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Forord

Denna studie dr resultatet av ett kandidatarbete som genomfordes varen 2022
vid institutionen for Teknikens ekonomi och organisation pa Chalmers tekniska
hogskola. Vi, studiens forfattare, bedriver alla studier vid Chalmers tekniska
hogskola i syfte att erhdlla en civilingenjorsexamen inom Industriell Ekonomi

eller Maskinteknik.

Vi vill rikta ett stort tack till Johan Norin och KPAB som bidragit med ett
verkligt och givande problem att analysera. Vi hoppas att ni uppskattar det harda
arbete vi lagt ned pa denna studie, och ser fram emot att hora vilka effekter var

forbattringsplan frambringar i praktiken.

Under arbetets gdng har vi inte enbart byggt vidare pa sina kunskaper inom
omraden sdsom virdeflodesanalys och Lean, utan dven byggt broar mellan
akademin och industrin. Dértill, och kanske viktigast av allt, har vi ldrt kiinna

varandra, vilket atminstone vi vérderar hogt.

Avslutningsvis onskar vi dven rikta ett uppriktigt och varmt tack till var handle-
dare Per Medbo, som under arbetets gang outtréttligt bidragit med sin kunskap
samt visat ett stort engagemang och intresse for savil studiens som forfattarnas

framtida framgéang. Tack!

Chalmers tekniska hogskola
Goteborg, 25 maj 2022



Abstract

Problem: KPAB is a small Swedish manufacturer of steel doors. The company
is experiencing an increasing demand for their products, and subsequently wish
to increase their production capacity. To achieve this, an improved production

process is required.

Aim: The study aims to provide KPAB with a concrete set of improvements the
company can implement in its production facility for steel doors. This impro-
vement plan should enable KPAB to achieve both their short-term production

goals as well as enable them to achieve their long-term goals.

Theoretical framework: The study utilizes concepts such as Lean-production
and material planning control to detect problem areas and possible improvements
to the production process. Theory about value-stream-mapping is used to detect

problems in the production flow.

Method: KPAB'’s steel door production facility was mapped using direct
observation and interviews, after which the production process was analyzed
using Lean-concepts and value-stream-mapping. Based on this, proposals for

improvements were formulated and evaluated using Pugh-matrices.

Results and Implications: The study recommends that KPAB, in order to
achieve their production capacity goals, invest in an additional glue press in the
assembly station; introduce a supermarket before the welding station; introduce
FIFO-queues between all other workstations; implement a Kanban between
the welding station and the assembly station using carts acting as Kanban-
cards. These changes will assure that KPAB achieves a better production flow
with a pull-system, as well as lowering WIP and throughput-time. Additio-
nally, KPAB’s needs for variant flexibility and lead time are upheld, and the

improvements are economically, environmentally, and socially sustainable.

Keywords: Industrial Manufacturer, Lean Production, Value Stream Mapping,
Material Planning Control

Note: The report is written in Swedish.



Sammandrag

Problem: KPAB ir ett mindre svenskt foretag som tillverkar staldorrar. Fo-
retaget upplever en vixande efterfrigan pa deras staldorrar och 6nskar 6ka
sin produktionsvolym, nagot de inte upplever dr mojligt med sitt nuvarande

produktionssystem.

Syfte: Studiens syfte dr att ge KPAB konkreta forslag pa forbattringar i foreta-
gets produktionssystem for staldorrar som mojliggor att de nér sina kortsiktiga
produktionskapacitetsmal, och dven skapar forutséttningar for att de ska kunna

na sina langsiktiga produktionskapacitetsmal.

Teoretiskt ramverk: Studien anvinder koncept sasom Lean och materialstyr-
ning for att identifiera problemomraden och mdjliga forbattringar i KPAB:s
produktionssystem for staldorrar. Teori om vérdeflodesanalys anvinds vidare

for att identifiera problem i produktionens flode.

Metod: KPAB:s produktionssystem kartlades genom direktobservation och
intervjuer, varpa den analyserades utifrdn teori om Lean och via en virdeflodes-
analys. Dirpa togs forbattringsforslag fram, varefter det bésta av dessa urskildes

via en sallningsprocess som anvinde Pugh-matriser.

Resultat och implikationer: Studien finner att KPAB, for att uppna sina pro-
duktionskapacitetsmal, bor investera i en ytterligare limpress; ersétta lagret
mellan kantpress och svets med en supermarket; eliminera dukningsmomentet;
ersitta alla 6vriga mellanlager med FIFO-kder; samt infora ett Kanban-system i
form av ett begrinsat antal vagnar mellan svets och montering. Dessa fordand-
ringar kommer tillata KPAB att uppna hogre produktionskapacitet genom ett
jamnare produktionsflode och ett dragande system, samtidigt som foretagets PIA
och genomloppstid minskar. Dessutom uppratthalls alla foretagets behov vad
giller variantflexibilitet och ledtid gentemot kund, och det hela sker dessutom

pa ett sétt som dr ekonomiskt, miljoméssigt och socialt héllbart.

Nyckelord: Industriféretag, Lean, Virdeflodesanalys, Materialflode

Notera: Rapporten &r skriven pa svenska.
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1 Inledning

KPAB Industri AB, hidanefter benamnt KPAB eller foretaget, dr en liten svensk tillverkare
av staldorrar och glaspartier. Foretaget har cirka 50 anstillda och har varit verksamma i 6ver
60 ar. KPAB:s produktutbud utgors framst av sidkerhets-, brand-, och forradsdérrar, men
foretaget tillverkar och lackerar dven produkter pa legotillverkningsuppdrag, det vill séga att
producera pa uppdrag av tredje part. Sakerhets- och branddorrar produceras i 5 respektive
4 olika karmmatt, och férradsdorrar produceras i 5 respektive 8 olika karmmatt beroende
pa ifall det dr en enkel- eller pardorr. Dirtill kan alla dorrar fas med B- eller C-karm samt
bestyckas med olika trosklar, glasoppningar, dérrogon, lashus, dorrstdngare, sparkplatar,
fastelement samt lackeras i 400 olika standardkulorer (KPAB, u. 4-b). Foljaktligen kan KPAB
producera staldorrar i oerhort manga varianter, en viktig konkurrensfordel for foretaget som

de ej vill kompromissa pa.

Viss tillverkning av forradsdorrar i standardutféranden sker mot lager, men en 6vervildigande
majoritet av tillverkningen sker direkt mot kundorder. Den totala ledtiden fran mottagen
order till utleverans #r i dagslidget cirka tre veckor, och foretaget 6nskar hélla denna ledtid
gentemot kund dven i framtiden for att vara fortsatt konkurrenskraftiga, vilket Vice VD Johan
Norin (personlig kommunikation, 25 januari 2022) papekar &r en av foretagets viktigaste
konkurrensfordelar. Produktionsanléggningen bestar idag av en kombination av linje- och

funktionell layout, och anldggningens golvyta &r begrinsad.

KPAB observerar en vixande efterfragan pa sina staldorrar, och 6nskar saledes kunna 6ka
produktionsvolymen inom en snar framtid. Nuvarande produktionskapacitet dr approximativt
50 kompletta staldorrar per vecka och foretaget onskar, inom ett ar, 6ka produktionskapacitet
till 100 dorrar per vecka enligt Johan Norin (personlig kommunikation, 25 januari 2022). Fo-
retaget har vidare som langsiktig malsittning att, inom 8 ars tid, 6ka produktionskapaciteten

till 400 dorrar per vecka.

KPAB har fortséttningsvis en KMA-policy (kvalitet, miljo och arbetsmiljo) som sédger att
foretaget ska viirna om miljon och forebygga ohélsa och skador. Vidare 4r de miljocertifierade
enligt ISO 14001:2015. For att arbetet ska ga i linje med KPAB:s policyer och certifieringar
maste produktionskapacitetsokningen saledes ske pa ett ekonomiskt, miljomaissigt och socialt
hallbart sitt. Detta innebdr i praktiken att fordndringar i foretagets produktionssystem maste

vara lonsamma samt ga i linje med foretagets KMA-policy och ISO-certifiering. Norin



(personlig kommunikation, 25 januari 2022) berittar ocksa att KPAB:s position pa marknaden
innebir att kort ledtid och variantflexibilitet dr viktiga konkurrensfaktorer, och saledes maste

dessa bibehallas dven vid 6kad produktionsvolym.

KPAB:s nuvarande produktionssystem for staldorrar dr dock problematiskt. Foretaget upp-
lever bristande struktur samt problem med att identifiera komponenter till dérrarna enligt
Johan Norin (personlig kommunikation, 25 januari 2022), nagot som framst sigs paverka
dorrkarmskomponenter och dorrblad, ej mindre detaljer sdsom isolering, dorrhandtag och
gangjarn. Den bristande strukturen sdgs bero pa att komponenter tillverkas utan nagon tydlig

plan och ordertillhorighet.

Denna studie har som mal att hjidlpa KPAB uppna sina produktionskapacitetsmal pa ett
hallbart sitt. Foretagets planering och styrning av produktionssystemet, materialhantering
samt utformning av materialflode analyseras utifran empiriskt motiverade perspektiv, utifran
vilket forbittringsforslag presenteras och konkretiseras till ett antal forbéttringsplaner. Aven
om forbittringsplaner som presenteras i denna studie dr anpassade utifran KPAB:s specifika
situation kan studiens metodik och tillvigagangssitt implementeras pa valfri verksamhet

med liknande forutséttningar for att 16sa en liknande problemsituation.

Studien utgar fran foretagets nuvarande layout och hur processerna genomfors i dagsliget.
Specifika processer kommer inte att analyseras eftersom flodet mellan processerna ségs vara
det primira problemet enligt KPAB. Dessutom dr manga av processerna i produktionssy-
stemet relativt simpla, varfor nagra drastiska processforbittringar troligtvis inte hade varit
mojliga. Produktionsanliggningen har dartill en begrinsad yta vilket skulle gora det kostsamt

att dndra dess layout, varfor studien ej heller kommer behandla sadana forandringar.

Staldorrarna och deras konstruktioner kommer vidare ej heller analyseras. I och med att
staldorrarna dr certifierade samt anvinder patenterade konstruktioner skulle konstruktions-
miéssiga fordndringar vara svéra eller mycket kostsamma att implementera. Dirtill &r KPAB
inte villiga att kompromissa pa sin variantflexibilitet. Vidare kommer ej heller leverantorsre-
lationer att beaktas dels da KPAB inte 6nskar detta, dels da det hade varit mycket komplicerat

att kartldagga.

Avslutningsvis kommer studiens huvudfokus att vara produktionsflodet for enbart dorrkarms-
och dorrbladsplatarna. Ovriga detaljer, sdsom trosklar, dorrogon och géngjirn, ir relativt

billiga, lagerhalls i lampliga volymer med vil tilltagna sikerhetslager samt tillkommer pro-



duktionsflodet forst vid slutmonteringen. Saledes har dessa komponenter inte en betydande

paverkan pa produktionsflodet som helhet.

