktionsdata, dirfér genomfordes ett antal mitningar med

hjélp av stoppur for att erhalla cykeltiden for vardera process.

For att sdkerstilla att nuldgeskartldggningen var sa verklighetstrogen som mojligt gjor-
des mindre dndringar efter samverkan med bade PAC2 och handledaren. En av dessa
fordndringar var att dndra takten for inleverans som rent matematiskt bor motsvara efter-
fragan, till texten “oregelbundna leveranser”, for att béttre spegla den upplevda situationen
hos PAC2. Slutligen skapades en digital kopia av nuldgeskartliggningen for att tydligare

kunna presentera resultatet.
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Tredje steget var kartliggningen av ett mojligt framtida tillstand med ett forbéttrat material-
och informationsflode. For att na ett framtida tillstand f6ljdes de atta punkterna presen-
terade i Kapitel 2.4.3. Mélen for det framtida tillstandet formulerades for att nas inom
90 dagar, vilket definierades i samrad med bolaget. Viktiga forindringar markerades med
Lean-stjarnor i den framtida kartliggningen. De flesta av de atta stegen var svara att
applicera i just denna fallstudie da PAC2 har oregelbundna leveranser, manga delade
resurser och endast en tidskriavande process. Detta var extra tydligt i stegen om takttid
och en supermarket som fiardigvarulager. Det mest relevanta stegen var dar sloseri och

processforbittringar identifierades, eftersom fokus lag pa att effektivisera materialflodet.

Fjarde och femte steget var att ta fram en handlingsplan och sedan implementera den.
Handlingsplanen samt implementeringen genomférdes inte inom ramen for studien men

de framtagna atgirdsforslagen har presenterats i rapporten.

3.4.3 Simplified Systematic Layout Planning

Nedan beskrivs de sex steg som SSLP bestar av, varav ett steg dr modifierat. Den fullstindiga
metoden (SLP) och dess bakgrund finns beskrivet i kapitel 2.5.

Forsta steget, att kartligga sambanden mellan olika funktioner, gjordes med hjélp av ett
sambandsschema (se Bilaga 2). Samtliga identifierade och relevanta funktioner (20 st) for
materialflodet av den avgrinsade produkten kartlades och skrevs in i sambandsschemat.
Direfter skrevs alla virden pa relationerna ut och summerades i tabellen pa samma sida. I

varje relation skrevs en kort motivering for virdet.

I det andra steget definierades varje funktions platsupptagning, inklusive plats for mate-
rialhantering och rorelse. Detta mittes med mattband och tumstock, och Gvriga avstand
sasom fastighetens dimensioner mittes och bekriftades med lasermitare och insamlade
planritningar. Dimensionerna Oversattes sedan till korrekt skala i layoutforslagen som
presenteras i Bilaga 6.

Det tredje steget gjordes digitalt ddr samtliga A-funktioner sammankopplades i svart firg
med tjocka streck. Nist lades alla E-funktioner till med graa, lite tunnare streck. Vidare alla
I-funktioner i tunnare ljusbla streck. Efter det alla O-funktioner med morkgrona streck och
slutligen den enstaka X-funktionen med ett rott, streckat streck. For enklare visualisering
placerades noderna (funktionerna) ut efter redan tinkta layoutforslag och viggarna i
anldggningen lades till for tydligare separation. Se Figur 2 for samtliga funktioner och

kopplingar.
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Figur 2: En grafisk sammankoppling av samtliga funktioner med A, E, I, O & X kopplingar.

I det fjdarde steget anvindes ritningar pa fastigheten som utgangspunkt och mall for att
placera ut varje funktion med korrekta dimensioner. Utover den nuvarande layouten ritades

fyra alternativa layouter genom att flytta runt funktionerna.

I steg fem jimfordes samtliga layouter utifran den kvantitativa och kvalitativa ansatsen
(se Kapitel 2.5.5) I den kvantitativa ansatsen mittes samtliga avstand fran centerpunkt
till centerpunkt pa funktionerna och antecknades i ett Excelark (se utdrag ur Excelarket
i Tabell 6). For att underlédtta mitningen drogs linjer mellan varje centrumpunkt efter
kortaste avstand (se Figur 3). Den totala nirhetspoidngen beriknades for hela layouten och
sammanstélldes i Tabell 6. Virdet i nidrhetsanalysen berdknades enligt f6ljande ekvationer

med podngsittningen i Tabell 3:
Verklig langd [m] = Langd papper [em] - 250

Varde = Verklig lingd - poing

Exempel fran relation 1-2:
2250 = 22,5-100
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Relationer | Typ | Lingd papper [cm] | Verklig lingd [m] | Virde

1 2 I 2,5 6,25 125

1 3 o 4,2 10,5 52,5

1 4 0) 6,4 16 80

1 5 0) 35 8,75 43,75

1 6 A 3 7,5 750

1 7 A 9 22,5 2250
15 16 E 1,5 3,75 187,5
15 18 I 16,8 42 840
15 19 E 13,7 34,25 1712,5
16 | 18 X 16,2 40,5 -2025
16 19 I 15 37,5 750
19| 20 E 7 17,5 875
Summa 57147

Tabell 6: Utdrag ur Excelark med avstand och berdkningar for layoutforslag 1.

Materialteger (207 \V\/\WK e N Ei\s\‘u‘
¢ y y in (4) Run
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Figur 3: PAC2:s nuvarande layout med kortaste avstdnd utritade mellan samtliga relationer.

I den kvalitativa ansatsen anvindes ett varderingsschema (se Bilaga 7) for att jimfora
layouterna. Virderingsfaktorer definierades och viktades, varefter varje layout virderades

utifran dessa. Samtliga virderingar och definitioner motiveras i Kapitel 5.3.1.
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I det sjétte och sista steget gjordes en detaljerad planlosning av den utvalda layouten. Bord,
hyllor, truckgangar, pallplatser och staket sattes ut. Ett extra bord vid porten lades ocksa
till f6r godsmottagning av mindre paket.

3.5 Etiska aspekter

Det ansags nodvéndigt att gora en etisk analys, dven om inte studien i sig handlade om
specifikt etik. Detta enligt Lennerfors (2021), som skriver att etik inom ramen for en studie
av detta slag bor beaktas i tva kontexter: arbetets slutsats och processen dit. For denna
studie innebar det att arbetsgruppen skulle verka med ett dvergripande etiskt tankesiitt,

bade i relation till foretaget, larositet, internt i gruppen och gentemot samhillet i stort.

I arbetet genomfordes intervjuer med olika medarbetare pa foretaget. Forskningsradsndamnden
(1986) slar fast att informerat samtycke och frivillighet dr centralt, dér frivillighet definieras
som att en avslagen deltagandeforfragan ej skall paverka den tillfragade negativt i nagon
mening. I en kontext som denna studie kunde det exempelvis ha rort sig om medarbetare
pa fabriken som avstatt frain medverkan. Det var viktigt att sikerstilla att inga repressalier
fran varken den undersokande gruppen studenter, ej heller fran ledning eller kollegor pa
foretaget, kunde forekomma baserat pa uttalanden och slutsatser fran denna studie. Under
arbetets gang har detta stindigt tagits i beaktning.

Sammantaget gjordes bedomningen att de etiska aspekterna inte nimnvirt begrinsade
arbetet, men skulle tas i beaktning.

3.6 Metodreflektion

Stor vikt har lagts vid att granska killor kritiskt for att sékerstélla en god kvalitet pa studien.
Detta har skett genom anvindning av forutbestimda metoder for kéllutvérdering samt att
fler perspektiv fran all inblandad personal har samlats in, vilket Yin (2018) hidvdar kan

skapa mer robusta slutsatser.

3.6.1 Validitet och reliabilitet

For att studien skall vara trovardig dr god validitet och reliabilitet ett krav. Enligt Yin
(2018) handlar validitet om noggrannheten och trovirdigheten i resultaten och reliabilitet
handlar om att sikerstélla att de anviinda metoderna producerar samma resultat vid en upp-
repning. Den kvalitativa metoden paverkar studiens reliabilitet negativt eftersom individers
intervjusvar och observationer dr svara att aterskapa. I syfte att stirka studiens reliabilitet
genomfordes semi-strukturerade intervjuer dér stor vikt lades vid noggrann dokumentering

av intervjuprocessen i enlighet med Kallio m. fl. (2016). For att stidrka studiens validitet har
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bade kvalitativa och kvantitativa data anvants vilket Bryman (2016) menar kan verifiera

resultaten fran flera perspektiv.

Studien har dven genomforts i nidra samverkan med en dmneserfaren handledare dér
olika tillvigagangssitt och vetenskapliga metoder diskuterats for att sidkerstilla korrekt
metodanvindning. Det dr viktigt att papeka att observationerna endast dr en dgonblicksbild
av verksamheten i nuldget och darfor har nuldgesbeskrivningen granskats av relevant
personal pa foretaget som fatt lamna synpunkter for att sikerstilla en verklighetstrogen

beskrivning, vilket gett mdjlighet till rittning och utveckling.

3.6.2 Kaillkritik

Att hitta trovidrdiga killor var en central del i studien och varje teoretisk kélla granska-
des kritiskt utifran den metod Chalmers Bibliotek (2024) nyttjar for kéllutvérdering, ett
CRAAPP-test. Nagra av artiklarna som inte anvéndes bortprioriterades pa grund av det and-
ra steget, relevans, eftersom innehéllet var for grundldggande eller inte behandlade dmnet i
fraga. Val av intervjupersoner baserades pa ett kriteriebaserat urval, vilket enligt Christof-
fersen & Johannessen (2015) &r en metod dér intervjupersoner viljs ut efter forutbestdimda
krav som de maste uppfylla for att delta. Detta sikerstdllde intervjupersonernas relevans
for och bidrag till studien. Da foretaget kan anses som litet, omfattade kraven att personen

hade direkta kopplingar till de operationer som studien analyserar.
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4 Nulagesbeskrivning

PAC?2 ir ett ytbehandlingsforetag beldget i en fabrik- och kontorsbyggnad i ett ldttindustrio-
mrade i Kungsbacka. Foretagets affarsidé &r att sélja applicering av génglasningar och
-tdtningar till foretagskunder, huvudsakligen till svenska och nordiska industriféretag.
Tobias Bergqvist, PAC2:s VD, hidvdar att PAC2 &dr Nordens enskilt storsta leverantor av

denna typ av gidngappliceringar.

Produktsortimentet omfattar ganglasningar och -tdtningar pa alla kategorier av gdngade
fastelement, vilket innebér att PAC2 hanterar en stor variation av produkter i sin maskinpark.
Samtidigt sker stora fluktuationer i efterfragan och ibland krévs @ven forcering for att mota
plotsliga behov och édndringar hos kunder. Variationerna i produkt och efterfragan stiller

darfor hoga krav pa flexibilitet hos bade personal och maskiner hos PAC2.

Bergqvist har beskrivit att foretaget tidigare gjort en ansats for att genomféra en ge-
nomgaende analys av produktionen men att detta aldrig har inforlivats i ndgon betydande
omfattning. I stillet har effektiviseringsforsok drivits pa av enskilda insatser av personal

efter basta formaga.

4.1 Organisation

PAC?2 har i dagsldget 11 anstillda, vilket framgar av Tabell 7, didr medarbetarnas ansvars-
omraden ofta dr breda och 6verlappar varandra. Trots viss 6verlappning finns det tydligt
definierade huvudansvar for de olika delarna av verksamheten. Darutver finns mer avan-
cerade arbetsuppgifter som kriver erfarenhet, nagot som medfort att expertis koncentreras
till enskilda individer i organisationen. Nagot bolagets VD betonar som en sarbarhet i
verksamheten.
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Verkstallande direktor
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Kvalitets- och Produktionsplanering- i
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Figur 4: Visuell representation av PAC2:s organisationsstruktur. Notera att denna figur endast dr en visuell
bild av PAC2:s organisationsstruktur och ska inte ses som en skarp hierarkisk bild.

* Verkstillande direktoren (VD) har det dvergripande ansvaret for bolaget, och
arbetar i den dagliga verksamheten huvudsakligen med forsiljning (offerter), ink6p
och kundkontakt.

» Kbvalitets- och miljoansvarig har uppgiften att sdkerstilla att produktionen uppfyller
de krav och standarder uppsatta av foretaget for att 16sa sitt uppdrag gentemot kund.

Bistar dven vid framtagning av nya maskinlosningar.

* Produktionsplanerings- och logistikansvarige ansvarar for mottagning av inkom-
mande gods och for dess placering i lagret. Vidare ansvarar vederborande for att
skriva ut produktionsordrar och formedla dessa till operatérerna. Nér produkterna dr

fardigbehandlade ansvarar samma person for packning och utleverans till kund.

* Produktionsingenjoren har uppdraget att sikerstilla drift och underhall av ma-
skinparken. Detta inkluderar bade reparationer vid driftstopp samt utveckling och

konstruktion av nya maskinlosningar.

e Operatorerna har ansvar for utférandet av produktionen och beldggningsprocessen.
Deras arbetsuppgifter omfattar savil handbeldggning som drift av maskiner. Ope-
ratorerna styr ofta sjdlva i vilken ordning produktionen sker, baserat pa dimensioner
och matt pa de skruvar som ska beldggas. Detta stiller hoga krav pa deras tekniska
forstaelse och formaga att hantera maskininstillningar, vilket ofta kriver en lang

inldrningsperiod.

Da PAC2 endast har ett fatal anstidllda behover alla individer tidvis arbeta ndra varandra

sarskilt under intensiva perioder. Saledes skapas korta kommunikationsvégar som i sin tur
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leder till en plan organisationsstruktur. De korta kommunikationsvigarna gor organisatio-

nen flexibel; en forutsittning for att mota variationerna i produkt och volym.

4.2 Fabrikslayout och produktionsprocess

Fabriksgolvet pd PAC2 ir idag totalt 2000 m? och ir uppdelat i tre utrymmen separerade
med portar, vilket ir inklusive en yta pd 500 m? som nyligen 6vertagits av PAC2. Denna
okning motiveras av tva skil, dels att man upplever en platsbrist och dels for att kunna
expandera sin produktion. I dagsldget &r leveransporten placerad pa en plats som forsvarar
for en lastbil att backa in eller ut ur lastkajen. PAC2 har dérfor en ambition att flytta sina
in- och utleveranser till det outnyttjade utrymmet som ocksa dr pa framsidan av fastigheten

dir ytterligare en leveransport finns.

