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Forord

I den hér rapporten ges en redogdrelse for resultatet av ett examensarbete omfattande 15 hogskolepoéng.
Examensarbetet ar utfort av tva studenter som laser programmet Ekonomi och Produktionsteknik vid
institutionen Teknikens Ekonomi och Organisation pa Chalmers Tekniska Hogskola. Examensarbetet
har genomforts pd uppdrag av Volvo Cars i Torslanda och syftar till att identifiera effekterna av
inforandet av ett dragande produktionssystemet i deras karossfabrik. Arbetet har avgransats till en
process i karossfabriken, 141-line. Tillvagagangsattet for att identifiera effekter av inférandet av det
dragande systemet har varit intervjuer med personal som har berorts av férandringen samt insamling av
JPH-vérden fran 141-line.

Vi vill tacka var handledare Ninef Yousif pa Volvo Cars for hans hjalpsamhet och vagledningen genom
arbetet. Vi vill dven tacka all personal pa Volvo Cars som har stallt upp pa vara intervjuer och tillfort
viktig information till vart arbete samt hela avdelningen Shop Engineering i karossfabriken som har varit
mycket hjdlpsamma och bidragit med viktig information till vart arbete. Tack vare alla intervjuer,
konversationer och data fran 141-line sa har det varit mojligt att géra en analys av effekterna av
inforandet av det dragande produktionssystemet.

Slutligen vill vi ocksa tacka var handledare Patrik Fager och examinator Robin Hansson pa Chalmers
Tekniska Hogskola for deras engagemang, rad och vagledningen under arbetets gang.



Sammanfattning

Pa Volvo Cars i Torslanda produceras ungefar 1250 personbilar per dag, fabriken ar uppdelad i olika
fabriksdelar som tillsammans utgdér en komplett bilproduktion. De olika delarna ar pressverk,
karossfabrik, malerifabrik och monteringsfabrik. Det har arbetet har utforts i karossfabriken dar man
nyligen har évergatt fran ett tryckande till ett dragande produktionssystem. Det har &ven valts att
fokusera pa en process i karossfabriken, 141-line.

Efter att det dragande produktionssystemet infordes i karossfabriken sa har ingen konkret utvardering
eller uppfoljning gjorts, darfor har vi i detta arbete tilldelats uppgiften att identifierat effekter som har
genererats av inférandet av det dragande systemet.

For att kunna besvara projektets fragestillningar ”Hur har inférandet av det dragande systemet paverkat
forutsattningarna for processtekniker, underhallstekniker och produktionspersonal att hantera
produktionsstorningar?” och “Hur har inférandet av det dragande systemet paverkat
produktionsflodet/produktionsstorningar i 141-line? ” sa har tva huvudsakliga metoder anvénts.

For att besvara den forsta fragestallningen har processtekniker, underhallstekniker och lagledare i
produktion intervjuats. Det mest vasentliga resultatet ifrdn intervjuerna var att de allra flesta
respondenter upplevade att de hade fatt for lite information till sig vid implementeringen av det dragande
systemet och pa grund av det annu idag har svart att veta hur de pa bésta sétt ska hantera det nya
produktionssystemet. Informationsbristen gallande férédndringen av produktionssystemet har &ven
bidragit till en del frustration och irritation hos personal som arbetar i produktionen.

For att besvara arbetets andra fragestallning har det gjorts en datainsamling av JPH-varden (Jobs Per
Hour) fran 141-line. Vérden fran innan inférandet av det dragande systemet har jamforts med vérden
efter att det dragande systemets har inférts. Det som har konstaterats utifran analys av de véardena ér att
Volvo ar pa god vég till att skapa ett produktionsflode dar problem lyfts till ytan och elimineras for att
pa sikt uppna ett jamnare produktionsflode med mdjlighet att vi andrad produktionstakt kunna fa ett
storre utfall.

Da resultatet fran intervjuerna och den kvantitativa datainsamlingen stélls mot varandra har det ocksa
klargjorts att en stor del av personalen tror att man efter inforandet av det dragande systemet producerar
mindre karosser an vad man gjorde tidigare. Detta har vi genom var kvantitativa datainsamling kunna
motbevisa, Volvo producerar ungefdr lika mycket karosser nu som innan inférandet av det dragande
systemet.

For att 6ka motivationen hos de som arbetar i produktion och dven sakerstalla att personalen utnyttjar
det nya produktionssystemet pa béasta satt sa ar en del av arbetets slutsats att Volvo bor sprida mer
information kring det nya produktionssystemet for att det ska kunna uppna sin fulla potential och for att
man pa sikt ska lyckas uppna de langsiktiga malen med inférandet av ett dragande produktionssystem,
vilket ar att fa ett jamnare produktionsfléde som har mojlighet att kunna levererar ett storre utfall.



Summary

Volvo Cars in Torslanda produce around 1250 passenger cars a day, the factory is divided into different
parts that together form a complete car production. The different parts are stamping factory, body shop,
paint shop and final assembly. This project has been carried out in the body shop, where there has
recently been a transition from a push to a pull production system. It has also been chosen to focus on
one process in the body factory, 141-line.

After the pull system was introduces in the body shop, no concrete evaluation or follow-up has been
made. Therefore, in this project we have been assigned the task of identifying effects that have been
generated by the introduction of the pull system.

In order to be able to answer the projects questions “How has the introduction of the pull system affected
the conditions for process technicians, maintenance technicians and production staff to handle
production disruptions?” and “How has the introduction of the pull system affected the production
flow/production disruptions in 141-/ine?” two main methods have been used.

In order to answer the first question, process technicians, maintenance technicians and production
leaders were interviewed. The most significant result from the interviews was that the majority of the
respondents felt that they had received too little information during the implementation of the pull system
and because of that it is still difficult for them to know how to handle the new production system in the
best possible way. The lack of information regarding the change in the production system has also
contributed to some frustration and irritation among staff working in production.

In order to answer the projects second question, a data collection of JPH (Jobs Per Hour) values from
141-line has been made. Values from before the introduction of the pull system have been compared
with values after the introduction of the pull system. What has been ascertained based on an analysis of
those values is that Volvo is on its way to create a production flow where problems are lifted to the
surface and eliminated in order to achieve a more even production flow with a greater output.

As the results from the interviews and the quantitative data collection are set against each other, it has
also been clarified that a large part of the staff that work in production believe that they produce less
bodies now than before the pull system was introduced. Through our quantitative data collection and
analysis, we have been able to disprove this. Volvo produces about as many bodies now as before the
introduction of the pull system.

In order to increase the motivation of those who work in production and also ensure that the staff make
the best use of the new production system, part of the projects conclusion is that Volvo should
disseminate more information about the new production system in order to reach its full potential, and
by that in the long run be able to succeed in achieving the long-term goals set when introducing the pull
system. Which is to have a more even production flow that has the capability to deliver a greater output.
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1. Inledning

| rapportens forsta kapitel presenteras bakgrunden till arbetet. Forst en generell problembeskrivning i
delavsnitt 1.1.1 f0ljd av en foretagspresentation i delavsnitt 1.1.2. Vidare i kapitlet beskrivs syftet med
rapporten i avsnitt 1.2 samt de fragestallningar som rapporten behandlar i avsnitt 1.3, vidare beskrivs
rapportens omfattning (1.4). Slutligen beskrivs &ven rapportens disposition i avsnitt 1.5.

1.1 Bakgrund

I bakgrundsavsnittet presenteras en generell problembeskrivning samt en féretagspresentation av VVolvo
Cars.

1.1.1 Generell problembeskrivning

Att forbattra produktionsfloden ar nagot som alla tillverkande foretag bor arbeta med (Pettersson et al.,
2015). Produktionsfloden kan se valdigt olika ut, men har ofta &ven manga likheter. De arbetar efter en
takt, de binder material och det ar viktigt att i mojligaste man undvika stérningar for att tillverkningen
ska vara lonsam. En av de storsta likheterna mellan produktionsfléden ar sannolikt att de standigt maste
forbattras for att lyckas tillverka produkter pa ett satt som ar effektivt och vinstgivande i dagens
samhalle. Produkters livslangd minskar och det blir darfor allt viktigare att ha formagan att kunna fa ut
produkter snabbt pa marknaden (Jonsson & Mattsson, 2016).

Ett vanligt tillvagagangssatt vid forbattring av produktionsfloden ar att anvanda sig av olika typer av
Lean koncept (Liker, 2004). Lean produktion &r ett valké&nt produktionskoncept som ger véagledning vid
forbattring av produktionsfloden.

Ett dragande produktionssystem, alltsa att endast producera da efterliggande process behdver tillforsel
ar en central del inom Lean produktion. Dragande system anses ofta efterstravansvart i teorin, men i
praktiken ar det inte alltid sjalvklart hur det kan implementeras pa ett bra vis, i synnerhet i redan
valetablerade produktionssystem (Emiliani & Stec, 2005). Detta ar ocksa situationen i Volvo Cars
Karossfabrik.

1.1.2 FOretagspresentation

Volvo Cars ar ett foretag som under flera decennier har producerat och salt personbilar (Volvo Cars,
2021). Fabriken i Torslanda 6ppnade ar 1964 och har i dagslaget ca 6500 medarbetare. Volvo Cars i
Torslanda producerar framst personbilar, men &ven vissa specialfordon som exempelvis polisbilar. |
nuldget har de kapacitet att producera ca 1250 bilar per dag. Fabriken ar uppdelad i olika fabriksdelar
som tillsammans gor fabriken till en komplett bilproduktion. De olika delarna i fabriken &r pressverk,
karossfabrik, maleri och monteringsfabrik.

| Torslandafabriken tillverkas fyra av VVolvo Cars bilmodeller. De olika bilmodellerna &r V60, XCG60,
V90 och XC90. Dessa modeller delas upp i tva olika cluster: cluster 60 och cluster 90, I cluster 60 byggs



XC60- och V60-modellerna, medan i cluster 90 byggs XC90- och V90-modellerna. Dessa bilmodeller
byggs pa tva parallella produktionsfléden beroende pa vilket cluster de tillhor.

| karossfabriken svetsas och byggs platdetaljer samman till en komplett kaross. Platdetaljerna importeras
fran underleverantorer eller pressas i Torslandafabrikens egna pressverk. | karossfabriken bemannas de
olika processomradena av automatiserade svetsrobotar. Det finns dven arbetsstationer dar personal star
och laddar platdetaljer som sedan svetsas samman av robotar. Forutom att ladda platdetaljer finns det
aven personal som monterar detaljkomponenter som &r en tillhorande del till karossen. | karossfabriken
har man lange anvant sig av Lean-koncept som exempelvis Andon.

Ar 2014 invigdes Torslandafabrikens nya karossfabrik TA3 som har 6kat produktionskapaciteten fran
155 000 till 300 000 karosser om aret. Innan TA3 fanns kdrdes endast tva arbetsskift per dygn och
numera byggs det karosser pa tre skift per dygn.

Vid arsskiftet mellan ar 2020 och 2021 6vergick karossfabriken i Torslanda fran ett tryckande till ett
dragande produktionssystem. Bakgrunden till denna Overgang var att Volvo ville skapa ett
produktionsflode som gar att styra i sa hog grad som mojligt for att pa sikt fa ett jamnare flode som kan
producera fler karosser. Olika férandringarna som har gjorts i karossfabriken i samband med inférandet
av dragande flgdes principer ar:

- Transportbuffertar och processer med miniminiva av antal karosser
- Bestdmd processtid for varje enskild process
- Infort nytt matetal

1.2 Syfte

Efter att det dragande systemet infordes har det inte gjorts ndgon konkret utvardering av vilken effekt
denna forandring har genererat. Syftet med detta arbete ar darfor att...

.. identifiera effekterna av inférandet av dragande flodesprinciper i karossfabriken pa Volvo Cars i
Torslanda.

Detta syfte adresseras med en mixad metodansats bestaendes av en kvalitativ och en kvantitativ del. Den
kvalitativa delen bestar av intervjuer med processtekniker, underhallstekniker och produktionspersonal.
Denna metod syftar till att resultera i ett svar pa hur det dragande systemet har paverkat dessa
yrkesgruppers arbete i samband med inférandet av det dragande produktionssystemet. Det genomfors
aven en kvantitativ analys av produktionsutfallet vid en av processerna i karossfabriken (141-line). Detta
i syfte att mojliggora en jamforelse av utfall fran det dragande systemet med utfall fran det tryckande
systemet for att sedan ha mojlighet att utvardera och dra en slutsats kring vilka kvantitativa effekter
forandringen har lett till.



1.3 Precisering av fragestallningen

De fragor som denna rapport kommer att besvara ar formulerade utifran de mal som Volvo har satt i
samband med inférandet av det dragande systemet som framkommer i avsnitt 2.1.1. Detta for att
mojliggora en utvardering gallande huruvida dessa mal har uppnatts.

Nagra av Volvos mal med inférandet av det dragande systemet &r starkt kopplade till formagan att kunna
hantera produktionsstorningar. Da det inforde det nya systemet ville de att det skulle bli enklare att
identifiera flaskhalsar, visualiseringen av stopp skulle forbattras samt att de ville kénna att de hade béttre
kontroll Gver flodet. Tre yrkesroller som har paverkats av inforandet av det dragande systemet &r
processtekniker, underhallstekniker och lagledare i produktion. Darfor blir arbetets forsta fragestallning:

Fraga 1: Hur har inférandet av det dragande systemet paverkat forutsattningarna for processtekniker,
underhallstekniker och produktionspersonal att hantera produktionsstorningar?

Ett svar pa denna fragestallning gor att VVolvo far insikt i hur personalen har paverkats av inférandet av
det dragande systemet. De far reda pa om dessa yrkesgrupper upplever att de har lyckats uppna malen
géllande produktionsstérningar samt vad som upplevs vara positivt respektive negativt med
forandringen. De far aven reda pa om det finns fler atgarder eller korrigeringar som skulle kunna
implementeras for att som foretag kunna forbéttras ytterligare.

Volvo stravar pa sikt efter att uppna ett jamnare produktionsflode med stérre utfall och har anvant ett
dragande system som verktyg for att uppna det. Darfor har det undersokts ifall produktionsflodet har
blivit jamnare samt hur utfallet har fordndrats efter implementeringen av det dragande systemet. Ett
jamnare flode i detta fall syftar pa att minska fluktuationer i processen, som exempelvis minska antalet
stopp och tiden for stillestandet. Ett jamnare flode kommer pa sikt leda till att det blir mojligt att fa ett
storre utfall vid &ndrad produktionstakt. Den process i karossfabriken dar man har kommit langst med
inforandet av det dragande systemet, samt dar det finns mest registrerade data att tillga ar 141-line.
Arbetets andra fragestallning blir darfor:

Fraga 2: Hur har inférandet av det dragande systemet paverkat produktionsflodet i 141-line?

Ett svar pa denna fragestallning genererar ett varde i form av att Volvo rent konkret far svar pa vilken
effekt det dragande systemet har genererat. Resultatet visar ifall flodet har blivit jAmnare och ifall utfallet
fran 141-line har dndrats eller haller ssmma niva som innan implementeringen av det dragande systemet.
Har Volvo lyckats med detta sa far de bekréaftat att de arbetar med ratt saker och bér fortsétta i samma
riktning for att utvecklas ytterligare.



1.4 Omfattning

Forsta delen av arbetet bestar av en kvalitativ metod som omfattar en datainsamling i form av
intervjusvar gallande upplevd effekt av inforandet av det dragande system. De respondenter som
intervjuas ar processtekniker, underhllstekniker och lagledare i produktion som arbetar i karossfabriken
pa Volvo Cars i Torslanda. Andra roller som hade varit intressanta att intervjua, men som exkluderas i
detta arbete ar underhallsingenjorer och produktionsledare. De exkluderas i detta arbete for att en
bedémning gjorts att deras arbetsuppgifter inte direkt relaterar till processen pa det satt att det skulle
kunna besvara rapportens fragestallning.

Andra delen av arbetet bestar av en kvantitativ metod som omfattar en datainsamling av utfallet fran
141-line. 141-line &r den process i Volvo Cars karossfabrik dar man har kommit l&ngst med inférandet
av dragande systemet samt den process dar det finns mest registrerade data, darav har det beslutats att
fokusera pa den processen i detta arbete. Datainsamlingen fran 141-line omfattar utfallet fran en manad
innan det dragande systemet hade inforts, utfallet fran en manad precis efter att det dragande systemet
har inforts samt utfallet fran en manad da det har arbetats med det dragande systemet ett tag.

1.5 Rapportens disposition

Denna rapport bestar sju kapitel. Rapporten borjar med kapitel ett som innehdller en inledning och
bakgrund om foretaget, vidare beskrivs de fragestallningar som rapporten behandlar samt syftet med
arbetet och rapportens omfattning. | kapitel tva beskrivs problembakgrund. Kapitel tre innehaller
rapportens referensram som beskriver den teori som &r relevant for rapporten. Teoriavsnittet behandlar
bland annat Lean produktion, underhall av maskiner, visualiseringsmetoder och olika forklaringar av
begrepp som framkommer i rapporten. | kapitel fyra presenteras de metoder som har anvénts for att ta
fram data och underlag till analys. | kapitel fem redovisas sammanstallningar och diagram Over de
intervjuer och data som tagits fram ifran datainsamlingen. Vidare anvénds detta som underlag i kapitel
sex dar rapportens diskussion redogors. | analys- och diskussion kapitlet, kapitel sex besvaras rapportens
fragestéllningar. Vidare presenteras analys och diskussion kring de effekter av det forandrade
produktionssystemet pa Volvo Cars karossfabrik. Slutligen analyseras rapporten ur ett etisk och hallbart
perspektiv samt hur denna rapport kan anvéandas i framtida forskningar. | det sista kapitlet, kapitel sju
presenteras rapportens viktigaste slutsatser. | ett delavsnitt till kapitel sju kan man lésa de
rekommendationer som baserats pa slutsatserna. Som avslut pa kapitel sju presenteras rapportens
trovardighetsanalys.



2. Problembakgrund

| detta kapitel ges en genomgang over systemet i karossfabriken pa Volvo Cars i Torslanda (2.1). Vidare
beskrivs de férandringar som gjorts i samband med att det tryckande produktionssystem &ndrades till ett
dragande produktionssystem (2.1.1). I avsnitt 2.1.2 beskrivs vilka mal foretaget vill uppnd med det
dragande systemet och i avsnitt 2.1.3 ges en beskrivning av vilka yrkesroller som har paverkats av
forandringen.

2.1 Systemet 1 Volvo Cars karossfabrik

Arbetet genomfors i karossfabriken pa Volvo Cars i Torslanda. Vid arsskiftet fran ar 2020 till ar 2021
overgick karossfabriken fran ett tryckande system i produktionsflodet till ett dragande system med ett
taktat-flode. Bakgrunden till att det dragande systemet infordes var stravan efter att i sa hog grad som
mojligt kunna styra processerna sa mycket mojligt. Att implementera ett dragande system i detta fall
skulle enligt nuvarande fabrikschef skapa den mdojligheten eftersom en férutsattning for att kunna
forbattras ar att ha ett standardiserat arbetssatt dar det gar att identifiera avvikelser. Han ansag att
inforandet av ett dragande produktionssystem var nddvéndigt for att kunna fortsatta att effektivisera
forbattringsarbeten och kunna na béttre produktionsresultat.

2.1.1 Foérandringar vid inforandet av det dragande systemet

De andringar som gjordes i fabriken i samband med implementeringen av det dragande systemet har
inneburit forandringar i processen dar transporterna mellan processer har haft en central roll. Med det
dragande systemet har man infort ett minimikrav i transporterna mellan processerna som dven anvands
som buffertar (transportbuffertar), se figur 1. Fordndringen bendmns som standard stock in transfer
(SSIT).
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Figur 1. Flodeskarta 6ver cluster 60. Orangea boxar visar bufferterna i flodet. SSIT beskriver vad minimikravet r och
max beskriver hur manga karosser som far plats. Forfattarens egen bild.

Det har ocksa inforts ett minimikrav pa antalet karosser i processen for att processen ska leverera vidare,
detta kallar man for standard stock in process (SSIP) se figur 2. | detta fall ar syftet med minimikrav pa
antalet produkter i transporten och processen en indikator pa att transporten eller processen inte kommer
att leverera mer produkter framat i flodet om minimiantalet &r natt pa grund av ett problem eller en
strning i processerna uppstroms.

Fléde
A A A A OK for pull (takta fram ett steg)

Hiss In: Statlon 1: Statlon 2: Station 3: Hiss ut:
Minimum antal som behdvs for Karossfinns  Karossfinns Karossfinns  Karossfinns Artom
transportg buffert (transport ochcykeldr ochcykeldr  och cykel &
frén Line A till Line B = SSIT klar. klar, klar.

Figur 2. Visualisering och forklaring av standard stock in process (SSIP)(Volvo, 2020).

Det dragande systemet ar ett system dar det numera krdvs att det finns minst X antal produkter i
transporten eller processen for att flodet inte ska stanna upp. Om det gar mot minimikravet av produkter
sa kommer flodet att stanna for att paborja ett behovs rop till bakom liggande process och i detta fall
skapas det ett dragande behov av produkter for att kunna aterstarta produktionsflodet. Till skillnad fran
tidigare system som anvéndes i flodet sa kunde alla processer med produkter i arbete fortsatta att trycka
fram karosser tills de inte langre hade karosser att leverera da man producerat slut pa produkterna som
finns i arbete. En stor del av syftet med att infora SSIT och SSIP ar att skapa ett flode som &r mer kansligt
for storningar. Detta for att snabbare fa upp problem till ytan och ha méjlighet att i tidigt skede hitta
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grundorsak till varfor storningen uppstar. Det gor aven att man efter stillestand kan starta upp processen
direkt da det alltid finns material bundet i processen. Det blir alltsa inga luckor i flodet, vilket tidigare
kunde uppsta.

Ekvationen till utrékningen for det minimiantal produkter i buffert & en form av Little’s law som ar
vanligt framkommande och anvénds inom Lean. Ekvationen ar allmén och anvands likadant for alla
branscher.

Utrakningen for buffertens minimiantal har tagits fram pa foljande satt, se ekvation 1.

Ledtid for transporten
Takttid

= Minimiantal produkter i buffert

Ekvation 1: Volvos utrékning for minimiantal i buffert.

De transportbuffertar som finns i flodet &r olika stora. De platser som finns i de olika transportbuffertarna
ar disponerade pa sa vis att de grundas till att forsta platsen behéver alltid vara tom for att kunna takta
fram fran foregaende process. Hur manga platser som behdver vara tomma beror pa hur lang tid det tar
for karossen att forflytta sig steg for steg i transportbufferten. Déarefter &r det platser som &r reserverade
utifran foregaende process otillganglighet. Vidare ar det platser som definierats utifran olika periodiska
arbeten som behover utforas i kommande process, till exempel forebyggande underhall, elektrodbyten
med flera. Sedan &ar det platser som definierats som det antal som behdvs for transporten genom
transportbufferten. Det vill sdga standard stock in transfer. Se figur 3.

Flade
Line A

JVAVVVVVVVVY

Férsta platsen ska alltid varatom

foratt kunna takta fram Line A, Antal som definleras utifran vilken Antal som definleras utifrin vilka Minimum antal som behévs fér transport genom

Alt. fler beroende pa hur lng tid ofil periodiska arbeten bahiver gtiras t.ex. buffert (transport frén Line A tlll Line B = SSIT
lgénglighet Line A har.

det tar att fiytta fram kerossemal \ FU, byte av elektroder mm.

bufferten (step by step). |
¥ Malvérde (antal) for butfert.

Figur 3. Visualisering och forklaring till standard stock in transfer (SSIT)(Volvo, 2020).

Forutom minimiantalet i transport och processer har processerna &ven delats in i zoner som illustreras
som roda markeringar i figur 4. Detta &r for att det har varit svart att implementera det dragande system
I processer som inte &r helt raka i sin utformning. Vissa processer i karossfabriken anvéander interna
buffertar pa processomradet alternativt forflyttas materialet i nivaskillnad (hangs upp i en konveyer)
alternativt att materialet byter riktning vilket har varit till regel i implementeringen att det i dessa fall ger
ett nytt pull-omrade (en ny zon). Det finns vissa processer dar zonindelningarna inte ar fardiga annu och
dessa saknar darfor markering i figur 4.
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Figur 4. En flodeskarta dver Cluster 60, réda markering i figuren visar de olika zonindelningarna.
Forfattarens egen bild.