1.1 Syfte

Studiens syfte dr att ge KPAB forslag pa forbéttringar till sitt produktionssystem for stal-
dorrar som mojliggor att de nar sina kortsiktiga produktionskapacitetsmal, och dven skapar

forutsattningar for att de ska kunna na sina langsiktiga produktionskapacitetsmal.

1.2 Problemanalys

Enligt KPAB:s vice VD Johan Norin (personlig kommunikation, 25 januari 2022) forekom-
mer det idag mycket onddigt arbete i foretagets produktionssystem for staldorrar, nagot
som hindrar foretaget fran att kunna uppna sina produktionskapacitetsméal. KPAB upplever
att majoriteten av det onddiga arbetet bestar av forberedelse av order, av foretaget kallat
dukning, vilket leder till dels vdntan och ineffektivitet, dels onddiga materialforflyttningar
enligt Norin. En typ av Lean-sloserier som beskrivs av Slack m. fl. (2016) &r sloserier pa
grund av irreguljdra floden - "Waste from irregular flow”. Exempel pé orsaker bakom denna
typ av sloserier dr vintetid, onddiga transporter och processineffektivitet. Eftersom KPAB
upplever just véntetid och onddiga materialforflyttningar, vilket Slack m. fl. menar orsakar
sloserier pa grund av irreguljira floden, kan denna typ av sloserier vara en killa till KPAB:s

oformaga att uppna sina produktionskapacitetsmal.

Vidare bendmner Liker (2020) ojdmnheter i produktionssystem som mura och forklarar att det
leder till att tillgéingliga resurser pendlar mellan 6ver- och underutnyttjande. Overutnyttjande
av resurser bendmns muri. Muri beskrivs i sin tur kunna skapa problem for bade utrustning
och operatorer. Tid som 1dggs pa reparation av defekta maskiner efter 6veranvindning ses
som icke-virdeadderande vilket bendmns muda. Ett ojamnt produktionsflode kan vara en

killa till 4nnu fler problem 4n de som tas upp av Slack m. fl. (2016).

Vice VD Johan Norin (personlig kommunikation, 25 januari 2022) forklarar vidare att
manga delkomponenter lagerhalls vid arbetsstationerna, och ddrmed tillverkas mot lager,
snarare dn att tillverkas nir de behovs pa nista arbetsstation. Att anvidnda denna typ av
styrning kan liknas vid ett tryckande system. Styrningsfilosofin Lean foresprakar i kontrast

till detta ett dragande system for att bland annat undvika risken for 6verproduktion (Liker,



2020). Liker forklarar vidare att dragande system visserligen inte alltid kan anvindas, men
att det bor anvindas dér det d4r mojligt. Rorande denna foreteelse berittar Slack m. fl. (2016)
om en annan typ av sloserier enligt Lean, ndmligen sloserier pa grund av inkonsekventa
leveranser - ”Waste from inexact supply”. Denna typ av sloserier uppstar pa grund av att for
manga eller for fa av en viss komponent producerats jamfort med vad den interna kunden
(nidsta arbetsstation i produktionssystemet) efterfragar, vilket sdgs leda till problematiska
mellanlager i produktionsflodet. Saledes kan sldserier av denna typ ocksa utgora ett potentiellt
problemomrade for KPAB:s nuvarande produktionssystem, samt skulle de kunna vara en

orsak till den bristfilliga strukturen foretaget upplever.

Little (1961) forklarar fortséttningsvis att en minskad cykeltid kommer leda till antingen en
minskad genomloppstid eller ett dkat antal produkter i arbete (PIA), allt annat lika. Eftersom
cykeltiden ir tiden det tar mellan att tva komponenter blir firdiga kommer tillverkningstakten,
som dr hur manga produkter som produceras per tidsenhet, vara inversen av cykeltiden.
Sambandet innebér att vid hogre tillverkningstakt (lagre cykeltid) kommer PIA 6ka om
genomloppstiden dr oférdndrad och inga andra dndringar sker i produktionssystemet. KPAB
anser det viktigt att produktionskapaciteten kan skalas upp utan att alltfor stor yta ockuperas

i fabrikslokalen enligt Johan Norin (personlig kommunikation, 25 januari 2022).

Staldorrarna som tillverkas dr otympliga, och tar upp mycket plats vid savil forflyttning som
montering och lagring. Saledes kan ett allt for hogt PIA leda till att produkterna inte far plats i
foretagets lokaler. Ddarmed #r det inte hallbart att 1ata PTA oka linjért med tillverkningstakten,
vilket dr vad som skulle hinda om genomloppstiden halls konstant. Eftersom Little (1961)
berittar att PIA minskar om genomloppstiden minskar, allt annat lika, kan en minskning av
foretagets genomloppstid vara ett sitt tillata en stérre produktionsvolym pa en begrinsad yta.
Sankt genomloppstid kan ocksa medfora andra fordelar. Liker (2020) beréttar att det bland
annat kan resultera i snabbare respons gentemot efterfragan, 6kad produktivitet och okad

kvalitet.

KPAB maste vidare forhalla sig till flera policys och foretagsmissiga virderingar. Bland
annat har foretaget en KMA-policy som behandlar savil arbetsmiljé som héllbarhet (KPAB,
2020), och ISO-certifieringar for hallbarhet och kvalitet vilket innebér att foretaget maste
uppritthalla vissa standarder gillande miljomaissig hallbarhet och kvalitet (KPAB, u. &-a).

En okad produktionsvolym och forbéttrat produktionsflode kan enligt Liker (2020) leda till



Overarbetade operatorer om inte fokus ldggs pa att sikerstélla att arbetsbelastningen &r jimn

och rimlig.

En annan aspekt som avslutningsvis maste tas hinsyn till vid en 6kad produktionsvolym
ar att inte for stor skada pa miljon orsakas. Fazekas m. fl. (2019) berittar att hog resursef-
fektivitet dr en viktig aspekt for att foretag ska astadkomma lag miljopaverkan. Samtidigt
menar Slack m. fl. (2016) att Lean tenderar att prioritera produktionsflodeseffektivitet over
resurseffektivitet. Saledes &r det viktigt att miljoaspekterna halls i atanke vid implementering
av denna typ av principer. For att fordndringar i produktionssystemet ska vara genomforbara

i lingden dr det naturligtvis ocksa viktigt att de dr ekonomiskt hallbara for foretaget.

1.3 Fragestillning

Ett hinder for att KPAB ska kunna oka sin produktionsvolym ir sloserier i foretagets nu-
varande produktionssystem for stdldorrar. Nuvarande produktionssystem har ett ojamnt
produktionsflode och ett tryckande system. Dessa foreteelser 4r enligt teorin potentiella

Kkéllor till sloserier. Studiens forsta och andra fragestéllning lyder foljaktligen:
* Hur kan produktionsflodet for staldorrar i KPAB:s produktionssystem jamnas ut?

* Hur kan ett dragande system implementeras i KPAB:s produktionssystem for staldor-

rar?

KPAB ir beroende av 1ag genomloppstid bade for att halla nere sina ledtider och for att
kunna minska PTA, vilket dr nodvindigt for att en 6kad produktionsvolym fysiskt ska fa plats

i foretagets produktionsanlidggning. Studiens tredje fragestillning lyder foljaktligen:
* Hur kan KPAB minska genomloppstid och PIA for produktionssystemet for staldorrar?

KPAB har ocksa en KMA-policy och en ISO-certifiering att forhélla sig till géllande mil-
jomissig och social hallbarhet. Dértill méaste savil investeringar som 16pande kostnader
vara ekonomiskt gangbara for foretaget. Déarfor lyder studiens fjarde och sista fragestill-

ning:

* Hur kan KPAB skala upp sin produktionsvolym pa ett sitt som foljer foretagets

KMA-policy samt dr ekonomiskt, miljomissigt och socialt hallbart?



2 Teoretiskt ramverk

Detta avsnitt presenterar inledningsvis nagra grundliggande koncept saisom materialstyrning,
sloserier inom Lean samt Littles lag. Direfter behandlas forbéttringsmetodik bestdende
av vardeflodesanalys och utvirdering av forbittringsplan. Slutligen beskrivs teori om hur

implementering en forbittringsplan bor ga till.

Produktionsstyrning kan ske pa méanga olika sitt och det finns en méngd olika koncept kring
hur tillverkning ska bedrivas sa effektivt som mojligt. Traditionellt har produktionsstyrning
till stor del fokuserat pa resurseffektivitet; och effektivitet har uppnatts genom specialisering
och storskalig tillverkning (Kosieradzka m. fl., 2011). I kontrast till det traditionella synsittet
har produktionsfilosofin Lean (Lean Production) ett bredare perspektiv med storre fokus pa att

skapa effektiva produktionsfioden genom att minimera sloserier (Gupta & Jain, 2013).

Inom Lean &r dven kvalitet och kontinuerligt forbittringsarbete centrala omraden (Liker,
2020). Lean kan enligt Andersson m. fl. (20006) till viss del liknas vid andra koncept sdsom
TQM (Total Quality Management, svenska: totalkvalitet) och Six Sigma (svenska: Sex sigma,
men den vedertagna engelska termen anvinds hir) men de olika koncepten skiljer sig nagot
i tillvdgagangssitt och huvudsaklig teori. Six Sigma sdgs enligt teorin vara minimering av
antalet defekter och fokus hos TQM ségs i stillet vara kunden och dess behov. Samtliga
av dessa koncept har principer och verktyg som kan vara anvidndbara vid utformning av

produktionssystem.

2.1 Grundliggande koncept

I detta avsnitt beskrivs de mest grundldggande koncepten som anvinds i studien. Koncepten
hjdlper till med att identifiera potentiella forbattringsomraden genom att skapa riktlinjer

rorande hur ett produktionssystem kan forbttras.

2.1.1 Materialstyrning

Materialstyrning dr enligt Mattsson (2016) aktiviteten att styra materialfldden genom att
fatta beslut vid varje ordertillfille. Mattsson (2016) beskriver sju huvudsakliga kategorier av
materialstyrningsmetoder som lampar sig olika vil for olika verksamheter. Det finns saledes

ingen universallosning som alltid fungerar béttre 4n nagon annan. De kategorier som bedoms



ha hogst relevans for denna studie dr materialbehovsplanering, direktavropsmetoder samt

orderbunden materialforsorjning.

Materialbehovsplanering 4r ett tillvigagangssétt som anvinds for att bestimma nér leverans
ska ske utifran berdkningar vid vilken tidpunkt som materialbehovet uppstar (Slack m. fl.,
2016). Metoden utgar fran tidpunkten vid vilken en fiardig produkt ska levereras, och planerar
utifran denna in nér respektive process i kedjan ska paborjas for att kunna halla leveranstiden.
Materialbehoven for varje process bryts ner till underliggande strukturnivaer och sker pa
samtliga nivaer ner till ramaterial och inkopta komponenter, vilket dr den ldgsta strukturnivan

(Slack m. fl., 2016).

Nista typ av materialstyrningsmetod #r direktavropsmetoden. Denna metod gér ut pa att pro-
duktion inte ska initieras om det inte finns ett direkt behov av det som produceras, vilket ska
minska risken for 6verproduktion. Ett tydligt kdnnetecken for direktavropsmetoder &r att nir
materialbehov uppstar hos en férbrukande enhet initieras tillverkning i en féregaende station

(Mattsson, 2016). Kanban-system &r den mesta kéinda metoden i denna kategori.

