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A material flow analysis focusing on reducing throughput time and transport distance

Johanna Skoglund & Valdemar Carlgren

Department of Technology Management and Economics
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Chalmers University of Technology

Abstract

This study has been conducted at a manufacturing company in western Sweden. The
company employs approximately 100 people and has an annual revenue of 165 million SEK.
They produce products to customers within three different segments, Alfa, Beta and Gamma
where Alfa accounts for 77 percent of the annual revenue. The company have for a period of
time experienced problems with a long throughput time in the factory the Alfa segment. The
purpose of this study is therefore to examine how the company can make its flow of material in
the Alfa segment more efficient regarding throughput time and transport distance. To support
the purpose of the study, three questions have been formulated: how does the material flow
today, which factors affect the throughput time and how can these factors be reduced.

A literature study has been conducted to obtain a theoretical background to the field.
Furthermore a current state has been developed by using value-stream mapping, interviews,
data collection and observations. Based on the current state and the theory an analysis model
has been designed in which the factors affecting the throughput time are presented.

The analysis model have then been used to describe a number of deficiencies, where the
main points are material control, batch size, inventory and transport.

The suggestions for improvements as presented in the study to address the problems in the
company's material flow are as follow. Introduce a pull based system with only one planning
point and use a queue system for initiating production. Reduce the company's inventories to
shorten the throughput time. Also reduce the transport distance by for example relocating the
painting area to the Alfa segment. Reduce the setup time so that the batch sizes can be
reduced.

Keywords: Throughput time, material control, inventory, batch size, transport distance, layout.



Sammanfattning

Denna studie har genomforts pa ett tillverkande foretag i vastra Sverige med cirka 100
anstallda och en arlig omsattning pa 165 miljoner. Foretaget tillverkar produkter till kunder
inom tre olika produktionsavsnitt, Alfa, Beta och Gamma dar Alfa star for 77 procent av
omsattningen. Foretaget har under en langre tid upplevt problem med en lang genomloppstid i
fabriken inom produktionsavsnitt Alfa. Syftet med studien ar saledes att undersoka hur
foretaget kan effektivisera sitt materialflode i produktionsavsnittet med avseende pa
genomloppstid och transportstracka. Som stod for att uppna syftet har tre fragestallningar
formulerats: hur ser materialflodet ut idag, vilka bestandsdelar bestar genomloppstiden av och
hur kan dessa reduceras.

En litteraturstudie har genomforts for att ge en teoretisk bakgrund till &mnesomradet. Vidare
har med hjalp av vardeflodesanalys, intervjuer, datainsamling och observationer ett nuvarande
tillstand arbetats fram. Utifran det nuvarande tillstdndet och teori har en analysmodell
utformats déar de faktorer som paverkar genomloppstiden redovisas. | analysmodellen har
darefter problemomraden beskrivits dar de huvudsakliga punkterna ar materialstyrning,
batchstorlek, lager och transporter.

De forbattringsférslag som presenteras i studien for att [6sa problemen i foretagets
materialfléde ar féljande: Infor ett dragande system med endast en planeringspunkt och som
bygger pa anvandningen av ett kosystem for initiering av tillverkning. Reducera foretagets
lagernivaer for att korta ned genomloppstiden. Korta ned transportstrackan genom att
exempelvis flytta maleriet till produktionsavsnittet. Reducera stélltiderna sa att
batchstorlekarna kan minskas.

Nyckelord: Genomloppstid, materialstyrning, lager, batchstorlek, transportstracka, layout.
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1. INLEDNING

| detta kapitel presenteras bakgrunden till studien samt en problembeskrivning. Utifran detta
sa presenteras studiens syfte och avgransningar men aven vilka fragestallningar som ska
besvaras.

1.1 Bakgrund

Foretaget ar ett familjeagt bolag i vastra Sverige med cirka 100 anstéllda som tillverkar
produkter inom tre olika produktionsavsnitt: Alfa, Beta och Gamma. Alfa &r foretagets storsta
produktionsavsnitt och star fér omkring 77 procent av den totala omsattningen, medan Beta
star for 17 procent och Gamma for sex procent. | denna studie kommer endast materialflodet
for affarsomrade Alfa att behandlas.

| produktionsavsnitt Alfa tillverkas endast en produkttyp i tre olika varianter. Denna produkt
bestar av flera halvfabrikat som i sin tur bestar av flera ingaende komponenter. Viss
tillverkning av komponenter till slutprodukten sker hos foretaget Gvriga kops in fran
underleverantdrer. Fokus i denna studie kommer ligga pa tre komponenter fran olika delar
under tillverkningen. Komponent 1 kops in och gar direkt in i slutskedet av tillverkningen.
Komponent 2 tillhdér den bakre delen av produkten och komponent 3 tillhér den framre delen.

Alfa-produkterna och dess komponenter tillverkas i ett produktionsavsnitt som ar skilt fran
resterande affarsomraden i foretaget. Huvudprocesserna for Alfa-omradet &r svarvning,
frAsning och svetsning. | produktionsavsnittet sker dven gradning, kvalitetskontroll samt
montering. Viss behandling av komponenterna sker aven hos en extern part. Ramaterial
samt de kopta komponenterna lagerhalls vid inleverans. Efter foradling atergar de
egentillverkade komponenterna for lagerhallning. | slutskedet sker montering samt
slutkontroll innan produkterna levereras till kund.

| dagslaget tillverkas produkten mot kundorder och takten ar 60 stycken per vecka, dessa 60
delas in i tillverkningsorder om 30 stycken vilket motsvarar antalet per kundorder. Den
genomsnittliga genomloppstiden ar i dagslaget atta veckor vilket beréknas fran det att forsta
operationen startar tills att produkten ar fardig att levereras till kund.

Vid tillverkning av de komponenter som ingdr i produkten finns det krav pa sparbarhet av det
material som ingar. Varije tillverkningsbatch om 30 stycken produkter tilldelas ett
ordernummer som sparbarheten kopplas till.



1.2 Problematisering

Alfa ar ett fristhende produktionsavsnitt som ar skilt fran foretagets ovriga tillverkning. Fran
foretagets logistikavdelning sker all materialhantering gemensamt for de tre olika
produktionsavsnitten. Problem uppstar da material fran logistikavdelningen anropas tidigare
an att det direkt kan ga in i ndgon process, vilket medfor att det placeras nagonstans i
verkstaden. En foljd av detta blir att operatorerna lagger mycket tid pa att leta efter material.

Ett ytterligare problem i tillverkningen ar sparbarhet av materialet i produkterna till kund. Da
kundens efterfragan &r 30 stycken produkter ges ett specifikt ordernummer for varje sadan
kundorder. Vid leverans av dessa ska dokument fran ingaende komponenter och det
material de ar tillverkade av folja med. Da den genomsnittliga genomloppstiden ar atta
veckor finns det material och komponenter till flera olika kundorder ute i produktionsavsnittet
samtidigt. Detta forsvarar hanteringen da krav finns pa sparbarhet.

Pa grund av de ingaende komponenternas varierande antal operationer finns i nulaget inget
jamt flode att folja fram till monteringen. Detta medfor problem med materialhanteringen da
material och komponenter kors fram och tillbaka mellan processerna. Hanteringen ar mycket
tidskravande samt fordrar forvaringsplatser i vantan pa nastkommande produktionssteg. En
foljd av detta blir &ven att komponenterna kommer i otakt till slutmonteringen.

1.3 Syfte

Studien syftar till att ta fram ett forslag till hur féretaget kan effektivisera sitt flode av material
och komponenter genom fabriken med avseende pa transportstracka och genomloppstid.

1.4 Avgransning

Studien behandlar inte materialflddet av foretagets hela produktflora da detta blir for
komplext i forhallande till den tid som finns tillganglig. Studien kommer att fokusera pa tre
stycken olika komponenter i ett av de tre produktionsavsnitten. Ytterligare begransning
kommer ligga i att materialets flode endast kommer att undersékas inom féretagets vaggar.
Detta medfor att leverans fran leverantor till foretag samt fran foretag till kund inte kommer
att beaktas. Vidare kommer inga layoutférandringar att behandlas.

Det forslag som presenteras i studien kommer inte att innefatta tidsatgang eller plan for hur
och nér eventuell implementering kan ske.



1.5 Precisering av fragestallning

For att kunna utreda syftet behdver féljande fragestallningar besvaras:

1. Hur ser materialflédet ut idag?
En nulagesanalys har genomforts for att kartlagga hur material och komponenter
forflyttar sig genom fabriken i dagslaget. Kartlaggningen har genomférts genom
datainsamling, intervjuer och samtal med anstéllda inom foretagets olika funktioner.

2. Vilka bestandsdelar bestar genomloppstiden av for de studerade komponenterna?
For att kunna reducera genomloppstiden ar det viktigt att forsta vilka bestandsdelar
den ar uppbyggd av. Genom att bryta ned genomloppstiden utifrAn observationer och
teori har dessa bestandsdelar identifierats.

3. Hur kan de olika bestandsdelarna i genomloppstiden reduceras?
For att kunna reducera bestandsdelarna i genomloppstiden och darmed
genomloppstiden har de faktorer som paverkar dessa identifierats med hjalp av en
analys av tidigare insamlade data. Denna analys har sedan med stod av teorin legat
till grund fér de rekommendationer som tagits fram.






2. METOD

Detta kapitel redogor for de metoder som anvants for att na studiens syfte. Studiens struktur
illustreras i figur 2.1 dar aven de metoder som har anvants illustreras. Stegen ar
problemidentifiering, litteraturstudier och datainsamling. Den genomfdrda litteraturstudien
kombinerat med den insamlade datan ligger till grund for analysen som sedan resulterar i ett
forbattringsfoérslag. Metoder som har anvants ar vardeflodesanalys, intervjuer och

observationer.
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Figur 2.1. Modell 6ver studiens struktur samt vilka metoder som anvants.

2.1 Problemidentifiering

For att skapa en tydlig bild 6ver nulaget och férsta problemet har inledningsvis en
vardeflodesanalys genomférts dar nddvandiga data samlats in. Vidare har intervjuer och
observationer genomforts for att inférskaffa kompletterande data om nuléget.

2.2 Litteraturstudier

En litteraturstudie innebar att den individ som utfor en studie inh&mtar relevant litteratur for
det omrade hen studerar. For att finna lamplig litteratur kan sékningar bland bibliotekets
tryckta material, i biblioteks databaser och pa internet genomforas (Befring, 1994). Den
litteratur som anvands i forskningssammanhang menar Ejvegard (2009) ofta kommer fran
bdcker, artiklar, rapporter.

For att inforskaffa ytterligare kunskap inom det omrade som denna studie behandlar har en
litteraturstudie genomférts.

Information har till stor del hamtats fran olika kurslitteratur samt annat material som
exempelvis vetenskapliga artiklar. For att finna relevant litteratur anvandes framst sokningar
pa Chalmers biblioteks hemsida. Vanliga sdkord som anvands ar “vardeflddesanalys”, “value
stream mapping”, “kanban”, “materialstyrning”, “ledtid” och “genomloppstid”.



2.3 Datainsamling

Detta avsnitt behandlar de metoder som anvands for att samla in data.

2.3.1 Observationer

Att anvanda observation som metod for att inhamta data innebér att den person som utfor
observationen anvander sig sjalv som instrument genom att nyttja sina sinnen (Befring,
1994). Enligt bade Befring (1994) samt Bell & Waters (2015) kan en observation genomforas
bade systematiskt och osystematiskt.

Med systematisk observation menas enligt Befring (1994) att pa forhand bestamma vad som
ska undersokas, var det ska undersotkas och hur det ska genomféras. Samt hur uppgifter
som inhdmtas ska registreras. En fordel med systematiska observationer ar att det eliminerar
variationer som uppstar pa grund av observatérens egna uppfattningar av handelser och
situationer, vilket medfér att den observerade data dverensstammer béattre med verkligheten
(Denscombe, 2016).

Osystematiska observationer innebar att ett ostrukturerat angreppssatt tillampas da det kan
saknas detaljer om skalet for observationerna aven om det generella syftet ar klart. Metoden
kan aven vara anvandbar da det finns ett behov av att observationen ska vara mer naturlig
och Oppen, inte kategoriseras direkt. Fordelen med detta ar exempelvis att data inte tvingas
pa nagon som i sin tur kan stéra observationerna (Bell och Waters, 2015). Ett exempel pa en
osystematisk observation &r att observatéren gar runt och tittar i organisationen (Befring,
1994).

For att skapa en allméan bild av problematiken av féretagets materialfléde har osystematiska
observationer genomfoérts. For att ga ner mer pa djupet har aven strukturerade
observationen anvénts i studien.

2.3.2 Intervjuer

Intervju ar en metod for datainsamling genom att anvanda manniskors svar pa fragor som
datakalla. | kontrast till observationsmetoder som tittar pa vad manniskor gor, sa bygger
intervjuernas data pa vad manniskor sager att de gor, vad de tror att de gor samt deras
personliga asikter (Denscombe, 2016). Beroende pa upplagg kan en intervju delas in i olika
typer sa som ostrukturerad och strukturerad (Befring, 1994).

Vid en strukturerad intervju har fragor och svarsalternativ bestamts pa férhand (Befring,
1994), vilka bor vara sa pass kontrollerade och enkla att intervjun mer liknar en ifylining av
en enkat ansikte mot ansikte med respondenten (Denscombe, 2016). Denna intervjuform har
en valdigt Iag niva av flexibilitet men ar valdigt enkel att sammanstalla samt analysera efterat
(Bell och Waters, 2015).

En ostrukturerad intervju sker mer dppet i form av en diskussion som formas kring ett tema
eller en fragestallning (Befring, 1994). Tanken med denna typ av intervju ar enligt Bell och



Waters (2015) att mer 6verskadligt se vad som ar av intresse samt kunna utesluta amnen
som inte finns behov av for sjalva arbete. Fokuserad intervju ar en typ av ostrukturerad
intervju dar en viss ordning finns att folja genom till exempel i férvag ordnade teman, men
dar det aven finns utrymme for diskussion kring fragorna. Denna typ av intervju ar enklare att
sammanstalla samt analysera an vad en helt ostrukturerad intervju ar (Bell och Waters,
2015).

| denna studie har framst den fokuserade typen av ostrukturerade intervjuform anvants.
Intervjuer har genomforts med personal fran olika avdelningar inom foretaget, sdsom
produktion, marknad, inkdp och kvalitet. En viss del av studien har aven genomférts med
strukturerade intervjuer for att samla in data. De intervjufragor som anvants aterfinns i bilaga
1, 2, 3 och 4.