Utover detta har @ven en paternoster lagerhiss inforskaffats for att lagerhalla kemikalier.
Pa grund av hojden och av nirhet till Runt om (se Figur 5) onskas lagerhissen placeras i
ndrheten av var handpackning befinner sig idag. Det finns dven en ldngsiktig ambition att
fa en tydligare uppdelning mellan produktion och lager, nagot bolagets VD betonar som
viktigt for att fa bittre oversikt. Dessa ambitioner och dnskemal, i kombination med att
flodet kan effektiviseras med en ny layout, har lett till att PAC2, som dven har bristande tid

och resurser, uttryckt en dnskan om att fa forslag pa en ny layout fran en extern aktor.

DP5 DP6 Provrum
Verkstad

\ '
'
'
Materiallager !
'
'
'
| Specialbelaggning/handbelaggning

DP1 DP2 DP3 DP4

____________________________

Zpni

Suuypedpuer
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Nytt utrymme

Tvatt

|:| Baljning L o Dondning]
--zzIzzizzy
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Log. kontor

Stallage pulver U | Stallage ovrigt___|

Figur 5: Materialflodet av en standardprodukt genom fabriken.
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Figur 5 visar en 6versikt av fabriksgolvet ovanifran. Maskinerna markerade med nummer
fran DP 1 - 6 #r pulvermaskinerna som i denna rapport anvinds for att representera
beldggningsprocessen av en standardprodukt. DP star for Dri-Loc Plastic, den typen av
ginglasningspulver som appliceras i maskinerna. Figuren visar dven beldggningsomradena

for Runt om-beldggning, tvitt, packning, baljning, godshantering, och truckparkeringar.

Nedan forklaras flodet fran att offert skickas till att produkten levereras till kund. Det
ska noteras att PAC2 som foretag ér fyllt av undantag och alternativa arbetssitt. Foljande
beskrivning ska endast ses som en representation av normalfallet, inte som det enda
processforfarandet.

4.2.1 Offertprocess

Alla relationer mellan PAC2 och dess kunder inleds med ett forhandlingsforfarande mellan

kund och en representant fran PAC2, vanligtvis bolagets VD.

Enligt bolagets VD sker kontinuerlig kontakt mellan foretaget och dess kunder dér offerter
skickas till kunden. Utdver prisforslag stipuleras i offerten dven drsantal och batchstorlek,
samt eventuell handpackningstilligg, tvdttillidgg och forceringsavgift.

« Arsantalet ir det totala antalet skruvar som kunden forviintas skicka till PAC2.

» Batchstorleken ir den storsta tillatna skruvantal som kunden kan skicka pa samma
gang. Kunderna uppmuntras att ligga fa och stora bestillningar, da detta passar

bittre i produktionen enligt bolagets VD.

* Handpackning- och tvittilliigget hanterar fakturering av tilliggstjansten for de
gingade fistelementen som behdver tvittas innan paborjad beldggningsprocess eller

paketeras om innan utleverans.

» Forceringsavgiften hanterar fakturering av en forcerad expediering av bestillningen.
Detta kan dra ner den garanterade ledtiden om 15 dagar ned till 5 dagar. Den
garanterade ledtiden pa 15 dagar ir i regel accepterad av kunderna.

Forhandling sker normalt via e-post, videosamtal, eller fysiska moten. Nar bada parter

godkiint avtalet kan kunden skicka sina géngade fistelement till PAC2.

I praktiken uppstar dock betydande problem, da kundernas ordrar inte alltid f6ljs av en
faktisk leverans. Denna bristande leveranssdkerhet skapar en ofdrutsidgbar situation, dir
produktionsplaneringen forst kan paborjas ndr materialet faktiskt har anlint.
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4.2.2 Godsmottagning och lagerforing

Innan gods inkommer mottar PAC2 en leveransavisering dagligen, men den prognosen
staimmer séllan, vilket gor det svart for den logistikansvarige att veta den egentliga méangden
order och pallar som ska anlidnda. Detta bekriftar problematiken kring bristande kommuni-

kation med kunderna.

Produkterna som kunderna vill behandla tas emot av logistikansvarig och omfattar ett
antal hel- eller halvpall. Mottagna varor avlastas vid inkommande gods (se Figur 5). Efter
godsmottagningen ska produkterna lagerfras infor behandling. For att detta ska kunna ske
skapar logistikansvarig en arbetsorder som héftas fast pa ladan varpa den placeras i stdllage
(se Figur 5). Sedan skapas en korplan, oftast pa veckovis basis, denna skapas i visst samrad
med operatorerna. Korplanen utformas baserat pa en bedomning av vilken maskin som
lampar sig bast for den aktuella typen av beldggning samt kundens tidskrav. Arbetet ar till
stor del fortfarande pappersbaserat och saknar ett heltickande digitalt stodsystem, vilket
forsvarar overblick, sparbarhet och flexibilitet i produktionsplaneringen. Detta 6kar ocksa

sarbarheten, da mycket av den operativa kunskapen dr personberoende.

Produkterna lagerstills sedan i vintan pa bearbetning, lagret ér sorterat efter process- och
beldggningskategori. Det innebar att de obehandlade fastelementen lagerhalls efter dess
framtida beldggningsprocess. Bergqvist berittar detta genom att det han kallar f6r Runt om
har en egen lagerhallningsplats, likasa har de som ska behandlas med pulver och de som
ska till tvitt sina egna respektive lagerplatser. Vid stora ordrar utnyttjas golvet i mitten av
lagret och efter baljning placeras dven dessa produkter pa golvet under stéllagen da sjdlva

baljan inte kan sté i stdllaget (se Figur 5).

Pa grund av den radande leveranssidkerheten och de kraftiga variationerna i efterfragan
sker det ibland, framst innan och efter ledighet, stora inleveranser av manga ordrar. Utdver
detta hanterar vissa kunder sina egna leveranser, vilket medfor att produkter ofta forblir
oupphémtade under ldngre perioder. Denna forldngda lagringstid i PAC2:s lokaler dr
varken planerad eller debiterad, vilket innebir en resursbelastning utan motsvarande intikt.
Resultatet av stor orderingang och oupphamtade produkter blir platsbrist, vilket i sin tur
resulterar i att ytterligare inkommande ordrar placeras pa godtyckliga platser i lokalen.
Detta bidrar till oordning och forsdmrad 6verblick. Platsbristen medfor dven onddiga
forflyttningar, da vissa ordrar blockerar atkomsten till andra, vilket kriaver att produkter

omplaceras enbart for att mojliggora tillgang till andra.
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4.2.3 Tvitt och baljning

Vissa gingade fistelement behover forbehandlas genom tvittning innan de kan genomga
applicering. De kan ocksa behova baljas beroende pa vilken maskin som skruvarna ska till.
Produkter som behover tviittas &r inte ovanliga men utgdr inte, till andel, en storre del av
produkterna. Andelen av produkterna som behover genomga baljning ddaremot utgor en

storre majoritet, det ror framforallt produkter som ska behandlas med Runt om eller pulver.

I regel forbestills tvittningen, men det sker dven en kontroll av de giingade fistelementen
vid inleverans dér personalen avgdr om de ér tillréickligt rena for att beldggningen ska fista

och na upp till stdllda kvalitetskrav.

Tvdttningen sker i en maskin dér ett alkoholbaserat tvittmedel 16ser upp olika typer av fett
och smorjmedel (se Figur 5). I samma maskin sker dven torkning av skruvarna. Om ingen

tvitt behovs gar de gingade fistelementen direkt till baljning eller direkt till maskin.

Baljning krivs for vissa typer av maskiner dar matningen maste ske via en balja. Detta
sker genom att en maskin viander pallen och tippar 6ver innehallet ner i en balja, nagot som
skapar mycket buller. (se Figur 5). Baljan placeras direfter i maskin for applicering.

4.2.4 Applicering

Veckovis far operatoren en korplan pa alla de gidngade fistelementen som ska behand-
las. Korplanen anger dven om forcering eller prioritering bor beaktas. Den slutgiltiga
ordningsfoljden for produktionen avgors dock av operatdren, vilket innebér att det for
ndrvarande saknas ett standardiserat system for produktionssekvensering. Denna avsaknad
av standardisering har inte uttryckligen lett till nagra problem, men skulle kunna vara ett
problemomrade om operatdren missbedomer i vilken ordning produkterna skall koras,
vilket kan leda till forseningar.

Appliceringsprocesserna sker framforallt vid maskinerna DP1 - DP6 eller vid Runt om 1
& 2 (se Figur 5). Betriffande pulvermaskinerna DP1-DP6 finns det en ansvarsfordelning
dir en operator ansvarar for DP1 & DP6 och en annan operator for DP3, DP4 & DPS.
Operatorerna strivar efter att parallellkora de maskiner de har kompetens for och som
ar mojliga att Overvaka samtidigt, i syfte att maximera produktionen. DP5 kréaver dock

kontinuerlig 6vervakning, vilket forsvarar parallellk6rning.
Arbetsmetodiken for en operator dr foljande:

* Hiamta de giéngade fistelementen med truck, eventuellt genomfora baljning om

maskinen kraver det.

» Stilla in maskinen till kvalité enligt ISO-standard.
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» Kora batchen genom beliggningsprocessen.
» Gora kvalitetsprover under och efter kdrning.
» Forflytta batchen till bandning, eventuellt forst via handpackningen.

Operatorerna ansvarar dven for andra typer av underhallsuppgifter, sisom att sikerstilla
att pulver finns tillgéngligt, samt for underhall och stidning vid sina arbetsstationer. Dessa
aktiviteter genomfors oftast medan maskinen kors, men det har forekommit att en produkt
genomgatt beldggningsprocessen utan att bli applicerad med pulver. Detta till f6ljd av
en felinstilld pulvermitare som inte upptéckts i tid. Handelser av detta slag tyder pa att
det finns utrymme for forbéttrad standardisering och tydligare rutiner for kontrollmoment
innan produktionsstart. Utdver detta observeras en viss oordning av verktyg och produk-
tionsrelaterade foremal, nagot som kan bidra till onddiga rorelser och en mindre effektiv

arbetsgang.

4.2.5 Stilltid

Maskinerna pa PAC2 har i allménhet lang stilltid. De dr gamla och kriver omfattande
hantverkskunskap samt manuella instédllningar. Operatdrerna bekréftar detta och uppger att

det kan ta uppemot en timme eller mer att stilla om maskinerna mellan olika produkter.
Exempel pa parametrar som kriver justering ar:

* Temperatur pa induktionsgivaren. Giller for pulvermaskiner dér pulvret appliceras
péa de uppviarmda gingade fistelementen och smaélter fast vid kontakt.

* Instillning av transportskenan. For att produkten skall kunna transporteras fran

vibrationsmataren till det magnetiska bandet.

* Varvtalet pa det magnetiska bandet. Detta reglerar mangden skruv som passerar

pulvermatningen.

* Munstycke och instdllning pa blidcket for pulvermatningen. Géller for pulvermaskiner
och reglerar dir pulverflodet. Pulverflodet paverkas av luftfuktighet vilket forsvarar

detta momentet.

* Frekvens och amplitud pa vibrationsmataren. Detta reglerar hur manga och hur stora

vibrationer mataren levererar i syfte att transportera produkterna framat.

Det ska ocksa noteras att ovanstaende parametrar endast &r ett exempel pa generella

instdllningarna och behover inte vara representativa for varje enskild maskin och produkt.

For att underlitta instédllningsarbetet finns det dokumentation pa grundinstillningar som

operatoren kan utga ifran, trots detta &dr processen mycket tidskridvande. Operatorerna ut-
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vecklar darfor egna metoder utifran erfarenhet, foljaktligen finns det olika rutiner for
instédllning av maskinerna. Eftersom dessa rutiner inte foljer nagot standardiserat ar-
betssitt forekommer det att instdllningsarbete sker inom godkint toleransomrade for
beldggningen. Den nuvarande graden av standardisering i rutinerna bidrar dérfor till att
inldrningsprocessen blir tidskrdvande. Detta da nya operatorer maste tilldgna sig bade
maskinernas egenskaper och de individuella arbetssitten.

4.2.6 Bandning och utleverans

Det sista steget innan utleverans &dr bandning. I samband med bandning vigs emballaget
och placeras pa angiven plats for utgaende gods, dir det sedan sorteras efter speditor for att
mojliggora snabb utleverans. Bandning sker vid bandningsomradet eller i utgaende gods
(se Figur 5).

Beroende pd hur produkten var paketerad vid inleverans och kundpreferens kan det
forekomma annan typ av packning. Ett exempel pa det dr handpackning av detaljer i

sma kartonger, vilket dr en tidskrdvande uppgift som ocksa faktureras.

Slutligen sker utleverans dir logistikansvarig forflyttar pallarna med truck fran lager till
lastbil (se Figur 5). I man av tid forsoker logistikansvarig att koordinera samleverans av

ordrar dir det d4r mojligt 1 syfte att minska antalet transporter.

4.3 Arbetsmiljo

PAC2:s arbetsmiljo paverkas frimst av efterfragan pa beldggning inom industrin de &r
underleverantdr till. Detta innebér dessvérre stora variationer i efterfragan och i synnerhet
infor och efter semestertider sker stora orderingangar till PAC2, nagot som Okar arbets-
belastningen avsevirt och leder till 6vertid for viss del av personalen. I dessa fall brukar
operatdrerna skota det dagliga arbetet medan lednings- och stddpersonal kor produktionen
under raster och efter ordinarie arbetstider. For ordinarie operatorer innebér detta ingen
sdrskild overtid, men for organisationen som helhet tar den 6kade arbetsbelastningen under
dessa perioder bort fokus fran andra uppgifter i verksamheten. I Figur 6 visualiseras de

inkomna bestdllningarna under ett ars tid, dir stora variationer framgar.
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Bestéllningsfrekvens (Dagligen)

W Summa

Figur 6: Alla summerade orderingdngar till PAC2 over ett drs tid.

Samtidigt beskriver bolagets VD en upplevd trend av 6kade variationer i efterfragad volym
fran deras kunder. I synnerhet pa grund av en 6kning av antalet mindre bestillningar
som innebdr fler omstillningar. Detta skapar problem da mindre batchstorlekar begrinsar
operatorens mojlighet att parallellt utféra andra uppgifter, sasom att stilla in och kora

intilliggande maskiner.