Om en direkt konsekvens av en kund- eller tillverkningsorder &r att materialfldden initieras
sdgs det avslutningsvis vara orderbunden materialforsorjning (Mattsson, 2016). Material-
styrningen innebdr att sa fort en kundorder kommer in, skapas en tillverkningsorder for
motsvarande komponent samt att bade kvantiteten och leveranstidpunkt blir samma som for

kundordern (Mattsson, 2016).

2.1.2 Sloserier enligt Lean

Liker (2020) forklarar att det inom Lean finns tre viktiga M, ndmligen muda, muri och
mura, vilket betyder sloseri, 6verbelastning respektive ojimnheter. De tre M:en ségs hora
ihop, varfor ett fokus pa bara ett av dem inte skulle garantera nagon forbittring. Det dr
vanligt med ojamnheter (mura) i produktionssystem vilket ofta beror pa ett oregelbundet
produktionsschema eller fluktuerande produktionsvolymer till f61jd av interna problem (Liker,
2020). Mura kan leda till bdde muda och muri. Muda da det finns for lite att géra och muri
nir systemet blir 6verbelastat (Liker, 2020). Vidare beskriver Liker att &ven muri kan orsaka
muda, exempelvis om en operatdr eller maskin blir 6verbelastad vilket leder till risker for
sikerhets- och kvalitetsproblem samt haverier och defekter. For att en process ska ga sa

smidigt som mojligt bor dessa darmed elimineras (Liker, 2020). Inom muda finns det sju



sloserier: 6verproduktion; véintan; onddig transport eller forflyttning; 6verarbete eller felaktig
tillverkning; 6verflodig lagerhallning; onodig rorelse; samt defekter. Dessa sloserier beskrivs

i djupare detalj nedan.

Att tillverka i fortid eller i vintan pa efterfragan medfor att 6verproduktion uppstar eftersom
det skapar en storre mingd in vad kund efterfrigar. Overproduktion i sin tur genererar
andra sloserier sa som 6verbemanning, onodigt lager och transportkostnader till f61jd av
overskottslager (Liker, 2020). D& 6verproduktion genererar andra sloserier #r det viktigt att

eliminera det.

Nista typ av sloseri som Liker (2020) tar upp ir vintan. Exempel pa denna typ av sloseri dr
véntan pa att en maskin ska bli ledig och véntan pa delar som ska sittas ihop. Under tiden
som vintan sker sd genomfors ingen virdeskapande aktivitet, varfor vintan inte dr onskvért i

€n process.

Transporter av material eller information som inte dr nodvindiga for verksamheten dr nésta
typ av sloserier (Liker, 2020). Exempel pa sloserier av denna typ &r overflodiga interna
forflyttningar av material, eller att material flyttas ménga ganger till och fran ett lager.
Eftersom transporterna dels kriver arbetstid fran arbetare, dels forlédnger tiden som produkten

befinner sig i arbete, leder ineffektiviteten till en forsdmrad genomloppstid.

Ytterligare ett sloseri som beskrivs av Liker (2020) dr ndr komponenter dverarbetas eller
bearbetas pa ett felaktigt sitt. Ineffektiv bearbetning av produkter kan leda till onddiga

rorelser och defekter.

Overflodig lagerhllning #r niista typ av sloserier som beskrivs av Liker (2020). Overflodig
lagerhallning av ramaterial, PIA eller fardigvaror leder till savél ldngre ledtid som inkurans,
lagerhallningskostnader och forseningar. En annan nackdel med 6verdrivet stora lager #r att
de kan bidra till att gémma problem s& som obalanser i produktionsflodet, leveransférseningar
och stilltider. Stilltid 4r den tid det tar att stélla om fran att tillverka en komponent till en

annan typ av komponent i en arbetsstation.

Nista typ av sloseri dr onodig rorelse (Liker, 2020). Sloseriet innefattar onodiga rorelser som
operatorer gor pa en arbetsstation. Det kan till exempel innebira letande, onodig forflyttning
eller hamtning av verktyg. Onddiga rorelser leder till forlust av arbetstid samt forlingd

ledtid.



Produktion av defekta enheter beskrivs avslutningsvis ocksa som en typ av sloseri och kan
bland annat leda till reparationer, produktion av ersittningsprodukter, extra inspektioner och

hantering (Liker, 2020).

2.1.3 Dragande system

Ett dragande system bygger pa att tillverkning sker baserat pa faktisk efterfragan i stéllet
for prognoser (Rother & Shook, 2009). En signal skickas fran en process till en annan, som
ligger tidigare i flodet, endast nir ett behov uppstar vilket férhindrar 6verproduktion. Det
finns i huvudsak tva olika sitt som ett dragande system kan implementeras (Rother & Shook,
2009): det forsta sittet ér ett kontinuerligt produktionsflode, det vill séiga att sa fort en process
ar klar skickas enheten vidare till nésta process utan att det finns nagra mellanlager (Liker,
2020); ifall det inte mojligt att anvinda sig av ett sadant system berittar Rother och Shook
(2009) att det andra alternativet dr att implementera en supermarket (svenska motsvarighet
saknas, den vedertagna engelska termen anvinds hér). En supermarket fungerar som ett litet
lager mellan processer och vid uttag skickas en signal till en tidigare process om pafyllning

(Rother & Shook, 2009).

Ett dragande system implementeras enligt Liker (2020) via ett Kanban-system. Ett Kanban-
system innebér att ndgon form av signal initierar produktionsstart om en producerad enhet
har forbrukats hos mottagaren. Denna signal kan besta av olika saker. Liker (2020) tar upp
tomma lador, tomma vagnar, eller Kanban-kort som exempel. I enlighet med Liker (2020)
beskriver Mattsson (2016) ett exempel pa Kanban-system som att ett bestdmt antal Kanban-
kort sitts pa lastbédrare. Nir en lastbdrare blir tom frigérs Kanban-kortet varpa det skickas
till en tidigare process for att ge signal om att starta tillverkningen alternativt paborja en

transport.

En annan viktig aspekt med att implementera ett dragande system ir att skapa ett kontinuerligt
produktionsflode (Rother & Shook, 2009). Ofta finns dock platser i produktionssystemet dir
ett kontinuerligt produktionsflode inte dr mojligt, vilket exempelvis kan bero pa stilltider
eller tillverkning i batch (svenska: parti/sats, men den vedertagna engelska termen anvinds
hir). Vid dessa situationer berittar Rother och Shook (2009) att en supermarket kan anvéndas
for att implementera ett dragande system. Det berittas att en supermarket anvédnder sig

av tva Kanban-system, ett fére och ett efter. Dessa bendmns som produktionskanban och



uttagskanban. Produktionskanban skickas som signal fran supermarket till den interna
leverantdren som signalerar att produktion for pafyllnad ska initieras, och uttagskanban

signalerar ett uttag av produkter ur supermarket.

Det édr, avslutningsvis, inte alltid praktiskt att anviinda supermarkets. Ifall det finns ett stort
antal variationer mellan komponenter kan det i stéllet vara lampligt att anvinda sig av FIFO-
koer (First-In-First-Out, svenska: forst in forst ut). En FIFO-ko ar ett sitt att koppla samman
tva processer dédr komponenter som skickas fran den ena processen placeras i en k6 som foljer
FIFO-principen (Rother & Shook, 2009). En FIFO-ko dr begrinsad i hur manga komponenter

som ryms i kon vilket begrinsar PIA i systemet (Roser & Nakano, 2015).

2.14 Littles Lag

Littles lag 4dr en formel som beskriver sambandet mellan genomloppstid, cykeltid och antalet

komponenter i ett stabilt system (Slack m. fl., 2016). Formeln ser ut enligt f6ljande:

Genomloppstid = Cykeltid « PIA

Ur denna formel erhalls vidare sambandet:

Genomloppstid

Cykeltid = PIA

For att applicera denna formel maste systemet vara i ett stabilt tillstind. Det ska exempelvis
inte precis ha satt i gang (Chhajed & Lowe, 2008). Det dr enkelt att anvinda sig av formeln
da den inte beror pa vilken fordelning de olika parametrarna har och inte heller antalet
arbetsstationer (Chhajed & Lowe, 2008). En av formelns viktigaste egenskaper dr dess
forméga att beskriva att niar PIA 6kar i ett produktionssystem sa maste ocksa genomloppstiden

gora det ifall cykeltiden inte minskar likvérdigt.

2.2 Forbittringsmetodik

I detta avsnitt presenteras teori som anvénts for att utforma studiens metod for kartldggning

och analys av foretagets produktionssystem.
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2.2.1 Virdeflodesanalys

Ett av verktygen inom Lean dr virdeflodesanalys. Enligt Liker (2020) 4r tanken bakom
virdeflodesanalys att forbittra ett produktionssystem genom att forst skapa en 6vergripande
bild, en virdeflodeskarta, av material- och informationsflédet. De visentligaste symbolerna
som anviénds for att illustrera en sddan 6vergripande bild dr extern aktor, resurs, materialflide,
informationsflode, lager, supermarket, Kanban samt externa leveranser, vilka aterges i figur 1.
Utifran den 6vergripande nuldgesbilden kan sloserier identifieras, varpa en malbild over
virdeflodets framtida tillstand ddr sloserier minimeras kan skapas. Syftet med malbilden dr
inte att den ska uppnas till en omedelbar borjan, utan snarare att malbilden ska vara nagot
som langsiktigt strivas mot. Virdeflodesanalys lampar sig bra for repetitiva arbetsmoment
och speciellt bra dér arbetsmomentet behandlar en produkt eller produktfamilj (Holweg m. fl.,
2018). Forskning fran bland annat Serrano m. fl. (2008) samt Garrett och Lee (2010) har

visat att vardeflodesanalys &r ett effektivt verktyg for att forbéttra produktionssystem.

Rother och Shook (2009) beskriver att det forsta steget i en vardeflodesanalys dr att ta
reda pa den totala efterfragan pa de aktuella produkterna. Nista steg #r att rita upp de
olika arbetsstationerna som ingar i virdeflodet. For dessa beh6vs data i form av cykeltid,
stélltid, tillgdngligt antal operatorer, tillgédnglighetstid i maskinen och batchstorlek. Néar
arbetsstationerna &r kartlagda ska produktionssystemets olika lager ritas upp. Denna karta
ska visa var lagren befinner sig i produktionsflodet och hur stora de dr pa de olika stillena.
Nista steg dr att beskriva hur leveranser till kund samt inleveranser av ramaterial sker. Utover
detta ska det dven beskrivas hur information férmedlas genom hela produktionsflodet, vilket
innefattar hur order ldggs fran kund, hur bestéllning av rdmaterial sker samt hur planering av

produktionsflodet sker. Det sista steget dr att berdkna ledtiderna i produktionsflodet.