2.3.3 Vardeflodesanalys

Vardeflddesanalys har sitt ursprung i det japanska bilféretaget Toyotas produktionssystem,
dar den kallas kartlaggning av material- och informationsfloden (Rother & Shook, 2004).
Syftet med metoden ar att mojliggora forbattring av material-, produkt- och informationsflodet
genom att skapa fokus pa flodeseffektivitet och se till helheten istallet for enbart till enskilda
processer (Petersson et al., 2015). Ett vardeflode innefattar enligt Rother & Shook (2004)
samtliga aktiviteter som kravs for att kunna leverera en fardig produkt till kunden, oberoende
av om aktiviteten i sig ar vardeskapande eller inte. Petersson et al (2015) menar att vanligast
ar att metoden appliceras pa flodesniva i en verksamhet, vilket innebar fran dorr till dorr i det
interna flodet.

Vardeflodesanalys har i denna studie tillampats pa flodesniva i foretaget for att pa ett
strukturerat satt kartlagga och visualisera det nuvarande tillstandet gallande
komponenternas genomloppstid. Metodiken bakom metoden utvecklas vidare i rapportens
teorikapitel.

2.3.4 Validitet och reliabilitet

For att sakerstalla kvaliteten i studien diskuteras de tva begreppen: validitet och reliabilitet
(Lindstedt, 2017). Validitet behandlar studiens genomférande och om det som ska ha
undersokts har gjort det eller inte. Exempelvis om det finns systematiska fel i en méatning pa
grund av val av fel metod, som i sin tur paverkar resultatet av studien. Reliabilitet handlar
daremot om ifall det finns slumpmassiga fel i en undersokning eller matning. Detta &r nagot
som man i studien inte kan paverka. Det ar valdigt viktigt att vara medveten om det finns
problem i studien samt att namna dessa, da trovardigheten blir mycket lagre om de forsoker
doljas (Lindstedt, 2017)



2.4 Metodreflektion

Da metoderna for att verkstalla studiens syfte och dess fragestallningar har anvants pa plats
pa foretaget av forfattarna okar tillforlitigheten hos metoderna. En av svagheterna med
metoden har varit anvandandet av sekundardata fran foretagets affarssystem. Da data har
varit daligt uppdaterat i systemet och brist pa tid for att utféra egna matningar kan resultatet
har paverkats av detta. Resultatet kan ytterligare ha paverkats av de intervjuer som har
genomforts da dessa kan ha besvarats med personliga aspekter fran respondenterna.

2.5 Analys och forbattringsforslag

Efter framtagning av nuldget samt insamling av data gallande nuléget har detta analyserats
med utgdngspunkt i teorin. Forbattringsforslaget bygger pa teorierna i rapporten samt
utvecklas med stdd av det andra steget i metoden vardeflodesanalys men aven egna
slutsatser utifran observationer.



3. TEORETISK REFERENSRAM

| detta kapitel redogérs for den teori som ligger till grund fér studien samt ger en introduktion
till amnesomradet.

3.1 Ledtid

Begreppet ledtid kan i olika sammanhang ha skilda betydelser. En generell definition av
ledtid &r den tid som fortskrider fran att ett behov av en aktivitet eller flera aktiviteter
uppkommer tills dess att aktiviteten eller aktiviteterna har slutférts. Skillnader i hur
definieringen sker beror pa aktiviteten och perspektivet (Olhager, 2013).

Ledtiden kan delas in i flera mindre ledtider, vanligt ar att de delas upp i
produktutvecklingsledtid, leveransledtid och genomloppstid. Denna studie kommer endast att
beréra genomloppstiden. Genomloppstiden ar den tid som det tar for en produkt att ga
igenom ett specifikt produktionsavsnitt, till exempel fran att ramaterial tas ut fran lager tills att
produkten ar fardig for leverans till kund (Oskarsson et al., 2003). Aven genomloppstiden
kan delas upp i mindre ledtider, se figur 3.1. Dessa mindre ledtider benamns enligt Olhager
(2013) pa foljande satt:

- Forradsledtid.
Avser den tid som rdmaterialet och komponenter for produkten ligger i forradet.

- Produktionsledtid.
Bestar av den tid fran att material eller komponenter tas ut ur forradet tills dess att de
efter foradling gar in i ett fardigvarulager eller direkt levereras till kund. Tiden
inkluderar alla typer av produktionsaktiviteter och den tid som materialet eller
komponenterna ligger i mellanlager. Ett vanligt namn fér komponenter och material i
mellanlager ar Produkter | Arbete, PIA.

- Lagerledtid.
Den tid produkten befinner sig i fardigvarulagret. Vid direktleverans till kund ar

lagerledtiden noll.

Genomloppstid

Férradsledtid Produktionsledtid Lagerledtid

o

4 operationer (med var sin operationsledtid) X
e ° oo b 4

Op10 .~ 0p20  -.0p30  Opd0:

g o

Kotid  Stalltid Bearbtid Vantetid Trspttid
Figur 3.1. Ledtid och genomloppstid (Olhager, 2013).




Produktionsledtiden kan darefter ytterligare delas in i flera delar vilkka benamns som
operationer. Varje operation i produktionsledtiden har sin egen ledtid. Produktionsledtiden
maste inte vara summan av de olika operationernas ledtider da operationerna till exempel
kan utforas parallellt (Olhager 2013).

Varje operations ledtid kan vidare delas upp i fem grundlaggande delar, vilka &ar: kétid,
stalltid, cykeltid, vantetid och transporttid (Olhager, 2013).

- Kaotid.
Ledtid som uppstar pa grund av att material eller komponenter inte direkt kan ga in i
en process.

- Stalltid.
Ar enligt Henry (2013) den totala tid som atgar fran det att den sista godkanda
enheten i en batch fardigstélls vid normal hastighet och effektivitet, tills dess att den
forsta enheten i efterkommande batch &r fardigstéalld och godkand vid normal
hastighet och effektivitet, se figur 3.2.

Batch 1 Stalltid Batch 2

- ~ ~" ~
-

Figur 3.2. Stalltid.

- Cykeltid.
Den faktiska tid det tar att genomfdra alla de moment som kravs for att fardigstalla en
detalj i en tillverknings- eller monteringsprocess innan nasta paborjas (Rother &
Shook, 2004), se figur 3.3.

Cykeltid

'

s T

Figur 3.3. Cykeltid fritt efter Rother & Shook (2004).

- Vantetid.
Efter slutford operation uppstar en vantetid da komponenterna vantar pa transport for
att ga vidare till nasta process eller for att lagerhallas pa lagret.

- Transporttid.

Den tid det tar att transportera material eller komponenter mellan olika processer,
exempelvis fran lager till en maskin.
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3.2 LEAN

Lean har sitt ursprung i det japanska bilforetaget Toyotas produktionssystem (Liker, 2015).
Lean handlar om att standigt strava efter att reducera sloserier i verksamheten. Genom att
satta kunden och dennes behov i centrum kan de vardeskapande delarna av verksamheten
maximeras medan de icke vardeskapande minimeras. Vid arbetet med lean finns ett antal
principer, metoder och verktyg till stod for en utveckling mot en mer effektiv verksamhet
(Sorqvist, 2013).

Ett sétt att illustrera principerna inom lean ar att anvanda sig av leanhuset, se figur 3.4.
Husets grund innefattar utjamning av produktion och standardisering av arbetssétt. Dessa
tva principer ar forutsattningar for att lean-arbetet ska fa en stabilitet att utvecklas fran. De
tva pelarna representerar de tva huvudprinciperna inom lean, Jidoka och Just-In-Time (JIT).
Den forsta huvudprincipen Jidokas funktion &r att uppna hog och jamn kvalitet utan
kontroller, som stdd finns tva underprinciper: inbyggd kvalitet och stoppa vid fel. Den andra
huvudprincipen ar JIT och innebér att uppna korta ledtider med stdd av tre underprinciper:
takt, kontinuerligt flode och dragande system. Taket pa huset ar en representation av en
framtida vision som uppnas genom ett kontinuerligt arbete med husets Ovriga delar.
(Petersson et al., 2015)

Hogsta kvalitet
Kortast ledtid Lagst kostnad

Jidoka

Inbyggd kvalitet

Kontinuerligt Stoppa vid fel
Flode

Dragande system

Utjamning Standardisering

Figur 3.4. Leanhuset fritt efter Petersson et al. (2015).

3.2.1 Eliminering av sl6seri

Samtliga aktiviteter som kravs for att framstélla en produkt eller tjanst till en kund kan delas
in i tre olika kategorier, vardeskapande, nddvandiga men icke vardeskapande och icke
vardeskapande. De vardeskapande aktiviteterna ar sadana som kunden ar beredd att betala
for, medan de nodvandiga men icke vardeskapande ar sadan som inte ger ndgot mervarde
for kunden men &r nédvéandiga for att kunna genomféra de vardeskapande (Sorqgvist, 2013).

Icke vardeskapande aktiviteter ben&mns aven sloseri eller muda vilket ar japanska for sloseri
och ar enligt Pascal (2007) de aktiviteter som kunden inte ar villig att betala for.

De icke vardeskapande aktiviteterna kan enligt Liker & Meier (2015) delas in i sju plus en
form av sloseri:
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Overproduktion.

Att producera storre volymer an nddvandigt eller att producera tidigare an vad ett
behov finns kan klassificeras som det varsta sloseriet da det mojliggor de dvriga
sléserierna sdsom exempelvis lager.

Vantan.

Genom att personal eller maskiner star och vantar pa nagot att géra pa grund av
exempelvis flaskhalsar i produktion eller brist pA material innebar ett sloseri. Detta till
foljd av att det da finns en 6verkapacitet som medfor extra kostnader.

Transporter.
Den enda transport som fér kunden tillfér en produkt varde ar leveransen av
produkten. Ovriga interna transporter mellan olika processer &r rena forluster.

Overarbete.
Att producera nagot med hogre noggrannhet &n vad kunden kraver medfor sloseri till
foljd av 6kade tillverkningskostnader.

Lager.
Genom att ha mer i lager &n nédvandig doljs problem i produktionen samtidigt som
det binder stora mangder kapital som kan nyttjas till annat.

Onddiga rérelser.
Alla rorelser som inte tillfor produkten nagot varde klassificeras som sloseri, vilket kan
vara att hamta verktyg som ar placerade pa en annan avdelning.

Kassationer.
Att behdva kassera eller omarbeta en produkt tillfér inget varde utan medfor istéallet
extra kostnader och tid.

Outnyttjad kreativitet.

Innebar att medarbetarnas kompetens och innovationsférmaga inte tas tillvara. Nagot
som dkar risken for att personal slutar men aven att férbattringar av verksamheten
uteblir, vilket pa sikt minskar ett foretags utveckling.

3.2.2 Resurseffektivitet respektive flodeseffektivitet

Resurseffektivitet ar ett prestationsmatt som visar hur effektivt en tillganglig resurs anvands
under en specifik tidsperiod. Traditionellt sett ar detta det vanligaste sattet att se pa vad
effektivitet &r (Modig & Anlstrém, 2015). | en verksamhet orienterad mot hog
resurseffektivitet ligger fokus pa resurserna och att forhallandet mellan nédvandiga och
insatta resurser ar val matchade mot den efterfragan som finns sa att skillnaden mellan
dessa blir minimal (Petersson et al, 2016). Alternativt kan det finnas en viss dverbelaggning
av resursen for att pa sa satt sakerstalla att denna inte riskerar sta utan arbete och darmed
sanka effektiviteten.
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Till skillnad fran resurseffektivitet vars fokus ligger pa resurserna sa ligger fokus nar det
kommer till flodeseffektivitet p& det som foradlas (Modig & Ahlstrém, 2015). Flodeseffektivitet
kan definieras som summan av den vardeskapande tiden i forhallande till ledtiden. Dar den
vardeskapande tiden ar den tid som genererar ett varde for kunden, Detta medfér att i en
verksamhet med hog flodeseffektivitet forflyttar sig en enhet som féradlas snabbt genom
flodet med liten vantan vilket mojliggor snabb respons pa kundens behov (Petersson et al,
2016). Mdojligheten att na en hog flodeseffektivitet och darmed en kort genomloppstid
paverkas av tre olika lagar, Little’s lag, lagen om flaskhalsar och lagen om variationens
inverkan (Modig & Ahlstréom, 2015).

- Little’s lag.
Lagen ar ett matematiskt samband som visar hur produkter i arbete och cykeltid
paverkar genomloppstiden, se ekvation 3.1.

Genomloppstid = Cykeltid X Produkter i arbete [Ekvation 3.1]

- Lagen om flaskhalsar.
Lagen innebar att genomloppstiden i ett flode begrénsas av den process som tar
langst tid att genomfdra. Denna process benamns for flaskhals och utmérks av att det
bildas en ko innan processen medan efterfoljande processer far brist pa arbete.

- Lagen om variationens inverkan.
Lagen séger att genomloppstiden i ett flode okar till foljd av processvariationer och
beroende pa utnyttjandegrad. Olika typer av variationer som kan uppsta i ett flode ar
till exempel att utrustning gar sénder, monteringstiden av en produkt varierar pa
grund av montdrens erfarenhet och produkter som tillverkas kan vara
sasongsberoende.

3.2.3 Vardeflodesanalys

Vardeflddesanalys har sitt ursprung i det japanska bilféretaget Toyotas produktionssystem,
dar den kallas kartlaggning av material- och informationsfléden (Rother & Shook, 2004).
Syftet med metoden ar att mojliggora forbattring av material-, produkt- och informationsflodet
genom att skapa fokus pa flodeseffektivitet och att se till helheten istallet for enbart till
enskilda processer (Petersson et al, 2015). Ett vardefléde innefattar enligt Rother & Shook
(2004) samtliga aktiviteter som kravs for att kunna leverera en fardig produkt till kund,
oberoende av om aktiviteten i sig &r vardeskapande eller inte.

Vanligast ar, enligt Petersson et al (2015), att metoden appliceras pa flodesniva i en
verksamhet, vilket innebar att flodet foljs fran dorr till dorr. Vid kartlaggning ska produktens
vag foljas uppstroms i flodet vilket innebér fran kunden till rAmaterial. Flodet dokumenteras
genom att det ritas upp med hjalp av papper och penna. Till hjalp finns ett antal
grundlaggande symboler som representerar processer med mera, se bilaga 5. En
vardeflodesanalys bestar av fyra olika steg (Rother & Shook, 2004):
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1. Val av produkt eller produktfamil;.

Avgransa valet av flode till en viss produkt eller produktfamilj med likvardiga

processteg for att undvika att det blir for komplicerat.