PAC2 star dven infor interna utmaningar, dér en sirskilt oroande utveckling enligt VD:n
ir den hoga medelaldern bland personalen. Manga av de anstillda narmar sig pension
och besitter stor kompetens som gor dem oumbdérliga for verksamheten. Detta kombinerat
med ldnga inldrningstider for exempelvis maskinhanteringen, i synnerhet med hinsyn
till omstéllningsmomentet, kan fa som foljd att PAC2 star utan kvalificerad personal om
inga atgirder vidtas i tid. Detta bekriiftas av operatorerna sjilva, diar en medarbetare
med tva ars erfarenhet uppger att det tar omkring ett ar att behirska en typ av station,
men att kapacitetsnivan och hantverkskunnandet fortsatt inte motsvarar den hos mer
erfarna kollegor. Samtidigt medfor den ldnga inldrningstiden att personalen, till f6ljd
av den stundtals hoga beldggningen, i praktiken endast arbetar med ett begrinsat antal
arbetsuppgifter. Detta leder till att kunskap koncentreras till ett fatal individer, vilket skapar

en sarbarhet vid planering av ledighet och vid eventuella bortfall.

For att mota de nya trenderna i industrin och de personalutmaningar PAC2 star infor, menar
bolagets VD att det behdvs en modernisering av PAC2:s arbetsmetoder. Forhoppningen

ar att atgirder inom dessa omraden ocksa bidrar till att skapa en mer attraktiv arbetsplats
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for nya arbetstagare. Dessa atgirder dr nagot den Gvriga personalen ser som positiv, men
de framhaller att den nuvarande arbetsbelastningen hindrar dem fran att fullt ut kunna
engagera sig 1 forbittringsarbetet.

4.4 Tidigare forindringsarbete

PAC2:s fordandringsarbete syftar framst till att mota de krav som stills fran kunder och
uppfyller darfor miljo- och kvalitetskraven enligt ISO 14001:2015 och ISO 9001:2015
PAC2 (u. &.). Detta innefattar atgérder for att minska stromforbrukningen genom ny be-
lysning, men dven mer omfattande atgirder for att reducera méngden spill i andra delar
av verksamheten. For att minska risken for kassation har virmekameror installerats vid
vissa maskiner, med syftet att sikerstilla att temperaturen inte overstiger nivaer som kan
skada skruvarna. Dessa skador till f6ljd av 6verhettning kan leda till kassation, vilket &r
negativt for savil PAC2 som kunden och miljon. Aven skruvar som belagts utan pulver
kan i vissa fall behdva kasseras. Bada dessa typer av fel utgér onodiga kvalitetsavvikel-
ser som medfor resurskrivande atgérder, sérskilt vid reklamationsdrenden. Kvalité och
miljoansvarige papekar att en mojlig forbattringsatgard ar att komplettera samtliga ma-
skiner med kamerabaserade kvalitetskontrollsystem, nagot som redan har implementerats
pa vissa maskiner. Denna atgird skulle underlitta operatorernas arbete genom att minska

behovet av kontinuerlig manuell 6vervakning av processen.

4.5 Finansiella nyckeltal

Tabell 6ver finansiella nyckeltal for PAC2 6ver aren 2019 till 2023 enligt statistik fran UC
AB (2024).

Nyckeltal 2023 | 2022 | 2021 | 2020 | 2019
Vinstmarginal (%) 170 | 158 | 189 | 16.8 | 12.6
Kassalikviditet (%) 954 | 426 | 524 | 544 | 575
Soliditet (%) 31.3 | 103 | 9.8 11.0 | 115
Skuldsittningsgrad 2.0 8.5 9.0 7.8 7.4

Avkastning pa eget kapital (%) 137.4 | 163.0 | 2359 | 190.5 | 157.1
Avkastning pa totalt kapital (%) 43.1 | 16.8 | 23.2 | 209 | 18.0
Antal anstéllda 11 13 12 11 11
Personalkostnad per anstilld (tkr) | 511 386 389 372 414

Tabell 7: Data frdn drsredovisningar 2019-2023.

PAC2 har under en ldngre tid haft en god vinstmarginal och i 6vrigt starka finansiella

nyckeltal. Ingenting indikerar att PAC2 skulle sta infor akuta ekonomiska problem.
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4.6

Sammanfattning av problembild

Hir sammanfattas de problem och behov hos PAC2 som framgatt eller observerats i

nuldgesbeskrivningen.

Ny layout: Losa platsbrist och eftektivisera materialflodet med hjélp av outnyttjat

utrymme.
Standardisering av rutiner: Forbittra rutiner och skapa enhetliga arbetssiitt.

Stilltiden: Stilltiden &r lang och en uppenbar flaskhals. I synnerhet forhindrar
det mojligheten att hantera mindre batchstorlekar och fa ett effektivare flode i

produktionen.

Kyvalitetskontroll: Forbittrad kvalitetskontroll for minskade reklamationskostnader
och miljopaverkan.

Personalsarbarhet: Kompetens personbunden hos enskilda individer, férsvarar
semester, sjukskrivning och andra bortfall. Personal med hég kompetens ndrmar sig

dven pensionsalder.

Lang inldrningstid: Ny personal behover lang tid for att forstd verksamheten och
bli sjalvgaende.

Onddiga forflyttningar: Onodigt omstuvning av lagerartiklar pa grund av platsbrist.
Oforutsigbarhet hos kunder: Oregelbundna inleveranser och felaktig information

forsvarar planeringsarbete och prognostisering hos PAC2. Kundstyrda utleveranser

av varor sker lika sporadiskt, ndgot som tar upp virdefullt lagringsutrymme.

Produktionsplanering hos operator: Operatorerna tilldimpar inte ett sérskilt utbrett
standardiserat arbetssétt for korning av produkter.

Arbetsbelastning: Variationer i efterfragan, sirskilt kring semestertider, leder till
kraftiga arbetstoppar pa PAC2. Detta innebér overtid for vissa grupper och ett 6kat
fokus pa produktion, vilket i sin tur tringer undan andra viktiga arbetsuppgifter.

Forbittringsarbete dr ett omrade som drabbas av detta.
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S Analys

Utifran den givna nuldgesbeskrivningen kan PAC2 och dess verksamhet analyseras for att
vidare kunna nyansera foretagets forutsittningar och identifiera problem. Analysen bygger
pa att dra kopplingar mellan insamlad empiri genom intervjuer, data och observationer och
det teoretiska ramverket. Inledningsvis genom en analys utifran 3M, foljt av en VSM och
slutligen en SSLP.

5.1 Analys utifran 3M

Med utgangspunkt i problembilden har sloserier identifierats, vilka kan analyseras och

kategoriseras enligt 3M: Mura, Muri, Muda.

5.1.1 Analys av Mura: Ojamn orderingang och kommunikationsbrister

PAC2 har stora variationer i efterfragan, vilket kan ses i Figur 6. Detta bedoms som en
faktor till ojamn produktionstakt. PAC2:s situation, déir en ojamn orderingang leder till
intensiva intervaller av hog arbetsbelastning, kan dérfor kopplas till Mura. Liker (2021)
skriver att ojamn orderingang kan bero pa ineffektiva system och okoordinerat siljarbete,
men dven den sa kallade pisksnértseffekten. Slack m. fl. (2022) beskriver hur variationen
i orderingang tenderar att oka for producenter langre ifran slutprocessen, vilket skapar

pisksnértseffekten som till viss del kan forklara PAC2:s situation.

Det &dr samtidigt viktigt att ha foretagets samarbete och kommunikation med externa parter,
primért deras kunder, i atanke. Nagot som forsvarar planerings- och prognostiseringsarbetet
bed6ms vara just kommunikationen, ddr det idag &r en mycket begrinsad framforhéllning
inf6r inleverans. Liker (2021) forklarar att det dr viktigt att ha ett bra samarbete med sina
partners i leverantdrskedjan for att jamna ut produktionen. Situationer dir ofdrutsiigbara
kunder forsvarar for underleverantéren brukar normalt resultera i ett fardigvarulager for
att mota variationen, nagot som inte &r aktuellt i PAC2:s fall da bolaget enbart producerar
mot order. Det dr dirfor viktigt for PAC?2 att forbéttra kommunikationen och samarbetet
med kunden, da detta i likhet med Perez m. fl. (2010) bor kunna dampa den upplevda

variationen och saledes jimna ut deras produktion.

5.1.2 Analys av Muri: Konsekvenser av overbelastning

Enligt intervjuer som gjorts med personal pa PAC2 skapar den ojimna orderingangen
Overbelastning for organisationen. Periodvis tvingas delar av organisationen ldmna sina
ordinarie arbetsuppgifter i syfte att understodja den Ovriga produktionen, nagot som

kan indikera att man Overskrider produktionens ordinarie kapacitet. Det leder till en
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hogre arbetsbelastning for operatérerna under dessa perioder. En viktig del inom Lean dr
efterstrivan till en jamn och forutsdgbar arbetsbelastning (Liker, 2021) och i PAC2:s fall
finns det darfor vidare anledning att forbéttra samarbetet med kunden for att minimera

risken for Gverbelastning.

Ytterligare en killa till 6verbelastning uppstar nér arbetet inte dr standardiserat, vilket
befists 1 doktorsavhandlingen av Berglund (2010). Utan standarder dkar variationen mellan
hur olika individer arbetar, vilket gor det svart att trina nya medarbetare och att uppritthalla
kvalitet och jamnt flode. Liker (2021) betonar att standardiserat arbete inte bara skapar
stabilitet utan dven underlittar inldrning, vilket bedoms kunna minska belastningen hos
nyanstillda. Standardisering bedoms #ven kunna gora nytta inom sekvensering av produk-
tionsplaner, i syfte att minska beslutslasten hos operatdrerna, arbetsbelastningen och risken
for felbeslut.

Vidare uppstar 6verbelastning nir viktig kunskap ér koncentrerad till enskilda individer.
Om en operator eller tekniker med nyckelkompetens dr franvarande, kan produktionen
stanna upp eller belasta dvrig personal oproportionerligt. Detta kan kopplas till Womack
& Jones (2003) som skriver att standardiserade rutiner med tydlig dokumentation och
viss rotation mellan stationer ger en inbyggd redundans. Genom att aktivt sprida kunskap

skapas en mer flexibel och robust organisation dir 6verbelastning vid franvaro undviks.

5.1.3 Analys av Muda: Identifiering och eliminering av sloserier

Utifran de 8 sloserier som utgdor Muda har en analys gjorts, baserat pa studiens intervjuer,

data samt observationer.

1. Vintetid sker i stora delar av processen, nagot som kan hérledas till en jamforelse
mellan den garanterade ledtiden om 15 dagar och den effektiva bearbetningstiden
pa nagra timmar. Saledes finns det en stor andel vintetid hos varje produkt som
ej ar viardeadderande, nagot som enligt Rother & Shook (1999) kan tyda pa flask-
halsar. Operatorerna tycks dven ha en sa pass hog beldggning att utrymme for
forbattringsarbete forsvaras, vilket kan tyda pa att systemet i nuldget inte tillater
det utrymme som enligt Lean-filosofin anses nddvéndigt for reflektion, lirande och
langsiktig utveckling, styrkt av Berglund (2010).

2. Onédiga transporter uppstar i stor utstrackning genom Overflodiga forflyttningar
av material, sirskilt i situationer ddr lagret dr fullt och artiklar maste stuvas om for
att kunna nas, ett forfarande som varken skapar virde for kunden eller bidrar till
ett effektivt flode. Slack m. fl. (2022) menar att onddig transport kan indikera en
layoutdesign som inte stodjer flodet.
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3. Overarbete sker inte i appliceringsoperationen om maskinen ir korrekt instilld.
Problematik uppstér istidllet om noggranna operatorer fortsitter stidlla om maskinen,
trots att métvirdena dr inom ett godkint toleransintervall, vilket har framkommit
i studiens intervjuer. Detta arbetssitt avviker direkt fran det Slack m. fl. (2022)
beskriver, att anpassa produktionsambitionen efter kundens krav. Eftersom det finns
en diskrepans mellan de toleranser som bestdms och den noggrannheten som efter-
stridvas av operatorer finns det dérfor ett behov av standardiserade rutiner. Inforandet
av dessa forvintas effektivisera denna processen i enlighet med de forbéttringar som
observerats hos Fin m. fl. (2017).

4. Lagerhallning av obelagda och firdigbelagda produkter kan anses ske i stor ut-
striackning. Det kan skapa onodiga transporter, da den upplevda platsbristen gor
att inkomna produkter ibland lagerhalls pa godtyckliga platser i lokalen. Ostruk-
turerad lagerhallning skapar en samre overblick och doljer sloserier, nagot som ar
problematisk enligt Liker (2021) da visualisering ar en viktig del for att uppmuntra

forbattringsarbete.

En framtriddande skillnad mellan PAC2 och ett vanligt, generellt industriforetag &r att
komponenterna som ska appliceras aldrig dgs av PAC2. Deras kunder dger kompo-
nenterna under hela tidsperioden som de hanteras av foretaget. Detta far till f6ljd att
kapitalbindning kan undvikas, men begrinsar samtidigt mdjligheten att anvénda buf-
fertlager for att hantera variation i efterfragan. Foretaget dr dirmed beroende av en
jamn och kontinuerlig orderingang for att uppritthalla produktionstakten. En mojlig
foljd av detta dr att PAC?2 i stillet forsoker uppritthalla ett slags orderlager, vilket
leder till lingre genomloppstider. Om detta lager skulle minskas riskerar foretaget
att under lagintensiva perioder tomma sin produktion pa arbete. Lagret anses darfor

dolja ett underliggande problem med ojdmn orderingang.

5. Onodiga rorelser sker fraimst da operatorer maste kontrollera flera maskiner samti-
digt, en situation som nyligen forbéttrats pa foretaget, da en installation av virmeka-
meror och kamerabaserade kvalitetskontroller pa ett fatal operationer redan har skett.
Det finns dven en méngd onddiga rorelser som skulle kunna reduceras i samband
med att den nya delen av fabriken exploateras. Observationer av arbetsstationer i
produktionen visar en oordning av diverse verktyg och andra produktionsrelaterade
foremal. Genom att standardisera, exempelvis med Lean-verktyget 5S, skulle en hel

del ontdiga rorelser minimeras.