For att ta fram malbilden for virdeflodets framtida tillstand anvinds enligt Rother och
Shook (2009) foljande sju riktlinjer som utgangspunkt: tillverka till takttiden; utveckla ett
kontinuerligt produktionsflode dér det dr mojligt; anvdnd supermarket dér ett kontinuerligt
produktionsflode inte gar att upprétthalla; forsok att styra tillverkningen fran en punkt i
kedjan; jamna ut produktionsmixen over de olika processerna; skapa en jamn takt i alla
processer; och avslutningsvis genomfor nodvindiga processforbittringar. Dessa riktlinjer,

formulerade av Rother och Shook (2009), beskrivs i djupare detalj nedan.
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Figur 1: De mest centrala symbolerna i en virdeflodeskarta - ett av verktygen som anvénds for att

genomfora en virdeflodesanalys. Observera att numret i en viss resurs anger antalet operatorer vid

drift.
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Inledningsvis bor man tillverka till takttiden. Det gor man genom att beridkna efterfragan per
tidsenhet och sedan anvinda detta som ett matt for med vilken takt produkter ska tillverkas.
Man bor dven utveckla ett kontinuerligt produktionsflode dir detta 4r mojligt genom att
tillverka en enhet i taget och lata enheten passera mellan arbetsstationer utan stopp, vilket
mojliggor for hog effektivitet att uppnas i produktionssystemet. Hiansyn bor dock tas till
arbetsstationernas tillganglighet da ett stopp i en station medfor att hela produktionsflodet

paverkas.

Vidare bor en supermarket anvidndas dér ett kontinuerligt produktionsflode inte gar att
uppritthalla och ddr FIFO-principen inte dr lamplig. Det kan bero pa att en arbetsstation
har hog eller lag cykeltid relativt 6vriga arbetsstationer eller att den behover tillverka i

batcher.

Fortsattningsvis forklarar Rother och Shook (2009) att man ska forsoka styra tillverkningen
fran en enda punkt i produktionssystemet. Med en arbetsstation i produktionssystemet som
utgangspunkt for tillverkningstakten, takthallaren (engelska: Pacemaker Process), sitts takten
for samtliga processer uppstroms. Genom att tillverka i sma batcher kommer mellanlager
och sloserier i produktionssystemet minska, vilket jimnar ut produktionsmixen 6ver de olika
arbetsstationerna. Nackdelen med sma batcher dr dock att det orsakar i fler omstéllningar i
produktionssystemet och saledes mer stélltid. Vidare bor tillverkningstakten jimnas ut Gver
alla arbetsstationer - genom att skicka ut produktionsorder i en jamn takt i takthallaren sa
kommer produktionsflodet bli mer konsekvent och forutsdgbart. Genomfor avslutningsvis
nodvindiga processforbittringar - om stélltider kan kortas och tillverkning sker i sma batcher
pa arbetsstationer uppstroms kommer dessa arbetsstationer snabbare kunna anpassa sig till

dndringar i behov nedstroms.

2.2.2 Utvardering av forbattringsplaner

For att utvardera studiens foreslagna forbattringsplaner och identifiera den lampligaste
finns flertalet olika metoder och verktyg som kan anvindas. Déribland set-based design
(svenska: multilosningsteknik, men den vedertagna engelska termen anvinds hér), brainstor-
ming (svenska: idéstormning, men den vedertagna engelska termen anvénds hir) och Pugh-

matriser, vilka beskrivs mer ingaende nedan.

13



Inledningsvis dr det forsta steget inom set-based design enligt Singer m. fl. (2009) att ett
antal mojliga 16sningar identifieras. Dérefter analyseras 16sningar och utesluts ifall de kan
anses odugliga. Antalet potentiella 16sningar reduceras dédrefter fram tills den, eller de, bista

1osningarna aterstar.

Chung (2003) berittar vidare att brainstorming leder till att ménga idéer kan uppkomma som
annars inte hade kommits pa. En fundamental aspekt som papekas gillande brainstorming
ar att inga idéer far kritiseras. Detta eftersom vissa deltagare da kan avsta fran att dela sina
idéer. Efterat kommer forbéttringsplanerna utvirderas, och de forbittringsplaner som anses

ogenomforbara eller orimliga kommer séllas bort.

For att implementera set-based design kan en Pugh-matris anvidndas. Pugh-matrisen &r ett
av verktygen inom Six Sigma, och anvénds for att salla 16sningar genom att viga hur bra
forbattringsplanen presterar mot kundbehoven relativt varandra (Magnusson m. fl., 2003).
Metoden anvinds vanligtvis for att utvirdera produktvarianter och d@ven produktionssystem.
Magnusson m. fl. (2003) forklarar sallningsprocessens tillvigagangssitt med att en 16sning,
som i denna studie utgors av forbittringsplaner, forst viljs ut som referens. Sedan vags
resterande forbittringsplaner mot denna utifran kundbehoven. Processen repeteras dérefter
med de forbittringsplaner som presterade bdst. Magnusson m. fl. (2003) understryker att
fordelen med metoden &r att forbattringsplanerna kan forbéttras for varje iteration genom
att sla ihop forbattringsplaner och idéer. Detta gor sallningsprocessen mer dynamisk och
tillater dven att idéer uppstar under hela processens gang och inte bara nir forbittringsplanen

utformas. Modellen ir sdledes kompatibel med set-based design.

Enligt Magnusson m. fl. (2003) véljs kriterierna som védgs mot varandra i en Pugh-matris
vanligen ut fran formulerade kundbehov. Kundbehov kan vara kontinuerliga eller diskreta,
dér det forstndmnda syftar pa att behovet kan métas pa en kontinuerlig skala, som exempelvis
langd och vikt, medan exempel pa det sistndmnda kan vara realiserbarhet (ja/nej). Vidare
forklarar Magnusson m. fl. (2003) att kundbehov &r speciellt viktiga eftersom I6sningarna blir
skapade och bedomda utifran dem. Kundbehov kan identifieras genom till exempel intervjuer
eller analyser, och kan bade innefatta slutkund och kund for projektet. Vad géller denna

studie utgors kunden enbart av KPAB.

Kano-modellen, som ir ett verktyg for att fa en forstaelse kring kundbehov, tar hénsyn till

dessa faktorer som reglerar kundndjdheten genom att behandla de tre kundbehoven basbehov,
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uttalade behov samt outtalade behov. Kano-modellen ir viktig for att kunna differentiera
olika behov da deras betydelse for den slutgiltiga 16sningen kan vara olika, menar Magnusson
m. fl. (2003). Behoven viger f6ljaktligen olika mycket, vilket maste tas hdnsyn till for att en

hog kundngojdhet ska uppnas.

Bergman och Klefsjo (2012) forklarar avslutningsvis att vissa kundbehov kan upplevas sa
sjalvklara att kunden sjdlv inte tinker pa dem. Om dessa behov inte blir uppfyllda kan det
dock skapa irritation och missndje hos kunden, vilka sammanfattas av begreppet basbehov.
Bergman och Klefsjo (2012) forklarar vidare att kunden blir positivt overraskad om en
16sning eller produkt har en positiv egenskap som kunden inte hade forvintat sig. Dessa
egenskaper innefattas av begreppet outtalade behov, som &r 6nskemalsliknande behov som
inte direkt formulerats. Outtalade behov 16ser i sin tur inte sjdlva grundproblemet, utan
nyanserar endast forbittringsplanen. Av den anledningen kan outtalade behov endast hoja,
men inte sinka virdet pa en produkt eller forbattringsplan. Uttalade behov kan didremot bade
hoja och sidnka virdet pa en produkt eller forbittringsplan da dessa behov rotar sig i uttalade

forvintningar fran kunden (Bergman & Klefsjo, 2012).

2.3 Implementering

Enligt Rother och Shook (2009) bor man skapa ett framtida tillstand for viardeflodet for
att oka tillforlitligheten hos 16sningen. Tillforlitlighet i sin tur kommer 6ka chansen till att

implementeringen av studiens forbéttringsplan sker framgangsrikt.

Det framtida tillstandet pa virdeflodet skapar dven en gemensam och transparent bild av
maltillstindet. Medvetenheten gor att alla involverade, fran operatorer till ledning, blir mer

positivt instédllda och kan aktivt jobba for férdndringarna (Rother & Shook, 2009).

Rother och Shook (2009) forklarar avslutningsvis @ven att det framtida tillstandet bor skapas
med hénsyn till verksamheten, men inte med hénsyn till gamla vanor. Sloserierna som
uppkommer kan oftast endast 16sas om gamla vanor foridndras, vilket kriver engagemang

fran hela verksamhetens anstillda.
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3 Metod

I detta avsnitt beskrivs den forskningsmetod som anvénts for att uppna studiens syfte.
Avsnittet beskriver vilka analysmodeller som har anvénts samt hur resultaten fran analyserna
har anvints for att besvara fragestillningarna. Dérefter beskrivs vilken typ av data som

samlats in for att genomfora analysen samt hur denna data samlades in.

For att besvara studiens fragestillningar genomférdes inledningsvis en kartliggning av
KPAB:s verksamhet och produktionssystem i form av en datainsamling, varpa en vérdeflo-
desanalys genomfordes for att belysa potentiella problemomraden som forhindrar KPAB fran
att uppna sina produktionskapacitetsmal. Analysen grundar sig i en datainsamling bestdende
av intervjuer och direktobservationer, samt ett teoretiskt ramverk som framstéllts via en

litteraturstudie.

Utifran analysen av KPAB:s produktionssystem och det teoretiska ramverket formulerades
ett antal forbittringsforslag som sedan kombinerades till ett antal konkreta forbéttringsplaner
som skulle kunna implementeras i KPAB:s produktionssystem for staldorrar, varpa dessa
utvirderades genom en Pugh-matris for att ta fram den bésta forbattringsplanen. Denna

arbetsmetodik visualiseras i figur 2.

3.1 Datainsamling

Datainsamlingen tog fram den data som kridvdes for att viardeflodesanalysen skulle kunna
genomforas. Data samlades in genom intervjuer med operatorer, produktionsansvarig, VD

och vice VD pa KPAB. Dessa intervjuer kompletterades med direktobservationer.

3.1.1 Intervjuer

Den huvudsakliga datainsamlingen for virdeflodesanalysen (VSM, engelska: Value Stream
Mapping), genomférdes genom intervjuer med operatorer. Se intervjuguiden i bilaga A.
Patel och Davidson (2019) belyser att en platsintervju har fordelar i savil interaktivitet som
kontroll och svarsfrekvens relativt andra datainsamlingsmetoder. Déarfor genomférdes dessa
intervjuer pa plats i KPAB:s produktionsanldggning. I intervjuerna samlades data in gillande
de olika processernas cykeltid, processtid, tillgdanglighet, antal operatorer, informationsflode,

stélltider, resursutnyttjande, batchstorlekar samt huruvida resursen &r delad eller inte.
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Figur 2: Schematisk illustration av studiens genomforande.