2. Kartlaggning av nuvarande tillstand.

Bdrja med att vandra genom flédet och gor en dvergripande skiss med hjalp av
papper och penna for att skapa en bild av hur flédet ser ut. Vandra darefter ytterligare
en gang och samla in relevant data om varje processteg i flodet. Data som samlas in
kan exempelvis vara cykeltid, stalltid, skifttyp och bemanning. Exempel p& hur en

karta 6ver det nuvarande tillstdndet kan se ut illustreras i figur 3.5.

3. Ta fram karta 6ver dnskvart framtida tillstand.

Vid framtagning av kartan for det framtida tillstandet finns en guide bestdende av
atta fragor att besvara som hjalper till att utforma flodet pa ett effektivt och

resurssnalt satt, se bilaga 6.

4. Skapa handlingsplan.

For att lyckas med implementeringen av det framtida tillstandet bor en handlingsplan
upprattas som anger vad som ska goras, vem som ar ansvarig och nar det ska vara

Scavos AB
Montering

fardigt.
Prognoser PLANERING prognoser
MPS dagliga
- o
fax / \ \\ 920 st/dag
Rulle=>1200 delar __920 min_ _
veckoplaner | TAKT =222 M - (0 sek

SATS = 60 sek x 20 st = 20 min

dagliga order

18.400 st/man
-12.000 V"
-6.400 "H"

Léda = 20 st

2 skift

1xdagB

STANSNING P.SVETS ST.1 P.SVETS ST.2 MONTERING 1 MONTERING 2 LEVERANS
A BT /> /> o/ ol e
4 st. rullar [\ 4600 V| O,z 1300 V|,O,1 1.600 V|.O,1 1.200 V|,Q,1 2.700 V 3
e = 2.400 HI=Z coo H = 850 H == cio H == 1440 H
C/T =3 sek /T = 39 sek C/T = 46 sek C/T = 62 sek C/T = 40 sek C/T =556k
S/T = 1 timme S/T = 10 min S/T = 10 min S/T=0 S/T=0 s/T=0
Uptime = 85% Uptime = 100% Uptime = 80% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100%
2 skift 2 skift 2 skift 2 skift. 2 skift 2 skift
EAV = 2 veckor

5,2 dagar
I 1 sekund

7,6 dagar 1,8 dagar 2,7 dagar 2 dagar 4,5 dagar
| | 39 sekunder I I 46 sekunder | | 62 sekunder I I 40 sekunder | I 5 sekunder

Ledtid | produktion =
23’; dagar

Virdehojni
= 193 sekunder

Figur 3.5. Vardeflodeskarta: nuvarande tillstand (Rother & Shook, 2004).
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3.2.4 Spagettidiagram

Syftet med ett spagettidiagram &r att tydliggéra och pa ett visuellt satt visa transporter,
rérelser i processer och floden. Metoden kan bland annat anvandas for att kartlagga
materialflodet i en fabrik eller hur personalen ror sig pa sin arbetsplats (Petersson et al.,
2015). Vid anvandning av metoden s& avbildas streck pa en layout av verksamheten, se
figur 3.6. Dessa streck aterger varje fysisk forflyttning som har utforts av det som har valts att
foljas, exempelvis ett visst material. (Petersson et al., 2015).

Process 1 Process 2

Figur 3.6. Spagettidiagram.

3.2.55S

En av de metoder som innefattas i konceptet lean ar 5S. Syftet med metoden, enligt
Bergman & Klefsjo (2015), ar att genom ordning och reda pa arbetsplatsen underlatta
arbetet med att identifiera och eliminera olika typer av sléseri. Namnet 5S kommer fran att
metodens uppbyggnad bestar av fem stycken olika moment som samtliga borjar pa
bokstaven S (Petersson et al., 2015):

1. Sortera.
Arbetsplatsen rensas, dar allt som ar onddigt slangs eller skanks bort medan det som
ar nddvandigt for att kunna utféra uppgifterna sparas.

2. Strukturera.
Tilldela de saker som inte rensats bort i det forsta steget en avsedd plats och mark
upp denna.

3. Standardisera.
Skapa en standard genom uppmaérkning och fargkodning for att tydligt visualisera
eventuella avvikelser.

4, Stada.

Rengor alla ytor sa att det ser rent och fint ut, skapa darefter rutiner och dokumentera
hur det ska se ut samt hur nivan ska uppratthallas.
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5. Setill.
Skapa vanor for att lyckas uppratthalla den ordning och reda de forsta stegen bidragit
med. Detta steg klassas som det svaraste da det handlar om att bryta gamla vanor
och ersatta dessa med nya.

3.2.6 SMED

Single Minute Exchange of Die eller SMED ar en metod som anvéands for att genom ett
systematiskt tillvagagangssatt reducera stalltid. Genom att reducera stalltiden sa kan enligt
Sorqvist (2013) genomloppstiden reduceras. Detta mgjliggor tillverkning av mindre
partistorlekar vilket snabbar upp flodet, se figur 3.7. Om stélltiden halveras kan aven
partistorleken halveras utan att belaggningen paverkas. Anledningen &r att tva stall da kan
genomforas pa samma tid som ett stall ursprungligen tog. Metoden ar uppbyggd av atta steg
som kan anvandas som stod d& man studerar hur stalltid kan reduceras. De atta stegen ar
enligt féljande, (1) Separera inre och yttre stalltid. Inre stalltid &r den tid som en maskin
maste sta still for exempelvis byte av verktyg medan den yttre stalltiden &r den tid da
forberedelser kan goras samtidigt som maskinen ar igang. (2) Omvandla inre stalltid till yttre,
(3) Funktionell standardisering, (4) Funktionella fastanordningar, (5) Forhandsjusterade
fixturer, (6) Parallellisera operationer, (7) Eliminera justering och (8) Mekanisera (Petersson
et al, 2015).

Stélltidsreduktion

A 4 A 4

1. Lagre belaggningsgrad 2. Mindre partistorlekar 3. Okad produktion

Kortare ledtider

Minskade kvalitetskostnader Okad flexibilitet

Mindre sakerhetslager

[I

Lagre PIA Lagre forrad Lagre lager Okad leveransservice

Snabbare flode och 6kad flexibilitet

Figur 3.7. Stalltidsreduktion fritt efter Olhager, (2013).
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3.3 Material- och produktionsstyrning

| tillverkande foretag ar det vanligt att olika planeringsnivaer upprattas for att fa en viss
struktur pa arbetet. De fyra vanligaste nivaerna ar enligt Jonsson och Mattsson (2016).

1. Sélj- och verksamhetsplanering
2. Huvudplanering
3. Orderplanering
4. Detaljplanering

Varje niva har olika tidshorisonter, detaljeringsgrad, planeringsobjekt, periodlangd som
planeringen sker for och tid for omplanering att ta hansyn till.

3.3.1 Salj- och verksamhetsplanering

Den oversta planeringsnivan som enligt Jonsson & Mattsson (2016) ar den niva som har den
langsta planeringshorisonten, mellan ett till tva ar. Planeringen bedrivs pa verksamhetens
ledningsniva. Objektet ar produktgrupper och malet &r att arbeta fram 6vergripande planer
for verksamheten (Jonsson & Mattsson, 2016). Dessa planer ska bland annat redogéra for
hur styrning av material, kapacitet och tillverkning ska ske. Planerna ska grunda sig i
foretagets affarsidé (Olhager, 2013). Planeringen genomfdérs for periodlangder av kvartal
eller manader och omplanering sker kvartalsvis eller manadsvis (Jonsson & Mattsson, 2016).

3.3.2 Huvudplanering

Andra planeringsnivan benamns huvudplanering enligt Jonsson & Mattsson (2016).
Planeringshorisonten pa denna niva stracker sig mellan ett halvar och ett ar framat.
Planeringsobjekten pa denna niva ar produkterna inom produktgrupperna. Exempel pa mal
med planeringen pa denna niva ar att faststalla vilken tillganglighet verksamheten ska ha pa
sina produkter. Till exempel om de ska ha ett fardigvarulager for att kunna leverera direkt till
kund eller om de beslutar att inte ha det (Olhager, 2013). Detaljeringsgraden &r nagot hogre
an tidigare niva. Planeringsperioden ar en manad eller vecka och man planerar aven om
varje manad eller vecka (Jonsson & Mattsson, 2016).

3.3.3 Orderplanering

Tidshorisonten for den tredje planeringsniva stracker sig mellan en manad och ett halvar.
Objekten som planerar for pa denna niva ar de ingdende artiklarna i produkten.
Detaljeringsgraden ar hogre an forekommande niva. Mal med planeringen ar att sékerstalla
materialférsorjningen for produktionen. Planering genomfors med en periodlangd av en
vecka eller en dag och omplanering sker veckovis eller dagligen (Jonsson & Mattsson,
2016).

Tryckande respektive dragande system

Materialstyrning kan delas in i tva typer av system dar det ena ar tyckande system vilket
innebar att materialet trycks igenom ett materialflode. Det andra ar det dragande systemet
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som i motsats till det tryckande skapar ett sug av material genom flédet (Jonsson &
Mattsson, 2016).

Ett tryckande materialstyrningssystem &r enligt Jonsson & Mattsson (2016) da produktion
och materialforflyttning initieras i den tillverkande processen oberoende av den férbrukande
processen. | det tryckande systemet sker tillverkning utefter en produktionsplan vilken
baseras pa prognoser. Genom att vid tillverkning utga fran denna plan blir hela flodet kansligt
for storningar i de fall avvikelse fran planen uppstar. Ett tryck skapas da i flddet dar produkter
trycks fram till nastkommande process oberoende av kundens faktiska behov (Sérqvist,
2013). Enligt Petersson et al (2015), ar det aven vanligt att processerna i ett tryckande
system far sina order fran en verksamhets affarssystem. Ett tryckande system exemplifieras i

figur 3.8.

Process Process Process Process

Figur 3.8. Tyckande system fritt efter Sorqvist (2013).

| ett dragande materialstyrningssystem initieras, enligt Jonsson & Mattsson (2016),
produktion och materialforflyttning av den férbrukande processen i flodet, alltsa den
efterfoljande processen. Detta innebar att i det dragande systemet sker ingen tillverkning av
nya komponenter forrén den efterfoljande processen signalerar ett behov (Liker, 2015).
Behovet kan skapas av en kundorder som da sander en signal uppstroms i flodet om att
paborja tillverkningen. For att principen med dragande system ska fungera &r nagra av
forutsattningarna att partistorleken ska vara liten, stalltiderna korta och produktionsuppléagget
flodesorienterat (Sorqgvist, 2013). Ett dragande system exemplifieras i figur 3.9.

Process Process Process Process

Figur 3.9. Dragande system fritt efter Sérqvist (2013).

Materialstyrningsmetoder

For att styra material- och produktfloden finns ett antal materialstyrningsmetoder att tillga.
Dessa ger stod at planering av tillverknings- och inkopsorder samt underlattar att skapa
balans mellan tillgang och behov (Jonsson & Mattsson, 2016).
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Materialbehovsplanering

Materialbehovsplanering eller MRP (Material Requirements Planning) som den ocksa
benamns ar en behovsinitierad metod dar planering av nya inleveranser av material sker da
ett nettobehov uppstar, alltsa da tillgangen pa material beraknas bli negativ. (Jonsson &
Mattsson, 2016).

En produktionsplan uppréattas utifran ett prognostiserat behov dar hansyn till ledtid och
produkters strukturuppbyggnad tas vid planering av leverans och tillverkning. Utifran
uppkomna behov bestams sedan varje produkts kvantitet samt nar tillverkning eller
bestallning behdver paborjas for att tidpunkten for leverans skall kunna motas (Jonsson &
Mattsson, 2016).

For att berakna nar ett materialbehov uppstar tas hansyn till behov, innestdende lager och
planerade inleveranser, se figur 3.10. Utifran det innestaende lagret raknas materialbehovet
for respektive period bort tills dess att lagersaldot blir negativt vilket da signalerar ett behov
av en inleverans. For att kunna tacka det uppkomna behovet behdver en ny order planeras
in, &ven ledtid behoéver tas hansyn till vid planering av nya order. Vid variationer och
osakerhet i de prognostiserade behoven kan sékerhetslager anvandas vid berakningen.
Skillnaden blir da att den innestadende lagerniva inte far understiga en bestamd
sakerhetsniva utan inleveranser planeras vid tidpunkten da sékerhetsnivan nas (Jonsson &
Mattsson, 2016).

Vecka 1 2 3 4 5 6 7
Prognos/Behov 15 15 15 20 20 20 20
Beraknat lager 40 25 70 55 35 15 55 35
Inleveranser 60 60
Planerade order 60 < 3

Figur 3.10. Beréakningsgang vid materialbehovsplanering fritt efter Jonsson & Mattsson (2016).

Bestallningspunktsystem

Vid anvandning av bestallningspunktssystem sa sker en avstamning mellan tillganglig
lagerniva och en referensniva som benamns bestéllningspunkt. Da lagernivan understiger
bestallningspunkten genomfors en bestallning av nytt material for att fylla pa lagret. Den
kvantitet som bestallningspunkten motsvarar baseras pa den férvantade efterfrdgan under
ledtiden. For att berékna bestallningspunkten (BP) s anvands efterfragan per period (E),
sakerhetslager (SL), ledtiden i antal perioder (LT), se ekvation 3.2 (Jonsson & Mattsson,
2016).

BP = SL + E X LT [Ekvation 3.2]

Kanban

Kanban ar en materialstyrningsmetod som har utvecklats inom Toyotas produktionssystem.
Metoden kan klassas som en direktavropsmetod vilket innebér att tillverkning av nya
produkter initieras direkt mellan férbrukande och forsérjande process da behov uppstar, till
skillnad fran andra typer av materialstyrningsmetoder som ofta kraver initiering via ett
affarssystem. Detta innebar att kanban skapar ett dragande system dar endast det som det
finns behov av att tillverka kommer att tillverkas (Jonsson & Mattsson, 2016).
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Metodiken bygger pa att ett begransat antal kanbankort cirkulerar mellan férbrukande och
forsorjande process i ett flode och pa sa satt tillater att mangden material i flodet
kontrolleras. Varje kort fungerar som en signal om att en uppgift ska utféras, till exempel att
tillverkning av nya produkter ska pabérjas (Mattsson, 2002). Pa kanbankortet finns
information om vilken produkttyp som ska tillverkas, till vilken forbestamd kvantitet och vart
det ska levereras (Shiego, 1984).

Rent praktiskt fungerar metoden sa att nar produkter ur en behallare borjar plockas av en
forbrukande process sa frigors ett kanbankort vilket skickas till den forsorjande processen.
Kortet ar da en signal pa att den férsorjande processen ska paboria tillverkning av den
forutbestamda kvantitet som finns beskriven pa kortet. Nar tillverkningen &r klar och en
behéllare ar fylld fasts kortet pa denna som sedan transporteras tillbaka till den forbrukande
enheten (Jonsson & Mattsson, 2016).