6. Defekter uppstar vid rutinmissiga forbiseenden, som resulterar i obelagda produk-
ter. I virsta fall leder sadana defekter till reklamationsiarenden, nagot som kriaver

omfattande arbete att atgdrda. Att dessa incidenter sker kan harledas till otydliga
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rutiner och bristande visualisering, nagot som 6verensstimmer med det presenterade
teoretiska ramverket. Reklamationsidrenden belyser dock ett djupare problem, da pro-
blemen forst upptéckts hos kunden tyder det pa en miljo dér det finns svarigheter att
identifiera kvalitetsproblem i senare delar av flodet. Aterigen bor inférandet av kvali-

tetskontrollsystem som Okar insynen ndmnas som en potentiell forbéattringsatgird.
. Overproduktion kan exkluderas di produktion endast sker mot kundefterfragan.

. Outnyttjad kreativitet dr nagot flertalet medarbetare uttryckt i intervjuer, de menar
att de har en vilja att engagera sig i forbéttringsarbete, men upplever att den nuva-
rande arbetsbelastningen utgor ett hinder for detta. Detta indikerar en betydande
grad av outnyttjad kreativitet och kompetens inom organisationen. Enligt Liker
(2021) bor medarbetarnas uppfinningsrikedom ses som en strategisk resurs och en
grundldggande forutséttning for ett levande forbattringsarbete. Samtidigt beskriver
Berglund (2010) att delaktighet i forbittringsprocesser bidrar till 6kat engagemang
och ansvarstagande hos personalen. Att denna potential i dagslidget inte tas tillvara
tyder pa att det saknas tillrickliga organisatoriska forutsittningar eller en kultur som

frimjar kontinuerligt lirande och forbéttring.

Det stora forindringsarbetet pa PAC2 gors huvudsakligen av stodpersonal, medan
operatorer utfor sma forandringar i det dagliga arbetet. Denna stodpersonal har redan
implementerat olika tekniska l6sningar, sasom de nimnda kvalitetskontrollsystemen,
vilket visar att det finns god kompetens inom organisationen. Troliga utmaningar kan
dérfor vara att ha tillgidngliga resurser och i vilken utstrickning forbéttringsarbetet dr
forankrat hos den operativa personalen. Mileham m. fl. (1999) lyfter ett intressant
perspektiv, dir de beskriver att organisationer tenderar att fokusera pa tekniska
losningar i forbittringsarbete, insatser som ofta dr resurskrivande, samtidigt som de
metodiska och processinriktade aspekterna riskerar att forbises. I detta sammanhang
kan operatorerna utgora en vardefull resurs, da deras dagliga nérvaro i produktionen
ger dem praktiska erfarenheter och insikter som kan bidra till att identifiera och
foresla forbittringar av mer metodisk karaktir.

I linje med Lean-filosofin bor dessutom kortsiktiga resultat inte prioriteras pa be-
kostnad av langsiktig forbittringsformaga Liker (2021). For att skapa ett varaktigt
forbéttringsklimat krévs en kultur dér hela organisationen, inklusive operatorerna, dr

involverade i ett systematiskt och kontinuerligt forbéttringsarbete.
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5.2 Virdeflodesanalys

I syfte att analysera materialflodet genom fabriken har en virdeflodesanalys genomforts,
dir en visuell modell som beskriver den nuvarande situationen presenteras i Figur 7. Denna
analys har f6ljt den struktur som Rother & Shook (1999) beskrivit.

Nulageskartlaggning

Order & Prognos
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Figur 7: Nuligeskartliggning av PAC2:s viirdeflode framtagen med VSM-metoden.

5.2.1 Nuligesanalys utifran genomford kartliggning

I nuldgeskartlaggningen framgar oregelbundna leveranser, vilket dven gar att tyda fran
Figur 6 i nuldgesbeskrivningen. Den bakomliggande orsaken som framgatt fran intervjuer
ar brister i kommunikation och samarbete med kunden. Dessutom observeras det att
lagret efter inleverans ar storst jamfort med andra lager, vilket ér rimligt utifran den hoga
leveransfluktuationen. Denna skillnad skulle kunna indikera att lagret fungerar som en

buffert for att hantera variation i inleverans.

En annan observation &r att appliceringen, som &r den enda dedikerade resursen i detta
virdeflode, har en uppmiitt stilltid om 51 minuter. Detta bedoms vara en mycket lang
stalltid i relation till foretagets produktmix, dar manga produkter brukar innebira att en
betydligt ldgre omstillningstid dr 6nskvird, ett antagande baserat pa reflektioner av Rother
& Shook (1999). Saledes ses detta som ett viktigt omrade i ett forbattringsarbete. Dessutom
har det framgatt i intervjuer att det saknas en standardiserad korplansstrategi, vilket skulle
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kunna vara problematiskt eftersom Womack & Jones (2003) menar att produktionen bor

utga fran den egentliga efterfragan.

Efter appliceringen finns det ett mellanlager som i genomsnitt innehaller 0.4 batcher, vilket
tycks vara en temporir plats for produkter i vdntan pa vdgning och bandning. Det gar ocksa
att iaktta att fardigvarulagret dr betydligt mindre dn det ingdende lagret, vilket antyder
att appliceringen &r en flaskhals i virdeflodet. Detta styrks vidare genom att observera
de olika cykeltiderna, dir framgar att alla cykeltider bortsett fran appliceringen endast ar

nagra minuter langa, dven detta framgar i Figur 7.

5.2.2 Ledtidsanalys

PAC2:s kunder har en garanterad ledtid om 15 arbetsdagar och enligt genomforda intervjuer
ir den faktiska ledtiden strax under detta. Har finns det en tydlig diskrepans mellan den
upplevda ledtiden och de 6.7 dagar som nuldgeskartliggningen visar. Diskrepansen skulle
kunna forklaras genom rent metodiska brister, exempelvis for fa mattillfdllen. Samtidigt
finns det stora variationer i efterfragan, vilket rent intuitivt innebir att man behover viss
Overkapacitet i produktionen for att kunna hantera topparna. Det skulle kunna forklara den

laga ledtiden under det som kan antas vara en lugnare period.

Med en virdeadderande tid om 145 min och den beridknade ledtiden om 6.7 dagar resulterar

en berdkning av den virdeadderande tiden till 4.5% enligt f6ljande.

145

——— =4,5%
6.7-8-60) "
Det finns anledning att misstro att produktionsledtiden endast skulle vara 6.7 dagar da alla
intervjuer sdger att produktionsledtiden borde vara ndrmare 15 dagar. Om utgangspunkten
istéllet hade varit 15 dagars ledtid hade andelen virdeadderade tid varit 2% enligt foljande:

145

15560 200

En forbittring av den virdeadderande tiden sker enligt Rother & Shook (1999) genom
eliminering av sloserier samt reducering av led- och genomloppstider. For att ta fram en
visuell representation av eventuella forbéttringar tas enligt metoden en framtidskarta fram

av virdeflodet.
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5.3 Analys av fabrikslayouter enligt SSLP-metoden

I foljande kapitel avhandlas en analys av dels SSLP-metodens tillvigagangssitt for att

presentera layouter, dels en analys av PAC2:s befintliga layout.

5.3.1 Analys och jamforelse av foreslagna layouter

Dé manga av stegen kriver en subjektiv bedomning och ett sérskilt tillvigagangssitt for att
identifiera den optimala layouten, beskrivs nedan hur varje steg har genomforts. Det bor
dock noteras att inte alla relationer kommer att motiveras i detalj da en enklare motivering

redan finns given i sambandsschemat, se Bilaga 2.

Steg 1: Kartliigga samband mellan olika funktioner

Relationerna mellan maskinerna dr regel Viktig (I) da de tva operatorer som kontrollerar
maskinerna har ett gemensamt ansvar for att maskinerna &r évervakade. Det finns dirfor
en podng i att ha maskinerna néra varandra, men inte lika viktigt som relationerna mellan
de maskiner som operatorerna har sitt huvudansvar over. Maskiner 3, 4 och 5 drivs alla
av en och samma operator och har saledes en Absolut nodvindig (A) relation. Samma
resonemang tillimpas for maskiner 1 och 3. Maskin 2 har ett delat ansvar och kors bara

vissa dagar, dérav relationen .

Vidare mdste samtliga batcher, som del av stéllningen av en maskin i pulveravdelningen
testas i provrummet, dérav sattes relationerna A till samtliga maskiner. Nir en batch dr
fardigstilld flyttas den med truck bort till vigning och bandning for att slutligen utleve-
reras. Det viktigaste sambandet &dr det mellan utleverans och bandning/vigning da det
titt anslutna processer utforda av logistikansvarige. Relationerna mellan maskinerna och

bandning/vigning ir alla samma och satta till Ordindr nérhet (O).

Varje gang en batch ska behandlas hiamtar operatoren pallen eller pallarna fran sina
respektive pallstédll. Dar kors de beroende pa order forst genom baljning och tvitt eller
direkt till sina maskiner. Dessa strickor bor inte vara onodigt langa och relationerna
mellan maskinerna, baljning, tvitt och pallstill har dérfor satts till I. Givet att dessa
relationer kriver tillgang till en truck som operatoren maste ga till, sattes relationerna
mellan maskinerna och truckparkering 2 (17) till Extra viktiga (E). Det dr dven Extra
viktigt att bada pallstill dr i ndrheten av det inkommande godset da de i manga fall efter
registrering placeras i pallstéllen. Vidare har logistikansvarig sin egen truck som anvénds
for lastning och lossning, flyttning med mera som dels maste vara sa nara som mojligt
logistikkontoret (A), dels i nédra anslutning till leveransport, pallstill och inkommande,

respektive utgaende gods (E).
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I sambandsschemat kan det dven utldsas en X-relation, nimligen den mellan baljning
och logistikkontoret. Relationen kommer fran att baljning dr en hogljudd process, ljud
som inte bor vara i ndrheten av kontor. Slutligen har materiallagret olika relation till
maskinerna i Runt om och pulveravdelningen. Anledningen till denna skillnad &r att det
for det mesta lagras kemikalier och beldggning for avdelningen Runt om i materiallagret
och att blandningstationen for kemikalierna finns i avdelningen. Viktigt att notera &r att det

inte lagerhalls nagra skruvar i materiallagret.

Steg 2, 3:
Steg 2, definiera krivda dimensioner pa funktioner, steg 3, grafisk sammankoppling av
funktioner &r steg som inte kriver nagon narmare analys eller motivering da de endast

foljer metodiken. Se Kapitel 3.4.1 for beskrivning av varje stegs tillvdgagangssitt.

Steg 4: Alternativa huvudplaner

I steg 4 presenterades fyra layouter med PAC2:s behov och problembild i atanke. Lay-
outerna har mycket gemensamt vad det giller lager och logistik, men skiljer sig at pa
maskinplacering, handpackning och stéllage. Nedan presenteras varje foreslagen layout

och tankegangen bakom den.

* Ilayoutforslag 1 har maskinerna 1, 2 & 3 flyttats i syfte att skapa storsta nérhet for
operatorerna. Maskin 5 (som kriaver konstant uppsikt) ér placerad sa nara maskin 3
och 4 som mojligt for att kunna dvervaka dessa medan maskin 5 opereras. Till den
nya avdelningen flyttas samtliga pallstill forutom ett. Stéllage pulver och stillage
ovrigt dr delar av samma pallstéll, men separeras i syfte att ha ett storre pallstll
(stdllage 6vrigt) ndrmare Runt om. Ytterligare ett stillage for artiklar i Runt om och
ovriga artiklar placeras i nirheten av dagens plats for inkommande gods i syfte att

ha en direkt vig till Runt om.

Vidare har handpackningen flyttats till en mer central plats i anldggningen i syfte
att vara nira bade logistikansvarig och operatorer frain Runt om som ansvarar for
handpackning. Materiallagret, som bland annat lagerhaller de kemikalier som krivs
for appliceringen, flyttades i samtliga layouter efter tidigare bestimmelse. Flytten
gjordes for att 1imna mer plats for verkstaden dir den finns idag (se Figur 8). I samt-
liga layouter har dven logistikkontoret och leveransporten flyttats till samma platser
i samspel med foretaget. Utover detta flyttas dven tva truckparkeringar i samtliga
layouter. Truck 2 (funktion 17) i pulveravdelningen flyttas fran sitt nuvarande horn
mellan de tva Oppningarna till bredvid provrummet. Flytten gjordes for att undvika
ovrig trucktrafik till och fran Runt om. Vidare flyttades dven truck 1 (funktion 13)
givet sin naturliga anslutning till logistikansvarig. Tvitt och baljning flyttas inte, dels

pa grund av oljud fran baljning, dels pa grund av redan befintlig ndrhet mellan tvitt
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och operatorer i Runt om. Utover detta flyttas de inte heller pa grund av projektets
korta implementeringstid och omstidndigheterna kring tvittens anslutning till vatten
och elektricitet.

 Layoutforslag 2 behaller nuvarande placering pa maskiner for att undvika flytt och
dess konsekvenser betriffande maskinstopp. I den nya avdelningen 4gnas en hel
vigg at endast stéllage pulver for att forbereda PAC2 for eventuella framtida produk-
tionsdkningar i detta segment. Handpackning placerades nirmare logistikkontoret for
att minska avstandet till dels logistikansvarig, dels utgaende gods. Diremot kriver
denna placering att det befintliga bordet for handpackning byggs om och riskerar
samtidigt att begriinsa tillgang till stillaget. Ovriga funktioner har samma placering

som layoutforslag 1.

* Layoutforslag 3 har samma omfattande maskinflyttning som layoutforslag 1 och
samma placering av handpackning och stillage pulver som layoutférlag 2 med

samma motiveringar.

* Enligt layoutforslag 4 byter endast maskin 1 och maskin 5 plats i syfte att minimera
antalet maskinflyttningar. Handpackning placeras centralt i anlidggningen av tidigare
nimnda anledningar och likasa placeringen av samtliga stillage.

Steg 5: Viardera de olika alternativen

Denna del av metoden bestar som givet i teorin av tva delar; en kvantitativ och en kvalitativ.
Den kvantitativa metoden finns beskriven i Bilaga 3 och tillvigagangssittet forklaras i
Kapitel 3.4.1.