I samband med implementeringen av det dragande systemet har det dven tagits fram ett nytt verktyg som
mater hur mycket processerna star stilla i vantan pa att fa leverera framat respektive vantat pa
inkommande material. Det bendmns som waiting output och waiting input. | det nya matsystemet baseras
matningarna pa faststalld takttid. Detta benamns som OPR-maétningar som star for Operational Rate. Dar
matningen beréknar hur effektivt processerna driver resurserna och hundra procent ar det maximala.

Utrakningen for OPR tas fram pa foljande satt, se ekvation 2:

Actually producing
Needed to produce

Operational Rate =

Ekvation 2: Formeln fér hur OPR tas fram. Faktiskt producerade dividerat pa énskvard produktionsplan.

2.1.2 Foretagets mal med forandringen

Det 6vergripande malet med implementeringen av det dragande systemet har varit att i sa hog grad som
mojligt kunna styra sa mycket det gar i processerna. Enligt ledningen ansags det vara nodvandigt for att
kunna fortsatta arbeta med att effektivisera forbattringsarbete och for att na ett battre produktionsresultat.

Implementeringen av det dragande systemet i karossfabriken syftar &ven till att det ska bli enklare att
visualisera storningar i processen och att det pa sikt skapar battre forutsattningar for att kunna eliminera
flaskhalsar som bromsar upp flodet och med detta sedan kunna fa en jamnare flodesprocess som har ett



béattre utfall. Det nya dragande flodessystemet ar ett koncept som har byggts upp och programmerats in-
house, vilket har varit en del av utmaningarna med implementeringen.

Volvos (2020) specificerade mal med att infora ett dragande system var att:

Tabell 1. Volvos mal med att implementera ett dragande system i karossfabriken, samt forklaring till varje mal.
Mal: Forklaring:

Behalla ratt antal karosser i flodet. Att med hjalp av det dragande systemet kunna styra
antal produkter i arbete, i karossfabrikens fall KIA
(Karosser i arbete) genom att inte tillata luckor i
processerna. Samt att inte tillata att antalet produkter i
en buffert (bendmnt som transporter i beskrivningen)
gar under det antalet som kravs for att ticka
transporttiden genom bufferten. Vilket gor att om en
process star stilla for att foreliggande process inte
levererar sa kommer processen som blivit stillastaende
fa en kaross sa fort den foregaende processen startar
igang igen. Eftersom det finns karosser i bufferten som
tacker upp for transporttiden i bufferten.

Sakerstélla att det 4&r ratt antal karosser i
produktionsflodet. Det tillats inga luckor, for att vid
stopp kunna kora i gang snabbare vid aterstart.
Tidigare fanns mycket véantan i processen for att man
vid stopp i nagon process kunde témma ut flodet
nedstroms.

Visualisera de stopp som sker. Om det rader stopp i processen stannar hela processen,
vilket gor det enklare att visualisera stopp i processen.
Det ska inte ga att tomma ut flodet. Nar det sker ett
stopp sa ska det lyftas till ytan och tas itu med pa en
gang. Genom att karosser inte fortsétter fram i flodet sa
kommer buffertar och processer att uppna sitt minimi-
krav av antal karosser vilket indikerar att det rader ett
problem i processen som behdver atgardas.

Gora det enklare att forsta vilken station som | Med en bestdmd takt som processen ska arbeta i blir
ar en flaskhals. forutsattningarna enklare att mata till forhallandet som
ar bestdamt. Genom ett dragande system ska det enklare
ga att kunna se vilken station det & som har problem
och bildar flaskhals i processen. | och med att allt &r
synkroniserat och gar efter en viss takt sa ska det bli
enklare att urskilja ifall exempelvis en robot ar
langsammare &n de andra for da gar det att se att alla
vantar pa den.




Vi styr flodet och vad som ska ske i stillet | Genom inforandet av det dragande systemet sa har det
for att flodet styr oss. blivit forutbestamt hur flodet ska bete sig,
forutségbarheten forenklar att se avvikelser. Vilket ger
mojlighet till att experimentera med processerna for att
gOra dem battre.

Ingen process eller transportbana skall rulla pa utan
nagon form av styrande. Med hjalp av
implementeringen ska varje process eller transportbana
styras med hjalp av att ett bestdimt minimalt antal
detaljer i flodet far flodet att stanna upp. Det gor att
man inte ska kunna tomma ut flédet nedstréms om det
rader ett pagaende stopp uppstroms i flodet.

Isolera stoppen till den line dar det hander Genom att motverka luckor i processen som leder till

och inte kora in luckor som slar mot utfall att nastkommande skift far inleda arbetsdagen med att
senare. T.ex ett langre stopp i UnderBody fylla upp flodet med karosser efter att tidigare skift
(UB - produktionsavsnitt dar det byggs tomt ut flodet pa karosser pa grund av stopp.
golvdelar som svetsas ihop till

komplettgolv) slar ut ur flodet nasta skift. Det skift som orsakar stoppet far sta for den forlusten.

Den process i karossfabriken dar man har kommit langst med implementeringen av det dragande
systemet ar 141-line som &r en automatiserad process, se figur 5 med gron markering. Till 141-line
transporteras kaross-golvet som bestar av tre olika golvdelar framre-, mittre- och bakre-golv. Dessa
golvdelar har sammansvetsats i tidigare process pa 138-, 15-38- och 15-39-line. Processen i 141-line
bestar av 30st svetsrobotar som svetsar samman golvet for en sakrare hallfasthet och 4 robotar sa kallad
Zeiss-robotar som kontrollerar golvets geometri innan den sedan skickas vidare till 154-line dar den far
sidor och tak-bagar for att sedan rulla vidare till 155-line dar den far bland annat taket till karossen.
Processen pa 141-line tas hand om av underhallstekniker som ser till att hantera storningar i processen
samt utfora forebyggande underhallsarbete. For att 6ka effektiviseringen har det investerats i och
installerats automatiserade elektrodbytare. Innan investeringen av automatiserade elektrodbytare gjordes
elektrodbyte pa svetsrobotarna manuellt av en da maskinskotare innan man gjorde en omorganisering
och underhallsorganisationen tog dver processen.
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den grona markeringen visar positionen av 141-line.

2.1.3 Yrkesroller som i huvudsak har paverkats av forandringen

Implementeringen av det dragande systemet har haft en stor paverkan pa personalens arbete. De
yrkesroller som har paverkats mest av implementeringen ar bland annat lagledare i produktion,
underhallstekniker och processtekniker. Nedan i tabell 2 beskrivs de olika yrkesrollerna.

Tabell 2. Beskrivning av olika yrkesroller i karossfabriken, dessa ar generella och tagna fran Volvos

intranat, Volvo Business Management System.

Produktions-lagledare

Syftet for en lagledare dr att stodja och koordinera
lagets arbete for att leverera produkter och tjanster i
rétt tid enligt beskrivna standarder.

En lagledare ar en del av en definierad
produktionsprocess inom produktionsenheterna.

Lagledaren skall inom sitt lag coacha, fordela
arbetsuppgifter samt eskalera storre avvikelser till
stodfunktioner eller produktionsledare for att
sékerstalla lagets uppdrag.

Lagledaren ansvarar for att:
- Tréana och coacha lagmedlemmar.
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- Stodja lagmedlemmar i standardiserat
arbetssitt, avlosning, atgarder och
avvikelsehantering.

- Lagledaren ar forsta support vid andon-larm.

- Koordinera och stddja lagets
processforbattringar och standardiserat
arbetssatt.

- Coacha lagets utveckling och stodja VVolvo

Cars foretagskultur.

Produktionsledare

Personen som leder det dagliga arbetet och som
ansvarar for leveranser, forbattringar och coachning av
sitt team mot bestdmda prioriteringar.

Produktionsledaren coachar teamet dagligen och
koordinerar all utbildning och teammedlemmarnas
utveckling.

Samt att de arbetar med att vara drivande inom
stdndiga forbattringar for sakerhet, kvalitet och
leverans.

Operatorens narmsta chef. En produktionsledare
besitter fullt personalansvar, arbetsmiljoansvar och
processansvar.

Underhallstekniker

Utfor underhallsuppdrag som kréaver mer &n
grundlaggande teknisk kunskap. Arbetar med att
felsoka och reparera komplexa utrustningsstopp (sa
kallad haveri) samt analyserar repetitiva fel eller andra
orsaker till de tekniska utrustningsforlusterna.

Underhallstekniker ansvarar for att samarbeta med
kollegor och arbetsgrupper.

Utfora underhallsaktiviteter som relateras till hens
anvisade arbetsomrade:

- Utfora planerade arbetsuppgifter med avseende
pa forutsagbara och forebyggande underhall.

- Atgarda akuta tekniska stérningar i syfte att
minska konsekvenser av fel.

- Tainitiativ och aktivt delta i analyser av
storningar i syfte att identifiera rotorsaker och
passande permanenta l6sningar.

- Skapa forbattringsforslag och utféra uppdrag
som ett resultat av dessa.
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- Utfoéra administrativa uppdrag avseende
arbetsorderhantering och aterkoppling.

- Stodja i traning for operatérsunderhall.

- Ansvara for att tillampa sin verkstads-
erfarenhet och kompetens inom underhall.

- Ansvara for att i ratt tid och ratt kvalitet utfora
underhallsuppdrag.

Processtekniker

Processtekniker arbetar med att driva elimineringar
resurser som inte skapar varde i processerna. Sloseri i
form av tid, pengar, material, mantimmar, maskintid,
kvalitetsforluster och andra resurser.
Processteknikerna &r med och stottar i
forbattringsarbeten. Andra arbetsuppgifter som
processtekniker har &r att stodja och hjalpa lagen ute i
produktionen med balansering av till exempel
cykelforandringar, stationsandringar och ocksa
introducering av nya produkt/material eller process.
Processteknikerna bedriver &ven Lean-
transformationen framat.
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3. Referensram

Detta kapitel innehaller arbetets referensram. I avsnitt 3.1 till 3.5 aterges viktigt teori for arbetet, i form
av Lean produktion (3.1), skillnader mellan dragande och tryckande produktionssystem (3.2), underhall
av maskiner (3.3), samt visualiseringsmetoder for produktionsstatus (3.4). Slutligen i avsnitt 3.5 ges en
beskrivning av olika begrepp som kommer att tas upp i rapporten.

3.1 Lean produktion

Alla typer av verksamheter har forbattringspotential, det finns ingen verksamhet som ar sa bra att den
inte kan forbéattras (Pettersson et al., 2015). Lean Produktion, daven kallat Toyota Production System
(TPS) som utvecklades av Toyoda familjen i Japan under sent 1900-tal (Liker, 2004) &r enligt Bergman
& Klefsjo (2020) kant for att generera stora framgangar vid utveckling av verksamheter.

Det finns det ett antal olika verktyg som foretag kan anvénda sig av for att utveckla sin verksamhet, men
Liker (2004) forklarar att Lean ar mycket mer en ett sett med konkreta verktyg, Lean &r aven en filosofi
som hela verksamheten maste forsta och arbeta efter for att na framgang. Grunden till Lean filosofin och
TPS beskrivs i The Toyota Way (Liker, 2004) av foljande 14 principer: Inom Lean produktion sa

Tabell 3. De 14 grundprinciperna inom Lean produktion.

Princip 1: Langtidsfilosofi Foretag bor fatta beslut som gynnar dem och samhallet
i langden, aven om det &r pa bekostnad av kortsiktiga
finansiella mal. Samtliga medarbetare pa foretaget ska
arbeta och véxa mot ett gemensamt mal som genererar
vérde i langden. Denna filosofiska utgangspunkt lagger
grunden for de dvriga principerna.

Princip 2: Skapa ett kontinuerligt flode for | Organisera processerna i ett kontinuerligt enstycksflode
att fa upp problem till ytan flode och eliminera s mycket sloserier, alltsd icke
vardeadderande steg i processen som mojligt. | ett
kontinuerligt enstycksflode dr det enkelt att “bygga in”
kvalitet da operatGrerna har mojlighet att granska varije
detalj som passerar dem och kan da stoppa processen
ifall nagot ar fel. Ett kontinuerligt enstycks flode 6kar
aven produktivitet och hastighet.

Princip 3: Anvand ett dragande system for | Grunden vid ett dragande system &r att du endast ska
att undvika éverproduktion producera det som kunden efterfragar, nar den
efterfragar det. Detta kallas aven for Just-In-Time (JIT)
och bidrar till att foretag inte dverproducerar och har
onddigt mycket material och produkter bundet i lager.

Princip 4: Balansera ut arbetsbelastningen | Den fjarde principen handlar om att jamna ut
arbetsbérdan i flodet for att skapa rattvisa samt Oka
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kvalitet och sdkerhet. Man vill exempelvis inte trotta ut
operatorer for mycket, da det vid trotthet finns risk for
att man slarvar och det kan leda till bade sékerhets- och
kvalitetsbrister.

Princip 5: Skapa en kultur d&r man stannar
upp for att atgarda problem, for att fa ratt
kvalitet forsta gangen

Bygg in kvalitet genom att stoppa processen direkt nar
en avvikelse identifieras, detta kan goras dels med hjélp
av inbyggda tekniska hjalpmedel som signalerar da
nagot ar fel eller av operatorer. Se dven till att ha en
organisation som vid problem snabbt analyserar
situationen och sedan atgardar arendet. Genom att folja
denna princip upptécks och atgards problem pa ett
snabbt och effektivt satt for att undvika onddigt
Overarbete.

Princip 6: Standardiserade uppgifter och
processer &r grunden for kontinuerlig
forbattring och anstélldas egenmakt

Standardisering ar grunden for kontinuerlig forbattring
och kvalitet. Det &r forst vid ett standardiserat arbetssatt
som avvikelser kan upptéckas. Ett standardiserat
arbetssatt underlattar &ven for samtliga medarbetare att
gora rétt saker och ger dem forutsattningar att kunna
arbeta sa effektivt som mojligt. Det standardiserade
arbetsséttet bor precis som allt annat standigt forbattras,
anstdllda bor vara involverade i utvecklingen av det
standardiserade arbetssattet och komma med forslag pa
hur det kan forbéttras.

Princip 7: Anvénd visuell styrning sa att
inga problem forblir dolda

Styrk verksamheten med hjélp av enkla visuella och
transparanta metoder for att skapa en kultur med hégt
engagemang bland medarbetarna. En tydlig visuell
styrning bidrar dven till att avvikelser synliggors, kan
diskuteras och atgardas.

Princip 8: Anvand endast palitlig och val
utprovad teknologi som tjanar personalen
och processerna

Uppmuntra ny teknologi, men med forsiktighet da ny
teknik ibland kan vara opalitlig och riskera att dventyra
produktionens fléde. Ny teknologi kan genera
forbattringar om den implementeras réatt, anvand
teknologin for att hjalpa méanniskorna.

Princip 9: Uppfostra ledare som verkligen
forstar arbetet, lever efter filosofin och lar
andra gora det samma.

Ledarna forvantas forsta, sprida och forsdkra Lean-
kulturen. Ledarna ska vara forebilder som &r synliga i
verksamheten och skapar en larande organisation dar
man stravar efter att uppna gemensamma mal.
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Princip 10: Utveckla enastaende personer
och grupper som foljer organisationens
filosofi

Skapa en stabil kultur med en distinkt vardegrund dar
anstallda kan frodas och arbeta for att na bra resultat.
Lagarbete ar mycket viktigt, da man i grupp ska
motivera varandra och gemensamt I6sa problem, men
lagg ocksa ett stort ansvar pa individen som gor det
vardeskapande arbetet.

Princip 11: Respektera partners och
leverantérer genom att utmana dem och
hjalpa dem att bli battre

Behandla leverantorer, bade interna och externa som en
forlangning av foretaget, stall héga krav och forvéanta
dig hog kvalitet. Om leverantérerna inte levererar enligt
dina 6nskningar, hjalp dem da att utvecklas.

Princip 12: Ga och se med egna 6gon for att
forsta situationen ordentligt

For att fa full forstaelse for ett problem ar det viktigt att
personligen observera problemet med egna 6gon och
fatta beslut efter observation och inte endast efter vad
man har hort ifran andra. Det bidrar till att ratt beslut
fattas da alla far bilda sig sin egen uppfattning istallet
for att forlita sig pa nagon annans rapporter.

Princip 13: Fatta beslut langsamt och i
samforstand, implementera dem snabbt

Innan man infor en forbattringsatgard bor man beakta
samtliga alternativ och utvardera dessa innan beslut
fattas. Alternativen bor dven diskuteras med s manga
medarbetare som mojligt som kommer att berdras av
forandringen. Nar beslut om forbattringsatgard har
fattats bor de implementeras snabbt.

Princip 14: Bli en larande organisation
genom reflektion och standig forbattring

Arbeta for att samtliga medarbetare ska vara en del av
den langsiktigt larande organisationen dar man standigt
reflekterar dver det standardiserade arbetssatt man nu
har for att kunna eliminera sloserier och forbéattra
arbetsséattet och processerna ytterligare.

Detta arbete handlar om en forandring som har for avsikt att gynna foretag pa lang sikt. Volvo har gatt
fran ett tryckande till dragande produktionssystem for att ha mojlighet att standardisera sina processer
och fa upp problem till ytan for att kunna eliminera dem och pa sikt fa en produktion med hogre
prestanda. De principer som &r extra viktiga att beakta i denna rapport ar darfor princip 1, 2, 3, 5 och 6.
Aven andra principer som exempelvis princip 9, 10, 13 och 14 blir viktiga att beakta da de mer
organisatoriska aspekterna, som exempelvis hur informationsflédet vid implementeringen har gatt till

uppmarksammas i rapportens analys.
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3.1.1 7 + 1 sloserier

En av filosofierna som tillndr Lean produktion &r att eliminera sloserier i olika delar av processer i
produktionen som inte ger slutvérde till kunden (Liker, 2009). Detta galler bade den interna kunden i de
efterféljande processerna som den slutgiltiga kunden. Det finns sju identifierade huvudtyper av de icke
véardeadderande sloserierna, de beskrivs i tabell 4 nedan.

Tabell 4. De 7+1 sloserierna med tillhdrande forklaring.

1. Overproduktion: Produktion av komponenter som medfor stora
lager eller stora buffertar som sedan leder till att
det blir éverbemanning och onddiga kostnader for
lagerhdllning och transporter pa grund av att
ingen gjort bestéllning for dessa komponenter.

2. Vantan: Medarbetare star och véntar pa nasta steg i
processen. Det kan exempelvis handla om att man
vantar pa nagot verktyg eller reservdel eller att det
helt enkelt inte finns nagot att géra som kan
relatera till materialbrist, produktions forseningar
eller maskinstillestand.

3. Onodig transport eller forflyttning: Handlar om att forflytta produkter i arbete (PIA)
oavsett om det &r langa eller korta vagar samt att
flytta material, komponenter eller annan gods ut
och in fran lagret eller mellan olika processer.

4. Overarbetning eller felaktig bearbetning: Att ta till onddiga insatser for att bearbeta enheter,
eller pa grund av daliga verktyg och
produktutformning behdva arbeta ineffektivt som
sedan leder till att det skapas onddiga
arbetsmoment och felaktigheter. Det ar bra att
hitta ratt mangd av arbete och kvalitet som kunden
ar villig att betala for, annars finns det risk for

sldseri.
5. Lager/buffertlager: Onddiga lager med ravaror, PIA, eller material i
fardigvarulager som  bidrar  till  langre

genomloppstider, foraldrat material, skadat gods
samt onddiga transport- och lagringskostnader.
Att ha stora lager eller buffertlager kan &ven bidra
till  att problem doljs sa som dalig
produktionsplanering, sena leveranser, felaktiga
produkter eller maskinella problem.
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6. Onddiga arbetsmoment: En form av sldserier som handlar om att alla de
rorelser personalen gor under arbetsmomenten
raknas som sloseri. Det kan till exempel vara att
stracka sig efter verktyg eller lagga ifran sig
verktyg.

7. Defekter: Nér det forekommer defekta komponenter och det
behdver tillampas nagon form av justering eller
reparation ar en form av sloseri. Detta for att det
kan leda till kassation som sedan leder till att
komponenten behdver ersattas. Defekter &r sloseri
med hantering, tid och energi.

8 (7+1). Outnyttjad kreativitet  hos | Att inte engagera sig i eller lyssna pa personalen

medarbetarna: ar en form av tidsforlust. Det gar till spillo med
idéer, kompetens, forbattringar och tillfallen att
lara sig.

De sl6serier som ar mest relevanta att beakta i denna rapport ar buffertlager som ar en central del av
férandringarna som gjorts vid implementeringen av det dragande systemet. Ett annat sléseri som forblir
relevant ar transporterna i processerna da berakningar av minimiantal i buffertlager baseras pa ledtid i
transporterna som transportens stracka. Med det dragande systemet &r processerna synkade med
varandra, vilket innebér att ingen process kan producera till ndstkommande process utan att ha det minsta
kravet pa minimibufferten vilket leder till att vantan &r ett relevant sl6seri att beakta.

3.1.2 Debatten kring Lean

Lean dr ett produktionssystem som under en langre tid har varit relativt omdebatterat (Planet Together,
2021). Enligt manga har Lean bade for och nackdelar. Nagra av de framsta férdelarna med Lean anses
vara minimeringen av sldserier, reduceringen av produktionstid, mer vérdeadderande tid och mindre
icke vardeadderande tid samt de kostnadsbesparingar som pa sikt kan uppstd i samband med att
produktionen i sig blir mer effektiv.

Trots dessa fordelar sa menar manga att Lean inte ar ett optimalt produktionssystem da det inom Lean
produktion finns ytterst lite utrymme for fel. Om det exempelvis skulle uppsta ett fel i ndgon av
maskinerna i ett Lean produktionsflode sa leder det ofta till att hela produktionen stannar upp och man
hamnar efter i tidsplaneringen. | ett mer traditionellt produktionssystem brukar man kunna forflytta sig
och kunna arbeta pa en annan maskin tills att problemet &r atgardat, men ett Lean system &r ofta inte sa
pass flexibelt da man har eliminerat allt som inte anses vara vardeadderade, vilket da leder till att hela
flodet och produktionen star still vid exempelvis ett maskinhaveri.

Att ha fa leverantérer och en nara relation till dem ar en annan viktig princip inom Lean (Liker, 2004).
Detta anser manga kan leda till problem (Planet Together, 2021). Om de fa leverantérer man har byggt
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relationer med exempelvis inte har formaga att leverera tillrackligt med ramaterial sa har man ingen
“back-up” och kan da inte mota kundens efterfrdgan pé grund av materialbrist.

En annan kritisk och riskabel del av att infor Lean &r att de anstéllda kan avvisa de nya metoderna om
de inte trivs med det nya arbetssattet. Manga menar a andra sidan att man kan komma runt detta genom
att ha bra och tillmotesgaende ledare som forklara den nya teknik och fordelarna med den.

I den kvalitativa datainsamlingen i detta arbete sa kommer det att stallas fragor till personalen kring hur
de upplever de nya arbetssattet samt ifall de kanner att de har fatt tillrackligt med information och getts
bra forutsattningar for att kunna anpassa sig till det nya systemet. Detta for att kunna utvardera ifall
Volvo har lyckats undvika denna vanligt forekommande konflikt vid implementeringen av det dragande
systemet.

3.1.3 Lean produktion kopplat till arbetsmiljo och hélsa

Inom den vetenskapliga litteraturen har det diskuterats hur Lean produktion ar kopplat till arbetsmiljé
och halsa. Angelis m.fl. (2006) studerade sambandet mellan implementering av Lean produktion och
stress hos arbetstagare. Slutsatserna som dras av denna utredning &r att Lean produktion inte ar
stressande i sig, utan mycket verkar ha att gora med ledningsbeslut géllande design av
produktionssystem och hur man véljer att ga till vaga vid implementering av Lean produktion (Conti,
Angelis, Cooper, Faragher & Gill, 2006). Deras undersokning visar pa att implementering av Lean
produktion i majoriteten av fallen leder till 6kad prestanda inom kvalitet, produktivitet och leveranstider.
Studierna visar inte pa nagra signifikanta kopplingar mellan dessa prestandaforbattringar och okade
stressnivaer hos arbetstagare.