For att kunna berdkna det antal kanbankort (Y) som ska cirkulera i flodet behdver hansyn tas
till ledtid (L), efterfragan under ledtiden (K), kvantitet per behallare (C) och en
sakerhetsfaktor (o) som sakerstaller ett sdkerhetslager utefter de forhallanden som rader i
flodet. Den matematiska formeln for att berakna antal kanbankort beskrivs i ekvation 3.3
(Segerstedt, 2009).

LXKx(1+a)
Cc

Y = [Ekvation 3.3]

Det finns ett antal olika varianter av kanbansystem, de utgar fran samma principer som
beskrivits ovan men dar skillnaderna framst bestar i hur mediet som hanterar beordringen
ser ut. Nagra av dessa varianter beskrivs kort nedan.

- Traditionell kanban (tvakortskanban).
Det traditionella kanbansystemet anvander sig av kanbankort dar det finns tva typer
av kort. Det ena kortet ar ett tillverkningskanban vilket anvands for att signalera
tillverkning av produkter. Det andra kortet ar ett transportkanban vilket anvands for att
signalera transport av behallare (Jonsson & Mattsson, 2016).

- Enkortskanban.
Liknar den traditionella kanban men med skillnaden att kanbankortet fyller bade
funktionen for tillverkningskanban och transportkanban (Jonsson & Mattsson, 2016).

-  CONWIP.
Constant Work In Progress aven kallat CONWIP &r en variant pa ett kanbansystem
som sammankopplar férsta och sista processen i ett flode. Till skillnad fran traditionell
kanban som anvander sig av kanbankort mellan samtliga processer i ett flode sa
anvander CONWIP ett enda kort vilket foljer en tillverkningsbatch hela vagen.
Initiering av tillverkning sker da den sista processen forbrukat en batch och darmed
frigjort ett kort vilket sands till den forsta processen i flodet som da paborjar
tillverkning av en ny batch och darefter sander den vidare nedat i flodet (Bicheno,
2004).
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- Tvabingesystem.
Vid anvandandet av ett tvabingesystem sa placeras tva behallare vid forbrukande
enhet. D& materialet i den ena behallaren tagit slut skickas denna till den forsorjande
for pafylining medan den forbrukande enheten fortsatter plocka material ur den andra
behallaren. Nar forsoérjande enhet fyllt upp behallaren de skickas den tillbaka till
forbrukande enheten. Dimensionering av kvantiteten i behallarna bor vara tillrackligt
stor for att tacka fyllnadstid och eventuell transporttid (Ortiz, 2016)

3.3.4 Detaljplanering

Detaljplanering ar den lagsta planeringsnivan och den mest detaljerade nivan. Planeringen
genomfors med en tidshorisont fran en vecka upp till en manads tid. Planeringsobjektet for
denna niva utgors av de operationer som kravs for att tillverka artikeln (Jonsson & Mattsson,
2016). Detaljplaneringens mal ar att utféra den produktion och halla de tider for leveranser
som har planerats for i huvud- och materialplaneringen. Syfte &r aven att detaljplaneringen
ska bestamma nar tillverkningsorder ska verkstallas i produktionen (Olhager, 2013).
Planeringen sker for en periodlangd av en dag eller timme och omplanering sker dagligen
(Jonsson & Mattsson, 2016).

Enligt Jonsson och Mattsson (2016) behdvs en balans mellan tillganglig kapacitet,
inplanerade order och operationernas kapacitetsniva for att bade fa ett hogt
kapacitetsutnyttjande och korta genomloppstider. De havdar att huvuduppgifterna inom
detaljplanering ar:

- Slappa ut order i takt med kapacitetsmassiga forutsattningar for att kunna genomfora
dem inom rimliga genomloppstider.

- Sakerstalla att material finns tillgangligt da en order &r planerad att starta.

- Order som slapps ut i tillverkningen genomfors i en ordningsfoljd som &ar ordnad med
avseende pa leveranstidshallning och genomloppstider.

3.4 Kapacitetsplanering

Kapacitet mater hur stor vardeforadling som produktionens resurser kan prestera. Den
forknippas &ven med foretagets kostnader oberoende om den maximeras eller som ett
intaktsbortfall om det exempelvis finns en stdrre efterfrdgan an vad foretaget kan tillgodose
genom sina resurser. Genom kapacitetsplanering arbetar man med att balansera foretagets
kapacitetstillgangar och kapacitetsbehov (Jonsson & Mattsson, 2016).

Vanliga matt for att mata kapacitet ar enligt Jonsson och Mattsson (2016) bland annat
mantimmar per period eller maskintimmar per period. Ytterligare matt kan vara antal,
kilogram och kronor per period, men viktigast &r att valet av matt anpassas efter
verksamheten.
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Det finns olika benamningar av kapacitet, vilka utvecklas nedan samt illustreras i figur 3.11,
Mattsson & Jonsson, 2013:

- Maximal kapacitet.
Kapaciteten som verksamheten har om produktionen &r igang varje dag, dygnet runt.

- Nominell kapacitet.
Den kapacitet som verksamheten beréaknar att de har tillganglig att anvanda.
Nominell kapacitet beréknas genom fyra faktorer vilka &r antal
maskiner/produktionsenheter i gruppen, antal skift per dag, antal timmar per skift och
antal arbetsdagar per planeringsperiod.

- Bruttokapacitet.
Avser den nominella kapaciteten minus kapacitetsbortfall exempelvis i egenskap av
maskinproblem, underhall och vantetid pa material.

- Nettokapacitet.
Den kapacitet som kan anvandas for att utféra den planerade produktionen. Avser
bruttokapaciteten minus ej planerad tillverkning som till exempel omarbetning.

Nettokapacitet

Bruttokapacitet

Nominell kapacitet

Maximal kapacitet

Figur 3.11. Kapaciteter.

For berakning av nettokapacitet i en produktionsgrupp kan dess utnyttjandegrad anvéandas.
Utnyttjandegraden ar oftast en procentsats vilket visar hur stor andel av den nominella
kapaciteten som man kan rékna med att kunna utnyttja i till exempel en produktionsgrupp.
For berékning av nettokapaciteten, se ekvation 3.4 (Mattsson & Jonsson, 2013).

Nettokapacitet = Utnyttjandegrad x Nominell kapacitet [Ekvation 3.4]

For att balansera verksamhetens kapacitetstillgangar och kapacitetsbehov finns olika
tillvagagangssatt enligt Jonsson och Mattsson (2016):

- Oka eller minska tillgdngen pa kapacitet.

- Omfordela den nuvarande kapaciteten.

- Oka eller minska behovet av kapacitet.

- Fordela om kapacitetsbehovet mellan olika perioder.
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3.5 Layout

Layoututformningen ar ett viktigt beslut da det paverkar verksamhetens bade pa kort och
lang sikt gallande kostnader och effektivitet. Utformningen utgér exempelvis placering av
byggnader, maskiner och andra resurser i verksamheten. Férandring av layouten ar en
kostsam process (Olhager, 2013).

3.5.1 Processorienterad layout

En processorienterad layout eller aven kallad funktionellt produktionsupplagg, innebér att de
olika processerna organiseras efter deras funktioner. Exempelvis placeras alla svarvar
tilsammans, frasar tillsammans och borrar tillsammans, se figur 3.12. Komponenterna i
tillverkningen gar darefter mellan de olika maskingrupperna for att bli en fardig produkt
(Bellgran & Safsten, 2005).

Fordelar med en processorienterad layout ar att den skapar flexibilitet da den anpassar sig
val efter varierande produktionsmix och produktionsvolymer (Jonsson & Mattsson, (2016).
Ytterligare fordel kan vara att kapacitetsutnyttjandet ar hogt (Bellgran & Safsten, 2005).
Nackdelar ar att lager och langa genomloppstider uppstar som i sin tur leder till en hog
kapitalbindning och lag leveranssakerhet (Bellgran & Séfsten, 2005).

Kontor Frasning
-

Figur 3.12. Processorienterad layout.

3.5.2 Produktorienterad layout (flodescell)

Principen for en produktorienterad layout &r att gruppera artiklar som har en liknande
operationsfdljd. Darefter grupperas maskiner och andra arbetsplatser som kravs for
tillverkningen och malet ar att all tillverkning av artiklarna ska vara majlig inom den sa kallade
flodescellen, se figur 3.13 (Jonsson & Mattsson, 2016).

Foérdelar med en produktorienterad layout &r att genomloppstiderna ar korta och att
kapitalbindningen blir Iagre (Bellgran & Safsten, 2005). Nackdelar med layouten &r att
flexibiliteten férsamras och att systemet ar mer stérningskansligt an en processorienterad
layout (Jonsson & Mattsson, 2016).
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Flodescell 1 Flodescell 2 Flodescell 3

Figur 3.13. Produktorienterad layout.

3.6 Teoretisk analysmodell

Utifran teorin har en analysmodell utformats dar de faktorer som paverkar genomloppstiden
och transportstrackan har identifierats, se figur 3.14.

Overproduktion

Kassationer

Transporter Layout
Lager

) +
Overarbete 7.. ’ "
Sloseri

Onddiga Outnyttjad

rorelser kreativitet

Materialstyrning Genomloppstid Batchstorlek

Stalltid

Produkter i

Cykeltid St

Figur 3.14. Teoretisk analysmodell.
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4. NULAGESBESKRIVNING

Kapitlet beskriver verksamhetens nulage. Inledningsvis beskrivs foretaget dverskadligt.
Déarefter redogors for de studerade komponenterna och hur de forflyttar sig under
produktionsprocessen. Vidare presenteras de olika processerna i produktionsavsnittet och
deras placering i produktionsavsnittet. En vardeflodesanalys for det nuvarande tillstandet har
aven genomforts. Darefter beskrivs produktionsavsnittets belaggning och takten for
produktionen.

4.1 Foretaget

Verksamheten ar beldgen i vastra Sverige och ar en tillverkande industri. Foretaget ar
uppdelat i tre olika produktionsavsnitt, dar denna studie koncentrerar sig pa
produktionsavsnitt Alfa. Omsattningen for produktionsavsnittet ar 77 procent av foretagets
totala omsattning pa 165 miljoner kronor. Produktionsavsnittet har i huvudsak en kund som
star for en majoritet av bestéllningarna. Kunden har aven egen tillverkning av samma
produkter som de koper in fran foretaget, men har ett storre behov &n vad det sjalva kan
tacka. | dagslaget ar efterfragan fran kunden tva stycken order om 30 stycken produkter
varje vecka vilket medfor en takt av 60 stycken produkter per vecka.

Produktionsavsnittet har en nyligen utvecklad produktorienterad layoututformning, fran att
tidigare ha varit funktionellt utformad. Omradet bestar av processerna svarv, fras, svets,
penetrant, gradning, tvatt, provtryck samt kontroll. Produktionsavsnittet tillverkar en produkt i
tre olika varianter. En av de tre varianterna tillverkas i en avsevart storre kvantitet an de tva
andra. Den dominerande varianten bestar av totalt 69 komponenter dar denna studie
fokuserar pa tre av dessa.

Problematiskt for verksamheten ar kravet pa sparbarhet. Nastintill allt material som ingar i
produkterna for produktionsavsnittet Alfa kraver kunden sparbarhet pa. Sparbarheten
sakerstalls genom dokument som dverlamnas till kunden vid leverans av de fardiga
produkterna.

4.2 Studerade komponenter

Den produktvariant som star for den storsta delen av de tre olika produkterna omfattar totalt
69 komponenter varav 24 komponenter tillverkas hos foretaget och 45 komponenter kops in.
Fokus i denna studie ligger pa tre komponenter, vilka ar:

- Komponent 1.
Fardigtillverkad komponent som kops in frAn en extern leverantér.

- Komponent 2.

Tillverkas fran rdmaterial i produktionsavsnittet. Komponenten sitter pa den bakre
delen av den fardiga produkten.
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- Komponent 3.
Tillverkas fran ramaterial i produktionsavsnittet. Komponenten sitter pa den framre
delen av den fardiga produkten.

Strukturen for tillverkningen ar uppbyggd sa att bakdelen respektive framdelen av produkten
tillverkas var for sig. | det sista steget i tillverkningen monteras dessa ihop tillsammans med
fler inkbpta komponenter, se strukturtrad i figur 4.1.

< Slutprodukt )

LRUD0U00oE000Ue00000000000
sEEmEO0
ot T T =l

Studerad komponent
[ Tillverkad komponent
[ ] Kopt komponent

Figur 4.1. Strukturtrad for studerad produktvariant.

4.3 Fabriken

Tidigare har verksamheten varit funktionellt uppdelat, men har de senaste aren utvecklats till
en produktorienterad struktur. Av de tre produktionsavsnitten ar produktionsavsnittet, som

fokuseras pa i denna studie, helt uppbyggt som en flodescell. Nar produktionen ligger efter i
tillverkningen anvands maskiner fran en av de tva andra produktionsavsnitten for att komma

ikapp.

4.3.1 Produktionsavsnittets layout

| detta avsnitt beskrivs produktionsavsnittets fysiska layout inklusive, processer och
lagringsplatser. Aven specifika egenskaper for de olika processerna redovisas.

Lagringsplatser

Produktionsavsnittet har fyra lagringsplatser vilka markeras med bokstaverna A-D i figur 4.2.
Stallage A ar den lagerplats dar hela foretagets ramaterial forvaras. Stallaget B anvands som
en forsta inkorsport for rdmaterialet in i produktionsavsnittet och i stallage C forvaras
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komponenter samt halvfabrikat mellan de olika operationerna. Lageryta D bendmns Torget
vilket ocksa ar en lagringsplats for komponenter och halvfabrikat mellan de olika
operationerna i produktonsavsnittet. Torgets yta ar 8 x 7,5 meter och ar i dagslaget uppdelat
I 9 stycken koer.

Logistikavdelning

All materialdistribution for foretaget sker fran ett omrade, vilket ar foretagets logistikavdelning
och markeras med bokstav E i figur 4.2. P& avdelningen finns ett antal datorer, en
lyftanordning samt ytor fér omplock och packning. Den dubbelsidiga pilen i
logistikavdelningen, se figur 4.2, markerar den port dar alla in- och utleveranser for
produktionsavsnittet sker.