Den kvalitativa delen bestér av fler subjektiva antaganden som likt steg 1 i SSLP-metodiken
presenteras. For att jamfora layouterna anvindes virderingsschemat (se Bilaga 2) med sex
definierade virderingsfaktorer: kostnad for implementering av layout, underhall, arbets-
miljo sdkerhet, arbetsmiljo ljudmiljo, utnyttjande av utrymme samt minimering av rorelse.
Valet av dessa virderingsfaktorer gjordes baserat pa vad som anses relevant for en layout
for PAC2. Varje virderingsfaktor viktades redan pa en skala 1-10 relativt varann aterigen
baserat pa vad som virderas hogst av foretaget och detta arbetets fragestillningar. Givet
malbilden att effektivisera PAC2:s materialflode ansags faktorn minimering av rérelse vara
av storst vikt (10). Darefter viktades faktorn arbetsmiljo sdkerhet som 8 for att sdkerstélla

att PAC2:s layout erbjuder en séker arbetsplats utifran exempelvis trucktrafik.

Vidare viktades Kostnad for implementering av layout med 7 efter vad som uppfattats fran
ledningen om hur rimligt det dr att gora sirskilda flyttar av funktioner. PAC2 har dock,
av vad som framgar av Tabell 7 och VD Tobias Bergqvist, en stabil ekonomisk situation

och dirfor anses inte denna faktor vara av hogsta prioritet. Vidare klassas ljudmiljé som
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mindre viktig eftersom det bara finns en relation som stors sérskilt av oljudet. Ljudmiljo dr
dock fortfarande en aspekt som bor beaktas, men eftersom maskinerna i pulveravdelningen
inte planeras att flyttas utanfor sitt nuvarande omrade finns det inga andra delar i layouten
som kommer bidra till ett storre oljud, ddrav viktningen 4. Slutligen sétts utnyttjande av
utrymme som 3 givet den stora tillgangen till ny yta och vérderingsfaktorn underhall till 2
da detta inte dr en stor del av PAC2:s verksamhet. Nedan foljer motiveringar for hur de

olika layouterna virderades efter varje definierad vérderingsfaktor.

¢ Kostnad for implementering av layout
Alternativ eller layout A (nuvarande layouten) medfor givetvis inga kostnader for
implementering da inga dndringar gors och fick darfor absolut perfekt virdering.
Layout C och E ansags vara effektiva losningar da de har minimala forflyttningar av
maskinerna, men flyttar inda andra funktioner. Layout B har en intressant 16sning
och layout D 4r en ordinir 16sning. Den avgoérande skillnaden har med placeringen
av handpackningen att gora da det skulle krdvas en modifiering av packbordet om

den flyttas till andra dnden av anldggningen istéllet for i mitten som i layout B.

* Underhall
Intressanta losningar for samtliga layouter som #dndrar position pa maskinerna (B, D

och E) och ordinéra l6sningar for de som inte dndrar position (A och C).

» Sikerhet

Nuvarande layout (kolumn A) ger upphov till stor truckrorelse genom Runt om for
att na pulveravdelningen. Vidare finns det truckfart bredvid bandning samt att materi-
allagret ligger pa en plats som kréiver genomfart av pulveravdelningen. Sammanvégt
anses dirfor nuvarande layout vara en ordinér 16sning. Givet att samtliga nya lay-
outer flyttar bandning och materiallagret fick de automatiskt en béttre virdering dn
nuvarande layout. Vidare skiljer sig aterigen de presenterade layouterna i placeringen
av handpackningen. Om handpackningen placeras som i layout B och E kan det
finnas truckfart precis utanfor detta omrade. Givet detta anses layouterna C och D
vara effektiva Iosningar utifran sikerhetsaspekten.

* Ljudmiljo
Som tidigare ndmnt har baljningen en ej nskvird placering i forhallande till logistik-
kontoret och dirfor fick layout A virdering X. Ovriga layouter kan enbart konstateras
som bittre dn layout A givet att baljningen &r langre bort fran logistikkontoret, men

kan i 6vrigt inte skiljas fran varann, ddrav samma virdering, I, pa samtliga.

* Utnyttjande av utrymme

Nuvarande layout anvinder inte det nya omradet till nagra virdeskapande aktivi-
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teter och fick déarfor den forhallandevis ldgsta viarderingen (O). Samtliga dvriga
layouter utnyttjar det nya utrymmet och ger plats for virdeskapande aktiviteter dér
inkommande gods innan befann sig och fick dirfor hogre vérderingar.

* Minimering av rorelse
Pa grund av att maskinerna inte dr placerade i forméan for operatorerna, samt langa
avstand till bade lagerplatser, baljning och bandning fick nuvarande layout ldgsta
mojliga virdering, X. Layout B och E fick ddremot bést virdering i forhallande till de
andra givet dels optimala placeringar av maskiner, dels placeringen av handpackning-
en. Det dr viktigt att handpackningen dr placerad pa en central plats i anldggningen s
att operatorer bade frén Runt om och logistikansvarig har nira till stationen. Ovriga
funktioner vérderades saledes ldgre baserat pa placeringen av handpackningen och

om maskinerna flyttats eller inte.

Steg 6: Detaljerad planlosning

I detta steg lades detaljer sasom truckgangar, bord och pallplatser till for att kunna pre-
sentera hur layouten ska se ut i praktiken. For att inte &dndra befintlig principer kring
bordsplacering och truckgangar, togs detta hiinsyn till i den presenterade layouten. Aven
utformningen pa handpackningen gjordes pa ett sitt som minimerar ombyggnationen av
packbordet. Slutligen krédver steg 6 inte en lika djupgaende analys eller motivering som steg
1 och 5 da den saknar dessa betydande subjektiva antaganden. Se Figur 10 for detaljplanen

av layout 4.

5.3.2 Analys av nuvarande layout

Efter att ha genomfort stegen i SSLP har olika problem kunnat analyseras efter den
struktur som framgar i viarderingsschemat Bilaga 7. Den forsta bristen berdr placeringen
av maskinerna i pulveravdelningen. I dagslidget ansvarar en operator for maskin 1 & 6 och
en annan operator for maskin 3, 4 & 5 (se Figur 8). Maskin 2 har ett delat ansvar mellan
operatorerna. Givet den hoga virderingen pa nirhet mellan maskinerna som delar samma
operator (se sambandsschemat i Bilaga 2), vore de fordelaktigt om maskinerna 1 & 6 samt
3,4 & 5 dr ndrmare varandra for att undvika sloseri i rorelse och forbittra forutsittningarna

for att dvervaka flera maskiner samtidigt.
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Figur 8: PAC2:s nuvarande layout.

TRRICREE CORICRIEE

Sikerhet och ljudmilj6 &r inte identifierade som tva kritiska brister i nuvarande layout,
men anses fortfarande kunna forbittras. Vidare kunde en avsevird trucktrafik noteras
passera Runt om, genom pulveravdelningen och bakom bandning. Aven i avdelningen
for inleverans och stillage dr det trangt vilket kriver extra forsiktighet. Genom att flytta
inleverans och stillage narmare pulveravdelningen minskar avstanden och trucktrafiken
till maskinerna avgrinsas till endast det nya omradet dar fiarre operatorer befinner sig.
Slutligen kan problemet kring oljud forbéttras genom att logistikkontoret flyttas langre
bort frdn baljning. Att ljudnivan forbéttras blir dock ett naturligt resultat av att kontoret

maste ligga i nira anslutning till den nya leveransporten.

Avslutningsvis konstaterades att pulveravdelningen &r beldgen langt fran bandning och
utleverans, vilka utgdr nista steg i materialflédet. Den nuvarande layouten begrénsar dess-
utom utrymmet for eventuell framtida produktion. Sammantaget visar analysen att layouten
medfor onodiga forflyttningar pa grund av stora avstand mellan centrala funktioner, vilket
bidrar till ett ologiskt och ineffektivt materialflode. I virderingsschemat (se Bilaga 7,
kolumn A) tilldelades layouten dérfor ldgsta betyg i kategorin "Minimering av rorelse”,

som ocksa har storst vikt i podngsittningen.
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6 Atgirdsforslag & Diskussion

Detta kapitel syftar till att dels presentera resultaten av denna studie, dels diskutera dessa
resultat utifran det bakomliggande ramverket. Malet dr att ge en helhetsbild, bade med
atgirdsforslag och de utmaningar och majligheter arbetet med PAC2 inneburit. Kapitlet &dr
strukturerat med tre underrubriker som presenterar atgiardsforslag foljd av en diskussion

for omradena Lean-filosofi, Viirdeflodesanalys, och Systematic Layout Planning.

6.1 Lean-filosofi

Lean-filosofin grundar sig, som Liker (2021) beskriver, i ett stindigt och oppet forbittrings-
arbete. Hela rapporten utgar konceptuellt, som rubriken indikerar, utifran Lean-filosofin,
dven de fortsatta omraden som relaterar till VSM och SSLP. Foljande forbittringsforslag

utgar ifran ett renodlat Lean-perspektiv.

6.1.1 Resultat av analys utifran Lean-filosofi

Analysen utifran Lean resulterar i tre atgardsforslag som syftar till att forbattra PAC2:s
verksamhet.

* Forindrad kultur. PAC2 tillampar idag inte Lean systematiskt pa hela foretaget.
For att kunna implementera forbittringar enligt Lean behdvs ett foréindrat tankesitt i

linje med Lean-filosofi.

» Standardisering. PAC2 har idag brister i standarder och rutiner. En viktig bygg-
sten inom Lean-filosofin &r just att upprétta standarder for att arbeta med problem

systematiskt. Ett exempel pa standardisering som kan tillimpas &r 5S.

* Visualisering. PAC2 upplever avvikande kvalitet nir rutiner fallerar vilket resulterar i
defekter. Visualiseringsverktyg med digitala kontroller har testats vid vissa maskiner

och bor hjdlpa om det tillimpas pa andra delar av produktionen.

6.1.2 Diskussion av atgirdsforslag

Ett av de tydligaste omradena PAC2 har potential for forbittring pa &r standarder och
rutiner. Den tidsvisa avsaknaden av standarder ligger ofta till grund f6r de problem PAC2
stoter pa. Att systematiskt uppritta stabila och repeterbara rutiner ar enligt Liker (2021)
en viktig grundsten inom Lean, vilket dr for att kunna arbeta i jimn takt efter kundens
efterfragan till basta kdnda vis.
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PAC?2 saknar jimna kundordrar att férhélla en jamn produktionstakt gentemot. Oavsett dr
anvindningen av de bésta kinda arbetssétten en naturlig vig mot sténdig forbéttring enligt

principen av Kaizen.

Den genomforda litteraturdversikten ger en tydlig bild av att ett fordndringsarbete maste
inledas i filosofin. Ohno (1988) beskriver en kultur med ett 6vergripande fokus pa den
standiga strdvan att eliminera sloserier som central. Liker (2021) betonar att en sadan
kultur maste inrittas och utvecklas pa foretaget for att nagot omfattande langsiktigt stan-
dardiseringsarbete kan ske framgangsrikt, nagot som Scherrer-Rathje m. fl. (2010) till viss
del styrker genom sin beskrivning av Lean som ett dynamiskt system.

Ett av problemen som framkommer av analysen till grund av bristande rutiner dr defekter.
Pa vissa maskiner har detta atgidrdats genom visualiseringsteknik med virmekameror
for kvalitetskontroll. Liker (2021) beskriver vikten av att synliggéra problem. Att imple-
mentera detta pa fler maskiner hade varit en beprovad metod att utvidga atgirderna mot

kvalitetsbrister.

En visualiseringslosning for kvalitetskontroll hade varit en beprovad 16sning for just det
problemet, men den atgirdar inte grundorsaken vilket i detta fallet dr brist pa standardi-
sering. Lean-teori handlar om att gora langsiktiga inkrementella forbéttringar, vad Lean
enligt Liker (2021) kallar Kaizen. Samtidigt betonar Ohno (1988) langsiktighet. Kaizen
bor dirmed atgérda grundorsaken till problemen, inte slicka uppkomna brinder. En sys-
tematisk kulturforandring for att skapa standarder och rutiner hade pa sikt kunnat 16sa

samma problem och varit mer langsiktigt.

Det &r viktigt att beakta de effekter som foréndringar av foretagskulturen kan ge upphov till
1 arbetsmiljon. Berglunds (2010) doktorsavhandling visar att standardisering av metoder
och processer pa arbetsplatsen riskerar att leda till negativa konsekvenser som stress, vilket
bor tas i beaktning. Vidare beskriver forfattaren att sadana situationer uppkommer nér per-
sonalen inte forstar syftet och anser sig och sin profession forbisedda, nagot som ytterligare

pavisar vikten av ett genomgaende arbete med foretagskulturen innan implementering.

En implementering kan ocksa ge positiva effekter sasom en hogre grad av engagemang hos
de anstillda om de inkluderas i foretagets gemensamma utvecklingsarbete. Berglund (2010)
pastar att engagemang bland de anstéllda stérks nér de inkluderas i forbattringsarbetet.
Standardiseringar mojliggor for regelbaserade rutiner att ldra upp ny personal med och
sikerstilla att all befintlig personal arbetar enligt full effektiv formaga. Det kan skapa
en bittre inldarningsmiljo for arbetaren da Liker (2021) beskriver standardisering och
forbattring som tva sidor av samma mynt, vilket kan tolkas ge utrymme for ldrande snarare

an begransningar pa individens profession.
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Standardiserade arbetsmetoder som &r enklare att ldra sig skapar motstandskraft genom
att Oppna upp for mojligheten att rotera arbetsuppgifter pa befintlig personal. Detta 6kar
flexibilitet da fler personer kan ingripa eller ersitta vid sjukdomstfall, annan franvaro eller

sdrskilt hogintensiva perioder, nagot som idag har beskrivits som svart.

Att implementera 5S, som beskrivs av Slack m. fl. (2022), kan vara en bra start i den
fortsatta utvecklingen av standardisering i foretaget. Aven om det gér att se spar av
5S i verksamheten brister den standardiserade ordningen pa olika plan, vilket leder till
ineffektivitet och onddiga rorelser. I fallet med PAC2 bor snarare fokuset ligga pa att
fordandra synen pa 5S bland personalen sa att de langsiktigt kan bibehélla en 6nskvird

standard att halla ordning och reda pa arbetsplatsen.