Arbetsmiljoverket har utfort en studie kring konsekvenser av Lean produktion kopplat till arbetsmiljo
och halsa. Aven den studien resulterade i slutsatser kring at det inte finns ndgra sjalvklara samband
mellan Lean produktion och arbetstagares halsa (Arbetsmiljoverket, 2016). De nd&mner dock att det finns
en risk for att reducering av sloserier och standardiseringen av arbetsuppgifter kan minska resurserna i
arbetet i form av minskad tid for sociala interaktioner och aterhamtning. Samt att arbetstagarna inte far
mojlighet att anvanda sina fardigheter kring att fatta beslut som ror det egna arbetet. Detta kan i langden
resultera i 6kad stress och ohélsa. A andra sidan &r en stor del av Lean filosofin att arbeta med stindiga
forbattringar och problemlésning, vilket i en del fall kan forbattra bade den fysiska arbetsmiljon och oka
de psykosociala resurserna. Aterigen sé visar aven denna studie pa att ledningens tillvagagangssatt och
fokus vid implementering av Lean produktion och Lean principer verkar vara det som har storst paverkan
pa bade den fysiska och psykosociala arbetsmiljon som ar kopplad till Lean produktion.

Aspekten arbetsmiljé och halsa kommer att beaktas i denna rapport genom att respondenterna under
intervjuerna kommer fa svara pa ifall de upplever nagon skillnad géllande olika arbetsmiljoaspekter,
framst stress efter att det dragande systemet har implementerats i karossfabriken. Detta hjélper Volvo
att fa en bild av hur deras personal mar pa arbetsplatsen och skulle kunna anvandas som underlag for
eventuella atgarder.
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3.1.4 Fallgropar vid transformation av Lean

Emiliani och Stec (2005) skriver att det forekommer att ledningen blir mer intresserade av att
implementera Lean principer och andra praxis eftersom Lean har visat sig resulterat i en méngd olika
fordelar. De resultat som forekommit ar bland annat hogre produktivitet, hogre kvalitet pa produkterna,
battre kundfokus och hogre tillgangseffektivitet. Vidare skriver Emiliani och Stec (2005) att foretag
med aren anammar Lean-principer och praxis efter att de dvergett det gamla tankesittet “Batch-and-
queue” (B&Q) som innebar att produkter bearbetades i stora partier och resulterade i langa kotider
mellan operationerna.

En grundvardering inom Lean ér ett ledningssystem som ar utformat for att vara lyhort for manniskors
behov. Respekt for manniskor &r en av nyckelprinciperna. Det ger uttryck i att ledarskapsbeteendet
och organisationspraxis behdver dverensstdmma i anstrangningarna for att eliminera bort sléserier och
sedan skapa varde till slutkunden. Respekt for manniskor inkluderar alla intressenter sa som exempelvis
kund, leverantdr och medarbetare.

Foretagen som gatt mot ett mer Lean-tankesatt befinner sig i en ”Lean-transformation” och #ven om det
ar foretag som varit inom denna transformation i mer an5-10ar sa finns det foretag som
endast uppnatt sma forbattringsnivaer, oftast har det varit i en del av ett foretag eller process. Trots att
efter s& manga ar, & detendast ett fatal foretag som lyckats med framgang
beskriver Emiliani och Stec (2005). Detta beror pa att ledningen pa foretag utdvar och forstar Lean som
ett uppsattning verktyg. Detta i sin tur kan vara anledning till att produktionspersonal pa foretagen ofta
ser Lean likbetydande med daligt resultat.

Under en transformation stalls foretaget manga ganger infér utmaningar. | rapporten
av Emiliani och Stec redogdrs en tidigare undersokning géllande Lean transformation dar vanliga
hinder som forekommer under en transformation tas upp, nagra av dessa r:

« Att man faller tillbaka till det gamla arbetssattet

o Brist pa vetskap kring hur implementation bér genomféras
« Brist pa kris for att skapa en kansla av bradska

» Beakta Lean som ”manadens projekt”

 Motstand fran ledning och personal

« Eliminering av motstandsattare till forandring

« Tidigare misslyckanden av Lean-projekt

Pa grund av olika hinder sa har foretag svart att implementera Lean principerna och praxis. Detta i sin
tur leder till att implementeringsprocessen begransar Lean omvandlingen dver hela foretaget. Férutom
dessa hinder som beskrivs i rapporten av Emiliani och Stec (2005) skriver forfattarna om andra
identifierade misstag som ofta forekommer av ledningen under Lean implementering. Nagra av de
identifierade misstagen redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Vanligt férekommande identifierade misstag vid Lean implementation.
Ledningssystem Ledningen ser Lean som en tillverknings-grej” och inget som ska
tackas upp till ledningssystems-niva.

Ledarskapsbeteende Man &r inldrd till det gamla tankesattet vilket skapar konflikt med att
anstrénga sig vid implementeringen av Lean principer.
Exempel: det forekommer ofta sloseri-beteenden av ledningen.
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Ledarskapsdeltagande Manga hogre uppsatta personer sags stodja Lean men i praktiken &r det
brist pa personligt deltagande i forbattringsaktiviteter, vilket ger
budskapet om att Lean implementeringen ar jobb som utfors
av arbetstagare pa lagre niva.

Personalomséttning pa Med en hog omsattning pa ledningen ar det svart att uppna en Lean-
ledningsniva transformation. Ledningspersonal som kommer och gar med nagra ars
mellanrum lar sig inte Lean implementeringens effektivitet om inte
annat introduceras nya verktyg och metoder eller matt som sedan strider
mot Lean principer.

Tidsplan Utan att tappa korta- och mellanlangsiktiga mal sd kravs det ett
langsiktigt fokus for Lean transformation fran ledningens hall.

Leveranskedja Det ar manga foretag som tillampar Lean principer som dock innehaller
brister. Utbildningsmetoden for att implementera Lean pa foretagen ar
ofta ineffektiva.

Vidare i rapporten beskriver Emiliani och Stec (2005) att deti en tidigare artikel har konstaterats
att fler Lean implementeringar som gjorts ocksa innehaller en del fel. Det beror bland annat pa bristen
av medverkani  forbattringsaktiviteter pa ledningsniva. Det  kan  signalera  att  intresset
av Lean ar bristfallig och att inte vilja forsta Lean som ett ledingsystem. Ett annat fel som beskrivs i
rapporten ar bristen pa tvarfunktionellt deltagande. Om Teamet som arbetade med Lean ér litet, vilket
kan indikera pa att det bara ar manniskor med kvalificering for omradet som kan arbeta med det men
asikter fran personer utanfér gruppen ar ocksa viktiga.

3.2 Tryckande- och dragandeproduktionssystem

Liker (2004) beskriver ett tryckande system som en produktion dar man producerar utefter en berdknad
prognos och sedan pressar dessa produkter pa aterforsaljarna oavsett om de har mojlighet att salja
produkterna direkt eller inte. Sedan forsoker aterforsaljaren att pressa dessa produkter pa kunderna
oavsett om de behdver dem nu eller inte. Resultatet av ett tryckande produktionssystem blir ofta mycket
stora lager. Vid ett tryckande system finns en relativt stor risk for verproduktion och att producera fel
saker, alltsa saker som kunden inte efterfragar.

Till skillnad fran ett tryckande system sa beskriver Liker (2004) ett dragande system som ett system dar
kunden endast erbjuds produkter nar de behdver dem och aterforsaljaren far produkter levererade till sig
utefter den faktiska kundefterfragan. Att anvéanda sig av ett dragande produktionssystem &r en central
del inom Lean produktion och bidrar till att risken for 6verproduktion eller produktion av fel artiklar
minskar da man aldrig tillverkar mer &n vad kunden efterfragar (reLean, 2017). Principen vid ett
dragande produktionssystem &r att endast producera da nastkommande station i flodet behdver tillforsel.
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3.3 Underhall av maskiner

For att en utrustning skall forbli tillforlitlig ar dess driftsakerhet en viktig aspekt att tanka pa beskriver
Bergman & Klefsjo (2012). Vidare forklarar forfattarna att enligt Svensk Standard SS 4410505 beskrivs
tillforlighet enligt foljande: Driftsdkerhet ar en formaga hos en enhet att kunna utfora en kréavd funktion
under givna forhallanden vid en given tidpunkt eller under ett givet tidsintervall under antagandet att
erforderliga externa underhallsresurser tillhandahdlla.” (Bergman & Klefsjo, sida 143).

De faktorer som bestammer driftsakerhetensegenskaper ar funktionssakerheten, underhallsmassigheten
och underhallssékerheten. Dessa tre faktorer handlar om:

1) Formagan att utfora kravd funktion under givna forhallanden.

2) Underhallsmassigheten ar ett matt pa hur latt det &r att upptacka, lokalisera och reparera fel.

3) Formagan att tillhandahalla de resurser som kravs for underhallet.

Underhall kan delas upp i tre olika delar: avhjalpande underhall, forebyggande underhall och
forbattrande underhall (Arbetsmiljoupplysningen, u.d.) For arbeten som &r akuta, till exempel att en
maskindel gétt sénder och inte gar att reparera eller dar ett utbyte av maskindelen behdvs raknas som ett
avhjalpande underhall. Nar man sedan pratar om forebyggande underhall kan det till exempel vara att
man inspekterar maskiner som i sin tur vid inspektionen leder till att det upptéacks att nagon maskindel
borjar bli gammal och behdver bytas ut for att inte gora slut pA maskindelen som istéllet leder till ett
behov av avhjalpande underhall under produktionstid. Exempel pa forbattrande underhall &r att gora
maskinerna battre och mer hallbara. Detta genom att enkelt bygga bort framtida fel beskriver
Arbetsmiljéupplysningen (u.d.).

Maskiner med hdg tillganglighet behdver inte lika mycket forebyggande underhall som en maskin med
lag tillganglighet enligt Ljungberg (2000). Vidare skriver Ljungberg (2000) att underhall &r en egenskap
hos maskiner och att underhalla maskinerna ar &ven ett sett att eliminera arbetsolyckor
(Arbetsmiljoupplysningen, u.d.). Forutom att eliminera olyckor minskas storningar och avbrott i
produktionen vilket kan skapa forutsattningar till en jamnare produktion.

3.4 Visualisering av produktionsstatus
| detta avsnitt presenteras de visualiseringsmetoder som anvands i karossfabriken.

3.4.1PLC

PLC som star for Programmable Logic Controller eller som pa svenska kallas for programmerbart
styrsystem ar en séregen form av mikroprocessorbaserad styrenhet beskriver Bolton & Bolton (2009).
Vidare beskriver forfattaren att PLC anvander ett minne som d&r programmerbart for att lagra
instruktioner samt for att implementera olika funktioner som logik, sekvensering, rakning och timing.
Till exempel, for att sedan kunna styra maskiner och processer.

Systemet ar utformat for att drivas av ingenjorer med mojligtvis begransad kunskap om datorer och
datorsprak. Styrsystemet PLC ar inte utformat for att endast datorprogrammerare ska kunna stélla in och
andra i programmen. Alltsa har konstruktérerna av PLC skapat styrprogrammet sa att det enkelt kan
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matas in med ett sprak som ar grundat pa intuition. Logik &r en term som anvands for att
programmeringen framst handlar om att implementera logik och omkopplingsoperationer.

Bolton & Bolton (2009) beskriver sedan att personer som arbetar med programmeringen i PLC sedan
matar in en sekvens av olika instruktioner till PLC:ns minne. Sedan Gvervakar styrenheten in- och
utgangar enligt programmet och utfor de regler som har programmerats.

3.4.2 Scada

Inom de industriella processerna anvéands det alltmer system som bade kan styra och 6vervaka processer
(Bolton & Bolton, 2009). Detta ger mojligheten till kontroll och insamling av data. SCADA ér en sadan
term som forekommer inom industrin. Scada ar en forkortning som star for Supervisory Control And
Data Acquisistion System.

Macaulay & Singer (2011) beskriver att Scada ar centralt kopplade till systemet som styr infrastrukturen
i produktionen. Systemet for Scada bedoms stddja samordningen av infrastrukturen snabbare an vad den
kan kontrollera 6ver de diskreta detaljerna av dessa infrastrukturer.

3.4.3 HMI

HMI, som star for Human — Machine Interface kan anvands i olika former beskriver Macaulay & Singer
(2011). Vidare beskriver forfattarna att HMI kan vara en pekbaserad videoskarm eller en datorterminal.
HMI kan &ven vara tryckknappar auditiv aterkoppling, blinkade ljus och displayer med mera, som
visualiserar méatdata eller loggar. HMI kan vara kopplade till scada-databaser som ar till for att
tillhandahalla visualiseringar och méatvarden som ar relaterade till prestandatrender och diagnostisk
information och andra parametrar som dar relevanta for systemet och dess matningar.

3.4.4 Andon

Andon &r ett system som anvands som en styrutrustning med ljus- eller ljudsignaler for ett
processomrade (Liker, 2009). Nar produktionspersonal uppticker felaktigheter eller avvikelser i
processen kan produktionspersonalen med hjalp av utrustningen sla larm till berérd resurs som kan
hjélpa till att atgarda de upptackta avvikelserna och felaktigheterna.

3.4.5 Axxos OEE

Ett alternativ for att visualisera produktionen &r att anvdnda sig av Axxos OEE som dr ett
produktionsuppfoljningssystem med fokus pa férbattring och optimering av produktionen. Genom att
anvanda sig att Axxos OEE samlas produktionsdata ihop for att underlatta kontrollering och styrning
over produktionsprocessen (Optiware, 2021).

I programmet Axxos OEE finns ett verktyg som heter Axxos OEE Analyze som ger
produktionspersonalen en enkel och tydlig bild av den insamlade produktionsdata. Verktyget ar
lattanvant och ger majligheten till att fa rapporter som ar utvalda for en period som sedan visar tydliga
resultat over handelser i produktionen sa som tillverkning, produktionsstorningar etc. Genom att
anvanda sig av Axxos har foretag tillgang till att fa olika sammanstillda rapporter som beror
produktionen.
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3.5 Bendmningar och forklaringar
| detta avsnitt beskrivs olika begrepp som rapporten hanterar.

3.5.1 Cykeltid (C/T)
Cykeltid ar den tid som varje artikel infinner sig vid en viss arbetsstation. Alltsa den tid det tar for en
operator eller maskin att genomfora arbetet vid stationen innan artikel skickas vidare till nasta station
och samma moment repeteras for nésta artikel (Medbo, 2021).

3.5.2 Genomloppstid

Genomloppstid &r den tid det tar att fardigstalla en artikel (Silf Compentence AB,2021), alltsa tiden fran
den forsta operationen tills det att artikeln &r helt fardig och kvalitetsgodkénd.

3.5.3 Processtid (P/T)

Processtid ar den dit som gar at for att fardigstalla en process. Vid en monteringsstation med
enstycksflode sa blir processtiden den samma som cykeltiden. Vid en process med ett line-flode sa blir
processtiden den samma som genomloppstiden (Medbo, 2021).

3.5.4 Linespeed

Den bestdmda takten for varje enskild process att slutféra sitt arbete. | rapportens fall ar process
detsamma som line (Volvo, 2020).

3.5.5 Takttid

Takttid ar den produktionstakt som kunden efterfragar. Takttiden beraknas pa foljande satt:

Den tillgingliga arbetstiden under en viss tidsperiod

Takttid =
ettt Efterfragan under samma tidsperiod

Ekvation 3: Takttid dar den tillgangliga arbetstiden under en viss tidsperiod dividerat med efterfrdgan under samma
tidsperiod.

Takttid blir i praktiken den optimala tiden mellan fardigstallande av tva produkter efter varandra i
produktionsflodet for att fa ett sa jamnt och balanserat flode som mojligt. Det &r viktigt att anpassa
produktionen till takttiden for att undvika 6ver- eller underproduktion (Olsson, 2021).

3.5.6 Ledtid

Ledtid definieras som tiden fran att en process initieras tills den ar slutférd och en fardig produkt eller
tjanst kan dverlamnas till kund (Bjorn Lunden 2021). Alltsa &r ledtiden det samma som den tid kunden
far vanta fran att de gor en bestallning tills de har fatt produkten eller tjansten levererad till sig.
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3.5.7 Flodeseffektivitet

Flodeseffektivitet ar ett matt pa hur effektivt ett flode ar, man satter den totala vardeadderande tiden i
relation till genomloppstiden (Elvenite AB, 2021). Desto hogre flodeseffektivitet, desto béttre ur
resursutnyttjande synpunkt.

Ekvation for att berdkna flodeseffektivitet (Medbo, 2021):

Vardeadderande tid
Genomloppstid

Flodesef fektivitet =

Ekvation 4: Flodeseffektiviteten dar vardeadderande tid dividerat med genomloppstiden.

3.5.8 Buffertlager

Buffertlager ar lager som i ett produktionsflode ofta finns mellan de olika stationerna for att jamna ut
flodet och kunna hantera tillfalliga ordertoppar eller forsenade leveranser (LogTrade Technology AB,
2020). Nivan pa buffertlagren beror till stor del pa hur stor risk ett foretag ar villigt att ta. Desto lagre
buffertniva, desto storre risk for produktionsstopp pa grund av diverse olika fluktuationer. Hoga
buffertnivaer bidrar till mindre risk for produktionsstopp, men 6kar daremot kapitalbindningen.

3.5.9 Flaskhals

Flaskhals anvénds som begrepp for de produktionsresurser som &r éverutnyttjade (Silf Compentence
AB, 2021). Da en flaskhals standig blir dverbelagd blir detta en begransande faktor for det totala
produktionssystemets utfall.
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4. Metod

I det har kapitlet ges en beskrivning av projektarbetets tillvagagangssatt och de huvudsakliga metoder
som har anvants samt varfor dessa metoder har ansetts vara lampliga for att fa fram den information som
kravs for att kunna besvara projektets fragestallningar.

Intervju

l

Forstudie W  |jtteraturstudie M) i i Resultat & -
B miing  m—) Sammanstélining — Diskussion — fsats

utfall frén PLC

Figur 6: En metodkarta som ger en éverblick av de tillvdgagangssatt som har anvants under projektets
gang.

4.1 Projektets genomfdrande

Projektet startades upp i slutet av augusti 2021, Volvo Cars i Torslanda hade sedan ett drygt halvar
tillbaka implementerat ett dragande system i sin karossfabrik och 6nskade en analys av vilken effekt det
har genererat. Det hélls méten med handledare fran Volvo samt handledare och examinator fran
Chalmers for att fatta beslut gallande omfattning av arbetet samt definiera mal och syfte med projektet.
Fragestallningar togs fram och i det har stadiet av projektet var tanken att gora vardeflodesanalyser pa
flédet innan implementeringen och efter implementeringen av det dragande systemet for att sedan
jamfora flodeseffektiviteten mellan dessa.

Vidare gjordes ett flertal besok i karossfabriken for att bekantas med flodet, det holls &ven moten med
processtekniker for att ta reda pa vilka andringar som har gjorts i fabriken i samband med
implementeringen av det dragande systemet. Efter dessa besdk och méten beslutades det att 1dmna idén
kring vardeflodesanalyser da det efter diskussion med processtekniker i karossfabriken gjordes klart att
det ar betydligt fler faktorer &n enbart det dragande systemet som har en paverkan pa flodeseffektiviteten,
det hade darfor blivit missvisande att generalisera och dra slutsatser kring det dragande systemets
paverkan pa flodeseffektiviteten genom att gora vardeflodesanalyser eftersom det inte nodvandigtvis
behdver vara endast det dragande systemet som paverkar resultatet av dem.

Det gjordes en del andringar i projektets omfattning och fragestallningar kunde darefter formuleras, det
valdes &ven ut lampliga metoder for att kunna besvara dessa. Det beslutades att anvanda en kvalitativ
metod i form av semistrukturerade intervjuer for att kunna besvara den forsta fragestallningen “Hur har
inférandet av det dragande systemet paverkat forutsattningarna for processtekniker, underhallstekniker
och produktionspersonal att hantera produktionsstorningar?”. Motiv till att en semistrukturerad
intervjuform valdes for att besvara den forsta fragestallningen ar att det bedomdes vara viktigt att fa fram
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respondenternas unika upplevelse och asikt for att fa ett sa rattvisande resultat och underlag till analys
som majligt. Darfor valdes semistrukturerade intervjuer som metod da den typen av intervju tillater
respondenten att tala fritt och inte begransar hen till bestdimda svarsalternativ (Davidsson & Patel, 2019).

For att kunna besvara projektets andra fragestallning “Hur har inférandet av det dragande systemet
paverkat produktionsflodet i 141-/ine? ” beslutades det att anvanda en kvantitativ metod dar data i form
av JPH (Jobs Per Hour) for en tidsperiod innan respektive efter implementering av det dragande systemet
samlades in. Bakgrunden till val av metod for att besvara den andra fragestallningen var att det bedomdes
vara mest lampligt med en kvantitativ metod dar konkreta siffror kunde jamféras. En kvalitativ metod
hade i detta fall varit for vag for att kunna dra nagra direkta slutsatser. Att det beslutades att analysera
JPH-varden var for att det var det enda KPI-vardet som Volvo har anvant sig av bade innan och efter
inforandet av det dragande systemet och att analysera JPH-véarden mojliggjorde darfor en jamforelse av
det gamla och nya flodessystemet.

Efter att specificering av fragestallningar och val av metoder var klara s skapades en planeringsrapport
dar bakgrund, syfte, omfattning, precisering av fragestallning och metod presenterades. Det gjordes dven
en planering i form av ett Gantt-schema dér en tidsram for de mest vésentliga delarna av projektet
specificeras.

Efter att planering av arbetet samt tidsplan var fardig sa paborjades en litteraturstudie. De
litteratursokningar som har gjorts har skett digital via larobdcker och relevanta artiklar samt internet i
form av tidigare forskning inom liknande omraden. Enligt Davidson och Patel (2019) &r det ett gynnsamt
satt att samla kunskap pa. Litteraturstudien i rapporten beaktar foljande amnesomraden:

e Lean Produktion

e Tryckande- och dragandeproduktionssystem
e Underhall av maskiner

e Visualiserings av produktionsstatus

e Bendmningar och forklaringar

Efter att litteraturstudien hade slutforts sd formulerades intervjufragor, dessa testades pa “test
respondenter” som arbetade i1 karossfabriken och sedan genomférdes de riktiga intervjuerna med
processtekniker, underhallstekniker och lagledare i produktion. Intervjuerna genomfordes i
karossfabriken i Torslanda, det gjordes en ljudupptagning i samtycke med respondenterna och slutligen
transkriberades dven intervjuerna. Efter att intervjuerna var transkriberade och klarar pabérjades den
kvantitativa datainsamlingen. All data, bade kvalitativ och kvantitativ samanstélldes och presenterades
i rapportens resultat del.

Efter att resultatet hade presenterats i form av tabeller, grafer och diagram sa paborjades en analys av
resultatet. Det analyserades hur vél Volvo hade uppnatt sina specificerade mal med implementeringen
efter vad respondenterna hade svarat under intervjuerna. Det analyserades dven kring ifall flodet hade
blivit jamnare och mer kontrollerbart genom att jamfora kvantitativa data fran innan implementeringen
av det dragande systemet med data efter implementeringen.
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Vidare fordes en diskussion dér resultatet kopplades till den teori som tagits fram under litteraturstudien.
En utvardering gjordes av hur langt Volvo har kommit med sina mal géallande implementeringen av det
dragande systemet. Rapportens fragestéllningar besvarades och det resonerades aven kring vad som har
varit bra med implementeringen av det dragande systemet, vad som hade kunnat gdéras annorlunda och
vad Volvo skulle kunna gora i framtiden for att fortsatta strava efter att uppna sina mal. Slutligen
sammanfattades de mest vasentliga delarna fran analysen och diskussionen och en slutsats kunde darmed
formuleras.