Intervjuerna med operatorerna skedde i form av en enkit som fylldes i med de svar som
gavs. Anledningen till att detta tillvigagangssitt valdes &r att data till virdeflodesanalysen
ar av strukturerad karaktir, och den data som skulle samlas in var standardiserad. Patel
och Davidson (2011) menar att enkiiter &r ett lampligt tillvigagangssitt vid dessa forutsitt-
ningar. Som metod for insamling av enkétsvar valdes enkédt med ledning, vilket innebir
att formuliret fylls i tillsammans med intervjuobjektet sa att eventuella otydligheter kring
fragorna kan fortydligas (Patel & Davidson, 2011). Detta var nédviandigt eftersom fragorna

till operatorerna var specifika och komplexa, och att det krivdes fortydliganden kring vad

som exakt syftades pa for respektive fraga.

Intervjuerna som holls med VD, vice VD samt produktionsansvarig var i sin tur av semistruk-
turerad karaktér. Semistrukturerade intervjufragor dr bist limpade for att astadkomma en
korrekt uppfattning av intervjuobjektets perspektiv, vilket dr lampligt for ett platsbesok (Patel
& Davidson, 2011). Vidare forklarar Patel och Davidson att man forst bor stélla generella fra-
gor for att sedan oka specificeringsgraden i takt med att motivationen hos intervjuobjekt dkar.

Foljaktligen stilldes i denna studie kvalitativa fragor av 6ppen karaktér for att sékerstélla

datans validitet, se intervjuguiden i bilaga A.
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Intervjun med VD gav data rorande foretagets framtida produktionskapacitetsmal vilket
ar viktig information for utformningen av den slutgiltiga foreslagna forbittringsplanen.
Utover detta insamlades data kring ledtider fran leverantor samt KPAB:s behov och stal-
dorrarna. Intervjun med vice VD och produktionsansvarig gav i sin tur information om
produktionssystemet som helhet, hur planering sker samt planer om framtida dndringar i

produktionssystemet.

3.1.2 Direktobservationer

Utover intervjuer anvindes direktobservation for att samla in data om KPAB:s produk-
tionssystem for staldorrar. Medbo (1998) forklarar att direktobservationer, till skillnad fran
intervjuer, ger data med sjdlva systemet som killa snarare dn individer i systemet, nagot
som ger forutsittningar for mer neutrala och precisa data. En av de priméra fordelarna med
direktobservationer &r att det skapar en objektiv bild av systemet, utan eventuella inkorrekta

tolkningar av individerna i det (Medbo, 1998).

Fortséttningsvis menar Patel och Davidson (2011) att ostrukturerade direktobservationer
lampar sig bra i utforskande/kartliggande syfte dir observattrerna onskar samlar in sa
mycket data som mojligt inom ett visst omrade. Ostrukturerade direktobservationer innebr,
i praktiken, att observationerna inte sker enligt ett pa forhand faststillt observationsschema,
utan att observatdrer vid observationstillfillet i stdllet samlar in all data som da anses
relevant. Denna typ av observation kridver dock storre teoretisk och empirisk kunskap kring
omradet, varfor intervjuerna pa foretaget genomfordes innan direktobservationerna for att
sdkerstilla att observatdrerna hade en tillrdckligt god kunskapsniva innan dessa genomforde

direktobservationerna.

Med bakgrund i ovanstaende anvindes direktobservationer dels for att samla data kring
de olika lagren i systemet for anvidndning i efterliggande analys, dels for att skapa en
helhetsbild av foretagets produktionssystem. Storlek pa lagren beriknades enkelt genom att
rdkna komponenterna i de olika lagren. For lagernivan pa ravarulagret for dorrblad anvéndes
tillgingliga data i KPAB:s affirssystem. Ansvarig for ravarulagret paA KPAB verifierade att

siffrorna var korrekta.
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3.2 Litteraturstudie

Ett teoretiskt ramverk framstélldes for att ligga till grund for datainsamling och analys, samt
for att mojliggora utvirdering av framtagna forbattringsplaner. Det teoretiska ramverket ger
dven studien en referensram for analys av KPAB:s verksamhets nuvarande tillstand samt for

att formulera forbéttringsplaner for identifierade problem.

For att skapa detta teoretiska ramverk anvindes relevanta sokord sa som Lean production,
Value stream mapping, Kanban, Material resource planning, Six sigma och Operations

management.

Efterforskningarna skedde framst pa plattformar sasom Google Scholar och Scopus. Under
processens gang tillimpades savil forward snowballing (svenska: framat-sokning) som
backward snowballing (svenska: bakat-sokning). Forward snowballing innebar att forskaren
utifran en relevant artikel upptécker ytterligare artiklar genom att undersoka artiklar som
citerat den tidigare nimnda (Wholin, 2014). Backward snowballing ir i sin tur processen
att soka bland de verk som en relevant artikel refererar till (Wholin, 2014). Genom att
tillimpa dessa metoder uppnaddes systematik och dirmed effektivitet i framstéllandet av det

teoretiska ramverket.

3.3 Kartliggning

En vilgjord kartliggning av verksamheten &r viktig for ett lyckat forbéttringsprojekt (Mag-
nusson m. fl., 2003), och med en vil definierad kartldggning garanteras ett tydligt ramverk
for situationens forutsittningar och minimeras risken for missforstand. En kartldggning av
produktionssystemet medfor att sloserier i produktionsflodet enklare kan identifieras och
forbittras, samt att ytméssiga begransningar i lokalen littare kan identifieras. Genom att
kartldgga material- och informationsfloden kan ocksa olika sloserier identifieras. En annan
aspekt dr kartliggning av KPAB:s behov, vilket sikerstéller en tydlig bild av vilka mal som

arbetas mot vid utformningen och framtagningen av forbittringsplanen.

For att kartligga KPAB:s produktionssystem for staldorrar skapades en viardeflodeskarta,
som anvindes i en virdeflodesanalys baserad pa data fran intervjuerna och direktobserva-
tionerna. Utifrdn denna data kartlades d@ven produktionssystemet och dess materialfloden.
Dirtill sammanstilldes foretagets behov utifran intervjuerna med produktionsansvarige och

ledningsgruppen (bestaende av VD och Vice VD).
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Ett cykeltidsdiagram anvindes dartill for att upptidcka obalanser i arbetsstationernas cy-
keltider och kompatibilitet med savél den nuvarande takttiden som takttiden vid uppnatt
produktionskapacitetsmal. Arbetsstationernas cykeltider jamfordes dven med varandra for
att se hur vilbalanserat produktionsflodet dr. De insamlade viardena pa lagernivéaer anvéindes
tillsammans med nuvarande efterfragan for att, genom Littles lag, rdkna ut genomsnittlig tid
1 lager for respektive lager, vilket sedan jimfordes med virdeadderande tid (total processtid)
for att rdkna ut andelen virdeskapande tid i produktionssystemet. Dessa virden, samt varje
arbetsstations processtid, stélltid, tillgdnglighet samt antal operatorer visualiserades i en
virdeflodeskarta for att tydliggora vilka delar i produktionsflodet som tar mest tid. Dartill
skapades en karta over produktionsanldggningen golvplan for att visualisera materialfloden

mellan arbetsstationerna for att uppticka onddiga materialforflyttningar.

3.4 Analys

Utifran insamlade data analyserades KPAB:s verksamhet och produktionssystem for staldor-
rar for att identifiera problemomraden. Analysen skedde i fyra distinkta delar: virdeflodesa-
nalys; analys av materialforflyttningar; analys av obalanser i cykeltid; och analys av sloserier
enligt Lean. Arbetet borjade med brainstorming av olika forbéttringsforslag, som sedan kom-
binerades till ett antal konkreta forbéttringsplaner. Forbittringsplanerna utvirderades med
set-based design och sallades direfter med Pugh-matriser tills en slutgiltig forbattringsplan

aterstod.

For att analysera materialflodet skapades en ungefirlig karta 6ver KPAB:s produktionsanlidgg-
ning dir materialflodena visualiserades. Detta for att belysa eventuella onddiga, dverdrivet
langa eller kontraproduktiva materialfloden samt for att fordjupa forstaelsen for KPAB:s

verksamhet.

Ett cykeltidsdiagram anvindes dértill for att visualisera cykeltiden for respektive arbetsstation
samt KPAB:s tillverkningstakt. Cykeltidsdiagrammet skapades for att uppticka eventuella
obalanser och for att avgora huruvida nigon arbetsstations cykeltid forhindrar att KPAB
uppnar sina produktionskapacitetsmal. Darefter analyserades KPAB:s nuvarande produk-
tionssystem utifran de sju sloserierna inom Lean, varpa problemomraden for respektive

sloseri belystes.
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Avslutningsvis analyserades KPAB:s behov och forvéntningar for att sikerstilla att eventuella
forbattringsplaner ej kompromissar pa parametrar som maste uppritthallas, sa som ledtid

gentemot slutkund och variantflexibilitet.

3.5 Forbittringsforslag

Nar kartldggningen och analysen av KPAB:s verksamhet och produktionssystem for staldorrar
var fullbordad brainstormades ett flertal forbattringsforslag fram grundade i det teoretiska
ramverket. Dessa kombinerades sedan till ett antal konkreta forbattringsplaner, som darefter
utvirderades med set-based design via Pugh-matriser. Tillvigagangssitt valdes pa grund av

metodens Oppenhet till kontinuerlig revidering.

KPAB:s behov viktades sedan pa en tregradig skala som symboliserar deras vikt relativt
varandra, vilket gjordes da olika behov var olika viktiga for KPAB. Graderingen genom-
fordes i enlighet med Kano-modellen och dess olika typer av behov. Dérefter utvirderades
forbattringsplanerna i Pugh-matriser och vigdes mot varandra utefter foretagets behov. De
forbattringsplaner som presterade simst sallades bort enligt teorin fér Pugh-matriser. Proces-
sen repeterades tills en slutgiltig forbéttringsplan korats. Denna arbetsmetodik visualiseras i

figur 3.

3.6 Overlimning & implementering

Nir den slutgiltiga forbattringsplanen identifierats skapades ett framtida tillstand for varde-
flodet i enlighet med den nya forbittringsplanen. I denna nya vardeflodeskarta visualiserades
det rekommenderade framtida tillstandet for KPAB:s staldorrsproduktion. Genom att skapa
en gemensam malbild 6kar sannolikheten for att foretaget genomfor en lyckad 6vergang ef-
tersom operatorerna pa KPAB:s far delta i utvecklingen. Utdver en malbild 6ver det framtida
tillstandet formulerades #dven ett tillvigagangsitt for att sikerstilla att inga genvégar eller

felaktiga tolkningar gors av operatorer eller ledningen.