Processer

Produktionsavsnittet anvander sig av flera olika processer vilka ar ordnade efter Alfa-
produkternas vag genom produktionen. Mellan produktionsavsnittet Alfa och
produktionsavsnittet som svarv K och fras L befinner sig i finns en nivaskillnad. Denna
nivaskillnad forsvarar transport med palldragare mellan de olika produktionsavsnitten.
Foljande processer anvands av produktionsavsnitt Alfa:

- Svarvar.
De maskiner som utgor svarvar i produktionsavsnittet markeras med F-K i figur 4.2.
Svarvarna F-I ar grupperade till ett omrade i produktionsavsnittet och ar de som till
storsta del anvands. Svarv K tillhor ett av de tre andra produktionsavsnitten i
foretaget. Denna svarv utnyttjas endast for att stodja produktionavsnitt Alfa da de
ligger efter i tillverkningen och for att justera langden pa produkten innan slutkontroll.
Alla svarvar som anvands i produktionsavsnittet kraver manuellt arbete vid till
exempel inmatning av material. Svarv J & en manuell svarv, 6vriga &r CNC-styrda.

For komponent 3 kréavs klockning av varje komponent i svarv | innan svarvningen kan
starta. Med klockning menas uppmatning av kast med hjalp av en klocka. Vidare for
komponent 3 kravs i svarv K att nya nollpunkter tas ut innan varje svarvning pa grund
av olika langder pa komponenten efter svetsning. Den forsta svarvningen i svarv H
for komponent 2 sker genom att en en-metersstang av ramaterial matas in i svaren
och darefter kommer 17 stycken kapade och svarvade komponenter ut. Vid svarvning
efter svetsning satts komponenterna i fixturer innan de svarvas for att svetsarbetet
inte ska skadas.

- Frasar.
De maskiner som utgor frésar som anvands av produktionsavsnittet markeras med L
och M i figur 4.2. Fras M tillhor ett av de andra produktionsavsnitten. Frasarna ar
utrustade med palettvéaxling. Fras M har sju stycken paletter vilka kan laddas med en
komponent per palett. Efter att frisningen av en komponent &ar klar och den plockas
ut laddas paletten direkt med en ny komponent. Fras L har tillgang till tolv paletter dar
varje palett kan laddas med tva komponenter.

- Svets.
Svetsavdelningen markeras med N i figur 4.2. De olika typer av svetsning som utférs
i produktionsavsnittet ar nastning, rundsvets, robotsvets och manuell svetsning.
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Avdelningen ar uppbyggd i flera bas dar olika typer av svetsning gors samt ett
omrade precis utanfor avdelningen dar robotsvetsning sker. Robotsvetsningen
markeras med O i figur 4.2. Rundsvetningen har en specifik plats i svetsavdelningen.
Nastning och manuell svetsning har ingen specifik plats i svetsavdelningen utan
utfors dar det finns en ledig plats.

Rundsvetsning sker enbart p4 komponent 2. Innan den monteras for att svetsas sker
nastning av olika delar samt att efter svetsningen sker en kontroll av maskinens
svetsar.

Robotsvetsning sker enbart pa komponent 3. Maskinen kan laddas med tva stycken
komponenter at gangen. Under operationstiden utférs manuellt arbete pa de
komponenter som har svetsats.

Manuell svetsning sker for bade komponent 2 och 3 och inleds oftast med nastning
av olika delar.

Penetrant.
Processen markeras med P i figur 4.2. Kontrollen sker i ett stangt rum pa grund av att
kontroll av svetsningarna kraver att det ar morkt. Arbetet sker manuellt av operatéren.

Maleri.

Maleriet &r placerat pa andra vaningen i byggnaden, vilket markeras med Q i figur

4.2. En hiss anvands for att transportera komponenterna till maleriet. Personal fran
svetsavdelningen ansvarar for denna process. Malningen sker genom att tva lager
farg manuellt sprutas pa komponenterna. Fargen har en torktid pa cirka tio minuter
efter varje sprutning av farg.

Gradning och tvatt.

Manuell gradning och automatisk tvattning sker i samma avdelning, markeras med R
i figur 4.2. Gradning innebar att oénskade ojamnheter slipas bort eller jamnas till.
Tvattningen sker i en automatisk tvatt.

Provtryck.

Provtryckningen bestar av ett bord pa hjul dar de verktyg som krévs for kontrollen
finns, bordet &r markerat med S i figur 4.2. Mellan olika svetsoperationer i slutskedet
av tillverkningen kravs provtryck for att se om luft kan stromma fritt dar de ska i
produkten. Ett munstycke fasts pa en ventil pa éverdelen av produkten. Darefter fasts
ytterligare ett munstycke som mater trycket i nederdelen av produkten. Lufttrycket
mats och trycket ska hallas konstant en viss tid for att svetsarna i produkten ska bli
godkénda.

Kontroll.

Montering och kontroll sker pa ett monteringsbord i produktionsavsnittet, vilket ar
markerat med T i figur 4.2. | slutskedet av tillverkningen sker en férsta, mindre
kontroll och syning av produkten. Efter en manuell svetsning sker markning av artikel-
och serienummer genom nalpragling. Efter detta sker en slutkontroll dar ett dokument
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med olika steg ska genomforas. Varje steg checkas av i ett matprotokoll samt att
vissa matt mats och anges i protokollet.

L _ —
o®
00000 Hm m OO
*\/JNﬂ ‘ “
lll ] g L]
MO0 OO
L C \ \r’/j
_ | \yuuuumuum DO s, ~ C0A A [
E=0m 2 b = H d
o0 PO (B ot g mm
= = | s OO
m (W) - :h—‘ = -1
[ ] L Z i
- LIS ¥ R \ 2 (=)
] (_"_‘7[1__] FITLITIT (F) ’ ‘ )|‘ [ I H
U= R RRN N — | &8 %
B b T1ITTILL ™™ 0 T ‘ l =
=== I AN RN LL:»{ |E
— g = M J I ¢ e
‘Tf_ofﬂ en(Thes © =j & O o ]
NN e VTV o A I
P C ] _ G I MO
l
i
LW =, ED ' K| L = T

Figur 4.2. Karta layout produktionsavsnittet Alfa.

4.4 Komponenternas forflyttn

ing genom flodet

Detta avsnitt beskriver hur komponenterna rér sig mellan de olika processerna. Aven den
stracka som de tre komponenter transporteras under tillverkningsprocessen redovisas.

De studerade komponenterna ror sig mellan logistikavdelningen och de olika processerna.
De flesta processerna ar belagna inom produktionsavsnittet men tre av dem (L, K och Q)

ligger i andra delar i fabriken, se figur 4.2.

Nedan beskrivs den forflyttning som komponent 2

genomgar under tillverkningsprocessen, jamfor aven med spagettidiagram for komponent 2 i

figur 4.3. Forflyttningen som komponent 1
spaghettidiagram i bilaga 7 och 8.

och lagras i stallage A, vilket ar hel

och 3 genomgar visualiseras i separata

Ramaterialet till komponent 2 kommer in genom porten vid logistikavdelningen (E)

a foretagets ramateriallager.
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Da behov av materialet uppstar plockas ramaterial om till en batch om 30 stycken
komponenter vilket placeras i halvpallar av logistikavdelningens personal.

Darefter transporteras materialet till stéllage B, vilket ar en samlingsplats for allt
fardigkapat material som ska bérja foradlas i produktionsavsnittet.

Komponent 2 startar sin foradling i svarv H, lagerlaggs darefter pa torget (D) och
genomgar sedan gradning och tvéattning (R).

Efter processerna skickas komponenterna till logistikavdelningen (E) som lagerlagger
dem i stéllage C.

Vidare plockas ytterligare komponenter ihop av logistikavdelningen tillsammans med
komponent 2. De ihop plockade komponenterna far en ny beteckning och lagerlaggs
darefter pa torget (D).

Fran torget (D) fors komponenterna in i svetsavdelningen (N) for nastning, darefter ut
pa torget (D) igen for lagerhallning och sedan in i svetsavdelningen (N) igen for att
svetsas i rundsvetsen.

Efter rundsvetsen gar de direkt in i svarv H. Darefter lagerlaggs de ytterligare en
gang pa torget (D) och gar sedan vidare in i penetranten (P).

Efter penetranten transporteras komponenterna upp till andra vaningen till maleriet
(Q) dar de malas. Darefter transporteras det ner igen och lagerlaggs pa torget (D).

Yiterligare komponenter kittas tilsammans med den tidigare processade
komponenten. Dessa far igen en ny beteckning.

Komponenterna forflyttas in pa svetsavdelningen (N) dar manuell svetsning sker,
darefter lagerlaggs de pa torget (D).

Darefter transporteras de in i svetsavdelningen (N) igen for ytterligare svetsning i
rundsvetsen. Efter svetsningen lagerlaggs de pa torget (D) igen.

Vidare transporteras de in i penetranten (P) for kontroll. Sedan sker nastning i
svetsavdelningen N och darefter lagerlaggs komponenterna pa torget (D).

Aterigen flyttas komponenterna in i svetsavdelningen (N) for rundsvetsning. Déarefter
transporterad komponenterna direkt till fras L. Efter frasning lagerlaggs
komponenterna pa torget (D).

Fler komponenter plockas samman pa logistikavdelningen (E) och de far tillsammans
med de tidigare komponenterna igen en ny beteckning. Komponenterna
transporteras in till svetsavdelningen N for nastning samt manuell svetsning.

Efter svetsningen lagerlaggs komponenterna pa torget (D) innan de transporteras till
penetranten (P) for kontroll. Efter processen lagerlaggs komponenterna pa torget (D).
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Den processade komponenten kittas en sista gang tillsammans med fler
komponenter. Dessa komponenter &r bland annat det tva andra studerade
komponenterna. Detta betyder att de tre studerade komponenterna féljer samma
ordning i tillverkningsprocessen i slutskedet. De kittade komponenterna far en ny
beteckning. Den nya beteckningen &r aven samma som produktens artikelnummer ut
till kund.

De kittade komponenterna transporteras fran torget (D) till monteringsbordet T for
kontroll och syning.

Darefter sker manuell svetsning i svetsavdelningen (N) som f6ljs av nalpragling vid
monteringsbordet T. Vidare gar komponenterna direkt in i nasta process som ar
svarvning i svarv K, eller lagerlaggs vid svarv K om svarven redan anvands.

Efter svarvningen transporteras komponenterna in i svetsavdelning (N) dar de loopar
tva ganger mellan manuell svetsning i svetsavdelningen (N) och provtryckning (S).
Loopingen avslutas med ytterligare en manuell svetsning i svetsavdelningen (N).

Vidare transporteras komponenterna direkt efter svetsningen till monteringsbordet T
dar montering sker och lagerlaggs darefter pa torget (D).

Transport sker fran torget (D) in till pentranten (P) och darefter sker ett fatal manuella
svetsningar i svetsavdelning (N).

Avslutningsvis sker en slutkontroll av produkten vid monteringsbordet T. Darefter
transporteras godkéanda produkter till logistikavdelningen (E) dar de vid behov
lagerlaggs i stéllage C, om inte leverans sker direkt till kund.
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F|gur 4.3. Spagettidiagram komponent 2.
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Komponent 2 och 3 har liknande forflyttningar férutom att komponent 3 skickas ivag till ett
annat foretag for att fa en extern behandling. Anledningen till att en investering av saddan
behandling inte har genomforts ar att det ar kostsamt och att det enligt personal pa foretaget
ar en svar teknik att bemastra. D& komponent 3 kommer tillbaka frdn den externa
behandlingen gar alla tre studerade komponenterna tillsammans in i samma
tillverkningsprocesser, vilket ar i slutskedet av tillverkningen.

De tre komponenternas forflyttning utgor tillsammans en stréacka av 3 262 meter. Den
stracka i slutet av tillverkningsprocessen da de tre studerade komponenterna genomgar
samma processer motsvarar 384 meter. Totala transportstrackan for de olika
komponenterna ar for komponent 1 en stracka pa 435 meter, for komponent 2 en stracka pa
1 464 meter upp samt fér komponent 3 en stracka pa 1 363 meter, se figur 4.4. Komponent 2
transporteras med hjalp av hiss en vaning upp till maleriet Q och tillbaka, vilket ar extra
tidskravande pa grund av hissen. Komponent 3 transporteras till ett externt foretag som utfor
en viss behandling, denna stréacka har ej tagits hansyn till vad géller transportstréacka.

Komponent 1

Komponent 2

Komponent 3

0 500 1000 1500

Figur 4.4. Transportstracka per studerad komponent.
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4.5 Vardeflodesanalys - Nuvarande tillstand

En vardeflédesanalys har genomforts fér de tre komponenter fér att ge en dvergripande bild
av hur det nuvarande tillstandet ser ut i produktionsavsnittet. Varje komponents flode har
forst kartlagts enskilt fram tills dess att flddena konvergerar vid produktens slutmontering. Da
flodet &r komplext har en férenklad vardeflodeskarta utformats dar ett flertal processer och
lager har sammanfogats for enkelhetens skull, se figur 4.5. Vardeflodesanalys nuvarande
tillstand for respektive komponent aterfinns i bilaga 9, 10 och 11.

11— Produktionsstyrning _— 1]

6 manaders

36/3/1 méanaders
Leverantor ¢ \ prognos Q prognos [ Kund
"

Order via Veckovis
Antal per bestallning varierar . / / \ \ Behov: 60 st/vecka
mail
fran gang till gang ‘/

Antal per order: 30 st

Via affarssystemet Monitor

x\\\ q

Torsdagar
vanligast

/

@)

Komponent 1

Stallage A
20,17 dag

~

g Processgrupp 1 Processgrupp 2 Processgrupp 3

c

2 ) ) 1)

g Stallage A & B | CT: 46,5 min Torg CT:130min Stallage A Torg CT:139,66 min Stallage A

~

ST:280min ST:140min ST:300min
24,75 dag 31,25 dag 0 dag 2,5 dag 0 dag
46,5 min 130 min | 139,66 min I
[32]
= Processgrupp 4 Processgrupp 5
g
S O/ O
= Stallage A & B CT:112,4min Torg CT:122min stallage A
S
e ST:185min ST:480min Summa virdehdjandetid (komponent 2): 316,16 min
9,42 dag 8,5 dag 7,58 dag
| 112,4 min I l 122 min I Summa genomloppstid: 58,5 dagar

Figur 4.5. Forenklad vardeflodeskarta - nuvarande tillstand

4.5.1 Genomloppstid och vardeskapande tid

Kartlaggningen av det nuvarande tillstandet visar att genomloppstiden vid tillfallet for
datainsamlingen var 58,5 arbetsdagar vilket motsvarar cirka tolv arbetsveckor. Dessa veckor
avser fran det att ramaterialet inkommer till foretaget tills dess att produkten lamnar
foretaget. Foretaget har sedan tidigare sagt att deras genomloppstid &r omkring atta veckor
fran det att forsta processen paborjas tills dess att produkten lamnar foretaget. Detta
stammer ganska val 6verens med vad kartlaggningen visar da lagret for ramaterialet raknas
bort, genomloppstiden blir da cirka sju veckor.
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Den komponent som i dagsléaget ar styrande fér genomloppstiden ar komponent 2 som
genererar en tid pa cirka tolv veckor. Komponent 1 har en genomloppstid pa cirka fyra och
en halv vecka och komponent 3 cirka atta veckor.