Da samtliga delar av projektet var fardigstallda sa redovisades de i form av en skriftlig projektrapport
samt en muntlig presentation. | den skriftliga rapporten redovisades samtliga delar i detalj. Efter att den
skriftliga rapporten var fardigstalld paborjades forberedelser infér den muntliga presentationen.
Forberedelserna bestod av att valja ut det mest relevanta innehdllet att lyfta i presentationen, detta
bedomdes vara bakgrund till projektet, tillvagagangssatt samt resultat, besvarande av fragestéllningarna
samt slutsats. En Powerpointpresentation skapades och den muntliga presentationen redovisades for
berorda aktorer pa Volvo, handledare, examinator och studenter pa Chalmers.
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4.2 Beskrivning av hur metoderna har tillampats

| detta avsnitt ges en genomgang av hur rapportens metoder har tillampats. Kapitlet beskriver den
kvalitativa metoden (4.2.1) och den kvantitativa metoden (4.2.2) som sedan féljs av en utvéardering och
validering av vald metodsats (4.3). Slutligen i avsnitt 4.4 beskrivs samhélleliga, etiska och ekologiska
aspekter som kommer att beaktas i arbetet.

4.2.1 Intervjuer

Rapportens kvalitativa metod bestar av semistrukturerade intervjuer. Hur metoden har utforts beskrivs i
kommande avsnitt.

4.2.1.1 Urval av respondenter, frageformulering och datainsamling

Intervjuerna syftade till att besvara den forsta fragestdllningen “Hur har inférandet av det dragande
systemet paverkat forutsattningarna for processtekniker, underhallstekniker och produktionspersonal
att hantera produktionsstorningar?” samt ta reda pa ifall de fordndringar som har gjorts i samband med
implementeringen av det dragande systemet har haft nagon paverkan pa arbetsmiljo, framst i form av
upplevd stressniva.

Anledningen till att bade processtekniker, underhallstekniker och produktionspersonal intervjuades var
dels for att det ar de arbetsroller som har paverkats mest av implementeringen av det dragande systemet,
men aven for att fa med olika synvinklar och asikter da dessa arbetsrollers uppgifter skiljer sig ganska
mycket at. Implementeringen har paverkat de olika arbetsrollerna pa olika satt, vilket kandes ytterst
relevant att ta hansyn till.

Det beslutades att inte bestdmma ett specifikt antal personer att intervjua inom varje yrkesroll, utan det
beslutades att intervjuer skulle hallas till dess att méattade svar kunde identifieras. Det resulterade i att
fyra stycken slumpmassigt utvalda underhallstekniker och fem stycken slumpmaéssigt utvalda
processtekniker intervjuades. Vid intervjuerna med lagledare i produktion var det en storre spridning pa
svaren, dar beslutades det darfor att inte forsatta intervjuerna tills ett mattat resultat naddes, en sadan
generalisering beddmdes vara missvisande for denna yrkesroll. Man no6jde sig darfor efter att ha
intervjuat sju olika slumpmassigt utvalda lagledare i produktion, trots att mattade svar ej hade uppnatts.
Det som samtliga respondenter hade gemensamt var att de arbetar i det produktionsomrade som &r i
narheten av 141-line, denna avgransning gjordes da 141-line ar det omrade som framst har beslutats att
fokusera pa i detta arbete.

Enligt Bryman (2018) sa ar skillnaden pa semi-strukturerad och en strukturerad intervju att respondenten
ges majlighet att utforma sina svar pa sitt eget sétt i en semi-strukturerad intervju, medan respondenten
inte ges den mojligheten i en strukturerad intervju, dar finns det exempelvis forutbestdimda
svarsalternativ. | en semi-strukturerad intervju ges dven mojlighet till att stalla fragor som inte stod med
i intervjufragorna fran borjan, vilket ger mojlighet till en djupare dialog. For att inte isolera
respondenterna till forutbestamda svarsalternativ, utan lyckas lyfta fram deras verkliga asikter sa
konstruerades en semi-strukturerad intervju. Innan intervjuerna holls sa testades fragorna pa tva olika
medarbetare i karossfabriken. Nagra fa justeringar gjordes innan de riktiga intervjuerna holls.

29



Gemensamt fér samtliga intervjuer var att de inleddes med att vi presenterade oss och forklarade vad
vart arbete gick ut pa. Respondenten forsakrades sedan om att intervjun var anonym, detta ansags vara
viktigt for att de skulle vaga svara sa arligt som mojligt pa fragorna. Det stélldes dven en fraga gallande
om respondenten tillat att det gjordes en ljudupptagning for att inte ga minste om nagon viktig
information som delades vid intervjutillféllet, dessa ljudupptagningar raderades efter att intervjuerna
hade transkriberats. Sedan stélldes nagra enklare relativt 6ppna fragor, vilket enligt Blomkvist & Hallin
(2015) &r ett bra satt att lara kanna respondenten samt fa hen att kanna sig bekvam. De inledande fragorna
var samma for samtliga yrkesroller och presenteras i tabell 6 nedan:

Tabell 6. Inledande fragor som stélldes till samtliga respondenter vid intervjutillfallena.

Vad har du for arbetsroll?

Hur lange har du arbetat pa foretaget?

Hur mycket information om implementeringen av det dragande systemet fick du innan det
implementerades?

Kanner du till malen och syftet med implementeringen av det dragande systemet?

Vad upplever du ar den storsta skillnaden i ditt arbete efter implementeringen av det dragande
systemet?

Sedan, nar respondenten hade fatt svara pa de 6ppna inledande fragorna sa formulerades nagra mer
specifika intervjufragorna utifran malen med implementeringen av det dragande systemet, detta for att
fa svar pa hur val Volvo har lyckats uppna dessa mal gallande hantering av produktionsstérningar.

| tabell 7 nedan presenteras Volvos mal med implementeringen av det dragande systemet till vanster och
i kolumnen till hoger presenteras de fragor som har stallts och formulerats utefter respektive mal.

Tabell 7. Volvos mal med implementeringen av det dragande systemet och intervjufragor formulerade
utefter malen.

Mal Fragor

e Behalla ratt antal Vilka for- och nackdelar ser du med att det binds material i flédet vid
karosser i flodet. stopp?

e Isolera stoppen till
den line dar det
hénder och inte
kora in luckor som
slar mot utfall

senare.
e Visualisera de Upplever du att det har blivit enklare att visualisera vart i flodet stopp
stopp som sker. sker samt identifiera flaskhalsar efter inférandet av det dragande

systemet?

e GoOra det enklare
att forsta vilken
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station som &r en

flaskhals.
e Vi styr flodet och Upplever du nagon skillnad gallande styrning av flodet efter inforandet
vad som ska ske av det dragande systemet?

istallet for att
flodet styr oss.

Forebyggande underhall (FU) ar ndgot som har paverkats mycket av implementeringen av det dragande
systemet, darfor var aven detta en relevant och intressant aspekt att fa med i intervjuerna. Féljande fragor
formulerades géllande forebyggande underhall till de olika yrkesgrupperna.

Tabell 8. Fragor gallande forebyggande underhall (FU) som stéalldes till respektive yrkesroll.
Processtekniker Underhallstekniker & Lagledare i produktion

Nér tanker ni att man ska finna tid | Hur upplever ni méjligheten till att géra FU idag? Kan ni, och

for det FU efter implementeringen | hur styr ni nér FU ska goras idag?

av det dragande systemet? Hur ska

den styrningen ske?

Sedan stalldes fragor kopplade till arbetsmiljo och halsa i syfte att fa reda pa hur implementeringen av
det dragande systemet har paverkat dessa etiska aspekter. Det stalldes aven en avslutande fraga gallande
vad respondenten sjélv hade velat géra annorlunda med implementeringen, detta med avsikt att i
allmanhet lyckas fa fram vad de har tyck varit bra respektive mindre bra med implementeringen av det
dragande systemet. Dessa fragor formulerades pa samma satt for samtliga yrkesroller och presenteras i
tabell 9 nedan.

Tabell 9. Fragor kopplade till de etiska aspekterna arbetsmiljo och halsa i form av upplevd stressniva
pa arbetsplatsen, samt en avslutande fraga som stalldes till samtliga respondenter.

Ar det ndgon skillnad pa din upplevda stressniva innan jamfort med efter inférandet av det dragande
systemet?

Finns det andra arbetsmiljoaspekter férutom stress dar du upplever en skillnad efter implementeringen?

Om det finns nagot med implementeringen du hade velat gora annorlunda, vad skulle det vara?

4.2.1.2 Analys

Efter att intervjuerna hade slutforts transkriberades dem och samanstélldes sedan i tre olika tabeller, en
for respektive yrkesroll dar de viktigaste och mest relevanta innehallet fran intervjuerna lyftes fram.
Denna sammanstallning utgjorde en bra grund for att kunna analysera resultatet. De samanstéllda svaren
som intervjuerna genererade analyserades genom att identifiera de mest forekommande svaren pa
intervjufragorna, detta for att lyfta fram de mest frekventa och vésentliga asikterna gallande det nya
flodessystemet. De asikter som var vanligt forekommande bedémdes vara mest relevanta att lyfta fram
da de speglar majoritetens upplevelse, vilket ar det som har storst paverkan pa attityd och kanslor mot
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det nya flodessystemet. De mest frekventa svaren diskuterades sedan och stalldes mot den teori som
tagits fram under litteraturstudien. Den forsta fragestallningen “Hur har inforandet av det dragande
systemet paverkat forutsattningarna for processtekniker, underhallstekniker och produktionspersonal
att hantera produktionsstorningar?” kunde dar efter besvaras. | yrkesgrupperna underhallstekniker och
processtekniker dar mattade svar hade uppnatts kunde generella slutsatser dras utifran de svar som var
mest forekommande. For lagledare i produktion kunde ingen generell slutsats dras i och med att de
svaren var mer spridda, dar granskades och analyseras istéllet varje enskilt svar och det fordes en
diskussion kring varfor denna yrkeskategori hade svarat sa olika pa fragorna.

4.2.2 Datainsamling av JPH-vérden fran 141-line

Rapportens kvalitativa metod bestar av datainsamling fran 141-line insamlat fran processens PLC.
4.2.2.1 Datainsamling

For att kunna besvara projektets andra fragestallning “Hur har inférandet av det dragande systemet
paverkat produktionsflodet i 141-/ine?” efterfragades data pa JPH, Jobs Per Hour, alltsd hur manga
karosser som har levererats ut under en timma fran 141-line. Det efterfragades JPH-varden bade fran
innan och efter implementeringen av det dragande systemet. Detta for att kunna gora en jamférelse och
analysera effekten av implementeringen av det dragande systemet. Radata tillhandaholls i form av ett
Excel dokument med JPH-varden fran och med augusti ar 2020 till och med april ar 2021.

Efter att all data hade granskats beslutades det att fokusera pa tre manader: oktober 2020, vilket var
innan implementeringen av det dragande systemet hade &gt rum, januari 2021, vilket var precis efter att
implanteringen av det dragande systemet hade &gt rum samt mars 2021 da man hade arbetat med det
dragande systemet i ungefar tre manader. Detta urval av data gjordes for att se utvecklingen av
produktionsflodet fran tryckande till dragande system.

Den radata som vi tillhandaholl innefattade JPH-varden fran en 24 timmars period for respektive dygn.
Produktionstiden pa Volvo &r 21,7 timmar per dygn da man raknar bort raster och andra tillfallen da man
av olika anledningar inte producerar. Vidare rensades darfor data ifran helgdagar och raster bort, da man
vid dessa tillfallen inte arbetar utefter produktionsplan, utan helger och raster utnyttjas framst for att
arbeta ikapp det som inte hunnits med under ordinarie produktionstid. Det gjordes darfor en beddmning
av att den data som fanns registrerad fran helgen och raster skulle bidra till ett missvisande resultat och
darfor sallades den bort.

Det fanns dven en del data som visade pa JPH-vérden 6ver 45 i oktober respektive 47 i januari och mars,
dessa data rensades ocksa bort da 45 respektive 47 JPH &ar den maximala kapaciteten for 141-line. Alla
varden 6ver 45 respektive 47 ar darfor tekniskt omojliga och en slutats kring att nagot har gatt fel vid
mattillfallet av dessa varden kan dras. Anledningen till att den maximala kapaciteten Okade efter
implementeringen var fér att man med det nya flodessystemet upptéckte en del forluster i 141-line som
gick att eliminera. Forbattringar som gjordes for att eliminera de forluster som upptacktes efter att det
dragande systemet hade implementerats har dels varit synkronisering av transporterna i processen som
orsakade forluster som inte upptécktes med det gamla tryckande systemet. En annan férdndring som
gjorts for att eliminera de identifierade forlusterna som tidigare vid det tryckande systemet var dolda &ar
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att distribuera svetspunkterna mellan robotarna sa att de ar mer jamnt fordelade i den man det gar utifran
rorelser och framkomlighet. Dessa forbattringar har majliggjort en kapacitetsokning i 141-line fran
45JPH till 47JPH. En orsak till att det finns varden dver 45 respektive 47 kan vara att man exempelvis
har stangt av pull-systemet och kort processen aven pa rasterna och darmed producerat mer &n vad som
enligt plan ska vara mojligt. Alla varden 6ver 45 respektive 47 JPH rensades darfor bort for att undvika
ett vilseledande resultat. Maxkapaciteten pa 45 respektive 47 JPH beraknades pa foljande satt:

Maxk itet i (i , _Antal sekunder per timma 3600s _ 4Siph
axkapacitet innan optimeringar: Cykeltid = 8195 = jp

Ekvation 5: Maximal kapacitet innan optimeringar gjorts i processen.

Mk ot oft . . _ Antal sekunder per timma _ 3600s ~ 47iph
axkapacitet efter optimeringar: Cykeltid 76,55 U

Ekvation 6: Den nya maximala kapaciteten efter att det gjorts optimeringar i processen.

Efter att data fran helger, raster samt JPH-varden dver 45 respektive 47 hade rensats bort sa plottades de
varden som var kvar, alltsd veckodagar da man har producerat enlig produktionsplan i laddiagram. Ett
laddiagram for oktober 2020, ett for januari 2021 och ett for mars 2021. Laddiagrammen visar hur
spridningen av JPH-vérden ser ut for 141-line och mojliggjorde att en jamforelse 6ver hur jamnt
produktionsflodet har varit i form av antal utlevererade karosser per timma under dessa tre manader
kunde goras.

Vidare plottades det dven linjediagram for respektive manad, detta for att det var 6nskvart att kunna
studera skillnad i fluktuationer i produktionsflodet under dessa perioder. Det togs dven ut ett medelvarde
och standardavvikelse for respektive manad, vilket mojliggjorde en jamforelse av medelutfallet och
spridning av JPH-varden. | och med att det var en sa pass stor mangd data som plottades i respektive
linjediagram sa var det svart att kunna urskilja nagra storre skillnader i fluktuationer och fora diskussion
kring det. Darfor valdes en slumpmaéssig vecka ut ur varje manad, JPH-varden fran den 21:e till och med
28:e oktober, januari och mars plottades i tre separata linjediagram. Medelvarde och standardavvikelse
for respektive vecka togs ut, men precis som nar en manads JPH-varden plottades sa var det d&ven under
en vecka alldeles for mycket datapunkter for att man skulle kunna lasa av ndgon storre skillnad i graferna.
Darfor beslutades det att slutligen ga ner pa skiftniva, ett slumpmassigt nattskift (den 8:e), ett
slumpmassigt dagskift (den 22:e) och ett slumpmaéssigt kvéllsskift (den 26:e) plottades i olika
linjediagram for respektive manad. Forst pa denna detaljniva var det mojligt att pavisa en skillnad i
fluktuationer rent visuellt mellan de olika manaderna. Det togs dven ut ett medelvarde och en
medelstandardavvikelse for de tre slumpmassig utvalda skiften i respektive manad.

4.2.2.2 Analys

Efter att de ovannamnda diagrammen och graferna hade plottats granskades och analyserades dem. Det
som analyserades var framst skillnad i fluktuation samt spridning av JPH-vdrden mellan de olika
manaderna. Fluktuationerna och spridningen i produktionsflodet urskildes genom att dels studera
graferna visuellt for att se hur mycket “svingningar” de innehdll, men dven genom att jaimfora
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standardavvikelsen. En lagre standardavvikelse visar pa en lagre fluktuation (lag spridning av JPH-
varden) och en hogre standardavvikelse visar pa en hogre fluktuation (hog spridning av JPH-varden).
Att jJamfor mingden spridning, fluktuationer och ”jamnhet” pa flodet var 6nskvirt i och med att Volvos
langsiktiga mal med implementeringen av det dragande systemet var att fa ett jamnare produktionsflode.
De vill astadkomma ett sa jamnt och kontrollerat flode som méjligt med sa lite fluktuationer som majligt
for att pa lang sikt ha mojlighet att leverera ut fler karosser. | dagslaget har det inte gjorts nagon andring
av produktionstakt, vilket betyder att det inte forvantas nagon skillnad i utfall. Det gjordes dven en
jamforelse av JPH-medelvérdena for respektive manad, detta for att fa svar pa om Volvo efter inforandet
av det dragande systemet fortfarande levererar ut lika mycket karosser. Resultatet av datainsamlingen
och analys av diagrammen som visar pa spridningen och medelvarde av JPH-vardena mojliggjorde att
projektets andra fragestéallning Hur har inférandet av det dragande systemet paverkat produktionsflodet
i 141-line? ” kunde besvaras och slutsatser gallande hur inférandet av det dragande systemet har paverkat
produktionsflédet i form av jamnhet och utfall kunde dras.

4.3 Utvardering och Validering av metod

Enligt Voss et al. (2002) sa ar det omajligt att analysera data pa ett meningsfullt satt om man inte har
studerat litteratur inom omradet, da vet man inte vad som é&r ett bra respektive daligt resultat. Detta ar
nagot som har tagits hansyn till i detta arbete. Innan sjélva datainsamlingen paborjades sa gjordes en
litteraturstudie av relevanta omraden, vilket genererade en béattre och djupare forstaelse for de omraden
som skulle analyseras. Forskningsfragorna som hade formulerats vid projektets uppstart modifierades
efter att litteraturstudien hade slutforts, vilket enligt VVoss et al. (2002) inte &r ett ovanligt fenomen. VVoss
et al. (2002) menar till och med pa att detta kan vara en styrka da det tillater utveckling av annu mer
kunskap jamfort med att halla kvar vid tidigare bestamda forskningsfragor.

Tva olika typer av metoder har anvants i detta projekt, en kvalitativ semi-strukturerad intervju och
kvantitativ datainsamling. Detta bedoms ha varit ett bra tillvagagangsatt for datainsamling da de olika
metoderna kompletterar varandra och ger moéjlighet att jamfora respondenternas upplevda effekt av det
dragande systemet med den faktiska effekten som den kvalitativa datan visar pa. Voss et al. (2002)
beskriver aven hur en mixad metod med multipla kéllor till data 6kar resultatets trovérdighet.

Da intervjuerna konstruerades anvandes tratt-modellen, vilket innebdar att intervjun inleds med 6ppna
fragor for att sedan stalla mer specifika och detaljerade fragor mot slutet av intervjun (Voss, Tsikriktsis
& Frohlich, 2002). Detta koncept fungerade bra, respondenterna fick mojlighet att gora sig bekvama
innan de specifika och nagot mer kravande intervjufragorna stalldes. Vid val av antal respondenter sa
beslutades det att intervjua det antal inom varje yrkesgrupp som kravdes for att generera ett mattat
resultat, att intervjua fler an det ar enligt Voss et al. (2002) inte nédvéndigt da det inte bidrar med mer
information till undersokningen, utan snarare tar upp onddigt mycket tid. Intervjuerna med en av
yrkesrollerna, lagledare i produktion resulterade daremot inte i mattade svar, men dar beslutades det att
noja sig med att intervjua 7 stycken lagledare och fokusera pa deras unika svar for att inte dra allt for
generella slutsatser och exkludera nagons asikt i efterstravan pa mattade svar. Att genomfora intervjuer
var en tidskravande metod, respondenterna hade ibland en tendens att svéava ivag och inte halla sig till
att svara pa den fragan som faktiskt stalldes. Hade det getts méjlighet att géra om intervjuerna sa hade
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det kunnat vara fordelaktigt att forsoka styra respondenten nagot och paminna hen om vad den faktiska
fragan var for att undvika att ddsla tid pa att diskutera saker som inte var relevanta for just den har
undersokningen.

Den data som anvéndes i den kvalitativa metoden var JPH, Jobs Per Hour. Anledningen till att just den
datan anvandes var for att JPH ar ett varde som har uppmatts bade innan och efter implementeringen av
det dragande systemet och majliggjorde darfor en jamforelse mellan systemen. Tillforlitligheten pa JPH
vardena kan diskuteras, precis som det beskrivs i avsnitt 4.2.2.1 sa har en viss del av datan sallats bort,
sammanlagt handlar det om 677 datapunkter som har sallats bort. Detta precis som tidigare namnt for
att man inte raknar med helger, rasttider och féretagsovergripande méten som tex. branddvningar etc.
Den radata vi fick till oss innehaller matvarden fran 24 timmar per dygn, men den faktiska arbetstiden
pa Volvo ar 21,7 timmar per dygn. Darav behover man salla bort en del data for att inte fa ett vilseledande
resultat.

| figur 7 gar det att urskilja hur den faktiska arbetstiden skiljs frin den “verkliga” tiden. Raster och
planerade foretagsmote (1 & 2) har alltsa ingen paverkan pa OPR-matningarna, medan planerade och
oplanerade forluster (3 & 4) har det. Under dessa fyra steg har vi den faktiska tillgdnglighetstiden. | detta
arbete har vi alltsa sallad bort datapunkter fran steg 1 & 2 som inte har nagon paverkan pa OPR-
matningar, men behallit datapunkter fran steg 3 &4 som har en paverkan pa OPR-métningarna. Eftersom
det finns olika visualiseringsmetoder att anvanda sig av finns det dven olika data att tillga. | detta arbete
har det hamtats data direkt fran PLC, vilket innebar att data inte sallats automatiskt som den hade gjort
om det varit data fran exempelvis Axxos. Axxos har ett automatiskt kalendersystem som automatiskt tar
bort rasttiderna och andra tider som inte réknas in i ordinariearbetstiderna.

VOoOLWVO Ma impact on OPR

Basic knowledge - ImpactonOPR

Time based OPR

Legal breaks (Break, lunch...)

|C-:-n pany wide meeting [Town hall, fire drill...)

Straight
tirme

up tima

Figur 7. Volvos egen visualisering dver den tid som paverkar OPR-métningarna.
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Trots att vi har behovt salla bort en del data pa egen hand sa bedoms den data som vi har anvant oss av
for att plotta vara diagram och grafer vara rimlig. Det ar varden som ligger inom ramen for vad som &r
teoretiskt och tekniskt mojliga varden for 141-line och de bedéms dérfor ha genererat ett trovardigt
resultat. Nagot som hade varit intressant att géra som dven hade Okat trovardigheten av JPH-vardena
ytterligare hade varit att personligen vara pa plats i produktionen och manuellt klocka JPH-vérden, men
i och med att detta arbete paborjades efter att implementeringen hade &gt rum sa var det inte
genomforbart inom ramen for detta projekt.

Nagot annat som bor diskuteras gallande plottningen av JPH-vérdena ér att det kan bli ndgot missvisande
att endast ta ett stickprov och kolla pa ett skift. Det kan vara olika saker som har skett under dessa skift
som har paverkat JPH-vardena, men inte har haft med det dragande systemet att géra. Ursprungsidén
var att kolla pa fluktuationer éver en tidperiod pa en manad, men eftersom dessa linjediagram innehaller
sa otroligt mycket data sa blev det svart att kunna urskilja nagra skillnader. Det gjordes darfor en
dvervagning att ga ner pa att endast granska ett skift for att ha mojlighet att kunna pavisa skillnader med
vetskapen att detta ar ett stickprov som generella slutsatser ej kan dras utefter. Det slutsatser som har
kunnat dras utifran stickproven &r att om det har varit mgjligt att uppna ett visst resultat under ett skift,
sd bor det aven vara mojligt att gora det under andra skift ocksa. For att ge en mer rattvisande bild
beslutades det att gora flera stickprov och ta ut medelvarde samt standardavvikelse pa dessa, totalt tre
stickprov togs pa skiftniva for respektive manad. Detta anses generera ett nagot mer rattvisande resultat,
men for att ge en annu mer korrekt och rattvisande bild hade ytterligare stickprov pa skiftniva kunnat
goras, detta ar forslag pa vidare uppféljning av denna analys.