PAC2 hade gynnats av ett systematiskt arbete med standarder och rutiner for att komma
at grundorsaken till problemen. Detta hade bland annat atgérdat problem med kvalitets-
kontroll, personalsarbarhet och inldrningstid. For att genomfora detta arbete krévs ett

omfattande arbete med foretagskulturen och kunskap om Lean-filosofi.

6.1.3 Diskussion av tillimpbarhet

Som specificeras i teorin anvidnds 3M enligt Liker (2021) som ett verktyg inom Lean for
att analysera och effektivisera floden. Att anvinda sig av denna metod har gett en god
oversiktsbild och framforallt kategorisering 6ver de problem som PAC2 star infor. 3M
fungerar vil for att klargora vilka omraden som behover undersokas for problem.

3M inkluderar ddremot inget vardeflodesperspektiv och ger ingen detaljkunskap om vilka
konsekvenser som uppkommer ur problemen. Rother & Shook (1999) betonar hur en
virdeflodeskartliggning bor genomforas for att inte hamna i fallgropar dér viktiga perspek-
tiv blir forbisedda. De menar att det inte dr ovanligt att foretag blint gar pa att eliminera
framforallt Muda utan att egentligen veta vad de underliggande orsakerna for sloserierna

ar.

For att, i detta arbete, inte hamna i fallgropen som Rother & Shook (1999) papekar har dven
en virdeflodesanalys genomforts, vilket diskuteras i ndstkommande avsnitt. Kombinationen

av de olika metoderna syftar till att verka i ett symbiotiskt forhallande.

6.2 Vardeflodesanalys

En av de huvudsakliga metoderna som anvénts for att ta fram effektiviseringsforslag ar
metoden VSM som resulterat i en framtidskarta. Framtidskartan syftar till att ge en bild av
var PAC2 kan befinna sig 3 manader fram i tiden och ger dirmed dven forbattringsforslag.
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6.2.1 Resultat av analys utifran VSM

En framtidskarta enligt VSM har tagits fram for att visuellt presentera de forbittringsforslag
som analysen har kommit fram till.

Kartlaggning av framtida tillstand
(90 dagar)
komrr(?::igauon Order & Prognos
(Korrekt och anvandbar)

Kund Kund

———————— Efterfragan 2.5 batcher
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l
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s R 5
@ e o B 9
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1 batch = st rzzzzzZ 20 ®) ) 772277,
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(1 dag = 8 timmar) Vérdeadderande tid = 145 min

Figur 9: Fratidskartliggning av PAC2:s potentiella framtidstillstand (90 dagar) framtagen VSM-metoden.

Forbittringarna representeras i virdeflodeskartan med Lean-stjdrnor som beskriver de
rekommenderade forbittringarna.

Forbittringarna dr som foljer:

* Reducerad omstéllningstid. I det befintliga ldget dr omstéllningen tidskrdvande
och svar. Dessutom tar det runt ett ar fér en operator innan den kan nyttja maskinen
pa ett fullt effektivt sdtt. Darfor dr det rimligt att foresla att standardisera bade rutiner
och omstillningsmoment for att minimera kravet av erfarna operatorer, men ocksa
for att minska omstéllningsstiden. Instruktioner uppmanas att géras multimodala

med manga visuella inslag, vilket gér i linje med ramverket for Dual Coding Theory.

» Forbittrad kundkontakt. Kontakten med kunden 4r oregelbunden och dven om
logistikansvarig far en inleveransavisering via mail fran kunden stimmer det sillan

med vad som faktiskt levereras. Effekten av det blir en simre framforhéllning och
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ineffektiva produktionsplaner. Att ha ett 6kat samarbete med kunden och imple-
mentera enkla kommunikationsrutiner skulle kunna férenkla framforhéallningen och

forbittra forstaelsen for sviangningar i efterfragan.

* Operatorer foljer produktionsplanering. Idag arbetar operatérerna pa produktions-
golvet endast efter en grovplanering av produktionen. Inom denna grovplanering sa
har varje enskild operatdr mojlighet att sjdlva bedoma hur de ska producera. Detta
skapar stora diskrepanser i effektivitet mellan olika operatdrer. Istéllet bor det finnas
rutiner for hur produktionsplaneringen och direfter produktionen sker. Om det &r
ett enkelt system som FIFO eller nagot mer avancerat sa &r det viktiga att det ar

systematiskt uttiankt.

6.2.2 Diskussion av atgirdsforslag

I Kapitel 6.1.2 problematiseras anvindningen av standardisering som verktyg da det enligt
Liker (2021) syftar till att mojliggora produktion i jimn takt for att mota kundefterfragan,
och hur detta var svart med PAC2:s affirsmodell. For att atgédrda detta problem kan PAC2
borja arbeta mer systematiskt med sin kundkontakt och ddrmed forsoka jamna ut inkomna

ordrar.

Idag finns det endast en svag systematik i nér, och i hur stora volymer, ordrar inkommer.
Detta forsvarar planeringsarbetet. Liker (2021) betonar vikten av en jamn och forutsigbar
orderfrekvens nagot som dven Perez m. fl. (2010) pavisar som viktigt i sin studie. Att
Oka samarbetet med kunden och implementera enkla kommunikationsrutiner kan férenkla

framforhallningen och forbittra forstaelsen for svingningar i efterfragan.

I virdeflodesanalysen framkommer det hur appliceringen och dess stilltider utgor en
flaskhals i produktionsflodet. Att genomfora stilltidsreducerande insatser hade dirfor varit

gynnsamma for att 6ka genomstromningen.

Den 6kade kundkontakten hade i sig kunnat vara en viktig del i det stilltidsreducerande
arbetet framforallt i minimeringen av behovet att 6verhuvudtaget stéilla maskinerna. En
forutsdgbar produktionsplanering kan prioritera ordersekvenseringen sa att maskinerna

inte lika ofta behover stéllas om.

Ett jamnare orderfldde genom forbéttrad kundkontakt Sppnar for en standardiserad produk-
tionsplanering som kan flyttas frdn operatorsnivdn och kan dirmed minimera behovet av
erfarna operatorer. Férmodade effekter av detta forslag dr ett effektivare flode och stabilare
system, dédr andra operatorer ldttare kan assistera vid tillfdlliga fordndringar i bemanning,

exempelvis vid sjukfranvaro.
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Det dr viktigt att ha i atanke att det finns en risk for att kunderna vigrar synka deras ordrar
med PAC2. I sa fall hade andra atgirder behovt genomforas for att komma underfund med
stilltider, upplirningstider och produktionsplaneringen.

Mer anvéndarvénliga maskiner gor att det blir ldttare att utbilda ny personal; dels i tidsom-
fattning, och dels géllande behov av forkunskaper. En 16sning kan dven vara att genomféra
en stilltidsreduktion enligt SMED-metodiken.

Dessa atgirder kan vara lampliga att genomfora oavsett forbittringar med kundkontakten.
PAC2 har néstan hela marknaden i Norden gillande géngappliceringar. Dédrmed har PAC2
viss forhandlingsformaga och forbittrade kundkontakter bor rimligtvis vara mojliga att

genomfora.

Det finns mojligheter for PAC2 att arbeta med omfattande forbittringsarbete bade med
omstillnings- och uppléarningstider samt produktionsplaneringen. Dessa atgéarder kan vara
gynnsamma att genomfora, men i enlighet med det synsitt Ohno (1988) uttrycker kring
langsiktighet bor huvudfokus ligga pa att atgérda problemets grundorsak. Att genom
starkare kundkontakter 16sa variationerna i efterfragan som i sin tur dven positivt paverkar
standardiseringar, uppldrningstider, stilltider, personalsarbarhet, produktionsplanering och
arbetsbelastning bor for PAC2 vara vigen framat.

6.2.3 Diskussion av tillimpbarhet

Arbetet med att skapa en VSM har visat sig vara svarare an initialt tankt. Svarigheter
vid insamling av data och ett okonventionellt materialflode har vid tillfallen d&samkat stor
moda. Prioriteringar, antaganden och avgrinsningar har varit helt avgorande for att kunna

presentera ett slutgiltigt resultat med VSM som metod.
Exempel pé dessa problem ér:

* Bedomningen om produkter ska ridknas en i taget eller i batcher. Bedomningen
gjordes att det inte dr representativt for foretaget att titta pa materialflodet av bara en
skruv utan en hel batch behovdes.

* Svarigheterna att genomfora korrekta mitningar av processer som hanterar hel och
halv pall med olika storlekar. Rother & Shook (1999) menar dock att VSM handlar
om att fa en bra overgripande bild och inte en perfekt kartlaggning.

» Miitresultat som gick emot helt vad som forvintades. Personalen pastar att ledtiden
ar ndrmare 15 dagar medan uppmiitt tid var 6,7 dagar. Rother & Shook (1999) menar

att det inte gar att lita pa operatorerna utan det maste maitas sjalv.
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Inget av det ovanstaende ar sirskilt forvanande da Rother & Shook (1999) betonar att
virdeflodesanalysen maste anpassas till den verksamhet den analyserar. Analysen har varit
tillrickligt bra for att skapa insikter om vad som dr begrénsade i processens flode.

De 3M som tidigare genomfordes belyste manga av de problem som dven virdeflodesanaly-
sen kommer fram till. Genom att endast forlita sig pa en overgripande kategorisering av
sloserier hade slutsatserna varit snarlika. Daremot hade det inte funnits nagot lika konkret
for att backa upp pastaendena. Virdeflodesanalysen levererar en stark helhetsbild som inte

fanns innan med 3M.

6.3 Simplified Systematic Layout Planning

Simplified Systematic Layout Planning (SSLP) &r metoden som anvindes for att presen-
tera och jimfora alternativa layouter med nuvarande. Férutom att SSLP anviéndes for att
effektivisera materialflodet, tillampades ocksa metoden for att tillgodose de ambitioner
och forutséttningar som PAC2 har i dagslédget; tillgang till nya ytan, flytt av materiallager
och viljan till tydligare separation mellan logistik och produktion. I detta avsnitt presen-
teras forst den rekommenderade layouten som resultat av SSLP-metodiken och dérefter
diskuteras den utifran olika aspekter. Slutligen kommer dven metodens genomforande och
tillimpbarhet att diskuteras.

6.3.1 Resultat av SSLP-metodik

For att jamfora de olika foreslagna layouterna (se Bilaga 5) sammanstélldes deras resultat
av bade den kvantitativa och kvalitativa delen av SSLP i Tabell 8. Resultatet visar att
layoutforslag 4, med légst total ndrhetspoidng och hogst poéng i virderingsschemat, dr den

bista layouten (se kolumn E i virderingsschemat, Bilaga 7).

Metod Nuvarande layout | Forslag 1 | Forslag 2 | Forslag 3 | Forslag 4
Kvantitativ 61673 57147 55178 56193 54846
Kvalitativ 27 78 73 69 86

Tabell 8: Resultat fran kvantitativ och kvalitativ del av SSLP-metoden. Notera att den utmdrkande layouten
kvantitativt ska ha ldgst podng, och hogst podng for den kvalitativa metoden.

Sista steget (steg 6) av SSLP resulterade i en detaljerad planldsning av den bista layouten

som visas 1 Figur 10.
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Figur 10: Detaljplan éver layout 4 som fick bdsta podng pd bade den kvantitativa och kvalitativa delen av
SSLP. P i figuren motsvarar pallplatser.

Den nya layouten innebér sdledes foljande flyttningar (se nuvarande layout som referens i
Bilaga 5 :

» Byta plats pd maskin 1 och maskin 5.
* Flytta truckparkeringen i pulveravdelningen (funktion 17) till bredvid provrummet.

* Flytta och expandera materiallagret till andra dnden av anlidggningen i nérheten av

Runt om.

* Inkommande och utgaende gods flyttas till den nya avdelningen dir utgaende gods
placeras lidngs viggen i linje med logistikansvariges truck (funktion 13), bandning

och pallvagen.

» Handpackningen flyttas fran nuvarande plats i narheten av Runt om, in till den nya

avdelningen, centrerat i anldggningen.

» Samtliga stillage, forutom ett litet flyttas ocksa in till den nya avdelningen och kvar

blir utrymme f6r mer produktion eller lager dér logistiken skottes innan.

60



6.3.2 Diskussion av rekommenderad layout

Nuvarande layout leder till sloseri i rorelse, platsbrist, samt problem med sikerhet och
oljud, vilket framgar i kolumn A i Vérderingsschemat, Bilaga 7). Enligt Tompkins m. fl.
(2010) &r detta nagot som kan utgora stora kostnader for foretaget och behover darfor ses
over. Vidare saknas en tydlig uppdelning mellan produktion och logistik, vilket &r en av de
ambitioner uttryckt av PAC2:s VD.

Som del av SSLP-metoden presenterades fyra layoutforslag med olika placeringar av
maskiner, pallstidll och handpackning, dér layout 4 presterade bist pa bade den kvantitativa
och kvalitativa delen. Layout 4 erbjuder en avvidgning mellan att flytta maskinerna sa
att 3,4 & 5 samt 1 & 6 grupperas och att flytta dnnu fler maskiner som andra layouter
foreslar. Samtidigt har handpackningen flyttats till en central plats i anldggningen som
erbjuder lika tillgang for operatorer fran Runt om som for logistikansvarig. 1 6vrigt
erbjuder layouten, precis som de andra forslagen (se Bilaga 5) en tydlig uppdelning mellan
logistik och produktion samt att utgdende gods ligger i logisk foljd efter bandning, vilket
bade tillfredsstiller PAC2:s ambitioner om uppdelning och strdvan mot ett mer logiskt

materialflode.

Diskussion av maskinflyttning i presenterad Layout

En av anledningarna till att en SSLP gjordes var for att dndra positionerna pa maskinerna i
pulveravdelningen for att passa befintlig ansvarsfordelning. Att flytta pa maskinerna sdsom
den nya layouten rekommenderar, medfor bland annat ett tillfilligt produktionsstopp av
den maskinen (och eventuell annan maskin vars plats ska ersittas), samt flytt av luft- och
vattentillforsel. Samtidigt presenterar rapporten att PAC2:s arbete bor standardiseras och
stdllningen av maskiner forenklas, vilket i férlangningen ska leda till att fler operatorer ska
kunna kora maskinerna. Detta tar naturligt bort behovet av att byta plats pa maskinerna
och undergriver ett av resonemangen att gora en SSLP. Att genomfora en SSLP var dock
nodvéndigt av andra, redan ndimnda anledningar, vilka inte star i konflikt med nagon annan

teori for arbetet.