Det vardeskapande arbetet for komponent 2 blir 316 minuter. Vilket motsvarar en
flodeseffektivitet pa 0,4 procent av genomloppstiden, se figur 4.6.

Vardeskapande tid

Icke vardeskapande tid

Figur 4.6. vardeskapande tid.

4.5.3 Informationsflodet

| detta avsnitt beskrivs hur informationsflodet ser ut i det nuvarande tillstandet, se figur 4.5.

Information mellan kund och féretaget

Kunden skickar via mail en excelfil till foretaget som innehaller en prognos med en
tidshorisont pa 36 manader. Varje manad far foretaget en ny uppdaterad 36 manaders
prognos. Enligt foretagets key account manager ar prognosen endast relativt saker upp till
tre manader innan order, eftersom kunden ibland andrar vilken variant av produkten som den
har behov av.

Foretaget far veckovis skarpa bestallningsorder fran kunden déar orderstorleken alltid ar 30
stycken per order. Leverans till kund ska sedan ske sju veckor senare och produkterna
levereras alltid fran foretaget pa tisdagar och fredagar.

Information mellan foretaget och leverantor

Foretaget skickar i nulaget via mail en tolvmanadersprognos pa materialbehov till sina
leverantorer tva ganger per ar. Detta sker for materialet till komponent 2 och komponent 3,
medan det for komponent 1 inte skickas ndgon prognos utan dar skickas en skarp
bestallningsorder direkt till leverantdren vid behov.

Som hjalp for att bestamma kvantitet vid bestallning av material anvander sig foretaget av en
materialbehovsberékning i deras affarssystem Monitor. Men vid faktisk order till leverantér
gar de pa kansla vad galler kvantiteten enligt en av féretagets inképare.

Behovet av material genereras da marknadsavdelningen bekraftar en skarp kundorder och
produktionsplaneringen skapar en tillverkningsorder.
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Leverans av ramaterial till foretaget sker framst pa torsdagar da de har upphandlat med
leverantoren om fraktfria leveranser pa just torsdagar.

Information inom foretaget

Nar en bestallningsorder fran kund registreras i foretagets affarssystem Monitor genereras
tillverkningsorder for samtliga ingdende komponenter. Systemet planerar automatiskt i vilken
ordning tillverkningen ska ske genom att varje operation far ett startdatum. Operattrerna far
darmed information om vad som ska tillverkas och i vilken ordning via Monitor, dér
respektive maskin- /produktionsgrupp har sin egen kdrplanering. Detta upplagg medfor att
varje process ar sin egen planeringspunkt och att initiering av tillverkningen sker via
foretagets affarssystem. Att foretaget har detta upplagg visar enligt Petersson et al (2015),
pa att de i dagslaget har ett tryckande system i produktionen vilket aven
vardeflodesanalysen visar pa da mycket material ligger i lager och PIA. Da foretaget inte har
ett effektivt flode kravs anda extra handpalaggning vid planering av tillverkningen for att
komponenter ska tillverkas i ratt tid.

4.5.4 Processdata

Varje processgrupp i vardeflodesanalysens nuvarande tillstand, figur 4.5, innehaller en
sammanslagning av ett antal processer. Data for dessa processer varierar med avseende pa
processtyp, antal operatorer, cykeltid (CT), antal maskiner, stalltid (ST) och antal skift. | figur
4.7. redovisas en sammanstallning av processdata fér samtliga av de tre komponenterna i
det nuvarande tillstandet, fordelat per processgrupp. | figuren framgar aven vilka processer
som ingar i respektive processgrupp. Den data som samlats in och redovisas har kommer till
stor del fran foretagets affarssystem Monitor men aven fran samtal med operatorer.
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Processgrupp: |Process: Operator (skift): Skift: Maskinantal: | Cykeltid {(min): | Stilitid (min):
Processgrupp 1|Svarv (H) 0.5 2-skift 1 14 130
Tvatt (R) 1 Dagtid 1 1 0
Svets (N) 2 2-skift 1 18 20
Svarv (H) 05 2-skift 1 8.5 60
FPenetrant (P) 1 Dagtid - 4 10
Manuellt arbete (Q) Vid behov Dagtid - 3 10
Processgrupp 2|Sveats (N) 2 2-skift - 35,5 20
FPenetrant (P) 1 Dagtid - 5 10
Svets (N) 2 2-skift - 8.5 20
Fras (L) 1 2-skift 1 10 &80
Svets (N) 2 2-skift - 65 20
Penetrant (P) 1 Dagtid - 3 10
Processgrupp 3| Kontroll (T) 1 Dagtid - 1 30
Svets (N) 3 2-skift - 8,33 30
Manuellt arbete (T) 1 Dagtid - 1.5 30
Svarv (K) 1 2-skift 1 11 20
Svets (N) 3 2-skift - 35.33 30
Manuelit arbete (S) 1 2-skift - 3 C
Svets (N) 3 2-skift - 20,33 30
Manuelit arbete (S) 1 2-skift - 3 0
Svets (N) 3 2-skift - 14,33 30
Manuellt arbete (S) 1 2-skift - 8 0
Penetrant (P) 1 Dagtid - 7.67 30
Svets (N) 3 2-skift - 2,687 30
Slutkontroll (T} 1 2-skift - 13 30
Processgrupp 4|Svarv (F) 05 2-skift 11,3 60
Svarv (G) 0.5 2-skift 1 71 &0
Fras (M) 1 2-skift 2 45 15
Gradning (R} 3 Dagtid - 26 C
Tvatt (R) 1 Dagtid 1 1 0
Svets (N) 2 2-skift - 21 30
Svarv (J) Vid behov Dagtid 1 8 10
Svets (N} 2 2-skift - 2 10
Processgrupp $|FPenetrant (P) 1 Dagtid - 2 10
Robotsvets (O) 1 2-skift 1 25 30
Svarv (1) 1 2-skift 1 10 80
Robotsvets (O) 1 2-skift 1 1 30
Svarv (K) 1 2-skift 1 25 210
Fras (L} 1 2-skift 1 40 120
Penetrant (P) 1 Dagtid - g9 20

Figur 4.7. Komponenternas processdata.

4.6 Takt och belaggning

| detta avsnitt presenteras foretagets tillgangliga produktionstid, efterfragan och takt samt hur
belaggningen ser ut i det nuvarande tillstandet.

4.6.1 Tillganglig tid

Foretaget anvander sig av olika typer av skiftgang for operatorerna beroende pa vilken
process de arbetar i. FOr de processer med lagre beldggning anvands vanligen dagtid dar
operatérerna arbetar 06:30 - 15:45 mandag till torsdag och 06:30 - 12:45 pa fredagar med 55
minuter rast per dag. | processer med hogre belaggning som darmed kraver mer
produktionstid anvander sig foretaget av tvaskift dar operatérerna alternerar mellan
formiddagsskift och eftermiddagsskift pa veckobasis. Formiddagsskiftet arbetar mandag till
fredag mellan 06:00 - 14:09 medan eftermiddagsskiftet arbetar 13:54 - 23:57. Pa tvaskiftet
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har operatdrerna 30 minuter rast per dag. Den nominella kapaciteten for dagtid respektive
tvaskift under en vecka blir darmed 2320 minuter respektive 4587 minuter, se figur 4.8.

Nominell Nominell
Skift Dag kapacitet per | kapacitet per
dag (min) vecka (min)
Man-T 500
Dagtid Sl 2320
Fre 320
FM (tvs.asklft) M?n - Fre 459 1587
EM (tvaskift) Man - Tors 573

Figur 4.8. Nominell kapacitet per skifttyp och vecka.

Foretaget raknar idag med en utnyttjandegrad pa 80% for de processer som ingar i flodet.
Innebérden av detta blir att den tid som finns tillganglig fér produktion ar 80% av den
nominella kapaciteten vilket motsvarar 1856 minuter for dagtid och 3670 minuter for tvaskift
per vecka.

Da varje process har olika typer av skiftgang kombinerat med olika antal operatérer som
utfor arbetet s& medfor detta att den tillgangliga produktionstiden varierar beroende pa
skifttyp och antal operatérer.

4.6.2 Efterfrdgan & takttid

Foretaget har en jamn orderingang éver aret da kunden bestaller tva order & 30 stycken
varje vecka vilket medfor en efterfragan av 60 stycken slutprodukter per vecka. Det som kan
variera nar kunden lagger nya order ar vilken variant av de tre slutprodukterna som bestélls.

Eftersom efterfragan ar jamnt fordelad Gver aret kan takttiden enkelt berdknas genom att den
tillgangliga produktionstiden divideras med takten, alltsa det antal som kunden efterfragar
per tidsenhet. Detta visar med vilken frekvens foretaget behdéver fardigstalla en produkt fér
att tillfredsstalla kundens behov. For de processer som producerar under dagtid sa blir
takttiden 31 minuter medan for tvaskift sa blir takttiden 61 minuter.

4.6.3 Belaggning

| de tillverkningsprocesser som ingar i produktionsavsnittet tillverkas, utéver de tre
komponenter som den har studien behandlar, ytterligare ett flertal olika komponenter som
behdvs for att fardigstalla en komplett produkt. Detta medfor att varje process belaggs till en
viss grad beroende pa hur mycket tid varje komponent i processen kraver for att
fardigstallas. Den tid som belaggningen bestar av ar varje komponents sammanlagda
cykeltid och andel av stalltid. D& kunden bestaller en fast kvantitet om 60 stycken produkter
per vecka sa beskrivs den totala belaggningen per process i det har avsnittet for den
kvantiteten. Belaggningen presenteras i enheten minuter och &r den tid det skulle ta att
tillverka 60 stycken komponenter i en process.

Vid berédkning av belaggning har en genomsnittstid anvants (se ekvation 4.1) da de
produktvarianter som finns tar olika lang tid att tillverka, samtidigt som kunden bestaller
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dessa olika frekvent. Variant 1 star for 75 procent och tar kortast tid att tillverka medan
variant 2 star for 25 procent och tar langst tid. Den tredje varianten bortses ifran da den ar
snarlik variant 1 och det tillverkas endast ett fatal per ar.

(Tid for variant 1 x3) + (Tid for variant 2)
4

Genomsnittlig belaggning per process =
[Ekvation 4.1]

For att kunna berakna den tid som varje process beldggs med har hansyn tagits till samtliga
komponenter som belégger processen. Cykeltiden for respektive komponenttyp har
multiplicerats med det antal som kréavs for att tillverka 60st produkter vilket ar den kvantitet
som levereras till kund varje vecka. Darefter summeras tiden for att fa den totala cykeltiden.
Vidare har aven stalltiden summerats for varje tillverkningsbatch och multiplicerats med tva
da varje batch bestar av den kvantitet som kravs for 30st produkter vilket medfor tva stall per
komponenttyp och vecka. Hansyn har aven tagits till det antal maskiner och operatdrer som
arbetar i respektive process. Berakningsgangen exemplifieras for processen robotsvets (O) i
figur 4.9. Fullstandig komponentdata gallande ST och CT i de processer som komponent 1,
2 och 3 passerar, redovisas i bilaga 12.

Indata robotsvets (O)

Variant Komponent ST | CT |Behov per vecka (st) 60

Vil Komponent 22 30 25 |Batchstorlek (st) 30
Komponent 24 30 11 | Antal komponenter till 60 produkter (st) 60

Variant 2 Komponent 3B 30 25 | Antal maskiner (st) 1
Komponent 3C 30 11 | Antal operatorer per skift (st) 1

Y(CT * Antal till 60 produkter) + 3 (ST) * (Behov per vecka / batchstorlek)

- - = 2280 min
Antal maskiner * Antal operatorer per skift

Belaggning pga variant 1 =

Y(CT * Antal till 60 produkter) + 3 (ST) * (Behov per vecka / batchstorlek)
Antal maskiner * Antal operatorer per skift

Belaggning pga variant 2 = = 2280 min

Figur 4.9. Beréakning av belaggning i process robotsvets (O).

Den genomsnittliga beldggningen per process med hansyn tagen till antal maskiner och
antal operatorer presenteras i figur 4.10 och de processer som ingar ar endast de som
komponent 1, 2 och 3 passerar under tillverkning. De tva horisontella strecken representerar
den tillgangliga nettokapaciteten under en vecka, dar den dvre gula linjen motsvarar
kapaciteten for ett tvaskift och den nedre réda motsvarar kapaciteten for dagtid.

Som framgar av figuren sa ar den genomsnittliga belaggningen i de olika processerna valdigt
varierande. Med ett spann fran 95 minuter i Svarv (J) till 3931 minuter i Svetsprocessen (N).
Penetrant (P) ar den process som har hogst belaggning i férhallande till tillganglighet och
klarar inte den tid som finns tillganglig pa skiftet.
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Figur 4.10. Genomsnittlig belaggning per process under en vecka.

4.7 Sparbarhet

Foretaget har ett krav fran kunden att kunna uppvisa sparbarhet 15 ar tillbaka i tiden.
Tillvagagangssattet vid arbetet med sparbarheten ar sadant att ramaterialet kommer in och
stamplas med ett intygsnummer. Detta nummer bygger pa olika certifikat for materialet som
bland annat visar hur det har tillverkats. Intygsnumret scannas darefter in i ett dokument i
datorn sa att alla i foretaget har tillgang till detta nummer. Numret kopplas darefter till de
ordernummer for de olika “30-batcherna” som materialet ingar i. Nar sedan ett ordernummer
sOks pa i dator erhalls alla intygsnummer och materialet som ingér i de fardiga produkterna
kan sparas.

Vid leverans till kund skickas en digital fil pa cirka 300 sidor med dokument om
sparbarheten. Dokumentationen bestar av olika typer av matprotokoll for produkten, protokoll
fran penetranten, protokoll fran det externa foretaget samt materialcertifikat. Filerna med
intygen plockas manuellt ihop till dokumentationen, det skots alltsa inte automatiskt i datorn.
Batcherna som tillverkas om 30 stycken produkter kan innehalla material fran olika tillfallen,
dock tillkommer mer dokumentation da detta gors.

Hos foretaget arkiveras dokument sdsom exempelvis signerade operationsberedningar i 15
ar och tas fram vid behov eller forfragning fran kund.
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5. ANALYS

| detta kapitel analyseras och beskrivs de faktorer som paverkar genomloppstiden och
transportstrackan. Foérslag till forbattring presenteras &ven for respektive faktor for att
mdjliggora reduktion av genomloppstid och transportstracka vilket &ar studiens syfte.