Sammanfattningsvis sa bedoms metoderna i detta projekt ha genererat ett tillforlitligt och trovardigt
resultat dar data fran olika kéllor kompletterar varandra pa ett bra satt. Vid slutsats och analys har sa
manga olika perspektiv som mojligt fran resultatet tagits hansyn till for att spegla verkligheten sa bra
som mojligt, att anvanda sig av multipla kallor till data ar enligt Voss et al. (2002) nagot som Okar
reliabilitet av en datainsamling. For att dka validitet och reliabilitet ytterliga hade annu fler kallor till
data kunnat vavas in i arbetet, detta ar som tidigare namnt férslag pa ytterliga uppfoljning och forskning
inom omradet.

En annan aspekt av det resultat som har genererats i detta arbete som kan vara vart att diskutera &r dess
generaliserbarhet. Tillvagagangssattet i detta arbete har anpassats specifikt for Volvo och de andringar
som de har valt att géra i samband med inforandet av dragande principer i sin karossfabrik. Resultatet
beddms darfor inte vara generaliserbart, det som kan resoneras kring &r att de effekter som forandring
har genererat pa Volvo kan vara vardefulla att ta del av for andra organisation som funderar pa att
genomga en liknade forandring. De kan da ta lardom kring vad Volvo har gjort bra och vad som hade
kunnat goras annorlunda. Exempelvis kan vissa fallgropar som Volvo har hamnat i vid sin
implementering av ett dragande system undvikas av andra organisationer genom att ta lardom av de
slutsatser som har dragit i detta arbete.
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4.4 Vilka samhalleliga, etiska och ekologiska aspekter behover
beaktas i arbetet

Nagra av Lean principerna innebar att arbeta efter ett standardiserat arbetssatt och att reducera sloserier
(Liker, 2004), dessa principer kan manga ganger resultera i ett relativt monotont och psykiskt pressande
arbete (Arbetsmiljoverket, 2016). En frdga som kandes vard att tanka pa var ifall detta ar ratt ur ett etiskt
perspektiv, ar det ett bra arbetssétt ur halsosynpunkt for personalen? Eller gynnar det endast foretaget i
form av béttre prestanda och ett effektivare produktionsflode. Denna etiska aspekt togs upp i intervjuerna
i tvd separata frdgor (se avsnitt 4.2.1) for att se hur lagledare i produktion, underhalls- och
processtekniker upplever sina arbetsuppgifter i relation till hdlsa och stress. En annan central del inom
Lean &r att satta medarbetarna i centrum och ge alla mojlighet att paverka arbetet kring att jobba mot
standiga forbattringar (Liker, 2004). Aven detta fangades upp i intervjuerna dar respondenterna fick
beré&tta hur involverade de har varit under implementeringen av det dragande systemet och hur mycket
information de har fatt till sig.

Att arbeta mot ett effektivare flode ar generellt sétt positivt for miljon och ekologiska aspekter (Henning,
2021, mars). Desto effektivare produktion, desto mindre utslapp per tillverkad enhet. Denna aspekt &r
nagot som fanns i atanke under projekts gang. Inga djupare analyser gjordes, men om resultatet visar pa
att produktionen har blivit effektivare efter implementeringen av det dragande systemet sa kan paralleller
dras kring att det &r positivt ur ett ekologiskt perspektiv.

Standiga forbattringar och ett effektivare flode kan komma att paverka samhalleliga och dven etiska
aspekter ifall Volvo valjer att effektivisera sin produktion med hjalp av fler datastyrda och
automatiserade robotar. Det kan gora att personalen blir paverkade genom att behova bli omplacerade
eller i varsta fall arbetslosa for att arbetsuppgifter inte finns att tillgd. Denna samhélleliga aspekt har
dock inte beaktas under arbetet da information gallande fabrikens framtida planer inte &r ndgot som har
fokuserats pa.
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5. Resultat

| detta kapitel redovisas en sammanstallning av de intervjuer som gjorts samt en sammanstélining av
den kvantitativa datainsamlingen fran 141-line. Redovisningen sker i form av diagram och grafer med
forklarande text. I avsnitt 5.1 ges en sammanfattning av de intervjuer som utforts med en uppdelning av
lagledare i produktion (5.1.1), underhallstekniker (5.1.2) och processtekniker (5.1.3). Vidare ges
resultatet fran datainsamlingen. Dar redovisningen sker i form av spridning av JPH-varden visualiserat
i laddiagram (5.2.1) samt linjediagram (5.2.2). Slutligen presenteras linjediagram av JPH-varden innan
sallning jamfort med efter sallning (5.2.3).

5.1 Sammanstallning av intervjuer

| forsta delen av resultatet redovisas sammanstéllningar som gjorts fran intervjuerna som utforts. Dessa
ar grupperade utifran vilken arbetsgrupp det &r som intervjuats utan nagon specifik inbérdes ordning.

5.1.1 Lagledare i produktion

| tabell 10 nedan presenteras resultatet fran intervjuerna med lagledare i produktion. | denna
samanstéllning har respondenternas svar kortats ner och det &r det mest relevanta och vésentliga
innehallet fran respondenternas svar som har valts ut. De svar som gavs fran de sju olika lagledarna var
valdigt spridda och méttade svar uppnaddes ej.
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Tabell 10. En sammanstallning av de intervjuer som hélls med lagledare i produktion.

Hur mycket information fick du om
det dragande systemet innan det

implementerades?

Kiinner du till milen och systet med det

d dr den stirsta skillnaden i ditt
fter implementeringen av
det dragande systemet?

Vilka for- och nackdelare ser du med
att det binds material i lddet vid
stopp?

Upplever du nigon skillnad gillande
styrning av fladet efter infGrandet
av det dragande systemet?

s - . P - Fordel: Kan tydligare se vart vi brister. . ; e
Lagledare 1 Ganska lite. Sammanhingde flods Blir mer begrinsad med pul, kan inte | o p wyngipare mot soppDet har | D¢t VA mycket mer luckor innan
Liittare att s¢ problem. pira FU pd samma sitt. L " pull.
blivit swirare att gira FU,
Man vill ha en line som jobbar i samma
Lagledare 2 Inte jittemycket. rirelse hela tiden for att underlita Felsokningen ir sviirare nu. Nackdel: Det forsvirar felsokningen. Nej jag ser ingen skillnad.
felsikningen.
En del, men det var tack vare att jag dr | FA ett jimnare flode och enklare kunna se | At vi behver stiinga av pullen och Fiirdel: Blir inga luckor vid lingre [ min viirld var det samma nu som
Lagledare 3 fiken och frigade mycket sjilv flaskhalsar. timma flidet for att giira FUI. stpp. innan
oy Yot . : & : Nackdel: Ser fuktiskt inga :
Man ka ki e Fardel: Att det alltid finns karosser diir
La red Hade hitt lte rykien. ¥ Asde. inpen av FU. det ska fnnas, efter Fh:!pp s rullar allt pd | Innan kirde vi bara pi., pullen hjiilper
8 T - i fadet & samtidigt alla att planera lite hiittre
S : Nackdel: Problematiskt att giira FU.
Fiirdel: Fladet .har blw\l]imna.m. Skillnad dr att man nu d mer
Nackdel: Attviinte levererar lilka .
. Swirare att veta vad som orsakar . . beroende av hur andra avdelningar
Lagledare 5 Inte mycket. Fi ett jimnare flide. mycket karosser som innan p.g.a. vi N . .
stopp presterar, fir de inte med i matchen
piverkas av de andra avdelningarna verkar det oss
hela tiden plverkar det oss.
Vi ser inte vira buffertar, diirfir blir . .
. . det svirt att vet ifall det ir stopp eller LLAa inga . Innan kom karosser slumpvis, nu styr
Lagledare 6 Inte si mycket. Attvi ska ha ett fullt fléde utan luckor. o fiAdet har stanngt g antal § Nackdel: Kund.en. £ir brist niir vi har en buffertarna nir vi rullar.
full line med karosser.
buffert.
Ha ett jimnare flade. " .
. . Att man fir viinta pd UH vid stopp - . . . - . .
Lagledare 7 Boksaligen nada.  Hilla kvalitén stabilare. i<l R at 1 det sl Suppogy | Fordel: Efer stopp ke man iging | Nej, kinner inte at jag kan styra si
Orperatiirerna ska ha en takt att jobba efter, . S direkt, inga luckor att fylla. mycket.
o . vid stopp har blivit biittre.
istillet for en port att jaga.

Upplever du att det har blivit enklare
att visualisera vart i flidet stopp sker
samt identifiera flaskhalsar efter
inférandet av det dragande
systemet?

Hur upplever ni majligheten till att gora
FU idag? Kan ni, och bur styr ni nir FU
ska giras idag?

Ar det ndgon skillnad pd din
upplevda stressnivd innan jimfort

med efter infGrandet av det
dragande systemet?

Andra arbetsmiljGaspekter dir du up
plever en skillnad efter implementerin
gen av det dragande systemet?

Finns det
ndgot med implementeringen du
hade velat gira annorlunda ?

. . Tufft att motivera laget och [ dem att
Luckorna som fanns fnaan pull var Mier stressipt 1 bécjan av ¢
Lagledare 1 Absolut . . . . . . fostd varfor pull har implementerats
fordelaktiga vid FU. implementeringen, men inte lingre. .
Swirt att jobba bort gamla vanor.
. — Jag kan gora hyfsad FU, med det fir svirare L Kiinns som att mina operatiirer jobbar Uthildningsmaterial innan
Lagledare 2 Nej det tycker jag inte. an da Nii det tycker jug inte. lite i band med ) _—
. o Mindre stressnivi efer
Lagledare 3 Ingen skillnad. Man Jeas géra FU nu, men di mliste man | o) cteringen, tack vare att det Nii Skickat ut mail med information.
stiinga av pullen. . . P
inte blir ndgra luckor i flader.
Nu efter implemeneteringen si miste | Man har lirt sig hantera det med tiden, man o
Lagledare 4 | man iunna sin process iz att veta vart | miiset st sin proocss ach fidet Bz att Nej. A W AL Ll Mer information § biizjan.
balansen llar den diciplinen.
det s stopp. Kunna styra. nu, jag g T
Lagled 5 Lite enklare, man behiiver ha mer koll | Nu miste vi stoppa linen fir at gira FU, | Stressnivin har dka lite eftersom det N Andra antal i min. buffert pd vissa
ph kring] de p . innan kunde man passa ph § Muckor, &r mer att hATl koll pd ou. - omraden, kinns hland som flaskhals,
e L. Om det blir en paus p.g.a. stopp si vet
Lagledare 6 Nej det tycker jag inte. Pt L LA b Ingen skillnad. man inte hur Linge den varar di det inte Bittre visualisering av bufFertar.
gira det vid stopp.
finns luckor.
Siitta thop et team med
Har mgrﬂ?kunwkl med nar.ll,.ggandc . Mindre stress di man nu ska steppa . . ! vame
Lagledare 7 Nej process, vid lingre stopp gir vi in och gir undan och Lita UH/DLC ansvara for Tappar lite kunskap och lust di man som fick information om hur allt
: FU, miste dock slippa pd pull for att - inte ska "fixa" stopp sjilv lingre. skulle g till sd att de kan fora vidare
tomma en station. att eliminera stopp. den.
En handlngsplan.

5.1.2 Underhallstekniker

| tabell 11 nedan presenteras resultatet fran intervjuerna med underhallstekniker. Aven
underhallsteknikernas svar har sammanstallts och kortast ner sa att det endast ar det mest relevanta
innehallet for detta arbete som presenteras. Efter fyra intervjuer med olika underhallstekniker sa
uppnaddes relativt mattade svar.
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Respondent

Tabell 11. En sammanstalining

Hur mycket information fick do om
det dragande systemet innan det
implementerades?

Kinner du till milen och systet med det
dragande systemet?

arbete efter implementeringen av
det dragande systemet?

att det binds material i flidet vid
stopp?
Fardel: Inga pd UB-virlden, kan
miijligtvis se fordel pd rak line

av de intervjuer som holls med underhéllstekniker.

Vad ir den stirsta skillnaden i ditt | Vilka fér- och nackdelare ser du med |Upplever du nigon skillnad gillande

styrning av flidet efter inférandet
av det dragande systemet?

Flidet styr oss nu, vi kommer inte it

UH tekniker 1 Nall Timnare fiade Felsikning har hlivit svirare Nackdel: Mae dipp pa pull och e U p e, ot
timma station vid FU
- 2 Alleles for lie Jimnare flode Felskning, mingder med olarmande | Nackdel: Inte ka uppenbart vart det e | [\ 0o
Inga luckor i linen stopp stopp.

Alltid ha karosser i flodet . . . R .

UH tekniker 3 Hade hort talas om det lite Niir det ir haveri ska jag alltid ha nigotay | 0 Y1517 e & s <t ;’“ om del | e del: Det har blivit tystare i Fabriken | | 00! ’:{r o, vi k."’ni“c“’." gora viry
kolla pi 4T slopp etler I Nackdel: Kan inte planera FU Jobb som v1 glorce maam.

Produktion som inte firstir vad det :

- 4 Ingenti Kiira efter en viss takt, ett flade som gir innebir, Fosrdel: Enklare att se flaskhals, ]m“;“a‘;‘ ‘:‘E";‘;’"T" allad

T ngenting samma hela tiden. Bli utringd pi stopp som egentligen iir| Nackdel: Vi tappar cykeltid konstant. pumpace u CEDLT

Upplever dn att det har blivit enklare
att visnalisera vart i flidet stopp sker
samt identifiera flaskhalsar efter
infarandet av det dragande
systemet?

Hur upplever ni majligheten till att géra
FU idag? Kan ni, och hur styr ni nir FU
ska giras idag?

stillastind p.g.a. av fel antal | buffert.

Ar det nigon skillnad pi din
upplevda stressnivd innan jimfart

med efter infGrandet av det
dragande systemet?

Andra arbetsmiljdaspekter dir du up
plever en skillnad efter implementerin
gen av det dragande systemet?

Nu styr fladet alla dverider

Finns det
nigot med implementeringen du
hade velat gira annorlunda ?

Mer stress p.g.a. hiinder mycket i

Dilig stiimning och tappat intresse niir

Mer information

UH tekniker 1 Nej, tviirtom. Wi kan inte styra FU idag. mmﬁ,ﬁ‘;ﬂ‘:’u‘fﬁﬁgﬁg det dir man inte Fir sin rist hird. En fisplan
Far min del som inte har en Gverblick s ir .
UH tekniker 2 Ni det skulle jag inte siga. det svirare, med DLC ska borja stitta oss, Ni, blir inte stressad Litt Eritation e ':1{1‘“"‘ ‘“;:‘ﬂ‘"l 2u
dii kommer det nog bli bittre. e AR
. . . o . . . Ta bort pull pd 141-line

. Mej, ihland mdste jag to.m. slippa pull | Svirare att styra niir vi ska gira FU, viser | Finns ingen stress alls, hinner ta en e e . .

UH tekniker 3 fr att se vart stoppet dr inte ritt antal i buffertar extra kapp kaffe Tystare i fabriken K“B’;:t:’mm‘ ut pd rasterna
Problematiskt med material 1 fladet, di

UH tekniker 4 Ni, tviirtom tiinker jag. miste man ibland timma ut for att kunna Niiii Eh niiii Mer information

gira FU
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5.1.3 Processtekniker

| tabell 12 nedan presenteras resultatet fran intervjuerna med processtekniker. Respondenternas svar har
sammanstallts genom att kortfattat presentera de mest relevanta innehallet for detta arbete. Efter fem
intervjuer med olika processtekniker sa uppnaddes relativt mattade svar.

Tabell 12. En sammanstallning

Hur mycket information om

Kiinner du till milen och systet med det

av de intervjuer som holls med p

rocesstekniker.

Vad iir den stdrsta skillnaden i ditt | Vilka fér- och nackdelare ser du med | Upplever du nigon skillnad gillande

Respondent implementeringen av pull-systemet dragande systemet? arbete efter implementeri ay att det binds material i flidet vid styrning av flidet efter inférandet
fick du innan det implementeradnu ragande systemet: det dragande systemet’ stopp? av det dragande systemet?
Det har inte skiljt eller forindrats Fardel: Ei piverkat mitt arbetet
' Det var viil inget jittenaterial som man | Syflet var ju att vi ville synliggéra vira | jittemycket. Det har tillkommit di ordes: 5 PRVEDIAL ILT B Styrningen har inte firindrats vad
Processtekniker 1 . o P, P Nackdel: Man kunde kira ut mer . .
pick ut med stirningar mer i fladet. som har piverkat, det har ju gjort att jag vet sbositt,
. . karosser forut men fick luckor.
i har fitt lite andra verktyg.
. Ja, delvis. TA:s syfle lit ju mer som att vi . o . L. . .
Pro Ker 2 Jag tycker \'i.l i:.ndr:::‘:uhade hyfsat bra will inte 16 bt i ser attvi Klockuing Jug s];uﬂ.:k:fl inte \‘illjn sﬁ,?;:: det Vi styr ju inte ens flidet ordentligt
e m tappar viildigt mycket pi det. L izplakeo ) :
. I oy | Inte si mycket, det blev mer jobb. PP | Nuiir den mer synkat. Det tycker jug
Processtekniker 3 Ganska mycket faktiskt Milct var di sit vi slca Emplemen Iﬂ‘.‘ ihela Som sagt man upptickte mycket mer Nid jag k..m nte siiga att det paverkat it mycket biittre fin att ha linga och
TA och 4 vira problem mer synliga. . . mitt arhete sh mycket.
fel som man inte lagt energi pd innan. tomma buffertar,
. . Nackdel: Att man inte kommer it
Adt vi hittar problemen som har varit . N . . o
. . utrustning som man gér nir man Nej, har inte mirkt nigon stirre
Processtekniker 4 Lagom fir jag vil siga Aft kunna styra processen biittre, dolda av h:;faé;m;:t Dhet dir will & ut b det, illnad frn i i
A . Fardel: Attvi jobbar med “ritt” saker.
Wiska utmana oss sjilva genom att siinka A I - ST, - - P i tweker inte o tvit ki
Processtekniker 5 jag fick ju en hel del. hastigheten pi v liner och kunna f ett Diet dir littare att d.]1dl)'a.ﬂ'd fider. Pi | Fardel: For .1.'nu= dir det just det jag gor | Jag tycker inte d.l.l de.l har blivit nigon
visnellt lode pgrund av att vi fir biittre data, och det iir att analysera datan. forindring.

Upplever du att det har blivit enklare

att visualisera vart i fisdet stopp sker | T" a0 binder mer material i fiddet vid |  Ar detnigon skillnad pd din | ., o potemiljaspekter dar du up Finns det
. " . stopp, hur tinker ni gillande FU — nir | upplevda stressnivd innan jimfért B . . . .
Respondent samt identifiera flaskhalsar efter . N plever en skillnad efter implementerin | ndgot med implementeringen du
3 ska man finna tid fGr det ach hur ska den med efter infirandet av det . . W
inférandet av det dragande " . " gen av det dragande systemet? hade velat gira annorlunda ?
- styrningen ske? dragande systemet? = = =
systemet? - -
Je, Framfor allt om man dr ute sb dr det N,:; men man l"gi"f.h‘; el . “"l"ljl
Processtekniker 1 | enklare att se vart det stoppar om man Eiinns mer som en underhillsfriga. Nee.. Det tror jag faktiskt inte. ordentig ach byclg miormaton i Aterkommer.
Yollar ALLA i produktion.
Allt. Uthildning, information,
involvering lagen, teknikerna,
Jajamiin. Men om man kan sin process| Vi har diskuterat det vildigt minga Niid det ir viil bara det med Mhi““"“mﬂ m]““*““l:f;‘h““u " e ha
Processtekniker 2 | skulle jag vill siga, annars vet man ju génger och din si klockningen och om allting rullar har Miidi fitt vara med. Tagh fram sina virden,
inte. liinge dir vi inte riktigt hemma pi det vi inte de problemen heller. ot e virio & uppbyppla
Varfor pull dr bra? Hur ska vi fora in
pull. Vilka zoner har vi. Allt.
Mer information till produktion tror
Jaa det blir ju lite stress. Det kan man | jag. Och liksom inte s niira inpd
Processtekniker 3 Yes Vil jag att man sjilv styr. Niidi inte undgd. 4 lugnt éir det inte. Men lite | infirande utan ldngt innan, utan att
grann men pd en rimlig nivi man glr ut med det allmiint frst och
sen birjar sakta, sakta ta in det.
Vi kommer att komma dit, just nu dr vi . .. . .. Kanske gora en flades-simulering
Processtekniker 4 nte riktigt di. Det fiir man planera in. Ngj inte for min del. Nej inte vad jag kan komma pd dentliot funan
Kartliiggningen av stegplanen. Att
Processtekniker § Jaa Den kan jag nog inte riktigt svara pd. Inte for min del Nej bygea upp kompetenspaket — vad dr
det vi ska gisra?
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5.2 Resultat av kvantitativ datainsamling

| detta kapitel presenteras resultatet fran datainsamlingen fran 141-lines PLC. I avsnitt 5.2.1 presenteras
resultatet i form av laddiagram. Vidare presenteras resultatet i linjediagram (5.2.2).

5.2.1 Spridningen av JPH-vérden visualiserat i laddiagram

Resultaten fran den kvantitativa datainsamlingen kommer att redovisas i form av laddiagram i detta
avsnitt. For att fa en forstaelse for diagrammen kommer det i figur 8 nedan visas ett exempel pa
laddiagram med forklaring pa hur ett sadant diagram tolkas.

Tolknings diagram

50 jph
45 jph — Linjen over ladan markerar den Gversta fijardedelen
(25%) av de observerade vardena.
40 jph
35 jph ] 50% av alla varden som observerats ar samlade
. inuti ladan. Strecket som &r vertikalt markerar
30 jph X _ ut medianvérdet och krysset i ladan markerar
25 jph medelvérdet.
20 jph Linjen under Iadan markerar den understa fjardedelen
15 oh (25%) av de observerade vardena.
ip
10 jph 8 )
g Punkterna markerar extremvarden dvs. observerade
05 jph 8 varden som skiljer sig at extremt utifran Gvriga varden.
00 jph g
1

Figur 8. Ett exempel pa ett laddiagram och hur den tolkas.

En Onskad effekt av att implementera det dragande systemet &r en mindre spridningen av JPH-varden,
alltsa ett jamnare flode. Darfor onskar man att ladan ska bli mindre samt minska antal extremvarden,
langsiktigt vill Volvo dven ha ett battre utfall, alltsa hogre medelvarde pa JPH-vardena. | dagslaget har
det daremot inte gjorts nagon andring av produktionstakt, vilket betyder att man i denna undersokning
forvantar sig ett utfall som &r likvardigt for samtliga manader.

| nedanstaende figur har JPH, Jobs Per Hour fran 141-line plottats i laddiagram for oktober 2020, januari
2021 och mars 2021. Detta visar spridningen av antal utlevererade karosser fran 141-line for de olika
tidsperioderna.

| figur 9 som visar utfallet fran oktober 2020 innan det dragande system hade implementerats i 141-line
kan man se att det hogsta vardet ar 44JPH och det lagsta hamnar pa 11 JPH. Ladan i diagrammet visar
hélften av alla varden som observerats vilket & mellan 27JPH-38JPH. Krysset i ladan markerar ladans
medelvarde, vilket ligger pa 31,3JPH. Medianvardet markeras vid 34JPH. Sedan framkommer det
extremvarden som ligger mellan 0OJPH — 10JPH.
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Ladagram Oktober 2020
50 jph

45 jph -

40 jph
35 jph
30 jph
25 jph
20 jph
15 jph

10 jph
05 jph
00 jph

= gmoﬂmI

Figur 9. Spridning av JPH-varden i oktober 2020.

| figur 10 visas utfall fran januari 2021. Det var forsta manaden efter att det dragande systemet hade
implementerats samt att maxkapacitet for 141-line hade okat fran 45JPH till 47JPH. Anledningen till att
kapaciteten Okat efter implementeringen har varit for att man lyckats optimera transporttiden i processen
och synkronisera flodet under transport, tack vare det dragande systemet. Férutom férandringar i
transporten har man &ven distribuerat om vissa svetspunkter mellan olika robotar, vilket har lett till att
aven processtiden har optimerats. Lagsta vardet hamnar pa 11JPH och hogsta vérde pa 44JPH. Ladans
inre varden ligger mellan 27JPH — 38JPH. Medianen under januari 2021 visar pa 34JPH och medelvardet
for denna tidsperiod ar 31JPH. Extremvarden for perioden ligger mellan 0 och 11.