3.7 Metodkritik

For att minimera risken att den minskliga faktorn inskrianker pa kvaliteten hos data som
samlades in anvinde studien triangulering for att 6ka validiteten. Flera olika datainsamlings-

metoder utnyttjades vilket i enlighet med Patel och Davidson (2011) ger en sa bra bild som

21



Forbittringsforslag |

\\\\\\ /// \\\\\\
. .. . .. \ \\ N 4 T~ N
Forbittringsforslag v . '\~ ~.
N\ ~
\\\\ \\\\“\ AN \\\
RSN . . . ~
"o\ T2 Forbittringsplan .
v N -7 //,/ N S
e e .. /\’\/\:\ \/\’/’ \\\ S
Forbittringsforslag 2~ (¢! .. S
\ \\\(\/\\/\‘:\ AN \\
\ 7\~ . N . . .
>C (>4 Forbittringsplan | - - - - - - - - 2> Forbittringsplan - -
/ N\ N\ -
PR )// -
. . . oo /-7 1IN / e
Forbittringsforslag ¢ 2~ >[4 -
=~ Y 4 -
// \/,g\//\:\\\ e
7 SN .. . . -
/.7 ¢+ ~>Y Forbittringsplan
e ! e -
.. .. . I3 //// /// ’
Forbittringsforslag p =~ » .7
/ // 4
//// //
///://
. .. . I3 ///
Forbittringsforslag ¢
Kombinering till Urval via
forbdttringsplaner Pugh-matriser

Figur 3: Visualisering av arbetsgangen vid framtagning av forbittringsforslag och urvalet av dessa.
Notera arbetsprocessens iterativa karaktir vid utvirdering via Pugh-matriser. Observera att antalet

forbattringsforslag inte nodvéandigtvis begriansades till sex stycken, utan i sjdlva verket var betydligt

fler.
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mojligt av det observerade systemet. Patel och Davidson forklarar namligen att, 4ven om
utfallen av respektive metod inte helt Gverensstimmer, sa dr systemet fortfarande intressant
att studera. Séledes sikerstilldes att sddana eventuella foreteelser uppdagades genom att

intervjua savil operatorer som produktionsansvarige och KPAB:s ledningsgrupp.

Genom att simulera det foreslagna framtida produktionssystemet hade fortsittningsvis tro-
vérdigare vérden troligtvis kunnat presenterats for exempelvis genomsnittlig tid i lager och
genomsnittliga lagernivaer. Musselman (1994) forklarar namligen att en vil genomford
simuleringsstudie kan resultera i en oerhort bra bild av ett produktionssystem, men en sddan
simulering hade dock kridvt mer exakta métviarden for arbetsstationernas processtider och
Ovriga data, vilket hade krévt flera veckors datainsamling till f61jd av KPAB:s for nuvarande

ganska laga produktionsvolym.

Likaledes hade respektive forbattringsplan kunnat simulerats for att jimfora produktionska-
pacitet, variantflexibilitet, kapitalbindning, ledtid och genomloppstid i stillet for att anvénda
Pugh-matriser. Aterigen hade dock dven detta nodvindiggjort béttre och fler métvirden for

arbetsstationernas processtider.

Ytterligare kritik gar att rikta mot studien med avseende pa dess fokus pa KPAB:s specifika
situation. Studien syfte dr dock inte att kunna géra empiriska generaliseringar for alla fall
utifran ett enskilt, utan att upptickterna som gors kan anviandas for att gora teoretiska
generaliseringar. Det &dr hur en 6vertygelse nas utifran det teoretiska resonemanget i studien

som avgor om generaliserbarheten i studien (Bell m. fl., 2019).

Studiens konkreta forbéttringsplaner for KPAB:s produktionssystem for staldorrar &r visserli-
gen anpassade utifran foretagets specifika situationen, men studiens metodik och tillviga-
gangssitt kan implementeras pa valfri situation med liknande forutsittningar for att 16sa en

liknande problemsituation.
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4 Hallbar utveckling

Hallbar utveckling delas in i tre huvudsakliga omraden: ekonomisk, ekologisk (har kallat
miljomaissig) och social. Ett Iimpligt teoretiskt ramverk for att sdkerstélla att alla dessa

omraden tas i beaktning 4r FN:s 17 globala mal for hallbar utveckling (UNDP, 2021d).

Vad giller denna studie dr tre av dessa malséttningar sdrskilt relevanta: mal 9, 12 och 8,
som sammanfaller med ekonomisk, miljoméssig respektive social héllbarhet. I sitt arbete
med att astadkomma dessa mal har KPAB upprittat en KMA-policy (KPAB, 2020). Syftet
med policyn &r att “arbeta systematiskt for att minska risken for att fel uppstar, virna om
miljon, forebygga ohélsa och skador pa grund av arbetet samt skapa forutsittningar for att
kontinuerligt forbittra verksamheten” (KPAB, 2020). Héllbarhetsaspekterna integreras i
studien i och med att savil ekonomisk hallbarhet som miljoméssig hallbarhet och arbetsmiljé
ingdr i foretagets behov som anvénds for utvirdering av de foreslagna forbéttringsplanerna.
Denna studie forhaller sig séledes genom hela arbetet till savdl KPAB:s policys som relevanta

globala mal och god sed vad géller ekonomisk, miljoméssig och social hallbarhet.

4.1 Ekonomisk hallbarhet

KPAB prognostiserar for framtida ekonomisk tillvéxt, varfor det ar oerhort viktigt att verksam-
heten kan mota framtida efterfragan. Saledes ldgger foretaget stor vikt vid genomforbarheten

av de foreslagna forbittringsplanerna som denna studie ska resultera i.

Vidare dr KPAB kvalitetscertifierat enligt standarden ISO 9001:2015 (KPAB, u. 4-a). Genom
att arbeta enligt standarden uppnar foretaget forbiéttrade aftirsprocesser; okad kundtillfreds-
stéllelse; forbattrad mojlighet att vinna upphandlingar samt ett stiarkt varumirke (SIS, 2015a).
Denna forstirkning av KPAB:s position pa marknaden for staldorrar sékerstéller att en storre
andel av marknadens produkter ar tillverkade pa ett ansvarsfullt och kvalitetssikert siitt,
vilket maximerar livslingden. Detta i enlighet med FN:s globala mal nummer 9: Hallbar

industri, innovationer och infrastruktur (UNDP, 2021c¢).

4.2 Miljomissig hallbarhet

Miljomissig hallbarhet innebér att minska miljopaverkan till en sddan niva att naturen ej
péaverkas negativt (Nationalencyklopedin, u. 4). KPAB anser att omtinksamhet och hénsyn

gentemot miljon ska vara en naturlig del av deras verksamhet, nagot som bland annat
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astadkoms genom att miljéfragor “integreras med [deras] leverantorer och samarbetspartners
sa att [deras] produkter ger minimal miljobelastning under hela sin livscykel” (KPAB,

2020).

Fortséttningsvis dr KPAB ett miljocertifierad foretag enligt ISO 14001:2015 (KPAB, u. a-
a). Genom att arbeta enligt standarden sikerstiller foretaget mer hallbara affarsprocesser;
effektiviserat miljoarbete; minskad anvéndning av resurser och material samt minskat avfall

1 verksamheten och diarmed minskade kostnader (SIS, 2015b).

Detta innebir dock inte att verksamheten r fri fran svinn. Vice VD Johan Norin (personlig
kommunikation, 25 januari 2022) menar att bristande struktur i foretagets interna materi-
alfloden tidvis leder till att extra komponenter behover tillverkas. Detta da komponenter
felplaceras under forflyttning och dérefter tappas bort. KPAB:s férhoppning ir, enligt Norin,
att forbattringsplanerna som presenteras i denna studie kommer att eliminera dessa problem.
Detta i enlighet med FN:s globala mal nummer 12: Hallbar konsumtion och produktion

(UNDP, 2021a).

4.3 Social hallbarhet

KPAB efterstrivar, i enlighet med sin KMA-policy, att “bedriva verksamhet pa ett sddant
sitt att [de] far sikra arbetsplatser ddr ohdlsosam inverkan pa méanniskors hilsa forebyggs”
(KPAB, 2020). Produktionssystemet for staldorrar bestar i nuldget av manga onodiga materi-
aforflyttningar samt onodig lagerhantering, ndgot som orsakar manga onddiga manuella lyft,

vilket i langden riskerar orsaka arbetsskador.

Denna studies arbete med att minimera dessa onddiga materialforflyttningar kommer séaledes
inte enbart att mojliggora ekonomisk tillvéxt, utan dven en minimering av risken for onddiga
arbetsskador. Detta i enlighet med FN:s globala mal nummer 8: Anstindiga arbetsvillkor och

ekonomisk tillvaxt (UNDP, 2021b).
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5 Studiens etiska aspekter

Det har tagits i beaktande att studiens syfte, fragestillningar, resultat och slutsatser kan
ha etiska implikationer. Uppskalningen av KPAB:s produktionskapacitet kan exempelvis
leda till att arbetsuppgifter omfordelas, tillkommer och/eller faller bort. Om tillrackligt
manga arbetsuppgifter faller bort for att berittiga en minskning av personalstyrkan maste en

avvigning av de ekonomiska och etiska implikationerna av detta genomforas.

Den data som behandlas i studien &r fortséttningsvis ej av personligt inskrinkande karaktér.
Alla forskningsarbeten bor dock, oavsett omfattning, noga 6vervéga de fyra huvudkrav som
Vetenskapsradet formulerat: informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet
samt nyttjandekravet (Patel & Davidson, 2011). Dessa fyra huvudkrav beskrivs i djupare

detalj nedan.

Informationskravet innebir att forskaren, eller forskarna, skall informera inblandade indi-
vider om forskningens syfte. Samtyckeskravet innebir, i sin tur, att individer som deltar i

undersokningen sjélva ska fa styra 6ver omfattningen av sin egen medverkan.

Konfidentialitetskravet innebér att eventuella personuppgifter som samlas in i samband med
forskningsprojektet ska hanteras pa ett hogst varsamt sitt, sadant att obehoriga ej tar del av
dessa. Vidare specificerar nyttjandekravet att alla uppgifter himtade fran individer endast

anvinds i enlighet med forskningsprojektets syfte.

Vad giller denna studie, med bakgrund i de fyra kraven, har alla intervjuobjekt noggrant
informerats om intervjuns syfte innan intervjuer genomfordes. Dessutom har det sékerstillts
att medverkan har varit helt frivillig och att intervjuobjektet har kunnat avbryta nirhelst
de Onskat. For att vdrna om intervjuobjektens integritet har all inhdmtad data lagrats pa ett
sikert sdtt och anonymiserats dir det varit nddvéndigt. Likasa har insamlad data i enlighet

med nyttjandekravet endast anvints for att uppna studiens syfte.
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6 Kartliggning av KPAB:s nuvarande produktionssystem

KPAB:s verksamhet dr helt centrerad till en fabriksbyggnad. Staldorrsproduktion sker i
samma lokaler som legotillverkning, och savil utvecklings- som afférs- och ledningsenheten

finns ocksa i byggnaden.

En stor andel av KPAB:s anstillda har arbetat pa foretaget under lang tid. De &r foljaktligen
erfarna och vil bekanta med foretagets verksamhet och dess processer vilket, tillsammans
med de fysiskt korta avstinden mellan produktionen och Gvriga enheter, mojliggor korta och

effektiva kommunikationsvigar.

En komplett staldorr bestar av totalt sex dorrkarmskomponenter, tva dorrblad, detaljer som
svetsats fast i dorrkarmskomponenterna, isolering samt inkopta mindre komponenter sasom
gummititningar, 1ashus och trosklar. Vad giller sjdlva staldorren bestar konstruktionen av tre
yttre dorrkarmskomponenter och ett yttre dorrblad, samt tre inre dorrkarmskomponenter och

ett inre dorrblad. Se figur 4.