5.1 Genomloppstid

Med hjalp av teori och data fran det nuvarande tillstandet har ett antal faktorer identifierats
som paverkar genomloppstiden och méjligheten att reducera den. Med genomloppstid
menas den tid det tar for en komponent att passera genom produktionsavsnittet (Oskarsson
et al., 2003). De huvudsakliga faktorerna ar foretagets materialstyrning, deras val av
batchstorlek, deras nivaer av lager och produkter i arbete samt hur transporterna av material
sker i fabriken. De faktorer som vi anser paverkbara i denna studie och deras problematik
kommer beskrivas i kommande avsnitt tillsammans med forbattringsforslag. For
paverkningsbara faktorer se markerade omraden i figur 5.1. | de forslag som presenteras
kommer inte alla aspekter tas upp utan vissa delar kommer behdva vidare utredning innan
eventuell implementering.

Overproduktion

/

Kassationer

Transporter

Overarbete ———p Véntan

Onddiga
rorelser

Outnyttjad
kreativitet

Antal
processer

Materialstyrning Genomloppstid Batchstorlek

Stalltid

Produkter i

Y Cykeltid

Figur 5.1. Reviderad analysmodell.
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5.1.1 Materialstyrning

Processerna i det berérda produktionsavsnittet far i dagslaget information om vad som ska
tillverkas via foretagets affarssystem Monitor. Da en kundorder registreras i systemet sa
skapas en tillverkningsorder for samtliga ingdende komponenter. De processer som
komponenterna passerar har en egen korplan. Detta innebar att varje process blir en
planeringspunkt som sjalv initierar tillverkning av de order som finns tillgangliga i systemet
oberoende av det faktiska behovet. Detta ar enligt, Petersson et al (2015) och Mattsson &
Jonsson (2016) definitionen av att ett tryckande system anvands da tillverkning just initieras
av den tillverkande enheten och déar varje enhet ar en egen planeringspunkt.

Problematiken med det tryckande systemet ar att det medfér hdga nivaer av produkter i
arbete da material trycks fram till nasta process. Foretaget har idag ett hogt PIA vilket
framgar av vardeflodesanalysens nuvarande tillstand, se figur 4.5, som till exempel visar att
PIA for komponent 2 ar 375 stycken vilket motsvarar 6,25 veckor i genomloppstid. Enligt
Little’s lag (se ekvation 3.1) skulle en reduktion av foretagets produkter i arbete skulle fa en
positiv effekt pa genomloppstiden.

Forbattringsforslag materialstyrning

Rekommendationen ar att foretaget dvergar till ett dragande system dar initiering av
tillverkningen i hela flodet styrs fran en planeringspunkt. Genom att endast styra
tillverkningen fran en punkt kommer samtliga processer i flodet att begransas till att enbart
tillverka det som finns ett behov av. Samtidigt kommer tidsatgangen for planering av
processerna underlattas da antalet planeringspunkter reduceras kraftigt. Nagot som idag ar
mycket tidskravande enligt foretagets produktionsplanerare.

Forslaget med inforandet av ett dragande system bygger har pa ett kosystem med tva
stycken kéomraden, se markeringar i figur 5.2. Det ena ar till for rAmaterial och det andra ar
till for kittade komponenter. Varje process erhaller en processko dar material i ratt kvantitet
och korrekt tillverkningsordning placeras. Operatorerna far darmed information om vad som
ska tillverkas. Da en batch har fardigstallts placeras den i kon for efterkommande process.
Detta upprepas tills dess att fardiga produkter kan lagerlaggas for leverans.

Som signal for initiering av tillverkningflodet anvands leverans av produkter till kund, nar
detta sker placerar logistikavdelningens personal nytt material i kosystemet pa ramaterial
vilket ger operatorerna information om att starta tillverkning.

For att principen med dragande system ska fungera tillfredstallande finns det enligt Sérqvist
(2013) ett antal forutsattningar som bor vara uppfyllda och dessa ar att partistorleken ska
vara liten, stalltiderna hos processerna i flddet bor vara korta och produktionsupplagget
produktorienterat. Dessa kriterier kommer behandlas separat under egna avsnitt.

Vid utformning av forslaget till det dragande systemet har pa grund av tidsbrist inte hansyn
tagits till om nagon speciell ordning kravs vid tillverkning av komponenter. Hansyn har inte
heller tagits till hur lastbararna bor utformas for att fungera sa effektivt som majligt. Innan
forslaget implementeras bor vidare studier genomféras for att sakerstalla huruvida nagon
specifik tillverkningsordning av komponenter kravs samt hur lastbérare bér utformas.
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Figur 5.2. Produktionsavsnittets layout efter forbattringsforslag vid dragande system. Markerade
omraden visar tva olika kdsystem, ett for rAmaterialet och ett fér komponenterna mellan processerna.

(N)
=0 [Dtmo

5.1.2 Lager

Det material som levereras till foretaget lagerlaggs i deras ramateriallager (stallage A) eller
komponentlager (stallage C) i vantan pa att ett behov uppkommer. Fér komponent 2 ar
ramateriallagret enligt den genomforda vardeflodesanalysen 297 stycken vilket motsvarar en
genomloppstid pa cirka 5 veckor. Lager &r ett av de sju plus en sloserierna som pa grund av
hdga nivaer medfor en sarskild problematik da det déljer problem i tillverkningen i form av
exempelvis felaktiga processer (Petersson et al., 2016). Samtidigt som lager likt PIA
paverkar genomloppstiden negativt da det tar langre tid for en komponent att passera hela
flodet. Att ha stora lager tar ofta mycket plats i ansprak dar vardeskapande verksamhet
skulle kunna bedrivas. Produktionsavsnittets pallstéll &r placerade utanfor sjalva
produktionsavsnittet vilket gor att kittning infor tillverkning sker skilt fran 6vrig produktion.
Detta medfor att personal far ga och fraga efter material vid tillfallen da kittning inte hunnit
genomféras eller material saknas.

Forbattringsforslag lager

Rekommendationen &r att foretaget reducerar ramateriallagret genom att effektivisera sin
materialstyrning nar det kommer till inkdp. Eftersom studien fokuserar pa hur materialet ror
sig inom fabriken bor ytterligare studier genomforas for att hitta ett mer optimalt sétt att
reducera ramateriallagret. Den del av stallage (A) som anvands av produktionsavsnittet bor
efter minskning av lagernivaerna flyttas till kosystemet for ramaterial (A), se figur 5.3.
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Foretaget foreslas aven inforskaffa ett paternosterverk for lagring av komponenter till kittning
infor tillverkning. Placeringen av detta bor ligga i anslutning till kbsystemet (se figur 5.2.) for
komponenter (D) for att pa sa satt fa ett effektivare flode dar komponenterna inte behdver
lamna produktionsavsnittet for hantering. Dessutom bor ett omrade for fardiga produkter
beredas vilket foreslas vara belaget vid U i figur 5.3.

:
oll L8 ok

Figur 5.3. Produktionsavsnittets layout efter forbattringsforslag for lager. Markerade omraden visar
ramateriallager (A), paternosterverk och fardigvarulager (U).

5.1.3 Batchstorlek

Foretaget anvander sig idag av en standardstorlek pa sina tillverkningsbatcher dar antalet &ar
anpassat efter den kvantitet som kravs for 30 stycken produkter. Anledningen &r att detta
antal korrelerar med det antal som kunden bestaller i varje order. Problemet vid anvandning
av storre batchstorlekar ar att det paverkar genomloppstiden negativt eftersom det kravs att
hela batchen fardigstalls innan komponenterna kan ga vidare i flodet. Detta medfor att for en
batch innehallande 30 stycken blir vantetiden 29 ganger langre innan nasta process kan
paborjas, vilket kan jamforas med enstyckstillverkning dar komponenten kan ga direkt till
nasta process. Beroende av cykeltid och stalltid varierar den totala tiden det tar foér en batch
att fardigstallas.

Forbattringsforslag batchstorlek

For att snabba upp flodet och mdjliggora ett effektivare dragande system rekommenderas att
foretaget reducerar den nuvarande standardstorleken pa tillverkningsbatcherna. For att ta
reda pa vilken batchstorlek som fungerar bast och &r praktiskt mojlig att anvanda bor vidare
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studier genomféras da detta ej tagits hansyn till vid utformning av forbattringsforslaget. Vid
beskrivning av forslaget kommer darfér en kvantitet om tio stycken per batch att anvandas
for att exemplifiera vad som kréavs for att en mindre batchstorlek ska vara mojlig.

Om foretaget idag skulle reducera batchstorleken till tio stycken utan att genomfdéra nagra
ytterligare forandringar skulle den genomsnittliga bel&ggningen per veckan komma att 6ka till
foljd av att de enskilda processernas sammanlagda stalltider skulle bli tre ganger langre.
Detta skulle resultera i en genomsnittlig belaggning enligt figur 5.4. Okningen skulle medféra
att den nominella kapaciteten inte racker till. Som figur 5.4 tydligt visar ar det framst
belaggningen i produktionsavsnittets svarvar som dverstiger den nominella kapaciteten vid
batchstorlekar om tio stycken men &ven svets och penetrant.
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Figur 5.4. Genomsnittlig beldggning med batchstorlek 10 st.

For att minska batchstorlek utan att 6ka belaggningen sa foreslas att foretaget pa ett
systematiskt och strukturerat satt paborjar ett arbete med att reducera stalltider, som stod
kan metoden SMED anvandas. Genom att reducera stélltiden kan belaggningsgraden
bibehallas da en reducering till en tredjedel mojliggér en minskning av batchstorleken med
det samma. For foretaget skulle det betyda att de gar fran 30 stycken till tio stycken per
batch utan paverkan pa belaggningen, se figur 4.10.

5.2 Transportstracka

Ett tidskravande moment for operatdrerna samt for personalen pa logistikavdelningen ar
forflyttning av ramaterial eller komponenter och lagerhantering av dessa. Ramaterial och
komponenter rér sig mellan olika avdelningar under tillverkningen och transporteras in till
logistikavdelningen for att lagerlaggas mellan de olika operationerna. Totalstrécka som de
studerade komponenterna ror sig ar for komponent 1 en stracka av 435 meter, for
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komponent 2 en strécka av 1 464 meter och for komponent 3 en stracka av 1 363 meter.
Totalt under tillverkningen rér de sig tillsammans en stracka av 3 262 meter.

5.2.1 Layout

De tre produktionsavsnitten i verksamheten &r uppdelade i olika hallar fér deras respektive
tillverkning. Produktionsavsnittet som fokuseras pa i denna studie har i dagslaget inte all
produktion inom det egna produktionsavsnittet. Svarv K och fras L &r beldgna i en annan
hall, se figur 4.2. | figuren benamns aven lagringsplatsen torget (D). Respektive
transportstracka fran torget (D) till svarv K motsvarar 59 meter och till fras L motsvarar 85
meter. Ytterligare process som ar belagen utanfor produktionsavsnittet &r maleriet Q. Denna
process ar placerad pa andra vaningen och har en stracka till torget (D) som motsvarar cirka
80 meter. Da den &r placerad pa andra vaningen kravs att en hiss anvands, vilket ar en
tidskravande.

Pa grund av att processerna ar belagna i andra produktionsavsnitt medfor detta onoddiga
transporter av material och komponenter som da flyttas mellan dessa. Vilket enligt
Pettersson et al (2015) ar ett sloseri. Ytterligare problem av detta ar att det ger en samre
Overblick 6ver produktionen. Enligt Petersson et al (2015) forsdmras produktionens visualitet
da all tillverkning inte sker inom samma omrade. Detta kan till exempel leda till att material
eller komponenter tappas bort i produktionen.

Forbattringsforslag transportstracka

Foretaget rekommenderas att utesluta eller flytta pa de processer som befinner sig utanfor
det studerade produktionsavsnittet. Detta for att reducera transportstracka av material och
komponenter. Det skapar aven en béttre 6verblick av produktionen i produktionsavsnittet da
alla processer ar samlade till ett omrade.

En process och maskin som i princip kan uteslutas &r korrigeringen av langden pa
produkten. Processen utfors i slutskedet av tillverkningsprocessen i svarv K. Det ar den enda
process som sker i svarv K. Genom att stabilisera rundsvetsens process kan kontrollen
istallet ske har eller om processen blir tillrackligt stabil sa kan kontrollen helt uteslutas.
Stabila processer ar dnskvart enligt en av huvudprinciperna i lean, Jidoka (Petersson et al.
(2015). Jidoka innebar bland annat att bygga in kvalitet i produkten. Man boér strava efter att
gora réatt fran borjan och inte lata fel ga vidare i tillverkningsprocessen. Detta kan goras
genom kvalitetssakrade processer.

Ytterligare en maskin som kan exkluderas éar fras L. Da det finns tva frasar forutom fras K
och fras M, finns mojligheten att belagga dessa mer och utesluta fras L fran
tillverkningsprocessen. For att beldggningen ska vara mojlig krévs att de kvarvarande
frAsarna kérs obemannade under natter eller helger. De operationer som ar mest
tidskréavande ar de som bér prioriteras under denna tid. For att bearbetningen ska vara majlig
bor ndgon typ av jourhavande operatorer inféras. Hur belaggningen av fras L ska fordelas pa
frasarna i produktionsavsnittet har inte tagits hansyn till pa grund av tidsbrist. En
noggrannare studie om detta rekommenderas att utféras.

Maleriet som befinner sig pa andra vaningen rekommenderas att flyttas ner och placeras
inne i produktionsavsnittet. Lamplig placering ar i avdelningen for gradning och tvétt. Under
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studiens gang har foretaget valt att placera maleriet pa ovan namnda stélle vilket medfor att
denna del av I6sningsforslaget redan implementerats.

Ovan namnda layoutférandringar skulle reducera transportstréackan for komponent 1 med
156 meter, fér komponent 2 med 524 meter och for komponent 3 med 337 meter. Total
reduceringen av transportstrackan blir 1017 meter, av den fran borjan totala strackan pa 3
262 meter. Den nya totala transportstrackan fér de tre komponenterna blir 2 245 meter.

Efter genomforda forbattringsforslag for att reducera transportstréackan under
tillverkningsprocessen andras layouten for produktionsavsnittet, se markeringar i figur 5.5.
Frasarna L representerar majliga frasar att belagga inom produktionsavsnittet, var av tva
frasar tidigare inte har inkluderats i studien.

Figur 5.5. Produktionsavsnittets layout efter forbattringsforslag for reducerad transportstracka.
Markerade omraden visar mojlig belaggning av fras L och ny placering av maleriet (Q).
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6. SLUTSATS OCH DISKUSSION

| detta kapitel ges en sammanfattande bild av hur syfte uppfyllts och hur de formulerade
fragestallningarna besvarats. Verksamhetens problemomraden summeras och
rekommendationerna punktas upp. Som avslutning diskuteras aven de resultat som
presenterats.