Ladagram Januari 2021
50 jph
45 jph _
40 jph
35 jph
30 jph X

25 jph
20 jph
15 jph
10 jph
05 jph
00 jph

[ l:oom’

Figur 10. Spridning av JPH-varden i januari 2021.

Figur 11 visar spridningen av JPH for mars 2021 vilket & 3 manader efter att implementering av
dragandesystemet hade &gt rum. | figur 11 kan vi se att det hogsta vardet for perioden &ar 46,5JPH och
lagsta véardet 11JPH. Ladans inre varden ligger mellan 27JPH och 38JPH. Medelvardet for mars manad
visar pa 31,2JPH och medianen fér manaden visas vid 34JPH. For mars manad hamnar extremvéardena

liknande figur 9 och 10 mellan 0 och 10.
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Ladagram Mars 2021
50 jph
45 jph

40 jph

35 jph
30jph X
25 jph

20jph
15 jph

10 jph
05 jph

00 jph

= DHo00000 G:I

Figur 11. Spridning av JPH-varden i mars 2021.

5.2.1.1 Laddiagram av JPH innan jamfort med efter sallning

For att fa en forestaelse for hur det skiljer sig mellan resultat som inte fatt ndgon data bortséallad och
resultat som har bortsallad data visas tva exempel i figur 12 & 13. Det vi kan se i laddiagrammet utan
data som sallats bort &r att den visar extremvarden 6ver 58,6 JPH som ar véarden som inte ar tekniskt
mojliga for 141-line och skiljer sig extremt mycket fran de andra véardena.

Oktober utan sallning Oktober med sallning
100 jph 50 jph
90 jph - 45 jph
80 jph > 40 jph |
o
70 jph 35 jph
=]
60 jph 3 30 jph X
50 jph 25 jph
40 jph , , 20 jph
30jph | s 15 jph
20 jph 10 jph -
10 jph 05 jph °
00 jph ¥ 00 jph g
1 1

Figur 12 och 13. Figur 12 visar ett exempel pa ett laddiagram med osallad radata. Figur 13 visar
motsvarde data dar raster, helger och JPH-varden éver 45 har sallats bort.
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5.2.2 Spridning av JPH-vérden visualiserat i linjediagram

De JPH-védrden som insamlats i arbetet har &ven sammanstélls i form av linjediagram for respektive
manad. En dnskad effekt av det nya systemet ar utfall som visar pa en minskad fluktuation, alltsa ett
jamnare flode. Det langsiktiga malet med implementeringen ar dven att fa ett hogre utfall av karosser,
darfor ar ett hogre medelvarde av JPH-vérdena en 6nskad effekt pa lang sikt, men som tidigare ndmnt
sa ar en forvantad effekt i detta arbete att medelvardet ar pa en likgiltig niva for samtliga undersokta
manader eftersom det annu inte har inforts nagon forandring av produktionstakt.

5.2.2.1 Spridning 6ver en manad

| figur 14, 15 och 16 kan vi se en 6verblick av JPH-utfall for respektive manad. Eftersom utfallens varden
ar manga, kommer varje manad att brytas ner veckovis samt skiftvist for att mojliggora en visuell
jamforelse mellan grafernas fluktuationer.

Det man kan se i samtliga diagram dr att det finns en del variationer. | diagrammen 6ver utfall for en
manad ser man att det forkommer dalar dar utfallet sjunkit ner mot noll.

Vérden som gar ner mot noll i oktober manad kan bero pa det tryckande systemet som anvandes i
karossfabriken da det kunde vara sa att man tryckte fram alla karosser tills det inte langre fanns karosser
att trycka fram. Det bildades da stora luckor i flodet, vilket gjorde att man blev stillastdende ett tag tills
dess att luckorna fylldes upp igen. Andra anledningen till att varden ibland gar ner mot noll kan ha varit
storningar eller maskinhaveri nagonstans i flodet.

JPH Oktober 2020

50.0 jph

45.0 jph

40.0 jph

35.0 jph

30.0 jph

25.0jph

20.0 jph

15.0 jph

10.0 jph

5.0 jph

0.0 jph
O O O O O O O O O O O O O O OO0 OO OO O OO0 OO0 OO OO0 OO0 OO O OO o o o
Rl R R R R R R e Rl R R e = Rl e R = N e R e R R e N - R R e R =l = Rl = ==
Ot S 00N O O FoONMNDOO T TTFTOoONMNANOSTTON MO ANNOSTSONOMO NN O O -
O 1 O 1 O 100 1010 NOO-"1 O 10N« 0«1 010N« 0O0«« 0" 0N« 0O« 0O «N
I NN WN N ONNOOOOTOTANOM NI WM OO O dd N MMUO OINSNMNOOWOOO OO
QPP Qo g g o qQaqgqagNqNqgq N Q®®
O OO OO OO0 O0OO0O0O0O0O000O00O000000000D0D0D0D0DO0DO0OOLOOOOLOOOO OO OoOOo
B
O OO O OO0 0O0O0O000 000 0000000000000 O0OO0OO0OOLOOLOOOO OO Oo
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N N N AN N N N AN N N NN N N I N N N N N N NN o
O O O 0O OO0 0000000000000 0D0D0DO0D0000D0000D0O0DO0O0OO0O0OO0OOoO o
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Figur 14. Visualisering av fluktuationer i JPH-varden oktober 2020.

| figur 15 som visar utfallet fran januari 2021 kan vi se variationer aven har och tillfallen dar utfallet
varierar och tenderar till att ligga runt noll. Att ha i atanke nar man studerar diagrammet for januari ar
att implementeringen av det dragande systemet gjordes vid manadsskiftet mellan december och januari.
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Variationerna i figur 15 kan darfor bero pa olika faktorer sa som storningar i processen eller
forebyggande underhdll. Vilket har gjort att man haft stillestand i processen. Det kan dels bero pa
obalansen efter implementeringen pa grund av buggar och storningar vilket kan ha lett till att man stangt
av det dragande systemet och i stallet kort med tryckande system och témt ut processen. Det dragande
systemet har man under denna tidsperiod kunnat avaktivera och det kan darfor vara en orsak till dessa
dalar i diagrammet. Dalarna kan &ven bero pa andra storningar i produktionen bade uppstroms och
nedstrdms som orsakat att miniminivan natts i buffert och process vilket gor att det blivit stillastaende.

JPH Januari 2021

50.0 jph

45.0 jph

40.0 jph

35.0 jph

30.0 jph

25.0 jph

20.0 jph

15.0 jph
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5.0 jph

0.0 jph
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Figur 15. Visualisering av fluktuationer i JPH-varden januari 2021.

| figur 16 kan vi se en fortsatt spridning av utfallen. Som tidigare namnt fér diagrammet som visar januari
manad sa kan dalarna i utfallet som gar mot noll eller ar noll bero pa att man avaktiverat det dragande
systemet och kort processen med tryckande system och darav tomt ut flodet. Det kan ocksa vara sa att
det varit haverier eller storningar som gjort att processen statt helt stilla vissa timmar.
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JPH Mars 2021

00:%T T€-€0-TCOC
00-00 T€-€0-T¢0C
00:60 0€-€0-TC0C
00-8T 6¢-€0-T¢0¢
00:¢0 6¢-€0-TC0C
00-¥T 9¢-€0-1T¢0¢
00:00 9¢-€0-TC0C
00-£0 S5¢-€0-T¢0¢
00-8T ¥7¢-€0-T¢0C
00:-¢0 v¢-€0-T¢0¢
00-¢T €¢-€0-T¢0¢
00:€¢ ¢¢-€0-TCoc
00-£0 ¢¢-€0-T¢0¢
00:6T 6T1-€0-TC0C
00-50 6T-€0-T¢0C
00:%T 81-€0-TC0C
00-00 8T-€0-T¢0¢
00:£0 £LT-€0-TcC0C
00-8T 9T-€0-T¢0¢
00:70 9T-€0-T¢0¢
00-¢T ST-€0-T¢0¢
00-€¢ ¥T1-€0-TC0C
00-60 ¢T-€0-T¢0¢
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00-:S0 TT-€0-T¢0¢
00-ST 0T-€0-T¢0¢
00-T0 0T-€0-T20¢C
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Figur 16. Visualisering av fluktuationer i JPH-varden mars 2021.

5.2.2.1.1 Medelvarde och standardavvikelse for JPH varden manadsbasis

| tabell 13 presenteras JPH-medelvarde och standardavvikelse for utfallet fran respektive manad.

Tabell 13. JPH-medelvarde och standardavvikelse for respektive manad.
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JPH mellan 21-28 Oktober

den att tolka. Vilket for oss vidare till nedbrytning p

o

7dagars intervall for respektive manad. | figur 17, 18 och 19 visas nedbrytningen mellan datumen 21—
manga var

28 for respektive manad. Trots att det gjorts en nedbrytning till 7dagars intervall, ar det fortfarande

For att fa en tydligare bild av fluktuationen har det gjorts en slumpvis nedbrytning fr

5.2.2.2 Nedbrytning till 7dagars intervall
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JPH mellan 21-28 Januari

Figur 17. Visualisering av fluktuationer i JPH-varden 21:e till 28:e oktober 2020.
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Figur 18. Visualisering av fluktuationer i JPH-varden 21:e till 28:e januari 2021.
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JPH mellan 21-28 Mars
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Figur 19. Visualisering av fluktuationer i JPH-varden 21:e till 28:e mars 2021.

5.2.2.2.1 Medelvarde och standardavvikelse for JPH varden veckobasis

| tabell 14 presenteras JPH-medelvérde och standardavvikelse for utfallet fran respektive slumpmaéssigt

utvald vecka.

Tabell 14. JPH-medelvarde och standardavvikelse for respektive vecka.
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5.2.2.3 Nedbrytning av linjediagram till skiftniva

I figur 20, 21 och 22 har det gjorts en nedbrytning till skiftniva mellan tidsperioden 21:e — 28:e for
respektive manad fran foregaende avsnitt. Nedbrytningen till skiftniva har gjorts for att fa en tydligare
bild av hur fluktuationen forandrats. Fran tiden innan implementeringen av det dragande systemet gar
det att se att det har skett en forandring 6ver tid mellan oktober 2020 och mars 2021. Fluktuationen i
oktober och januari visar markanta svangningar under skiften vilket kan bero pa olika storningar och att
man i januari efter implementeringen haft problem med att fa kontroll éver det nya flédessystemet.
Vidare gar det att urskilja i figur 20 att fluktuationen minskas for mars manad.

5.2.2.3.1 Stickprov av skift i oktober 2020

8 oktober nattskift 22 oktober dagskift 26 oktober kvallskift
40,0 jph 400 jph 450 jph
35,0 jph 350 jph 400 jph
300jph 300 joh 350 jph
300 jph
250 jph 250 jph »
250 jph
20,0 jph 20,0 jph
20,0 jph
15,0 jph 15,0 joh
15,0 jph

100 jph 100 jph 100jh

5,0jph 5,0jph 5,0jph

0,0jph 0,0jph 0,0jph
2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 20201022 20201022 20201022 20201022 202010-22 20201026 2020-10-26 2020-10-26 2020-1026 2020-10-26 2020-10-26
00:00 01:00 02:00 04:00 05:00 06:00 07:00 09:00 10:00 12:00 14:00 15:00 16:00 18:00 19:00 21:00 23:00

Figur 20. Visualisering av fluktuationer i JPH-varden under tre stickprov tagna i oktober 2020.

Av dessa stickprov pa skift som slumpmaéssigt valdes ut i oktober 2020 sa togs det fram ett medelvarde
av JPH for dessa tre skift samt en medelstandardavvikelse for de tre skiften. De presenteras i tabellen
nedan.

Tabell 15. JPH-medelvarde och medelstandardavvikelse for de stickprov som ar tagna i oktober 2020.
Medelvérde stickprov oktober 2020 25,6 JPH
Medelstandardavvikelse stickprov oktober 2020 | 11,43

5.2.2.3.2 Stickprov av skift i januari 2021

8 januari nattskift 22 januari dagskift 26 januari kvallsskift

45,0 jph 45,0 jph 45,0 jph
40,0 jph 40,0 jph 40,0 jph
350 jph ’\,_ 350 jph 350 jph

300 jph 300 jph 300 jph

25,0 jph 250 jph 25,0 jph

200 jph 200 jph 200 jph

150 jph 15,0 jph 150 jph

100 jph 100 jph 100 jph

5,0jph 5,0jph 5,0jph

0,0jph 0,0jph 0,0jph
2021-01-08 2021-01-08 2021-01-08 2021-01-08 2021-01-08 2021-01-08 20210122 2021-01-22  2021-01-22 20210122 2021-:01-22 20210126 2021-01-26 20210126 2021-01-26 20210126 2021-01-26
00:00 01:00 02:00 04:00 05:00 06:00 07:00 09:00 10:00 12:00 14:00 15:00 16:00 18:00 19:00 21:00 23:00

Figur 21. Visualisering av fluktuationer i JPH-varden under tre stickprov tagna i januari 2021.

Av dessa stickprov pa skift som slumpmaéssigt valdes ut i januari 2021sa togs det fram ett medelvarde
av JPH for dessa tre skift samt en medelstandardavvikelse for de tre skiften. De presenteras i tabellen
nedan.
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Tabell 16. JPH-medelvarde och medelstandardavvikelse for de stickprov som &r tagna i januari 2021.

Medelvérde stickprov januari 2021

28,9 JPH

Medelstandardavvikelse stickprov januari 2021

12,12

5.2.2.3.3 Stickprov av skift i Mars 2021

8 mars nattskift
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350 jph \/\/
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--—
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Figur 22. Visualisering av fluktuationer i JPH-varden under tre stickprov tagna i mars 2021.

Av dessa stickprov pa skift som slumpmassigt valdes ut i mars 2021 sa togs det fram ett medelvérde av
JPH for dessa tre skift samt en medelstandardavvikelse for de tre skiften. De presenteras i tabellen nedan.

Tabell 17. JPH-medelvarde och medelstandardavvikelse for de stickprov som &r tagna i mars 2021.

Medelvérde stickprov mars 2021

35,3 JPH

Medelstandardavvikelse stickprov mars 2021

4,86

5.2.3 Linjediagram av JPH-varden innan sallning jamfort med efter sallning

For att fa en forestaelse for hur det skiljer sig mellan resultatet i linjediagram som inte fatt nagon data
bortsallad och resultat som har bortsallade data visas tva exempel i figur 23 och 24. Som vi kan se i figur
23 sa far den data som inte &r sallad toppar som sticker ut. Den hogsta toppen ligger pa 88JPH, vilket
inte ska vara ett teknikskt mojligt varde for 141-line. Enligt laddiagrammet i avsnitt 5.2.1.1 réknas det
som ett extremvarde och skiljer sig mycket fran andra vérden.
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Figur 23. Linjediagram dar ingen data &r bortsallad (radata).
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Figur 24. Linjediagram dar data fran raster, helger sam varden dver 45JPH &r bortsallad.
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6. Analys och diskussion av resultat

| detta kapitel analyseras och diskuteras de resultat som sammanstélldes i féregaende kapitel. Detta
kapitel kommer dven besvara rapportens fragestallningar som beskrivs i avsnitt 1.3. | avsnitt 6.1
diskuteras och analyseras rapportens forsta fragestallning. Vidare i avsnitt 6.2 analyseras och besvaras
rapportens andra fragestallning. Effekter av ett forandrat produktionssystem i Volvo Cars karossfabrik
presenteras i avsnitt 6.3 foljt av avsnitt 6.4 dar aspekter kopplade etik och hallbarhet diskuteras. Slutligen
analyseras och diskuteras framtida forskning i avsnitt 6.5.

6.1 Hur har inforandet av det dragande systemet paverkat
forutsattningarna  for  processtekniker, underhallstekniker och
produktionspersonal att hantera produktionsstérningar?

Detta avsnitt &r uppdelat med analys och diskussion for varje yrkesgrupp i foljd av en sammanstélining
for samtliga yrkesgrupper.

6.1.1 Lagledare i produktion

Forsta fragan som stalldes till respondenterna handlade om hur mycket information respondenterna fatt
till sig om det dragande systemet innan det implementerades. Totalt sex av sju lagledare svarade att de
inte fatt mycket information. Varav en av sju lagledare svarar att hen har fatt en del information, men att
det var tack vare att hen varit nyfiken och fragat efter information pa egen hand. Den bristande
informationen kring det dragande systemet och varfér man véljer att implementera det kan vara en
bidragande orsak till att respondenternas svar till fragan om de kanner till Volvos mal med inférandet
av det dragande systemet skiljer sig at och inte ger ett entydigt svar. Om sex av sju lagledare upplever
att de inte fatt tillrackligt mycket information innan implementeringen av det dragande systemet kan det
resoneras kring eventuella brister i informationsspridning. Den bristande informationen skulle kunna
leda till brister i de forutsattningarna som behdvs for att ha mojlighet att forbattra det nuvarande
arbetssattet for att kunna bemota det nya produktionssystemet pa ett bra stt.

Lagledarna i produktionen upplever att den storsta skillnaden i deras arbete efter implementeringen &r
felsokning och forstaelse for varfor ett stopp har uppstatt. Om stoppet beror pa en faktisk stérning i
processen eller om det ar stopp orsakat av att SSIT och SSIP natt sitt minimiantal &r enligt ett flertal
lagledare svart att avgora da de saknar kunskap om exempelvis minimiantal i deras och narliggande
processer. Detta ar motsatsen till de mal med implementeringen som beskrivs i tabell 1 i avsnitt 2.1,
malet som Volvo vill uppna &r att det ska vara enklare att visualisera stopp.

Nagra av respondenterna upplever att planeringen av FU och mojligheten till att géra FU har varit den
storsta skillnaden och utmaningen i deras arbete efter att det dragande systemet implementerades. En av
de sju respondenterna svarar dock att den storsta skillnaden for hen har varit att behdva vénta pa
underhallstekniker i stéllet for att 16sa stoppet sjalv, men att supporten vid stopp har blivit battre. For att
se huruvida vantan skulle forbli ett systematiskt problem behover vidare analyser goras innan nagon
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slutsats gallande detta kan dras. Men for mycket vantan ar aldrig nagot positivt da det anses vara ett
sloseri enligt Lean, se avsnitt 3.1.1 och bor darfér i mojligast man elimineras.

Fyra av sju lagledare upplever fordelar med det dragande systemet da flodet har blivit jamnare samt att
det alltid finns karosser som ger mojligheten till att starta upp processen direkt efter ett stillestand. Vilket
ocksa ar en del av malet med implementeringen, att halla ratt antal karosser i flodet och dven minska
luckorna i processerna. Det som tre av sju lagledare upplever &r att det &r mdéjligheten till att géra FU
och felsokningen som varit det negativa med att det numera binds material i flodet till skillnad fran
tidigare da man tryckte fram karosser och skapade luckor. Vilket gjorde att det var enklare att gora FU i
de maskiner som var tomma pa material. Det som tva av sju andra lagledare upplever ar negativt med
att binda material i flodet &ar att de upplever att det inte levereras lika mycket karosser till kunden
(processen efter) som innan. Att dessa lagledare upplever detta kan bero pa att det inte har gjorts en
tydlig aterkoppling till produktionspersonal om vad férandringen i karossfabriken har resulterat i. Precis
som det beskrivs i debatten om Lean i avsnitt 3.1.2 sa finns det risker med att infora Lean, dels for att
det kan ske avvisningar mot de nya metoderna fran de anstallda om det ar s att de inte trivs med de nya
arbetssatten. Men om ledningen och gruppen som arbetat med forandringen &r tillmotesgaende och
forklarar tekniken och fordelarna med inforandet sa skulle det kunna ga att komma runt avvisningen. Att
nagra av lagledarna utifran de svar som har genererats i intervjuerna har avvisat det nya systemet och
tror att de producerar mindre nu &n innan kan mycket troligt ha att géra med den kommunikationsbrist
som i avsnitt 3.1.3 beskrivs vara vanligt forekommande.

Bristen av informationen géllande implementeringen fran start har med sannolikhet &ven genererat
valdigt spridda svar nar det galler fragan om styrningen av flodet efter inférandet av det dragande
systemet. Fragan baseras pa malen som presenteras i avsnitt 2.1, tabell 1. Tre av sju lagledare upplever
ingen skillnad géllande styrningen eller att det inte gar att styra. En av lagledarna upplever att det efter
implementeringen av det dragande systemet har varit buffertarna som varit det som styr om processen
ska rulla eller inte. Till skillnad fran det tidigare systemet innan implementeringen da det var karosser
som kom mer slumpvis. En annan lagledare svarar att det var mer luckor innan. De spridda svaren till
fragan beror med stor sannolikhet pa den bristfalliga forstaelsen for det dragande systemet och varfor
det har implementerats vilket leder oss tillbaka till att informationen om sjélva implementeringen och
varfor man har valt att 6verga fran ett tryckande system till ett dragande system varit bristfallig.

De visualiseringsmetoder som anvands i karossfabriken har bland annat varit Axxos. Sedan kan man fa
hjalp att kolla i PLC om det inte &r nagon storning man kan se eller I6sa via HMI-panelen och maskinens
utrustning. Scada-bilden ar ett hjalpmedel som anvénds som Gversikts vy 6ver processerna med symboler
och fargkoder. Det anvands dven ett andonsystem om en operator behover hjélp. | fragan om det blivit
enklare att visualisera stopp och flaskhalsar &r svaren spridda. Tre av sju lagledare upplever att det inte
har blivit enklare att visualisera stopp och identifiera flaskhalsar. Medan fyra av dessa sju tycker att det
har blivit enklare, om inte annat lite enklare i alla fall. Det gar méjligen att se det som tva av
respondenterna som menar pa att man maste forsta sin process for att veta vart stopp ar, men ocksa ha
koll pa kringliggande processer och ha kommunikation med de andra som arbetar langs flodet. Det ar
ingen av de visualiseringsmetoder som beskrivits i avsnitt 3.4 som har foréndrats efter
implementeringen. Dessa verktyg ar fortfarande desamma som innan. I och med detta gar det att
diskutera varfor tre av sju lagledare upplever att det inte har blivit enklare eftersom inga verktyg har
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tillkommit for att gora det enklare med visualiseringen. Det kan mycket troligt vara sa att det handlar
om forstaelsen for sin egen process som utgdr hur enkelt det faktiskt har blivit att visualisera stopp. Det
gar dock inte att dra ndgon generell slutsats gallande detta, da skulle fler intervjuer dar svaren tyder pa
samma sak behdva utforas.

Kommunikation och kdnnedom om sin egen process for oss vidare till fragan kring mojligheten till att
gora FU. Tre av lagledarna beréttar att luckorna som kunde férekomma nér det var ett tryckande system
mojliggjorde tillgangligheten for FU pa ett annat sétt an vad det gor idag. Lagledare nummer fyra svarar
att hen med tiden lart sig att hantera det, men att man fortfarande maste forsta sin process och sitt flode
for att kunna styra det. Det som lagledare numer fem tyder pa i sitt svar &r att hen maste stanga av det
dragande systemet for att kunna tomma ut stationen pa material och skapa tillganglighet fér att kunna
gora FU. | detta fall ser vi forbattringspotential for systemet. Det behdver finnas en enklare tillganglighet
for att tomma ut stationer utan att stanga av systemet. Det dragande systemet ska inte behdva avaktiveras
for att tillgangligheten for operatorer och lagledare ska majliggora att det gar att utféra FU. For att
utrustningarna ska forbli tillforlitlig &r dess driftsékerhet en viktig aspekt. Detta beskrivs i avsnitt 3.3.
Driftsakerheten kommer bland annat fran att utféra forebyggande underhall (FU). En maskin med lag
tillganglighet har behov av férebyggande underhall. Med tanke pa att produktionen &r i gang 21,7
arbetstimmar av dygnets 24 timmar finns det behov av FU och det ar inte bara for driftséakerhet och
tillforlitlighet for maskinparken, men aven for att eliminera arbetsolyckor som ocksa ar effekter av daligt
FU som beskrivs i avsnitt 3.3.