6.1 Arbetsstationer

KPAB:s produktionssystem for staldorrar har sex olika arbetsstationer: kantpress, svets,
kantvik, dukning, lackering och montering. Lackeringen anvénds till savil grund- som
fardiglackering. Mellan alla dessa arbetsstationer finns dessutom mellanlager, férutom innan
grund- och firdiglackering dir FIFO-koer anvinds i stéllet. I detta avsnitt beskrivs respektive

arbetsstation i detalj, och stationernas styrning forklaras sedan i avsnitt 6.2.

Kantpressning och svetsning sker parallellt med kantvikning, varpa dessa produktionsfloden
sammanstralar vid dukning. Transporter mellan alla arbetsstationer sker med vagnar som dras
med palldragare och dessa, tillsammans med arbetsstationernas fysiska placeringar relativt

varandra, visualiseras i figur 5.

Révara for dorrkarmskomponenterna lagerhalls inledningsvis i ett ravarulager, och transpor-
teras ddrefter till kantpressen dér de pressas, efter vilket de aterigen 14ggs pa lager. Darefter
svetsas komponenterna, varpa de grundlackeras och placeras i ett lager vid kantviken. Dorr-
bladen i sin tur transporteras fran sitt ravarulager till kantviken dér de kantviks, varpa de
lagerhalls intill de grundlackerade doérrkarmskomponenterna. Savil dorrkarmskomponenter

som dorrblad transporteras sedan till dukningen didr de sammanstills ordervis, varpa de
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Figur 4: Forenklad springskiss ver KPAB:s staldorrars huvudsakliga komponenter. Observera att
varje karm i sin tur bestar av tre komponenter: vinster, hoger och 6verliggande dorrkarmskomponent.

Séledes bestar varje staldorr av totalt atta unika platdelar.

fardiglackeras tillsammans ordervis och sedan transporteras till monteringen. Respektive

arbetsstation beskrivs i djupare detalj nedan.

Inledningsvis pressar kantpressen ravaran for dorrkarmskomponenterna, det vill séiga stansad
plat, till fardiga dorrkarmskomponenter. Dérrkarmskomponenter pressas i batcher pa grund
av att en stilltid uppstar vid byte mellan typ dorrkarmskomponent (inre/yttre/hoger/vénster).
Séledes konsolideras denna produktion, och cirka tio exemplar av varje dérrkarmskomponent
tillverkas vanligtvis at gangen. Arbetsstationen bemannas vid aktivitet av en ensam operator
och, fastdn kantpressen &r en delad resurs, finns hdr mycket ledig kapacitet for att klara en

okad produktionsvolym.

I svetsen svetsas ett antal detaljer, sdsom fasten for gangjarn och fisten for 1as, fast pa de
pressade dorrkarmskomponenterna. Arbetsstationen bemannas vid aktivitet av en ensam
operator och, fastén dven svetsen dr en delad resurs, finns hir mycket ledig kapacitet for att
klara en 6kad produktionsvolym. De svetsade dorrkarmskomponenterna skickas dérefter till
lackeringen for grundlackering. Grundlackeringen dr en delad resurs och sker pa samma sétt

som fardiglackeringen, vilken beskrivs i nirmare detalj nedan.

Kantviken kantviker fortséttningsvis ravaran for dorrbladen, det vill sidga stansad plat, till
fardiga dorrblad. Notera att denna plat dr ytbehandlad fran leverantor, nagot som dr mojligt

tack vare att inga detaljer behover svetsas pa dorrbladen. Ytbehandlingen eliminerar behovet
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Figur 5: Forenklad ritning 6ver KPAB:s produktionsanlidggning for staldorrar, dir materialfloden
mellan respektive arbetsstation visualiseras. Observera att figuren ej dr skalenlig samt att férenklingar
i lokalens layout har gjorts. Notera dven de parallella materialflodena for dorrkarmskomponenter och

dorrblad som sedan sammanstralar vid dukning.

29



av grundlackering for dorrbladen. Arbetsstationen bemannas vid aktivitet av en ensam

operator och stationen anvénds enbart till tillverkning av staldorrar.

Vid dukning, som KPAB kallar det, samlar fortséttningsvis en operator ihop alla komponenter
som ska fardiglackeras for en specifik order. Detta utgors av grundlackerade dorrkarmskom-
ponenter och kantvikta dorrblad. Arbetsstationen bemannas vid aktivitet vanligtvis av en
ensam operatdr, och arbetet sker ibland sporadiskt och utspritt 6ver en lidngre tid. KPAB
anser sjdlva att dukningen dras med mycket problematik, ndgot de sdger frimst orsakas av
svarigheter for operatorer att lokalisera de dérrkarmskomponenter och dérrblad som tillhor
en specifik order, vilket frimst beror pa att markeringar pa dorrkarmskomponenterna har
lackerats 6ver i grundlackeringen samt att lagernivan dr vildigt hog och att lagret saledes &r

svart att overskada.

Férdiglackering, likvil grundlackeringen, dr vidare till stor del en automatiserad process.
Manuella arbetsuppgifter i arbetsmomentet bestar av upphéngning av komponenter pa ett
motoriserat lopande band, kulorbyten och till sist nedplockning av firdiglackerade kompo-
nenter fran bandet. Arbetsstationen bemannas vid aktivitet vanligtvis av fem operatorer som

skoter savil upphidngning och nedplockning som kul6rbyten.

Lackeringen dr en delad resurs men staldorrar prioriteras alltid, varpa éverbliven kapacitet
tilldgnas KPAB:s legotillverkning. Séledes finns hér, vad giller staldorrar, mycket ledig kapa-
citet att tillga. Hér finns dven en mikrolackeringsanldggning som ir frankopplad den vanliga
lackeringsenheten. Mikrolackeringsanliggningen anvinds parallellt med 6vrig lackering,

men har endast plats for fem dorrar at gangen.

Monteringen &r avslutningsvis det sista steget i KPAB:s produktionssystem for staldorrar. Har
limmas fardiglackerade dorrblad ihop med isolering, vilket bildar sjédlva dorren, och fardig-
lackerade dorrkarmskomponenter nitas ihop varpa dorren och karmen sammankopplas med
gangjarn. Under limning pressas dorren samman med en limpress, en process som tar 30 mi-
nuter. Dirtill installeras mindre detaljer sasom las, gummititningar och installationsmaterial.

Avslutningsvis emballeras den kompletta dorren och transporteras till fardigvarulagret.

6.2 Arbetsstationernas styrning

Styrningen av arbetsstationerna som utgér KPAB:s produktionssystem for staldorrar sker

huvudsakligen manuellt. Nér 15 arbetsdagar aterstar innan av kund 6nskat leveransdatum for
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en order meddelar foretagets affirssystem korplanen till produktionsansvarige, varpa denne
muntligen kommunicerar ut till arbetsstationerna kantpress, kantvik, svets och lackering
att paborja tillverkning. Operatorerna pa dessa arbetsstationer kan dven visa kodrplanen
via terminaler i produktionsanldggningen. Foljaktligen dr majoriteten av materialflodena i

produktion av tryckande karaktir.

Observera att de dorrkarmskomponenter som tillverkas i detta skede inte nddvéndigtvis blir
de exakta komponenter som kommer monteras tillsammans med de kantvikta dorrbladen
som tillverkas. Detta da dorrkarmskomponenterna efter kantpress placeras i ett lager med
flera identiska komponenter, utan specifik ordertillhorighet. Det vill siga varken FIFO eller

FILO (First-In-Last-Out, svenska: forst in sist ut) giller nddvéndigtvis.

Fortséttningsvis karaktériseras lackeringen av relativt stor frihet vad géller att planera ord-
ningen pa lackering av staldorrskomponenter. I och med arbetsstationens langa process- och
stilltider ges stor frihet till att konsolidera order med samma kuldr, for att undvika kulorbyte
mellan varje order, samt vad giller att besluta om i vilken ordning dorrar lackeras. Aven hir

géller inte nodvindigtvis FIFO eller FILO.

6.3 KPAB:s behov

KPAB:s behov formuleras utifran den data som samlats in genom bland annat intervjuerna. I
detta avsnitt kategoriseras de med avseende pa typ av behov med hénsyn till Kano-modellen.
Basbehov dr behov som dr underforstadda, uttalade behov ir formulerade behov och outtalade
behov ir 6nskemaélsliknande behov som inte formulerats. Det sistnimnda behovet dkar virdet
av forbittringsplanen, men endast da resterande behov redan #r uppfyllda, och bor darfor ha
lagst prioritet. Anledningen ir att outtalade behov inte 16ser grundproblemet, utan endast

nyanserar forbattringsplanen.

Formulerade behov beskrivs i vidare detalj i avsnitt 6.3.1, 6.3.2 och 6.3.3. Avslutningsvis
sammanfattas alla i tabell 1, ddr behov grupperade efter kategori aterfinns i forsta kolumnen

och en sammanfattande beskrivning anges i andra kolumnen.
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6.3.1 Basbehov

Det forsta basbehovet dr att KPAB ska kunna 6ka sin produktionskapacitet. Kapacitetsok-
ningen &r en del av foretagets kortsiktiga och langsiktiga mal, och forbéttringsplanen bor

saledes ta hinsyn till en utokad produktionsvolym.

Vidare har KPAB nischat sig till att kunna erbjuda sina slutkunder en stor variation pa dorrar,
bade nir det kommer till storlek och kulor. Att behélla denna nisch &r inget KPAB ir villiga

att kompromissa pa och maste saledes tas hénsyn till.

Avslutningsvis dr dven KPAB:s korta ledtider viktiga konkurrensfordelar for foretaget. Déarav

sétts dven ledtiden gentemot kund till ett basbehov.

6.3.2 Uttalade behov

KPAB:s produktionsanldggnings begrinsade yta innebdr att forbattringsplaner som tar upp
mindre fysisk yta bor prioriteras. Om forbéttringsplanen tar upp for mycket plats kan det bli

svarare att realisera den, varfor detta behov sitts om uttalat.

Vidare, dd KPAB har uttalade kortsiktiga kapacitetsmal for sin produktion, kommer det vara
viktigt att hinna implementera forbéttringsplanen inom rimlig tid for att kunna uppna dessa

mal.

Fortséttningsvis maste hdnsyn till forbéttringsplanens miljopaverkan tas. Detta innefattar
fraimst om forbéttringsplanen minskar risken for inkurans och saledes svinn. Detta i enlighet

med KPAB:s KMA-policy och ISO-certifieringar.

Avslutningsvis bor operatorernas arbetsbelastning, sa som antalet manuella lyft, tas i beakt-

ning, varfor dven arbetsmiljon anvinds i utvdrderingen av forbittringsplanerna.

6.3.3 Outtalade behov

Stora lager medfor hoga lagerhallningskostnader och dven en hdg kapitalbindning. Darfor
bor forbittringsforslag férsoka minska kapitalbindningen, dé det har positiv effekt ur ett

finansiellt perspektiv.