6.1 Slutsatser

Syftet med studien var att presentera forslag till hur foretaget kan effektivisera flodet av
material och komponenter genom fabriken med avseende pa transportstracka och
genomloppstid. For att precisera syftet har foljande fragestallningar formulerats:

- Hur ser materialflodet ut idag?
- Vilka bestandsdelar bestar genomloppstiden av for de studerade komponenterna?
- Hur kan de olika bestandsdelarna i genomloppstiden reduceras?

En beskrivning av det nuvarande tillstandet har tagits fram for att ge forstaelse for hur
material och information ror sig genom foretaget i dagslaget. Utgangspunkten har vid
utformning av beskrivningen varit tre komponenter som ar representativa for Gvriga ingaende
komponenter. Mycket tid har lagts pa genomférandet av en vardeflodesanalys,
spagettidiagram, inhamtande av data och intervjuer. Resultatet har genererat en tydlig bild
av materialflodets nuldage i produktionsavsnittet.

Med hjalp av den framtagna nulagesbeskrivningen och teori har de olika bestandsdelarna for
genomloppstiden identifierats, vilka sammanfattas i en analysmodell, se figur 5.1. Dér fokus i
denna studie har legat pa materialstyrning, batchstorlek, lager och transporter.

Genom analys av ovan namnda faktorer har féljande brister identifierats: flera olika
planeringspunkter anvands for styrning av produktionsavsnittets processer och att
tillverkning sker oberoende av nastkommande process. Vilket i sin tur resulterar i ett
tryckande system med hoga nivaer av PIA. Foretaget har dven ett stort rAmateriallager som
paverkar genomloppstiden negativt. Genomloppstiden dkar aven pa grund av
batchstorleken. En ytterligare brist som har identifierats ar att vissa processer som anvands
av produktionsavsnittet ar utspridda i verksamheten. Detta 0kar transportstrackan for
komponenterna. Foér att reducera ledtiden och transportstrackan for komponenterna har
féljande rekommendationer givits:

- Infor ett dragande system med endast en planeringspunkt déar ett késystem anvands.

- Minska nivaerna i ramateriallagret.

- Reducera batchstorlekarna med hjalp av metoden SMED.

- Uteslut svarv K fran produktionen och anvand rundsvetsen for kontroll av langd.

- Uteslut fras L fran produktionen och for 6ver dess belaggning till frasar inom
produktionsavsnittet.

- Flytta ner maleriet till produktionsavsnittet.
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Vid genomférande av forbattringsforslagen fér reducering av transportstrackan (de tre
nedersta punkterna), berdknas strackan som de tre studerade komponenterna transporteras
reduceras med cirka 30 procent.

Efter genomférande av foreslagna forbattringsforslag sker férandringar av layouten i
produktionsavsnittet, se figur 6.1.

?U ol 2]

Figur 6.1. Produktlonsavsnlttets Iayout efter genomférande av samtliga forbattringsforslag.

6.2 Diskussion

Det koncept med rekommendationer som foreslas for bristerna i verksamhetens
materialfldde anses vara genomférbara och vara val grundade i foéretagets problembild. For
att konceptet ska bli lyckat kravs vidare studier for att det ska anpassas efter detaljer inom
verksamheten. En av grundpelarna i konceptet &r inférandet av ett dragande system istallet
for det tidigare tryckande systemet. Detta anses vara genomférbart men kommer att krava
utbildning samt att tidigare vanor bryts hos de anstallda. Ledningen bor stréva efter att
personalen arbetar med att se helheten av verksamheten for att en storre forstaelse av
systemet ska fas.

De mindre komplexa rekommendationerna som layoutférandringar for att reducera
transportstrackan anses vara enklare att genomfora. Daremot bor planering och vidare
studier utféras innan de rekommenderade forslagen tas i bruk.

50



Det studerade materialflodet &r komplex och pa grund av tidsbrist har inte alla detaljer for
faktorer for flodet varit maojliga att studera. En storre tidsram hade mdjliggjort en djupare
analys. Aven data baserad pa egna matningar istallet for sekundardata fran foéretagets
affarssystem hade majliggjort mer korrekta berékningar. Detta i sin tur hade givit en mer
korrekt nuldgesanalys vilken rekommendationerna ar grundade i.

6.3 Rekommendationer till fortsatt arbete

Efter genomford studie finns majlighet att utveckla férbattringsférslagen mer genom ett
fortsatt arbete. Ytterligare anpassning av losningsforslagen for verksamheten kan utvecklas
da studien mer har tagit fram en konceptuell I[6sning. Vid inférande av en styrpunkt och ett
kosystem for ramaterialet att ga in i produktionen bor vidare arbete ske for att se vilken som
ar den optimala ordningen att utfora tillverkningen i. Vidare bor utformningen av lastbararna
ses Over for att de ska fungera val i produktionen. Efter genomférandet av
vardeflodesanalysen for nuvarande tillstdnd upptacktes att produktionsavsnittet har ett hogt
PIA, speciellt i ramateriallagret. Vidare arbete bor ske for att reducera ramateriallagret och
aven PIA, vilket kan leda till att det bundna kapitalet i produktionsavsnittet minskar.
Losningsforslagen i studien tar &ven upp mdjligheten att minska batchstorleken for att
snabba upp flodet och mojliggora ett effektivare dragande system. Vidare arbetet bor ske for
att hitta den optimala batchstorleken fér produktionsavsnittet. For att minska batchstorleken
kréavs aven arbete med att minska stalltiderna i maskinerna. Till sist bér aven vidare studier
ske for att se 6ver belaggningen i fras L och fordela ut denna péa Ovriga frasar i
produktionsavsnittet.

51



REFERENSER

Befring, E. (1994). Forskningsmetodik och statistik. Lund. Studentlitteratur AB.
Bell, J., Waters, S. (2015). Introduktion till forskningsmetodik. Lund. Studentlitteratur AB.

Bellgran, M., Séafsten, K. (2005). Produktionsutveckling: Utveckling och drift av
produktionssystem. Lund. Studentlitteratur.

Bergman, B. Klefsjo, B. (2015). Kvalitet: fran behov till anvandning. Lund. Studentlitteratur
AB.

Bicheno, J. (2004). The new lean toolbox: Towards fast, flexible flow. Buckingham. PICSIE
Books.

Denscombe, M. (2016). Forskningshandboken: for smaskaliga forskningsprojekt inom
samhallsvetenskaperna. Lund. Studentlitteratur AB

Ejvegard, R. (2009). Vetenskaplig metod. Lund. Studentlitteratur AB.

Henry, J, R. (2013). Achieving Lean Changeover: Putting SMED to work. Hamtad fran:
http://library.books24x7.com.proxy.lib.chalmers.se/toc.aspx?site=Y7V97&bookid=51893.

Jonsson, P. Mattsson, S, A. (2016). Logistik: Laran om effektiva materialfloden. Lund.
Studentlitteratur AB.

Liker, K, J. (2015). The Toyota Way: Lean for varldsklass. Stockholm. Liber AB.

Liker, K, J. Meier, D. (2015). The Toyota way fieldbook: A practical guide for implementing
Toyota’s 4Ps. New York. The McGraw Hill companies.

Lindstedt, I. (2017). Forskningens hantverk. Lund. Studentlitteratur AB.

Mattsson, S, A. (2002). Logistik i forsorjningskedjor. Lund. Studentlitteratur.

Mattsson, S,A, Jonsson, P. (2013). Material- och produktionsstyrning. Lund. Studentlitteratur
AB.

Modig, N. Ahlstrém, P. (2015). Detta &r lean: I6sningen pa effektivitetsparadoxen.
Stockholm. Rheologica publishing.

Olhager, J. (2013). Produktionsekonomi: Principer och metoder for utformning, styrning och
utveckling av industriell ekonomi. Lund. Studentlitteratur AB.

52


http://library.books24x7.com.proxy.lib.chalmers.se/toc.aspx?site=Y7V97&bookid=51893
http://library.books24x7.com.proxy.lib.chalmers.se/toc.aspx?site=Y7V97&bookid=51893
http://library.books24x7.com.proxy.lib.chalmers.se/toc.aspx?site=Y7V97&bookid=51893

Ortiz, C. (2016). The kanban playbook: A step-by-step guideline for the lean practitioner.
Hamtad fran:
http://library.books24x7.com.proxy.lib.chalmers.se/toc.aspx?site=Y7V97&bookid=112162

Oskarsson, B., Aronsson, H., Ekdahl, B. (2003). Modern logistik: For 6kad lIdnsamhet.
Malmo. Liberg AB.

Pascal, D. (2007). Lean production simplified. New York. Productivity Press.

Petersson, P., Olsson, B., Lundstrom, T., Johansson, O., Broman, M., Blicher, D.,
Alsterman, H. (2015). Lean: Gor avvikelser till framgang! Bromma. Part Media.

Rother, M. Shook, J. (2004). Lara sig se: Att kartlagga och forbattra vardefléden for att skapa
mervarden och eliminera sloseri. Upplaga 1.2. Brookline: The lean enterprise institute.

Segerstedt, A. (2009). Logistik med fokus pa -material- och produktionsstyrning. Malmo.
Liber AB.

Shiego, S. (1984). Den nya Japanska produktionsfilosofin. Stockholm. MYSIGMA Education
AB.

Sorqvist, L. (2013). Lean: Processutveckling med fokus pa kundvarde och effektiva fléden.
Lund. Studentlitteratur.

53


http://library.books24x7.com.proxy.lib.chalmers.se/toc.aspx?site=Y7V97&bookid=112162




Intervjufragor inkdpsavdelning Bilaga 1
sid. 1 (1)

1. Prognoser till leverantorer:
1.1. Hur langt innan skickar ni dem, hur ofta och vilken &r den generella
kvantiteten?
1.2. Hur sakra ar era prognoser till leverantérerna?
1.3. 1 vilken form skickar ni era prognoser? Till exempel mail, Edi eller annat

satt.
2. Vad har ni for bestallningssystem?
3. Hur ofta far du nya tillverkningsorder fran produktionen?
4. Bestallningsorder till leverantorer:

4.1. Hur langt innan blir de sékra order, hur ofta bestéaller ni och vilken &r den
generella kvantiteten for material till féljande komponenter:

4.1.1.Komponent 1

4.1.2.Komponent 2

4.1.3.Komponent 3

4.2. | vilken form skickar ni era order till era leverantdrer? Till exempel mail, Edi
eller annat sétt.

4.3. Hur ofta andrar ni en saker order till era leverantorer?

5. Leveranser fran leverantorer till foretaget:
5.1. Hur ofta far ni leveranser av material till féljande komponenter:
5.1.1.Komponent 1
5.1.2.Komponent 2
5.1.3.Komponent 3






Intervjufragor marknadsavdelning Bilaga 2
sid. 1 (1)

1. Prognoser fran kund:
1.1. Hur langt innan skickar kunden och hur ofta? Alltid samma batchstorlek i

varje orderprognos?
1.2. Hur sakra ar prognoserna?

1.3. I vilken form far ni prognoserna? Till exempel mail, Edi eller annat satt.
2. Bestallningsorder fran kund:

2.1. Hur langt innan blir de sékra order och hur ofta far ni en order?

2.2. 1vilken form far ni orderna? Till exempel mail, Edi eller liknande?
3. Hur ofta &ndras en séker order av kunden?
4. Leveranser till kund:

4.1. Hur ofta och pa vilket séatt levererar ni de fardiga produkterna? Till

exempel om ni har nagra bestdmda dagar i veckan och transportsatt.






Intervjufragor produktion Bilaga 3
sid. 1 (1)

1. Hur signaleras beredningen i tillverkningen ut? Till exempel genom visuella
signaler eller personer som sager till vad som ska tillverkas.

2. Ar det samma i hela produktionsavsnittet?

3. Vad for system anvander ni som produktionssignal? Till exempel dragande
eller tryckande system?

4. Reducering av cykeltid och stéalltid:
4.1. Vilka maskiner eller operationer fokuserar ni pa for att reducera cykeltider
och stélltider, samt hur mycket tid avser ni att reducera?
4.2. Hur har ni fatt fram dessa tiderna?
4.3. Nar planerar ni att dessa tider blir verkliga?



vi



Intervjufragor sparbarhet Bilaga 4
sid. 1 (1)

1. Vad menas med sparbarhet pa detta foretag? Till exempel hur gar ert arbete
med sparbarheten till under det dagliga arbetet.

2. Var kommer kravet pa sparbarhet fran?

3. Vilka ISO-certifikat har ni pa grund av sparbarheten?

4. Hur dokumenteras och levereras sparbarheten till kunden?

5. Vilka ingdende komponenter i den fardiga produkten har krav pa sparbarhet?

6. Kraver kunden att samtliga komponenter i den fardiga produkten i en
kundorder tillverkas fran samma materialbatch? (Inképt material fran samma
tillfélle)

7. Har det hant att ni har behovt anvanda sarbarheten till féljd av fel hos kund?

8. Hur garanterar ni att sparbarheten foljs i produktionen?

Vii



viii



Vardeflodesanalys, symboler Bilaga 5

sid. 1 (1)
Grundlaggande symboler
~ 11 I >  Produktflode
Féretag
,:B Lastbilstarnsport
Push,
Process, Iy o . fode
aktivitet
Pull,
dragande fléde
Process i
delad resurs S Supermarket
Férst in forst ut,
Ealebavita —RIFD Kontinuerligt flode
<———  Manuell info
O 2 Personal
u (2 personer) -—3 Elektronisk info
A Lager, buffert (50/ Titta-efter-planering

Kalla: (Rother & Shook, 2004).






Vvardeflodesanalys, atta fragor Bilaga 6
sid. 1 (1)

1. Vad ar det verkliga kundbehovet? Vilken takt har vi?

2. Kommer vi tillverka for direkt leverans eller till en supermarket med fardiga
produkter?

3. Var kan vi ha ett kontinuerligt produktionsflode?

4. Var maste vi ha en supermarket i det dragande systemet?
5. Fran vilken punkt i kedjan kommer flodet att styras?

6. Hur ska vi jamna ut produktionsmixen i processerna?

7. Hur skapar vi taktkansla i alla processer? dvs. vilka batchstorlekar kommer vi
regelbundet att ta ut?

8. Vilka processforbattringar blir nédvandiga?

Kalla: (Rother & Shook, 2004).
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Spagettidiagram komponent 1 Bilaga 7
sid. 1 (1)
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Spagettidiagram, komponent 3 Bilaga 8
sid. 1 (1)
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Bilaga 9
sid. 1 (1)
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