Utifran de svar som framkommer i intervjuns forsta fraga géllande hur mycket information om det nya
systemet de blev tilldelade kan man forsta varfor respondenterna i sista fragan gallande vad som hade
kunnat goras annorlunda med implementeringen svarar att de hade 6nskat mer information och
mojligtvis aven nagon form av utbildning kring implementeringen och det dragande systemet. Samt en
forklaring till varfor man valjer att implementera ett dragande system ar de svar som oftast framkommer.

6.1.2 Underhallstekniker

Under intervjun med underhallsteknikerna framkommer det att alla fyra respondenter upplevt att
informationen av det dragande systemet innan det implementerats har varit bristfallig. Vilka
konsekvenser detta kan generera gar att diskutera pa olika satt, men utifran de svar som har framkommit
sa kan bristfalligheten gallande information ligga till grund for kannedomen om syfte och mal med
implementeringen. Ett vanligt fel som gors vid férdndring av ett arbetssystem ar att man inte arbetar
tvarfunktionellt i organisationen under forandringen. I detta fall verkar det som att underhallsteknikerna
inte fatt vara sa delaktiga, vilket ocksa kan vara orsaken till bristen av information och forstaelse for de
uppsatta malen.

Underhallsteknikerna upplever att den storsta skillnaden i deras arbete ar felsokning, men &ven att
produktionspersonalen ringer dem gallande stopp som de inte forstar vad de beror pa, men som kan visa
sig ha med buffertnivan att gora. Detta verkar aven enligt en av respondenterna leda till mer stillasittande
da de inte vet om det ar ett faktiskt stopp eller inte. Samtidigt namner en av de tidigare respondenterna i
avsnitt 6.1.1 att de far vanta pa underhallstekniker mer nu for att fa hjalp med felsékningen. For
underhallsteknikernas del kan detta leda till en del sloserier som beskrivs i avsnitt 3.1.1. Nagra av
sloserierna som kan analyseras fram utifrdn de svar som framkommit ar bland annat onddiga
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arbetsmoment da en del av samtalen som skett har handlat om att processen blivit stillastdende pa grund
av lag buffertniva.

Pa fragan gallande fordelar kontra nackdelar med att material binds i processerna sa svarade tva av fyra
underhallstekniker att nackdelen framst relaterar till FU. En tolkning till ett av svaren fran
underhallsteknikerna &r att det saknas nagon form av funktion dar processen kan témma ut stationer for
att fa atkomst och battre tillganglighet till maskinerna da FU behdver goras i stallet for att behdva
avaktivera det dragande systemet. En av respondenterna menar dven pa att en av nackdelarna &r att de
tappar cykeltid konstant. Nar det galler cykeltiden kan vi enligt avsnitt 3.5.1 ldsa att cykeltiden handlar
om den tid som det tar for operatéren eller maskinen att genomfora arbetet i stationen innan artikeln
skickas vidare till nasta station. Respondenten upplever i detta fall att de tappar cykeltid, men i sjélva
verket kanske det handlar om den fast bestamda linespeeden.

Samtliga underhallstekniker som intervjuades upplever att flodet inte gar att styra, utan att flodet
fortfarande ar det som styr processerna och produktionspersonalen. Det upplevs att det var enklare att
styra flodet innan det dragande systemet implementerades och mojligheten for att géra forebyggande
underhall var mer atkomligt innan an nu.

Saval ar samtliga respondenter eniga nar det galler visualiseringen. Ingen av de intervjuade
underhallsteknikerna upplever att det har blivit enklare att visualisera de stopp som sker, varav tva av
dem upplever att det blivit tvartom — det vill saga svarare. Detta kan bero pa att metoderna som anvénds
for att identifiera flaskhalsar och stopp &r desamma som innan. De metoderna ar de som beskrivs i avsnitt
3.4. Det som skiljer sig at fran tiden innan implementeringen av det dragande systemet &r att man har
fatt ett extra verktyg som mater OPR, men resterande metoder ar samma som innan. Darfor gar det att
diskutera hur visualiseringen egentligen ska ha blivit enklare med hjélp av det dragande systemet nar det
inte har funnits nagon form av handbok eller arbetsbeskrivning for hur man ska ga till vaga med
felsékning med det nya systemet.

6.1.3 Processtekniker

Nar det kommer till processteknikerna och fragan om hur mycket information som de har fatt innan
implementeringen av det dragande systemet skiljer sig svaren fran lagledarna och underhallsteknikerna.
Utav de fem processteknikerna som har intervjuats svarar fyra att de har fatt hyfsat bra, ganska mycket,
lagom mycket och en hel del information. En av processteknikerna upplevde att de inte hade fatt nagot
jattebra material gallande implementeringen av det dragande systemet. Ddremot ar svaren till
nastkommande fraga gallande kannedom kring mal och syfte med implementeringen mindre entydiga
men handlar framst om att synliggéra stérningar och kunna styra processen. Det som sticker ut fran
tidigare svar och andra processteknikers svar ar de svar fran respondent tva och fem som handlar mer
om att det inte ska kunna ga att tomma ut buffertar dd man forlorar produktivitet pa det och att syftet
snarare handlar om att utmana sig sjalv genom att sanka hastigheten i processerna for att kunna fa ett
visuellt flode. Dar man synliggdr sina problem med hjélp av den sénkta hastigheten.

Processteknikernas arbete upplevs inte skilja sig sa mycket fran tidigare. Daremot har implementeringen
resulterat i att vissa problem kommit upp till ytan som tidigare dolts av buffertar eller de varierade cykel-
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och processtiderna som numera ar faststallda som en linespeed. Vidare for det oss till att materialet som
binds i linerna inte heller verkar paverka processteknikernas arbete nagot, men en respondent beskriver
att det anda finns en fordel som &r att det “arbetas med ritt saker”.

Gallande fragan om det blivit nagon skillnad nér det kommer till styrning av flodet sa upplevs det ingen
storre skillnad fran hur det var nar det var ett tryckande system. Den skillnad som framkommer i svaren
ar att det dragande systemet ger ett mer synkroniserat flode. En av respondenterna ser en férdel med att
flodet ar mer synkroniserat och att man med det dragande systemet gjort sa att det inte gar att tomma
buffertar helt och hallet da det finns standard stock in transfer och process som beskrivs i avsnitt 2.1.

Fyra av fem processtekniker upplever att visualiseringen av stopp och flaskhalsar har blivit battre. Det
kan dock kravas att man kan sin process for att kunna se det enligt en av respondenterna. En av fem
processtekniker upplever att man inte ar dar &annu men att man kommer komma dit. Huruvida det kan
skilja sig sa mellan processteknikerna gar att diskutera om det har med vilket omrade man tillhor och
arbetar for att gora. Det kan mojligtvis vara sa att implementeringen har kommit olika langt i de olika
processerna. Vilket gor att det upplevs olika med hur mycket enklare det har blivit att visualisera stopp.

Hur underhallstekniker och produktionspersonalen ska finna tid for att utféra FU gar att tolka som att
det enligt processteknikerna inte 4r deras ansvar att planera in. Onskvart verkar vara att det ar ndgot som
planeras in pa egen hand av underhallsteknikerna. Under intervjuerna framkom en del olika
l6sningsforslag pa problemet gallande FU, vilket bland annat var att driftledningscentralen ska kontakta
underhall da det pagar langre stopp och finns tid for att géra FU samt att det skulle kunna bestimmas
tider da man varje dag stannar processen i ett visst antal minuter for att ha mojlighet att géra FU. Enligt
de svar som har getts fran framfor allt lagledare i produktion och underhallstekniker sa verkar
mojligheten kring att gora FU ha blivit sdémre.

Majoriteten av respondenterna i denna yrkesroll uttalar sig om att information till de bertrda i
produktionen framfor allt & det som skulle kunnat géras annorlunda. Det som namns &r dven nagon
form av utbildning eller involvering av arbetslagen sa att det skapar mer forstaelse for varfor man satter
vissa varden och zoner som man har gjort, samt att man kanske borde ha gjort nagon form av flodes-
simulering innan inférandet. Dessa olika forslag handlar framst om att ge produktionspersonalen och
underhallstekniker battre forutsattningar i sitt arbete.

6.1.4 Svar till fragestallning 1

Genom att sammanfatta resultatet och analyserna av intervjuerna sa kan arbetets forsta fragestallning
“Hur har inforandet av det dragande systemet pdverkat forutsdtiningarna for processtekniker,
underhdallstekniker och produktionspersonal att hantera produktionsstorningar? ” besvaras. Det som &ar
mest vasentligt att lyfta fram ar att genomforandet av det dragande systemet har paverkat méjligheten
att hantera produktionsstorningar pa sa vis att lagledare och underhallstekniker upplever svarigheter i att
kunna utfora felsokningar och FU vilket &r tva dagliga arbetsmoment for yrkesrollerna.
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De flesta processtekniker upplever daremot att fler problem som tidigare varit dolda nu kommer upp till
ytan tack vare de dragande flodesprinciperna och ett mer synkroniserat flode. Onskvért fran samtliga tre
yrkesroller ar mer information och delaktighet i implementeringen av Lean for att kunna ta fram eller
forbattra det standardiserade arbetssattet, men aven for att fa mer forstaelse for hur, var och varfér man
implementerar det dragande systemet.

6.2 Hur har inforandet av det dragande systemet paverkat
produktionsflodet/produktionsstorningar 1 141-line?

| detta avsnitt analyseras och diskuteras det kvantitativa resultatet fran datainsamlingen av 141-line.

6.2.1 Diskussion om fluktuationer, ’jamnhet” och spridning av JPH-vérden

Under implementeringen av det dragande systemet sa har fokus varit pa att fa ett jamnare fléde. Volvos
intention har varit att skapa ett mer standardiserat satt att arbeta pa, vilket enligt den sjatte Lean principen
som presenteras i avsnitt 3.1. ar grunden for en kontinuerlig forbattring. Detta har VVolvo gjort genom att
bland annat féra in ett taktat flode med minimiantal i buffertar som stannar upp sa fort nagot avviker
fran det normala. Man har i linje med den andra Lean principen som presenteras i tabell 3 i avsnitt 3.1.
velat fa upp problem till ytan for att kunna atgéarda och eliminera dem och pa sikt fa ett jamnare flode
med mindre fluktuationer.

Genom att studera figurerna i avsnitt 5.2.2.1. som visar spridning av JPH-varden pa manadsbasis sa &r
det svart att urskilja ndgon storre skillnad i fluktuationer mellan de olika manaderna i och med att
figurerna innehaller sd stor mangd data. Kollar man daremot pa standardavvikelsen for de olika
manaderna som presenteras i avsnitt 5.2.2.1.1. sa gar det att urskilja en skillnad mellan de olika
manaderna, &ven om den ar minimal. Standardavvikelsen ar som lagst (9,35) i oktober 2020 innan det
dragande systemet hade inforts, i januari 2021 precis efter att implementeringen hade skett var den nagot
hogre (9,72) och i mars 2021 efter att det dragande systemet hade funnits i ca tre manader sa var
standardavvikelsen som hogst (9,81). Vad detta visar pa dr att spridningen av JPH-varden har blivit nagot
hogre efter att det dragande systemet har implementerats, vilket ar motsatsen till vad Volvo 6nskade
uppna, de ville ha en lagre spridning av JPH-varden och darmed ett jamnare produktionsflode.

Studerar man istallet de figurer som har tagits fram pa veckobasis i avsnitt 5.2.2.2 sa ser det nagot
annorlunda ut. Det ar fortfarande fér manga datapunkter for att kunna urskilja nagon stérre skillnad i
fluktuation genom att endast studera figurerna rent visuellt, men genom att avlésa tabell 14 i avsnitt
5.2.2.2.1. sa kan man se att standardavvikelsen har minskat fran 10,49 i oktober 2020 till 9,83 i mars
2021. Denna skillnad visar pa den effekt som Volvo onskar uppna med det dragande systemet. Ett
jamnare flode med lagre spridning av JPH-varden. Den slumpmassigt utvalda veckan i januari 2021 var
spridningen som lagst av de stickprov som togs pa veckobasis.

Gar man ner och studerar resultatet i avsnitt 5.2.2.3 pa skiftniva sa ser det dven dar annorlunda ut, vilket
inte ar konstigt i och med att det &r stickprov som studeras. Pa skiftniva innehaller graferna inte lika
manga datapunkter och det blir darfor méjligt att rent visuellt studera de olika graferna. Det som da gar
att urskilja &r att det bade i oktober 2020 och januari 2021 &r ganska mycket fluktuation under de
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slumpmassigt utvalda skiften. | oktober 2020 ligger medelstandardavvikelsen pa 11,43 och i januari
2021 ligger den pa 12,12. I mars 2021 &r det daremot betydligt mindre fluktuation under de slumpmassigt
utvalda skiften, dar &r medelstandardavvikelsen nere pa 4,86.

Vad man kan resonera kring utifran detta ar att fluktuationerna i oktober till stor sannolikhet beror pa att
det da var ett tryckande produktionssystem dar det skapades luckor som gjorde att man stod stilla och
vantade medan dessa luckor arbetades ikapp. Fluktuationerna kan saklart ocksa bero pa andra typer av
haverier som inte har med produktionsflodet i sig att gora, det kan exempelvis ha varit robotar som har
fallerat. Att fluktuationen var sa hdg under skiften som slumpmassigt valdes ut i januari 2021 kan bero
pa att det dragande systemet da var helt ny implementerat. | intervjuerna som holls i detta projekt sa
framkom det att det dragande systemet inneholl mycket buggar da det var nytt, men att man med tiden
har arbetat bord flera av dessa. Dessa buggar kan ha varit en bidragande orsak till att produktionen har
statt stilla, andra orsaker till fluktuationerna skulle exempelvis kunna vara andra typer av haveri eller att
personalen fortfarande inte hade fatt in en vana kring hur man arbetar med det nya systemet pa ett bra
satt, vilket ocksa var ndgot som framkom under intervjuerna, att det till en borjan, och i vissa fall
fortfarande ar svart att veta hur man arbetar med det nya systemet pa ett optimalt sétt. Fran stickproven
pa skiftniva i mars 2021 gar det daremot att urskilja att fluktuationerna har minskat rejalt, vilket skulle
kunna bero pa att arbetssattet kring det dragande systemet har hunnit stabilisera sig, buggar och
flaskhalsar har eliminerats samt att personalen har béttre koll pa hur de hanterar det nya systemet.

Det kan nu tyckas att dessa resultat sager emot varandra och att stickproven pa vecko- och skiftniva inte
ger en rattvisande bild i och med att standardavvikelsen pa manadsbasis sager motsatsen. Det som
daremot &r vart att diskutera och lyfta fram &r att det dragande systemet &r valdigt ny implementerat och
att Volvo fortfarande arbetar for att uppna malen med detta system. Resultatet visar att man inte riktigt
ar dar an, produktionen &r annu inte generellt satt jamnare &n vad den var innan det dragande systemet
infordes, men i de stickprov som har tagits fram pa vecko- och skiftniva sa ser man att det ar mojligt att
uppna en jamnare produktion med det dragande systemet. | mars 2021, som var tidpunkten for de senast
matta JPH-vardena i detta arbete sa ar produktionen totalt satt inte jamnare an innan implementeringen,
men fortsdtter man att arbeta pa ett standardiserat sétt for att fa upp problem till ytan, vilket enligt (Liker,
2004) beskrivs som ett bra séatt att effektivisera ett produktionsfléde och lyckas eliminera annu fler
flaskhalsar sa ser vi en potential till att i framtiden kunna uppna ett totalt satt jamnare produktionsflode
med mindre fluktuationer. Redan nu visar resultatet pa att det har varit mojligt under vissa slumpmassigt
utvalda veckor och skift och da bor det aven vara mojligt att uppnd under fler veckor och skift i
framtiden.

6.2.2 Diskussion om medelutfall

Att leverera ut fler karosser har inte varit det som har varit fokus under detta tidiga stadie av
implementeringen. VVolvo har inte &ndrat sin produktionstakt i samband med att det dragande systemet
infordes och den forvéantade effekten ar darfor att man ska leverera ut lika mycket nu som man gjorde
innan implementeringen. Som tidigare namnts sa har det prioriterats att minska fluktuationer och skapa
ett jamnare flode, som for upp problem till ytan. Att leverera fler karosser, alltsa att ha ett hogre utfall
ar ett mal som enligt processtekniker pa Volvo ligger langre fram i tiden.
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Trots att det inte har varit prioritet att 6ka utfall i nulaget, sa bedoms det fortfarande vara en intressant
aspekt att studera, for att se ifall karossfabriken fortfarande uppnar leveranskrav efter implementeringen
av det dragande systemet. Darfor har medelutfall tagits fram for respektive manad som har studerats i
detta arbete. | avsnitt 5.2.2.1.1. redovisas medelutfall fér oktober 2020, vilken var 31.3 JPH, januari
2021, vilken var 31.0 JPH samt mars 2021, vilken var 31.2. Det &r alltsa ingen vasentligt stor skillnad i
utfall mellan dessa manader, antal utleveranser verkar vara ungefar samma som innan det dragande
systemet implementerades, vilket &r den forvéntade effekten.

Studerar man utfallet fran de stickprov som har tagits pa skiftniva i avsnitt 5.2.2.3. sa gar det att urskilja
en storre skillnad. Dar var medelutfall for stickproven i oktober 2020 25.6 JPH, i januari 2021 var
medelutfall 28,9 JPH och i mars 2021 s var medelutfall 35,3 JPH. Aven pé veckobasis gar det att urskilja
att medelvardet av antal utfall har 6kat fran oktober 2020 till mars 2021. Denna 6kning av utfall kan ha
att gora med de optimeringar som gjordes pa 141-line efter att det dragande systemet hade inforts. Det
nya flodessystemet gjorde att forluster som fanns i 141-line blev synliga och de eliminerades genom att
bland annat synka transporterna i processen och distribuera svetspunkter i robotarna sa att de ar mer
jamnt fordelade. Dessa forandringar bidrog till att 141-lines kapacitet 6kade fran 45JPH till 47JPH, vilket
ytterst troligt &r en stor bidragande faktor till 6kningen av medelutfall. Detta &r darfor ett valdigt bra
exempel pa att Volvo med hjélp av det dragande systemet har lyckats fa upp problem till ytan, eliminerat
dem och fatt ett battre utfall. Det visar pa att Volvo enligt den femte Lean principen som presenteras i
avsnitt 3.1. har lyckats skapa en kultur och ett system dar man stannar upp flodet for att atgarda problem
for att fa ratt kvalitet forsta gangen och undvika onddigt omarbete, vilket ar ett av de 7+1 slGserier som
beskrivs i avsnitt 3.1.1.

Det gar daremot inte att dra nagon generell slutsats kring att denna typ av forbattring har skett i hela
karossfabriken, 141-line &r endast en av 31 processer (exklusive 15 delsammansattningsstationer). For
att kunna dra en generell slutsats kring att processers formaga att kunna leverera ut karosser har
forbattrats skulle man behdva studera fler processer, framfor allt flédets sista process, vilket har varit
utanfor detta arbetes omfattning. Det man & andra sidan kan konstatera ar att malet kring att fa upp
problem till ytan, synliggora flaskhalsar och eliminera dem for att pa sikt ha méjlighet att kunna leverera
ut fler karosser atminstone har uppnatts pa en av processerna i karossfabriken. Det bor darfor dven vara
mojligt att uppna samma mal pa ovriga processer i fabriken och i framtiden kunna leverera ut fler
karosser.

6.2.3 Svar pa fraga 2

Genom att studera laddiagrammen i avsnitt 5.2.1. som visualiserar bade spridningen av JPH-vardena
samt medelutfall, sa gar det att urskilja att majoriteten av véardena, femtio procent, har samma spridning
under samtliga manader som har studerats i detta arbete. | januari 2021 och mars 2021 sa & maxvardet
daremot nagot hogre an i oktober 2020, vilket som tidigare namnt med storsta sannolikhet beror pa de
optimeringar som har gjorts pa 141-line. De JPH-medelvarden som framkommer ur laddiagrammen é&r
de samma som de fran graferna i avsnitt 5.2.2.1.1. och visar alltsa inte pa nagon storre forandring, utfallet
fran 141-line ar ungefar det samma efter att det dragande systemet har inforts som innan, med tanke pa
den of6randrade produktionstakten.
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Nagot annat som gar att urskilja fran laddiagrammen i avsnitt 5.2.1. r att mars 2021 och januari 2021
innehaller fler l1aga extremvarden an vad oktober 2020 gor. Exakt vad dessa extremvarden, som bidrar
till en dkad spridning beror pa ar svart att veta, det kan ha varit ett flertal olika faktorer som har orsakat
dessa extremvarden, som nddvandigtvis inte har med det dragande systemet att géra. En mojlig orsak
till dessa extremvérden som har med det dragande systemet att géra skulle kunna vara att VVolvo enligt
den femte Lean principen som presenteras i avsnitt 3.1. i samband med implementeringen av det
dragande systemet har skapat en kultur och ett system i karossfabriken dar man stannar upp processen
och atgardar problem sa fort de upptacks for att eliminera olika typer av sloserier. Vilket bidrar till
stillastdende, alltsa de extremvarden som syns i laddiagrammen i avsnitt 5.2.1. Innan det dragande
systemet hade inforts sa skapades luckor vid haverier, dven detta bidrog till en del stillestand. Skillnaden
ar alltsa att man nu med det dragande systemet tar itu med problemen direkt, istéllet for att forskjuta
dem. Det &r troligtvis darfor det inte skiljer sig sd mycket i spridning av JPH-véardena mellan de olika
manaderna.

Fortsatter VVolvo att arbeta enligt Lean principerna som beskrivs i avsnitt 3.1, vagar stoppa upp processen
sa fort nagot avviker fran standarden och eliminerar allt fler sléserier, sa finns det en stor potential till
att de laga extremvardena orsakade av stillestand pa sikt kommer att bli farre och darmed kommer man
med stor sannolikhet kunna fa ett jamnare flode med mindre fluktuationer och lagre spridning bland
JPH-vérdena. Att dessa extremvarden inte har paverkat utfallet negativt visar dven pa att det i langden
med stor sannolikhet kommer att 16na sig att stanna upp processen, ta itu med de problem man har, for
att sedan kunna start upp processen igen och producera med mindre sléserier. Detta bor i sin tur leda till
att antal utleveranser potentiellt sétt skulle kunna bli annu fler.

Ett genomgdende monster som gar att urskilja bade pa manads-, vecko- och skiftniva ar att da
spridningen, alltsa standardavvikelsen ar lag sa ar nastan alltid JPH-medelvérdet hogt. Vad det betyder
ar att Volvos ambition kring att skapa ett jamt flode med minskade fluktuationer for att pa sikt kunna
oka utfallet ar ett bra tillvagagangssatt for att uppna dessa mal. Det stammer dven bra 6verens med de
teorier om Lean produktion och dess principer som presenteras i avsnitt 3.1.

For att sammanfatta och svara pa hur inférandet av det dragande systemet har paverkat
produktionsflodet/produktionsstorningar i 141-line sa ar det for tidigt efter att implementeringen har
skett for att det ska vara majligt att dra nagra generella slutsatser kring om det dragande systemet har
haft en positiv eller negativ paverkan pa produktionsflodet och stérningar i flodet. Det som daremot kan
resoneras kring &r att det har bevisats att det vid vissa slumpmassigt utvalda tillfallen har genererat en
positiv effekt i form av ett jamnare flode med mindre fluktuationer och ett hogre utfall. Detta ar i linje
med de mal som Volvo pa sikt vill uppna och det bevisar att de arbetar med ratt saker och bor fortsatta
med det for att uppna annu béttre resultat i framtiden.
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6.3 Effekter av ett forandrat produktionssystem i Volvo Cars
karossfabrik

Det gar att diskutera huruvida avsnitt 6.1 och 6.2 faller samman eller inte. Det som denna undersokning
visar pa utifran de resultat som framkommer i avsnitt 5.1 och 5.2 &r att fluktuationen verkar ga mot en
minskad variation, atminstone under vissa slumpmassigt utvalde stickprov. Detta besvaras aven i
intervjuerna med processteknikerna som dagligen arbetar med att kolla pa processernas data som visat
pa att man faktiskt arbetar med och fokuserar pa “riitt” saker idag till skillnad fran tidigare. | dag arbetar
man med att skapa ett standardiserat och synkroniserat flode for att lyfta problem till ytan och kunna
arbeta bort dem. | det tidigare produktionssystemet, som var tryckande fanns det mycket dolda problem
som var svara att visualisera och identifiera da flodet inte var synkroniserat. Precis som den sjétte Lean
principen beskriver sa ar standardiserade arbetsuppgifter och processer grunden for kontinuerlig
forbattring, har man inget standardiserat arbetssatt sa gar det inte att urskilja vad som &r avvikelser.