Vidare pa detta tema lyfts frigan om huruvida en maskinflyttning dr ekonomiskt och
praktiskt forsvarbar i forhallande till att ldra befintlig personal kora flera olika maskiner.
Samtidigt avhandlas just inldrning som ett av huvudproblemen i Kapitel 4.4 vilket i nu-
varande ldge skulle medfora betydande kostnader for PAC2 att skola om sina operatorer.
Utdver detta dr ett av forbittringsforslagen att standardisera sitt arbete och rutiner enligt
presenterad Lean-teori, vilket troligtvis skulle sinka inldrningstiden for personal. Samman-
fattningsvis bor en avvéigning goras internt innan den foreslagna layouten implementeras,

och dessutom i anslutning till att standardisera sina arbetssiitt.
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6.3.3 Diskussion av genomforande & tillimpbarhet

Initialt framstar SLP och framfor allt SSLP som mycket direkta metoder som enkelt
tillimpas oavsett planritning, vilket ocksa dr den stora anledningen till att metoden valdes.
Efter att ha studerat, modifierat och genomfort metoden kan det konstateras att detta

antagande om tillimpbarhet 4r mer nyanserat.

Det forsta som bor noteras betrdffande SSLP ir att metoden kréver erfarenhet av foretaget,
anldggningen och dess rutiner for att kunna gora sa korrekta antaganden som mojligt
i bade steg ett och steg fem (se kapitel 2.5.1 & 2.5.5), vilket ocksa bekriftas av bade
Liu m. fl. (2020), Tak & Yadav (2012) och Muther & Hales (2015). Eftersom metoden
genomfordes av en extern aktor med begrinsad erfarenhet jamfort med en intern anstélld,
ar det svart att med sdkerhet bedoma vilken layout som faktiskt dr mest lamplig. Det bor
darfor tas 1 beaktning att fler layouter &n just layout fyra, som vérderades hogst, kan vara av
intresse for PAC2. Samtidigt var det just av denna anledning som konceptet kring kvalitativ
och kvantitativ ansats presenterades for att kunna gora en mer objektiv bedomning av
layouterna. Dessutom har PAC2 uttryckt viljan att layoutftrslaget presenteras av en extern
aktor. Sammantaget bedomdes alltsa metoden vara lamplig for denna studie och givet att

bada ansatser resulterade i samma layout anses det finnas beldgg att inte forkasta layout 4.

Gillande tillampbarheten av SLP och SSLP for liknande bolag &r det nagot som redan
diskuteras av Muther & Hales (2015) samt Muther & Wheeler (1962) diar de menar
att metoderna kan appliceras pa olika typer av verksamheter och layoutkrav. I Kapitel
2.5.7 presenterades en rad olika fallstudier dir den kompletta metoden, SLP, tillimpades
i kombination med andra verktyg for att uppfylla olika syften. Med detta arbete som
utgangspunkt finns det dock en del aspekter som bor tas i beaktning om SSLP ska replikeras
pa ett annat mindre industribolag. Till exempel kommer bedomningarna i steg 1 och steg 5

att skilja sig avsevirt och likasa vilken kdnnedom lokalplaneraren har av verksamheten.

En fordel och gemensam niamnare som PAC2 har med andra sma bolag ir just sin storlek.
Forutom att SSLP-metoden dr gjord for sma anldggningar, dr det ocksa littare for den
enskilde lokalplaneraren att gora bedomningar utifran sin helhetsbild dn om foretaget
vore mycket storre med fler avdelningar och komplexare flode. Slutligen faststélldes det
ocksa i Kapitel 2.2 att sma organisationer ofta saknar resurser for att 4gna personal at
specialiserade arbetsuppgifter (sasom en omfattande layoutplanering). SSLP betraktas

saledes vara en metod som kan tillimpas for fler foretag av liknande storlek.
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7 Slutsatser

Slutsatserna syftar till att utgora det slutgiltiga besvarandet av fragestillningarna med de
sammanfattande insikter relaterat till arbetets viktigaste och mest relevanta delar. Slut-
satsen inkluderar sammanfattande akademiska och ledningsperspektiv samt de samlade

atgirdsforslagen rekommenderade till PAC2.

7.1 Besvarandet av fragestillningarna

I Kapitel 1 presenterades ett syfte foljt av en miangd fragestdllningar som ligger till grund

for arbetet. Dessa fragestéllningar ér:

1. Hur dr det interna materialflodet strukturerat i fabriken?
(a) Vilka olika sloserier finns i materialflodet och vilka konsekvenser medfor dessa?

(b) Vilka faktorer paverkar materialflodet?
2. Hur kan materialflodet forbdittras, och vilka effekter kan forvintas av forindringarna?

3. Hur anvindarvinliga och praktiskt tillimpbara dr de akademiska metoder som

tillimpas i studien, med sdrskilt fokus pa PAC2:s verksamhet?

7.1.1 Hur ar det interna materialflodet strukturerat i fabriken?

Det interna materialflodet pa PAC2 dr inte detsamma for varje produkt och produktfamilj,
men flodet for en standardprodukt dr tdamligen standardiserat. Forsta steget sker vid in-
leverans till godsmottagningen, dir produkten sedan lagerfors i védntan pa baljning eller
eventuell tvitt. Efter genomford baljning sker applicering dir gidngan pa komponenten
far sin beldggning. Direfter sker vigning samt bandning och produkten lagerfors sedan i

utgaende gods for utleverans. Slutligen sker utleverans till kund.

(a) Vilka olika sloserier finns i materialflodet och vilka konsekvenser medfor dessa?
Analysen av PAC2 har synliggjort ett flertal olika sloserier. Ojamna orderfrekvenser,
atminstone delvis orsakat av begransad kommunikation med kund, &r ett av dem. Denna
volatilitet leder till komplikationer i produktionen, inte minst kring sekvensplaneringen,
vilket i sin tur ofta leder till att produktionsplanering behover ske pa operatorsniva. Denna
planering kriver gedigen hantverkskunskap hos operatoren for att inte skapa ytterligare
sloserier. Fluktuation i orderingang leder ocksa till toppar och dalar i produktion, vilket

leder till sloserier i form av 6verbelastning och stress hos medarbetarna.

Diverse vintetider utgor dven flertalet sloserier, inte minst onddiga transporter av material

och produkter pa fabriksgolvet, Gverarbete dér ldgre toleranser dn kravstélld niva tillimpas
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och onddiga rorelser av medarbetare. Dessutom ir outnyttjad kompetens dir medarbetarna
inte har tid att gora de forbéttringar de vill ett sloseri, tillika defekter dir bristande rutiner
kan leda till kasserade produkter. Dessa sloserier leder till en ineffektiv verksamhet.

(b) Vilka faktorer paverkar materialflodet?

Den mest framtriddande orsaken till ett ineffektivt materialflode &r brister i rutiner och stan-
darder, manga andra paverkande faktorer som langa stéll- och inldrningstider kan hirledas
ur denna brist pa standarder. Bristen pa standarder kommer i sin tur fran foretagskulturen
dir det i dagslédget inte finns nagon nimnbar Lean-filosofi pa PAC2. Slutligen utgor den
ojamna efterfridgan en betydande faktor da det forsvarar for foretaget att uppné en jimn

produktion.

7.1.2 Hur kan materialflodet forbéttras, och vilka effekter kan forvintas av for
andringarna?

Materialfiodet kan forbittras genom att gora vissa foridndringar i arbetsmetoderna. Initialt
behdver PAC2:s ledning och personal arbeta strategiskt med att uppritta en kultur med
tydlig foretagsfilosofi och arbetsstruktur. Detta mojliggor i sin tur att genomfora andra
fordandringar pa kort sikt som standardiseringar eller en reducerad omstillningstid och
inldrningstid, forbattrade kundrelationer och pa lang sikt storre produktionsfilosofiska
fordandringar som implementering av 5S och visuella stodsystem. Sammantaget bor detta
resultera i jaimnare produktion, ldgre arbetsbelastning pa personal, 6kad flexibilitet och
firre defekter.

PAC2 kan dven forbittra deras verksamhet genom att implementera de foreslagna lay-
outfordndringarna dir operationer efter applicering omstruktureras och produktionsutrym-
met nyttjas béttre. Detta bor resultera i en minskning av onddiga transporter och rorelser,

samt ett mer logiskt flode av produkter.

7.1.3 Hur anvindarvinliga och praktiskt tilliimpbara ar de akademiska metoder
som tillimpas i studien, med sérskilt fokus pa PAC2:s verksamhet?

Nyttjandet av 3M, VSM och SSLP har bidragit till en mangsidig forstaelse av PAC2:s
utmaningar och forutsittningar. 3M-metoden har fungerat vil for att skapa en Oversiktlig
bild av verksamheten genom att tydligt kategorisera problemomraden. Diaremot saknas en
kartliggning av materialflodet inom 3M, vilket kan leda till att viktiga perspektiv forbises.

Vid anvindning av VSM har materialflodet kartlagts, vilket varit mer komplext 4n tillimpni-
ngen av 3M. Det bedoms friamst bero pa PAC2:s okonventionella materialflode, vilket

forsvarade datainsamlingen. Genom metodanpassningar, sésom en approximerad storlek pa
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en batch, kunde en 6vergripande bild av flodet askadliggoras. Metoden bidrog dédrigenom

till att skapa en djupare forstaelse for PAC2:s situation.

SSLP bedoms efter genomforande vara en strukturerad och anvéndbar metod for layout-
planering. Metoden har visat sig vara relevant i praktiken, men kréaver god forstéelse av
anldggningen och foretagets rutiner for att kunna presentera en tillforlitlig layout. For att
kompensera for eventuella brister i formagan att gora de subjektiva antaganden metoden
kriver, anpassades ett av stegen till att ocksa innehalla en mer objektiv bedomning. Slut-
ligen konstaterades det ocksa att SSLP fungerar vil for foretag av PAC2:s storlek med
liknande forutséttningar.

Sammantaget ger de akademiska ramverken och verktygen en god végledning vid imple-
mentering. Samtidigt dr erfarenheterna av denna studie att utan en god forstaelse for bade
hur teorin ska tillimpas och hur den specifika verksamheten fungerar, kommer det att

innebdra svarigheter vid genomforande.

7.2 Slutgiltiga reckommendationer till PAC2

Med studiens resultat och efterfoljande diskussion till grund har foljande atgérdsforslag

tagits fram som rekommendationer till PAC2.

* Genomfor ett arbete for forindrad foretagskultur. For att arbeta langsiktigt
och systematiskt med forbittringsarbetet rekommenderas det att inrétta Lean som
en filosofi, vilket bor genomsyra hela foretagets tidnk att arbeta. Fran ledning till

operator, alla behover ha forstaelse for Lean och dess principer.

* Genomfor ett systematiskt standardiseringsarbete. I enlighet med den tillimpade
Lean-filosofin rekommenderas det att borja arbeta systematiskt med standardiseringar

och rutiner for att arbeta enligt bést kéinda metodik.

* Genomfor ett arbete for att forbiittra kommunikation mot kund. For att minska
volatiliteten i orderingangen rekommenderas det att uppritta en starkare kontakt
med kunder tillika leverantorer i syfte att jamna ut efterfragan av ordrar, vilket i sin

tur torde leda till béttre produktionsplanering.

* Genomfor ett arbete for stilltidsreducering. For att skapa en mer flexibel och

jamn produktion rekommenderas en stilltidsreducering.

* Genomfor en layoutforindring i enlighet med presenterat forslag. Denna fordndr-
ing bor goras for att nyttja det nya ytan, minimera sldseri i rorelse bland maskinerna
och skapa en logisk struktur pa materialflodet. Bland de presenterade layoutforslagen

foreslas layout 4 for inférande. Innan full implementering av layouten bor dock en
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bedomning goras huruvida det dr ekonomisk forsvarbart att byta plats pa maskinerna

istéllet for att skola om operatorerna.

Eftersom studien inte omfattar en detaljerad plan for implementering, aligger det nu PAC2
att utforma och genomfora en eventuell tillaimpning av de foreslagna atgédrderna. Trots
att forslagen har skriddarsytts utifran PAC2:s specifika verksamhet ér delar av forslagen
av relativt generell karaktir och kan ddrmed vara intressanta dven for andra foretag med

liknande produktionsprocesser.

7.3 Rekommendationer for fortsatt arbete

Utifran den genomfoérda studien finns det en méngd olika forslag till vidare studier. Nedan
foljer forslag pa fortsatta forskningsomraden, vilka har tagits fram bade utifran studiens

avgrinsningar och slutsatser.

* Ekonomisk studie av givna forslag: Detta arbete har inte behandlat ekonomiska
kalkyler. En studie dir finansiella aspekter inkluderas hade gett insyn i hur realistiska

dessa forbittringsforslag dr och de potentiella ekonomiska effekterna.

¢ Implementeringsstudie av givna forslag: En studie ddar man undersoker en aktiv
implementering av de foreslagna atgirderna kan ge fordjupad forstaelse for vilka

resultat som uppnas vid deras tillimpning.

* Undersokning av upplarningstider: En studie som syftar till att ta reda pa utma-
ningarna med att trina upp ny personal utan tydliga standarder och dérefter jamfora

detta med nagon som tridnas upp med tydliga standarder.

* Studera hur en ny affirsmodell skulle paverka PAC2:s materialflode: PAC2
erbjuder en tjédnst att beldgga material och dger inga egna produkter. Hur hade PAC2:s
materialflode och effektivitet kunnat se ut om de skulle dndra affdrsmodell?
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Avslutande ord

Detta arbete har syftat till att bidra till ett 6kat akademiskt nyttiggérande dér forskning
omsiitts till praktiskt anvéindande i samhillet. Genom att undersoka PAC2:s forutsittningar
for forbattringar utifran tillampad Lean-filosofi, har utmaningar och mojligheter med teorin
kunnat pavisas. Forhoppningsvis kan denna studie, i framtiden, anvindas som ett underlag

for andra industriforetag att dra lirdom ifran.

Mindre produktionsbolag med firre tillgéngliga resurser har mycket att vinna pa att
anamma metoder som VSM och SSLP, och ramverk som 3M {or att analysera och forbittra
dven deras effektivitet.

Att arbeta med effektivisering utifran Lean kriaver dock inte bara systematik och kunskap
for ritt verktyg. Det kriver en kulturell vilja for fordndring och en forstaelse for Lean som
en filosofi. Forst da kan verktygen anpassas till att fungera i sammanhanget och arbetet for

ett mer effektivt och standardiserat materialflode kan inledas.

I sann Lean-anda blir ett forbéttringsarbete aldrig fullbordat. Detsamma géller dven for
detta arbete. Oaktat blir det till slut oundvikligt att overlata facklan till fortsatta studier.
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Bilaga 2: Sambandsschema
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Bilaga 3: SSLP guide

Detta &r ett utdrag ur en SSLP guide dér steg fem dr modifierad av Silvan Marti, doktorand
inom produktionssystem vid Chalmers tekniska hogskola. Enligt Marti 4r modifieringen

inspirerad av Muther & Hales (2015). Senaste versionen &r daterad 11 november, 2024.

2.5 Step 5: Evaluate the Alternative Plans

The alternative plans are evaluated by calculating a total 7 , an adjusted metric
based on distances and closeness values for each connection type. Connection
distances are measured manually with a ruler, center to center, on the layout
for each function node. Clearly mark the centers of each node and record the
measured values in a table, as shown in Tables 1 and 2.

Table 1: Distance Calculations and Worth for Layout from Figure 8a with Limit
Distance Adjustments

Con. A E 1 [o) X domin X
1-4 2.75 B B B B B B
3-5 2.12 - - - - - -
5-6 2.0 - - - - - -
3-6 - 1.58 - - - - -
1-3 - 1.8 - - - - -
5-2 - 1.95 - - - - -
2-8 - 2.0 - - - - -
8-4 - 1.12 - - - - -
1-7 - - 1.6 - - - -
6-9 - - 3.78 - - - -
7-3 - - - 2.02 - - -
9-8 - - - 2.5 - - -
4-6 - - - - 5.37 5 0.37
2-9 - - - - 2.06 10 -7.94

> d; 6.87 8.45 5.38 452 7.43 - 757
Jx 100 [ 50 20 5 - - -50

fe>.d; 687 4225 | 107.6 | 22.6 = = 378.5
T 1618.2

For each connection type (A, E, I, X), the sum of distances Y d; is calculated
by adding up the distances for each type. Each connection type has a closeness
factor f, with values:

o A: f, =100

e E: f. =50

o I: /=20

oI: f,=5

o X:: fg =—50

2.5.1 Adjusted Distance for X Connections
For ‘X‘ connections, an adjusted distance is calculated as:

X =X — dmin
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Table 2: Distance Calculations and Worth for Layout with Limit Distance Ad-
justments

Con. A E I o) X dmin X
1-4 1.7 - - - - - -
3-5 1.92 - - - - - -
5-6 1.8 - - - - - -
3-6 - 1.62 - - - - -
1-3 - 2.02 - - - - -
5-2 - 2.34 - - - - -
2-8 - 1.75 - - - - -
8-4 - 1.91 - - - - -
1-7 - - 1.77 - - - -
6-9 - - 5.05 - - - -
7-3 - - - 1.6 - - -
9-8 - - - 1.82 - - -
4-6 - - - - 4.72 5 -0.28
2-9 - - - - 2.61 10 -7.39

> d; 5.42 9.64 6.82 3.42 7.33 = -7.67
fr 100 50 [ 20 5 - - | -50

fidd; 542 482 | 136.4 | 17.1 = = 383.5
T 1561

where X is the measured distance, and d,,;, is a predefined minimum distance.
Please choose an appropriate value d,;, for each.
2.5.2 Total Score

The total worth for each connection type is calculated as f - d;, using the
closeness factors. The overall score T is computed by summing the weighted
values of each connection type:

T=tfod datferd det fi-d ditforY dotfz- D> X

2.5.3 Comparison of Layout Plans

To compare the totals of different layouts, we examine their 7 values. If the
best (lowest) T values for multiple layouts are close together, we calculate their
relative difference as follows:

rel = TrEr
2

If this relative difference is less than 0.1, we must choose the layout argu-
mentatively by considering additional factors. Otherwise, we select the layout
with the lowest 7 value and proceed to the final step.
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Th the example, the layout in Table 2 with a score of 1561 is compared
to the layout in Table 1 with a score of 1618.2. To assess if these scores are
sufficiently different, we calculate the relative difference:

e 1561 —1618.2|

rei = —Tseigiesz — ~ 0-036.
2

Since this relative difference is below the threshold of 0.1, the layouts are
considered too close in performance to select purely on score. Therefore, the
preferred layout should be chosen argumentatively by considering additional
reasons or factors before proceeding to the final design step.

10
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Bilaga 4: Underlag for intervjuer

Intervjufragor till VD pa PAC2 5 februari 2025

Far vi spela in samtalet och ta bilder?

Pseudonym for PAC2? Vill ni ndmnas?

Finns det ndgon sdrskild sekretess som vi mdste forhdlla oss till?
Kommer vi kunna gora mindre intervjuer med era anstdllda?
Har ni ndagra drsrapporter som vi kan titta pa?

Har ni dovervagt att gora en analys av materialfloden och titta pa det? Hur stort behov

bedomer PAC2 att dem har av en analys?

Finns det nyckeltal som ni mdter for att fa historisk kontext?

Vilka typer av fistelement och ytbehandlingar hanterar ni mest?

Vilka dr era storsta kunder, och hur paverkar deras krav ert materialflode?
Om ni kan producera mer finns det en marknad for det?

Har ni funderat pd att expandera till andra marknader dn Norden?

Har ni forsokt tillimpa Lean tidigare?

Producerar ni bara mot kundorder?

Finns det stora variationer i produktionen?

Vad dr er uppfattning om hur ofta maskiner gdr sonder?

Vill ni expandera produktionen? Vill ni expandera till nya lokaler eller optimera befintligt

utrymme?

Hur ser flodet ut fran att material kommer in till att det ldmnar foretaget?
Vilka dr de storsta utmaningarna i ert materialflode idag?

Vilken typ av system anviinds for att hdlla ordning pa material och lager?
Vad anvinder ni for verktyg/program for att folja materialflodet?

Har ni KPI:er eller statistik?

Vad har ni for interna nyckeltal/mal?

Har ni maskinstatistik sparad ndagonstans?
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Har ni tidigare genomfort fordndringar for att effektivisera materialflodet? Vad blev

resultatet?

Finns det omraden ddr ni misstinker att det gar att minska spill, onddiga forflyttningar

eller viintetider?

Hur ser samarbetet ut mellan olika avdelningar, t.ex. produktion och lagerhantering, for

att sdkerstidlla ett smidigt materialflode?

Vilka resurser finns tillgdngliga for att genomfora forbdattringar?

Finns det externa faktorer som pdverkar er logistik och materialhantering?
Om ni fick onska en forbdttring i materialflodet, vad skulle det vara?

Finns det ndagot specifikt ni vill att vi tittar extra noga pd i var analys?

Hur skulle ni vilja att resultaten frdan vdrt arbete presenteras for att vara mest anvdndbara

for er?
Hur mycket jobbar operatorerna?
Har ni haft nagra forsenade ordrar? Varfor?

Hur funkar inldrningsprocessen?

Intervjufragor till operator pa PAC2 20 februari 2025

Kan du beriitta lite om vad du gor under en vanlig arbetsdag?

Finns det ndagot system, schema, eller ndgon som instruerar?

Finns det moment i arbetet som du tycker dr onddigt krangliga eller tar for ldng tid?

Finns det ndgot i dina arbetsuppgifter som du tycker skulle kunna goras mer effektivt eller

smidigt, kanske med hjdlp av teknik?
Har du varit med om att ndagot i produktionen gatt fel? Hur hanterar man det da?

Om du skulle kunna fordndra en sak i hur ni jobbar idag, vad skulle det vara?

Intervjufragor till produktionsplanering & logistikansvarig pa PAC2 20 februari
2025

Kan du beskriva din roll hiir pa arbetsplatsen och vad du har ansvar for?

Hur fungerar samarbetet mellan dig och transportorerna?
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Hur far du reda pa vad som ska koras ut varje dag?
Vilka verktyg eller system anvdnder ni for planering och kommunikation?

Hur fungerar leveransplaneringen? Vad hinder fran att en bestillning kommer in tills att

den levereras?

Hur ser informationsflodet ut mellan er och kunderna?

Hur fungerar det rent praktiskt néir en leverans inte blir som planerat?
Vad fungerar bra idag i er logistik, och vad skulle kunna forbdittras?

Vad tycker du dr viktigast for att logistiken ska fungera smidigt hos er?

Intervjufragor till produktionsplanering & logistikansvarig pa PAC2 6 mars 2025

Hur fungerar processen ndr ni far ett inkop skickat i forviig? Hur ofta stimmer det overens

med vad som faktiskt levereras?
Hur paverkas ditt arbete av att vissa inkopsordrar aldrig anlinder?

Skulle det vara mojligt eller onskvéirt att stilla hdgre krav pa kunderna gdllande inkopsinformationen

och skulle det kunna ha en positiv effekt?
Hur hanterar du inkommande gods ndr det anlinder?

Kan du forklara processen vid utleverans, inklusive vigning, bandning, bokning och

fakturering?

Hur paverkar det ert arbete ndir ni mdste flytta pa pallar for att komma dt sadant som star

langst in?

Hur loser ni placering av stora batcher ndr utrymme saknas i pallstdllen?

Hur ser du pd lokalen, finns det forbéittringsomrdden?

Skulle det vara mojligt att flytta baljning och/eller tvdttning till ett annat utrymme?

Tycker ni att det dr for trangt i det nya omradet for att ha bade baljning och tviitt ddir?

Intervjufragor till operator pa PAC2 2 april 2025
Hur linge har du jobbat hos PAC2?
Hur tyckte du det var ndr du borjade hir? Var det mycket? Hur var inldrningsprocessen?

Finns det nagon typ av dokumentation som hjdlper er ndr ni dr nya?
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Hur dr stdllningsforfarandet?
Finns det forbdttringspotential for uppldrningsprocessen?

Hade det hjilpt med en visualisering eller tydligare instruktioner?

Intervjufragor till produktionsingenjor samt kvalite & miljoansvarig pa PAC2 16
april 2025

Vad dr din roll pa PAC2?

Vad skulle du séiga dr de utmaningar som PAC?2 star infor de kommande dren?

Vad skulle du sdga dr losningarna?

Har ni tidigare genomfort fordandringar for att effektivisera materialflodet ?

Ndr det kommer till produktion, i synnerhet instdillning av maskinerna, vad har du for roll?
Forklara processen fran ny inkommen produkt/offert till att den kors i maskinen?

Finns det nagon standardiserad metod for hur man genomfor sitt arbete?

Vad ser du for mdjligheter ndr det kommer till reducering av stdlltider, ny layout, mer

visuella instruktioner, rotation av roller, mer leverantorskontakt, 55, etc?

Har ni tittat pa att kopa in maskiner med béittre funktionalitet? Ar det tekniskt mojligt?
Hur skulle du beskriva arbetsmiljon och arbetsbelastningen?

Har foretaget nagon sdrskild strategi for framtiden?

Om ni fick onska en forbdittring, vad skulle det vara?
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Bilaga S: Utdrag ur produktionsdata

Kundnamn | Benidmning Prodgr | Rapp. antal
X MC6S M6x20 DP1 5998
X MC6S M6x55 DP1 3000
X M6SF M8x35 3 Nm DP6 230571
X MCTF M5x16 svartoxid DP1 100000
X M6SF M10x90 rostfri,Helgingade | DP6 22936
X M6SF M10x90 rostfri,Helgingade | DP6 2050

Tot. tid | Planerad levtid | Avslutdatum | Diff levtid

2.3 20240111 20240103 -6

2.15 20240111 20240103 -6

24 20240116 20240103 -9

7.5 20250312 20250305 -5

6 20250319 20250305 -10

1.5 20250321 20250305 -12
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Bilaga 6: Nuvarande och foreslagna layouter
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Bilaga 6A: Nuvarande layout.
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Bilaga 6B: Layoutforslag 1
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Bilaga 6C: Layoutforslag 2
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Bilaga 6D: Layoutforslag 3
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Bilaga 6E: Layoutfirslag 4
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Bilaga 7: Virderingsschema

VARDERINGSSCHEMA
:'a:]:t-e'g-?' Projekt Datum Nr
SSLP PAC2 AB 2025-04-10
Faktorvéigning
Backhaus, J & Nauwerck, E
Virdering Berdkning
Backhaus, J & Nauwerck, E Nauwerck, E
Alternativ .
A Nuvarande layout Vidsmsl
T ) A = Absolut perfekt =
p__Forslag 1: Flytta maskiner, handpack i nytt omréde vid genomgang i S
-3 . . " w T 1 = Intressant |daning =9
c Forslag 2: Inte flytta maskiner, handpack néra port, sforre stall. pulver 0 = Ordindir Igsning _
Férslag 3: Flytta maskiner, handpack nara port, stérre stallage pulver HEStdmLsteles o
o X = Ej Gnekvird =-
g Forslag 4: Byta plats pa 1 och 5, handpack i nytt omrade vid genomgang
virderingsfaktor Wikt Virdering/po#ng Anm.
A | B Ke D E
1 Kostnad fér implementering av layout 7 % | 14 %%%
. Q | (6] | |
o Underhall 2 9 4 2 4 P
el e O | E E |
5 Arbetsmiljo: sakerhet 8 8 16 24 24 16
ilio: li ili6 X | |
s Arbetsmiljé: ljudmiljé 4 274 8 3 | s L8
i o) E |
5 Utnyttiande av utrymme 3 31! 5 9 5 %
L . | X E o [ E 5
6 Minimering av rérelse 10 710 30 10 20 0|
g |
8 /
9
10 /
1
12 / /!
13 / |
14 /|
5 |
Fod
Summa 27 78 73 69 86 |
Anm.

VESETE SKEUSFTEASQD0 164 5643215

Sveriges Ratlonallssringsfirening

RICHARD MUTHER & ASSOC. — EVALUATING ALTERNATIVES — RMAS 171
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