Det som manga som arbetar i produktionen upplever &r att man inte langre producerar lika mycket som
man gjorde innan det dragande systemet infordes. Manga upplever snarare att det dragande systemet ar
bromsande och har minskat antalet producerade karosser da det tycker att produktionen star stilla oftare.
For att personalen inte ska tappa motivationen sa ar det en god idé att Volvo visar personalen konkreta
siffror som tyder pa att antalet producerade karosser inte skiljer sig avsevart fran det tryckande systemet
jamfort med det nya dragande systemet. Det vi kan se fran 141-lines resultat av utfall per manad i avsnitt
5.2.2.1. &r att medelvardet mellan oktober, januari och mars inte skiljer sig speciellt mycket. Man
leverera ut ungefar lika manga karosser fran 141-line nu som innan det dragande systemet inférdes.

Det som man dock bor ha i atanke i detta fall ar att matpunkten for antal levererade karosser ut fran
karossfabriken ligger mer nerstroms i processen, vilket inte ar ett omrade som har forskats pa i denna
rapport. Daremot med ett synkroniserat flode tack vare det dragande systemet sa skulle man trots allt
kunna séaga att utfallet ligger jamnt med det fran tidigare tryckande systemet med benagenheter for
minskad fluktuation i utfallet. Om utfallet pa 141-line ligger jamt i sitt utfall efter implementeringen
jamfort med innan implementeringen borde utfallet vid matpunkten for antal utlevererade karosser fran
karossfabriken ocksa vara jamnt. Om 141-line inte leverera fram karosser s skulle aven processer
nerstroms sa smaningom stanna och det skulle i sin tur i sa fall paverka utfallet for antal levererade
karosser ut fran karossfabriken.

Under intervjuerna framkom det att de allra flesta som arbetar i produktion, bade lagledare och
underhallstekniker har fatt for lite information till sig gallande hur det nya systemet fungerar och hur
man arbetar med det pa ett optimalt satt. Detta kan vara en bidragande orsak till att fluktuationerna annu
inte har minskat sa mycket pa manadsbasis, personalen i karossfabriken vet inte exakt vad det
standardiserade arbetssattet ar, under intervjuerna framkom det att alla arbetar pa lite olika satt. Vilket
gor att det dragande systemet inte utnyttjas till sin fulla potential. Volvo bor sprida information och
utbilda produktionspersonalen i hur man arbetar med det dragande systemet pa basta satt for att det ska
ge basta mojliga effekt och resultat.
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| dagsléget har Volvo inte riktigt lyckats undvika den vanligt forekommande konflikten kring Lean som
beskrivs i avsnitt 3.2.2. Det ar vanligt att manga avvisar nya system och metoder om man inte far en
ordentlig introduktion till det. For att undga denna konflikt med personalen vid inférandet av ett nytt
arbetssatt sa beskrivs det i avsnitt 3.2.2. att ledningen bor vara tillmotesgaende och forklara den nya
tekniken och fordelarna med dem. Att déma fran de intervjusvar som presenteras i avsnitt 5.1 sa ar detta
nagot Volvo har missat. En relativt stor del av produktionspersonalen upplever en frustration och
irritation kring det nya systemet da det inte vet hur man arbetar med det pa ett bra sétt, samt att de inte
forstar vinningen med det.

6.4 Etik och hallbarhet

| avsnitt 3.1.3 beskrivs resultat fran tidigare forskning om hur Lean péaverkar arbetsmiljo i form av
upplevd stressniva. Vad de studierna visar pa ar att det inte finns nagon signifikant koppling mellan Lean
och en 6kad stressniva, men att ledningsbeslut géllande bland annat hur man véljer att ga till vaga vid
implementering av Lean kan ha en viss paverkan pa upplevd stressniva hos arbetstagare. Under de
intervjuer som holls i detta projekt sa fick respondenterna svara pa ifall de upplever nagon skillnad i
stressniva innan jamfort med efter att det dragande systemet hade implementerats i karossfabriken. De
allra flesta, elva av totalt 16 respondenter upplevade inte ndgon skillnad i stressniva efter att det dragande
systemet hade implementerats. En underhallstekniker beskrev att han kande sig mer stressad pa jobbet
nu jamfort med vad han har gjort tidigare, men visste inte ifall det enbart hade med det dragande systemet
att gora, han beskrev hur det i allmanhet &r mycket forandringar som sker i karossfabriken just nu. Tva
lagledare i produktion upplevde mindre stressniva efter implementeringen av det dragande systemet da
det nu langre inte finns nagra luckor att “jobba 1 kapp” samt att de inte léngre dr deras ansvar att tgérda
stopp, utan det ansvaret har helt och hallet 6verlamnats till underhallstekniker. Tva andra lagledare
upplevde en hogre stressniva efter implementeringen av det dragande systemet, en av dem upplevade
mycket stress i borjan, men beréattade att det hade blivit lugnare nu nar man har fatt lite béttre koll pa hur
allt fungerar och den andra upplevde att det var mer stressigt pa grund av att det ar fler saker att halla
koll pa nu jamfort med innan.

Precis som de tidigare forskningarna har visat pa sa resulterade aven den har unders6kningen i att det
inte gar att dra nagon generell slutsats kring att Lean produktion, i detta fall inférandet av ett dragande
system skulle vara kopplat till en 6kad stressniva hos arbetstagare. De flesta av respondenterna upplever
som sagt ingen skillnad gallande stressniva efter inforandet av det dragande systemet. Det som daremot
kan vara intressant att diskutera ar det intervjusvar som avviker nagot fran méangden, totalt tre
respondenter som arbetar i produktionen, lagledare och underhallstekniker upplever en hogre stressniva
efter implementeringen av det dragande systemet, detta pa grund av att det ar fler saker att halla koll pa.
| intervjuerna framgar det dven att de allra flesta respondenter kande att de fick for lite information om
implementering och det kan tdnkas att detta a&r sammanlénkat med att vissa av respondenterna kanner
sig mer stressade nu. Precis som det beskrivs av Angelis m.fl. (2006) s& kan ledningsbeslut och
tillvagagangssatt vid implementering av Lean ha en paverkan pa upplevd stressniva, mer &n vad Lean
har i sig. Det skulle dd kunna tankas att ifall de respondenter som upplever mer stress nu efter
implementeringen hade fatt mer information till sig fran borjan sa hade forandringen kants mer
kontrollerbar och darmed minskat deras upplevda stressniva.
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Att tva lagledare som arbetar i produktion upplever en lagre stressniva nu jamfort med innan
implementeringen av det dragande systemet pa grund av att det inte langre ar nagon stress kring att
arbete ikapp luckor i produktionsflodet samt att de far mer stéttning ifran underhallstekniker nu jamfort
med tidigare visar pa att det har astadkommits en del positiva effekter for arbetsmiljon och héalsa vid
implementeringen av det dragande systemet. Fortsdtter man att sprida kunskap kring hur det dragande
systemet fungerar och far samtliga arbetstagare i produktion att kanna att de har mer kontroll Gver flodet
och forstar hur allt fungerar med bland annat minimiantal i buffertar sa kanske fler personer kommer att
uppleva att deras arbetsuppgifter blir mer kontrollerbara och mindre stressiga.

Respondenterna fick dven svara pa ifall de upplevde nagon skillnad géllande andra arbetsmiljoaspekter
efter att det dragande systemet hade inforts. Vid denna fradga gavs det valdigt spridda svar, ungefar
hélften upplevde inte nagon skillnad, ungefar en femtedel av respondenterna upplevde en irritation och
tappad motivation da man inte har fatt tillrackligt med information for att forsta sig pa det nya systemet.
En lagledare i produktion beskrev att det var svart att motivera sitt lag nu eftersom de inte riktigt har
forstatt varfor det dragande systemet har inforts och vad det ska leda till for positiva effekter. Nagra
andra effekter av implementeringen som kan ses som problematiska ur arbetsmiljosynpunkt &r att
lagledare kénner att de tappar motivation och kunskap da de inte langre far fixa” problem som uppstar
i produktionen sjalva utan maste lamna 6ver allt till underhall, samt att produktionspersonal inte langre
har samma forstaelse for hur flodet styrs och fungerar, vilket gor att de vid stopp inte vet hur lange det
kommer att sta stilla. Innan nar det var ett tryckande produktionssystem, sa raknade de antal luckor i
flodet och visste da hur lange stoppet skulle vara och kunde da passa pa att exempelvis gora ett
toalettbesék. Nu har det blivit svarare att veta hur lange ett stopp kommer vara och det upplevs da att
man &r mer bunden till linan.

Det gar dven att urskilja ett tydligt monster dar samtliga processtekniker inte upplever nagon okad
stressniva eller nagon vasentlig skillnad kopplad till arbetsmiljoaspekter, medan det ar flera
underhallstekniker och lagledare i produktion som gor det. Eftersom samtliga processtekniker dven har
fatt mer information om det dragande systemet an vad underhallstekniker och lagledare i produktion har
fatt, sd skulle man kunna dra en parallell kring detta. Det ar majligt att battre kommunikation och
informationsflode till de som arbetar i produktion hade kunnat reducera deras upplevda stressniva och
framfor allt minska den irritation som har uppstatt i samband med implementeringen av det dragande
systemet. Ovissheten kring hur det nya systemet fungerar verkar vara det som har skapat den storsta
frustrationen hos de som upplever mer stress och en forsdmrad arbetsmiljo efter att det dragande
systemet har inforts.

6.5 Framtida forskning

Att fortsatta forska och analysera detta omrade ar ytterst relevant for Volvo. Att implementera ett
dragande system i karossfabriken ar ett beslut som har tagits for att gynna verksamheten pa lang sikt.
Analysen som har utforts i detta arbete har gjorts i ett valdigt tidigt stadie efter att implementeringen av
det dragande systemet har agt rum. Vi har kunnat identifiera och pavisa en viss forandring och utveckling
i detta arbete, men &ven kunnat konstatera att man @nnu inte har uppnatt alla 6nskvérda mal.
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Eftersom manga av malen med implementeringen av det dragande systemet &r valdigt langsiktiga sa bor
liknande forskning och analyser goras kontinuerligt i framtiden for att sékerstalla att man haller sig pa
ratt spar och gor annu fler framsteg for att pa sikt lyckas na malen.

Att langs resans vag folja upp och jamfora bade utfall och flodesjamnhet ar en viktig del i utvecklingen,
dels for att som tidigare namnt sakerstalla att man ar pa ratt vag och arbetar med ratt saker, men aven
for att ha mojlighet att motivera personal som arbetar med fordndringarna, att kunna visa dem att deras
arbete gor skillnad.

| detta arbete har det gjorts en del avgransningar. Géallande analys av flodesjamnhet och output sa har
endast 141-line studerats. Nagot som sjélvklart skulle vara bade intressant och relevant ar att ta fram
liknande varden och analyser pa samtliga processer i karossfabriken, for att fa en helhetsbild av hur val
man forhaller sig till malen i samtliga delar av fabriken.

En ytterligare faktor som ar av relevans att undersdoka med det nya flédessystemet och de férandringar
som har gjorts i karossfabriken &r ifall det kommer att generera nagon form av paverkan pa
resursforbrukningen. Om flodessystemet i linje med Volvos mal pa sikt blir effektivare och
maxkapaciteten okar sa bor resursforbrukningen rimligtvis andras. Detta ar nagot som foretaget pa sikt
borde se dver for att veta hur de ska fordela sina resurser pa ett optimalt satt.
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7. Slutsats

| detta kapitel redovisas slutsatser som dragits utifran arbetets viktigaste resultat (7.1) inkluderat
praktiska och teoretiska aspekter som detta arbete har bidragit till (7.1.1). Slutligen i kapitlet redovisas
en trovardighetsanalys (7.2) kring rapportens tillvdgagangssétt och resultat.

7.1 Slutsatser utifran arbetets viktigaste resultat

I denna rapport har férandringen av Volvo Cars karossfabriks produktionssystem studerats. Bakgrunden
till varfor forandringen har gjorts ar framfor allt att \Volvo pa sikt 6nskar fa ett forbattrat produktionsflode
som ar jamnare och har ett storre utfall. Vilka effekter forandringen faktiskt har genererat hittills &r inget
som har kartlagds eller framforts till berérd personal. Darfor har vi atagit oss denna uppgift for att kunna
redovisa vilka effekter forandringarna fram tills nu har genererat. Genom en blandad metodsats
bestdende av intervjuer och datainsamling fran 141-line har man kunnat analysera fram svar till
fragestallningarna som presenteras i avsnitt 1.4.

Nagot som sticker ut extra mycket fran de intervjuer som har genomforts ar att majoriteten av
respondenterna upplever att de har fatt for lite information om implementeringen av det dragande
systemet. Majoriteten av respondenterna kanner sig osakra pa vad syftet och malet med inférandet av
det dragande systemet &r. Som tidigare har diskuterats sa ar detta en brist som skulle kunna tankas fa ett
flertal olika konsekvenser. Framfor allt bidrar det till att det blir svarare for personalen att arbeta utefter
ett standardiserat arbetssatt da de inte har tilldelats en beskrivning eller forklaring till hur de ska arbeta
med det nya systemet eller vet vad malet och syftet med forandringen ar. Detta ar ndgot som resultatet i
avsnitt 5.1 visar pa har skapat frustration och irritation bland en stor del av personalen. Detta gar att likna
med de fallgropar nér det galler Lean transformation som beskrivs i avsnitt 3.1.4.

For att VVolvo ska kunna fortsatta arbeta mot sina mal och lyckas utnyttja det nya flodessystemet pa basta
mojliga satt sa bor information och majligtvis aven utbildning kring det nya arbetsséattet formedlas till
personalen. En forutsattning for att kunna fa upp problem till ytan &r att man arbetar pa ett standardiserat
satt, vilket ar svart att gora sa lange det finns oklarheter kring vad det basta arbetsséattet ar.

Ytterligare en aspekt som framkom under intervjuerna &r att det finns ett stort problem gallande
mojligheten till att utfora forebyggande underhall. Som tidigare namnt sa upplever manga som arbetar i
produktionen en osékerhet kring varfor vissa stopp uppstar och nar man ska finna tid for att kunna gora
forebyggande underhall. Detta ar ett problem som Volvo bér se éver och arbeta fram en I6sning pa. Om
forebyggande underhall inte gors ordentligt kan en foljd bli att det blir fler haverier i maskinerna, vilket
skulle kunna leda till fler stopp, vilket i sin tur kommer paverka flodet negativt. Detta & motsatsen till
vad Volvo énskar uppna med det nya systemet och darfor bor detta problem atgéardas. Man behover dels
utbilda personalen till att forsta det nya flodet och hur man ska ga till vaga vid felsékning, men aven
finna ett hallbart tillvagagangssatt for att utfora forebyggande underhall.

| avsnitt 6.2.2 och 6.2.3 framkommer det att Volvo visar en viss potential till att kunna uppna malen
kring att fa ett jamnare flode med mindre fluktuationer samt pa sikt ha formagan att kunna andra sin
produktionstakt for att fa ett storre utfall. Fortsatter de att arbeta med ratt saker och sprider kunskap kring
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hur personalen bor arbeta med det nya systemet pa basta mojliga sett sa finns det en god potential till att
lyckas fa upp fler problem till ytan och eliminera dem for att pa sikt fa ett jamnare fléde som har férmaga
att kunna leverera ut fler karosser.

En samanstélining av de viktigaste slutsatserna som har kunnat dras i denna rapport ar:

e Attresultatet fran de stickprov pa JPH-varde fran 141-line som har analyserat visar pa att \Volvo
vid vissa tillfallen har lyckats uppna vad de onskar, ett jamnare flode med battre utfall. Detta
genom att synkronisera processen, vilket synliggjorde sléserier som sedan kunde elimineras.
Detta arbetssatt stammer mycket val 6verens med den teori om Lean produktion som beskrivs i
avsnitt 2.2. och om Volvo fortsatter i samma riktning gallande att synkronisera och optimera sina
processer for att astadkomma réatt kvalitet fran borjan sa bedoms det att sannolikheten for att
uppna de langsiktiga malen med implementering av det dragande systemet &r stor.

e For att uppna de onskade resultatet genom att utnyttja det nya systemet pa ett optimalt satt sa bor
Volvo informera sin personal kring varfor forandringen har skett och vad man onskar
astadkomma med den. De bor aven utbilda personalen kring det nya arbetssattet och hur de ska
anvanda det nya systemet pa basta satt. Detta for att skapa ett standardiserat arbetssétt i hela
karossfabriken, vilket kommer bidra till att &nnu fler problem férs upp till ytan och darmed kan
elimineras for att astadkomma en jamnare produktion med béttre utfall.

e Volvo bor dven se 6ver hur man med det nya flodessystemet ska arbeta med férebyggande
underhall pa ett effektivare sétt. Detta for att undvika vissa sloserier som exempelvis véantan och
omarbete och att fa problem med produktionsstopp orsakade av maskinhaverier.

e Slutligen sa har detta arbete motbevisat det som framkom i manga av de intervjuer som hélls, att
Volvo producerar mindre karosser nu &n vad de gjorde innan det dragande systemet infordes. |
resultatet fran detta arbetes kvantitativa datainsamling gar det att urskilja att detta inte stammer,
Volvo producerar i 141-line ungefar lika mycket nu som innan foérandringen av
produktionsflodet. Detta &r ett resultat som forslagsvis hade kunnat presenterats for de som
arbetar i produktion och tror att de nu presterar samre &n innan. Det hade troligtvis 6kat deras
motivation att fa veta att de fortfarande levererar ut lika mycket karosser nu som innan och
bidragit till en mer positiv instéllning till det ny implementerade flodessystemet.

7.1.1 Praktiska och teoretiska bidrag

Om Volvo eller andra verksamheter i framtiden ska forandra ett flodessystem fran ett tryckande till ett
dragande system sa kan resultaten fran detta arbete dras nytta av. Genom att studera resultatet och de
slutsatser som har dragits i detta arbete sa kan verksamheter som i framtiden planerar att genomga en
liknande transformation anvanda sig av de principer som har visat sig fungerat bra. Resultatet visar
exempelvis att Volvo i 141-line har skapat ett synkroniserat fléde och en kultur d&r man stannar
processen och atgardar problem for att fa ratt kvalitet fran borjan. Detta har méjliggjort optimeringar av
processen. Da Volvo har bevisat att denna utveckling ar mojlig sa skulle andra verksamheter som vill
uppna liknande resultat kunna folja deras fotspar.
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Verksamheter som vill genomga en likande flodestransformation kan éven lara sig av den svarighet
gallande informationsspridning som Volvo har stéllts infor. For att inte ga miste om den kreativitet som
finns hos personalen (det attonde sl6seriet inom Lean produktion, se avsnitt 3.2.1) skulle verksamheter
som i framtiden vill gbra en liknande fordndring kunna 6vervéga att involvera sin personal mer i
forandringsprocessen. Den frustration och irritation gallande det nya flodessystemet som resultatet fran
intervjuerna visar pa att en relativt stor del av produktionspersonalen upplever skulle med stor
sannolikhet kunna undvikas, eller atminstone minskas genom att sprida mer information och kunskap
kring det nya systemet och sakerstalla att samtlig personal som berérs av forandringen har en forstaelse
for varfor forandringen sker och vilka positiva effekter verksamheten énskar uppnd med den. Detta bor
hallas i atanke vid framtida forandringar av flodessystem.

Ur ett teoretiskt perspektiv bidrar denna rapport om Lean implementering till en okad forstaelse for hur
Lean kan implementeras samt fallgropar som verksamheter riskerar hamna i vid implementering av Lean
principer. Resultatet i detta arbete stimmer vél 6verens med stora delar av den litteratur som har
studerats. Bland annat talar en del av teorin for att implementering av Lean inte nddvandigtvis har en
direkt paverkan pa upplevd stressniva hos personalen. Denna teori bekréftas av resultatet i detta arbete
da det i intervjusvaren framkommer att majoriteteten av respondenterna inte upplever nagon skillnad i
upplev stressniva efter implementeringen.

Andra faktorer som stammer val 6verens med teori om Lean produktion och det tillvagagangssatt Volvo
har valt vid férdndringen som har gjorts i karossfabriken ar exempelvis valet av att ta ett beslut géllande
en forandring som kommer att gynna foretaget pa lang sikt. Inom Lean produktion och Lean filosofi sa
ar det ratt vag att ga, i Liker (2004) beskrivs det att foretag inte ska ta ndgra beslut som endas gynnar
dem ekonomiskt pa kort sikt, utan alltid ha ett langsiktigt perspektiv dar man tar beslut som gynnar
verksamheten i langden. Det finns dven andra Lean principer som att exempelvis stanna upp processer
och atgarda problem for att fa ratt kvalitet fran borjan som Volvo har lyckats anamma vid denna
transformation. Det som daremot skiljer sig mellan den teori kring Lean som beskrivs i avsnitt 3.2 och
det tillvagagangssatt som Volvo har anvéant sig av ar som tidigare namnt att personalen, domt utifran de
svar som har genererats fran projektets intervjuer inte har involverats tillrackligt. Detta ar en fallgrop
som har identifierats vid analys av resultatet i detta arbete och det beskrivs dven som en vanlig fallgrop
vid Lean transformationer i avsnitt 3.5.

7.2 Trovardighetsanalys

Resultatet som har tagits fram i detta arbete bedoms vara trovérdigt. Intervjuerna hélls anonyma for att
respondenterna skulle vaga 6ppna upp sig och prata fritt utan att bli ddmda. Detta for att vi ville fa fram
personalens arliga asikter gallande inforandet av det dragande systemet for att fa ett sa bra underlag som
mojligt for att utvardera vilken effekt det dragande systemet har genererat. Méattade svar naddes for tva
av tre yrkesgrupper vilket gjorde det mojligt att identifiera monster som slutsatser sedan kunde dras
utefter.

For att styrka resultatets trovardighet ytterligare sa hade fler respondenter kunnat intervjuas. Det hade
varit av varde att studera storre delar av fabriken, att intervjua fler respondenter fran olika avdelningar
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och olika skift for att fa in sa mycket olika synvinklar och perspektiv som majligt. Detta arbete har
avgransats till 141-line och vi har framst intervjuat produktionspersonal som arbetar pa eller i narheten
av 141-line. DA alla processer skiljer sig at finns det en majlighet att svaren dven hade skilt sig at mer
om fler respondenter hade intervjuats. Hade arbetet givits mer tid skulle det vara ytterst intressant att
utféra samma analys pa fler delar av karossfabriken. Da hade aven fler generella slutsatser kring effekten
av det dragande systemet i hela karossfabriken kunnat dras.

Samma trovardighetsresonemang gar att koppla till den kvantitativa datainsamlingen, som dven den har
begransats till 141-line, som &r en av 31 processer i fabriken. Givetvis hade det varit av varde att utfora
samma typ av analys pa fler processer for att fa en mer éversiktlig bild av hur det dragande systemet har
paverkat hela produktionsflodet och inte bara det som &r i och kring 141-line.

Nagot annat som hade starkt trovardigheten hade varit att aven kolla pa nadgon annan typ av métdata.
Hade exempelvis tva olika typer av KPI-vérden analyserats sa hade det méjliggjort en jamforelse mellan
dem. Hade de visat pa samma resultat hade det klassats som mer trovardig an att endast anvanda sig av
en KPI som vi gor i detta arbete (Holweg, Davies, Meyer, Lawson & Schmenner, 2018).
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