Forbittringsplanen maste ocksa vara genomforbar med avseende pa implementeringskostnad.
En alltfor dyr forbattringsplan kan ge konsekvensen att forbittringsplanen aldrig verk-

stalls.
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For att fa en réttvis bild 6ver hur 16nsam en forbattringsplan dr maste fortsdttningsvis

forbattringsplanens kostnadsmaissiga underhall tas med i berdkningen.

Avslutningsvis dr forbéttringsplaner som krdver ny kompetens inte lika dnskvirda och bor
dédrav tas hiinsyn till. Anledningen &r att hoga kompetenskrav kan ha en negativ inverkan
pa realiserbarheten eftersom hoga kompetenskrav kan vara bade kostsamt och svart att

hitta.

6.4 Insamlade data

I detta avsnitt presenteras de data som studiens empiriska kartliggning av KPAB:s produk-
tionssystem resulterade i. Datainsamlingen skedde vid ett enda besok pa foretaget och varade

i ungefir sju timmar.

6.4.1 Intervjuer

For respektive arbetsstation intervjuades en ordinarie operatdr. For arbetsstationer med
fasta arbetspositioner intervjuades denna operator, och for arbetsstationer dédr personalen
roterar intervjuades operator som for tillfallet var tillgdnglig. Svaren for dessa intervjuer
sammanfattas i tabell 2. Fragorna, i enlighet med intervjuguiden i bilaga A, sammanfattas

radvis, och respektive arbetsstation har en egen kolumn med respektive svarsdata.

KPAB:s produktionsansvarige intervjuades dértill for att kartldgga hur produktionsstyrning
sker och hur produktionssystemets materialfloden ser ut. Produktionsansvarige forklarar att
KPAB:s affirssystem beridknar tillverkningsstartpunkt for respektive arbetsstation utifran
gillande orders leveransdatum, varpa detta muntligen kommuniceras till kantpressen, svetsen,
kantviken respektive lackeringen. Lackeringen och dukningen i sin tur paborjar tillverkning

enligt en korplan.

KPAB:s ledningsgrupp intervjuades vidare, vilken specificerar att ledtid fran leverantor for
ravaran till sdvil dorrkarmskomponenter som dorrblad vanligtvis dr cirka tva veckor, men att
detta kan variera kraftigt beroende pa leverantorernas beldggning. Inga formella prognoser
for efterfragan delas med leverant6rer, men for vissa har avtal stillts upp for att specificera
acceptabel ledtid och orderkvantitet. Billigare komponenter sdsom gangjiarn och lashus kops

pa bulk och lagerhalls enligt ledningen med vil tilltagna sikerhetslager.
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Ledningsgruppen forklarar dessutom att kundefterfragan for nuvarande mots, och att foretaget
aktivt arbetar med att utoka sin forsiljning. Ledningsgrupp poéngterar dartill dven aterigen
att foretaget ej dr villigt att kompromissa pa ledtiden gentemot kund for staldorrar, da detta

ir en viktig konkurrensfordel.

I och med att Gppna fragor stiélldes till intervjuobjekten framkom dven en hel del information
som ej explicit efterfragats. Daribland det faktum att vissa dérrblad genomgar ytterligare en
bearbetningsprocess, frisning, men ledningsgruppen fortydligar att detta &r ett obetydligt
antal och enbart sker i sdllsynta undantagsfall. Darfor utgor frisningen inte nagon risk
for storningar i produktionsflodet om produktionsvolymen okar, varfor detta moment inte

behandlas ytterligare i denna studie.

6.4.2 Direktobservation

Lagernivaer for dorrkarmskomponenter och dorrblad, samt dess efterkommande bearbetade
varianter, berdknades manuellt pa plats hos KPAB. Alla lagernivaer berdknades vid samma
tillfdlle, i samband med intervjuerna med operatorer pa arbetsstationerna, och stills upp i
tabell 3. Lagrets position i materialflédet anges i forsta kolumnen, typ av lagrade artiklar
anges i andra kolumnen och i tredje kolumnen anges antalet dérrar komponenterna réckte till

vid datainsamlingstillfallet.

Observera att angett antal 4r hur manga dorrar som kan byggas av komponenterna, vilket inte
nodvindigtvis dr hur manga komponenter som faktiskt finns pa lagret. Exempelvis behovs
sex dorrkarmskomponenter for att bygga en dorr, varfor det i tabellen anges 128 dorrar nér
det sjélva verket finns 128 « 6 = 768 icke kantpressade platar till dorrkarmskomponenter i

ravarulagret.

6.5 Virdeflodeskarta

Utifran insamlade data skapades en virdeflodeskarta for att mojliggora en senare virdeflodes-
analys. Kartan baseras pa savil intervjusvaren som direktobservationerna. Genomsnittlig tid
i lager for en viss komponent for respektive lager dr det enda vérde som ej kan hiimtas direkt

fran datainsamlingen, utan maste beriknas, vilket sker med Littles lag enligt nedan:

Genomsnittlig tid i lager = Lagerniva x Cykeltid
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Cykeltiden erhalls genom att dividera den tillgingliga tiden per vecka med den totala

efterfragan per vecka:

5 dagar

Cykeltid = —————
yrett 50 stycken

= 0,1 dagar per styck

Den genomsnittliga tiden i lager, i arbetsdagar, blir darfor:

Lagerniva

Genomsnittlig tid i lager = 0

Med genomsnittlig tid i lager berdknat for respektive lager kan en virdeflodeskarta stillas
upp, se figur 6. I kartan illustreras alla arbetsstationer, lager, materialfldden samt styrningsin-

formationsfloden. Notera att alla interna materialfloden &r tryckande.

For varje arbetsstation i viardeflodeskartan anges cykeltiden (C/T), stélltiden (S/T), tillgéng-
lighetstiden (U/T, fran engelska uptime) samt antalet operatrer som krivs vid aktivitet (%).
Denna data dr hamtad direkt fran tabell 2. For respektive lager anges i sin tur den nuva-
rande lagerhallningen. Observera att alla dessa vérden dr antal dorrar, sa for exempelvis
lagret mellan kantpress och svets, vars komponenter ricker till 300 dorrar, finns i sjdlva
verket totalt 300 % 6 = 1800 komponenter da varje dorr bestar av sex dorrkarmskomponenter.

Lagernivéerna &r hamtade direkt fran tabell 3.

Under kartan anges den virdeskapande tiden samt genomsnittlig tid i lager for arbetssta-
tioner respektive lager. Den virdeskapande tiden ir i detta fall processtiden for respektive
arbetsstation, vilket inte nodvéndigtvis dr detsamma som cykeltiden. Dessa virden summeras
langst till hoger i figuren, utifran vilket andelen virdeskapande arbetstid kan beridknas. Den
genomsnittliga tiden i lager for en staldorr som passerar genom hela produktionssystemet &r
59,8 dagar och den totala virdeskapande arbetstiden uppgar till 361 min, vilket resulterar i
en andel virdeskapande arbetstid som uppgér till 361/(59,8 %8+ 60+361) = 0,012 =1,2%

(forutsatt 8 arbetstimmar per dag).
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7 Analys av KPAB:s nuvarande produktionssystem

I detta avsnitt analyseras KPAB:s nuvarande produktionssystem, utifran kartliggningen
av denna, for att identifiera problematik och forbattringsomraden med hjdlp av studiens

teoretiska ramverk.

7.1 Virdeflodesanalys

Virdeflodeskartan, se figur 6, belyser flera problemomraden som kommer forsvara, eller
rentav forhindra, att KPAB uppnar sitt kortsiktiga produktionskapacitetsmal om 100 dorrar

per vecka.

Inledningsvis finns mellanlager mellan alla arbetsstationer, férutom innan grundlackering
samt fardiglackering dar det dr FIFO-koer, varav flera ar mycket stora. Lagret mellan kant-
press och svets innehaller dérrkarmskomponenter till 300 staldorrar, men lagret med dorrblad
efter kantviken innehaller bara komponenter for 28 staldorrar. Eftersom den sammansatta
lagerhallningen didremellan @nda bara ricker till 28 kompletta staldorrar innebér detta att en
stor del av lagret av dorrkarmskomponenter mellan kantpressen och svetsen &dr overflodigt.

Detsamma giiller lagret mellan grundlackering och dukning.

Den totala genomloppstiden for en staldorr uppgar, enligt denna studies kartldggning, till

59,8+ 83*6610 = 61,1 dagar. Att genomloppstiden blir sa hog kan forklaras med att en stor
del av lagerhallningen mellan vissa arbetsstationer troligtvis ej utgérs av omsattningslager,
utan inkuranta komponenter eller komponenter som av annan anledning ej anvinds/omsitts.
Saledes lagerhaller KPAB i dagslidget ett stort antal komponenter, till foljaktligen hog
kapitalbindning och stora kostnader, som ej kommer komma till nytta. Dessa icke omsatta
artiklar skulle séledes kunna elimineras utan nagon negativ inverkan pa produktionssystemet,

nagot som savil skulle minska foretagets kapitalbindning som underlitta att identifiera

komponenterna i lagren i och med att de blir férre.

Vidare belyser virdeflodeskartan att andelen vardeskapande arbetstid fér produktionssystemet
av staldorrar enbart uppgar till 1,2%, samt att den faktiska tillverkningstiden for en staldorr
enbart dr 361 minuter trots att KPAB pastar att deras ledtid gentemot kund i dagsldget uppgar
till 15 arbetsdagar. Saledes finns har rimligtvis gott om utrymme att minska ledtiden gentemot

kund.
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Fortsittningsvis uppgar KPAB:s takttid for nuvarande till % = 48 minuter per dorr, men i

och med deras malsittning att 6ka produktionsvolymen till 100 dorrar per vecka kommer

takttiden minska till 4?880 = 24 minuter per dorr (forutsatt 40 timmar per arbetsvecka).

Monteringen klarar dock ej att halla denna takttid, varfor en produktionsvolym pa 100
dorrar per vecka i dagsldget 4r omojlig. Se figur 7. Foljaktligen maste cykeltiden for denna
arbetsstation minskas till 24 minuter for att foretaget ska kunna uppna sitt kortsiktiga

produktionskapacitetsmal.

For att KPAB dessutom ska kunna uppna sitt langsiktiga produktionskapacitetsmal om 400

dorrar per vecka kommer takttiden sénkas ytterligare, till 4%80 = 6 minuter per dorr. Vid

denna tillverkningstakt dr det inte enbart monteringen som #r problematisk, utan varken
kantpressen, svetsen eller kantviken klarar heller av att halla denna takttid. Se figur 8. Foljakt-
ligen maste cykeltiden for dessa arbetsstationer minskas till 6 minuter for att i framtiden

kunna uppna KPAB:s langsiktiga produktionskapacitetsmal om 400 dorrar per vecka.

7.2 Analys utifran sloserier inom Lean

I detta avsnitt presenteras aterigen de sju sloserierna inom Lean, men nu kopplat till KPAB:s
produktionssystem. Sloserierna som identifierats utgor grunden for vilka forbattringsomra-
den som finns i produktionen, och kommer agera underlag nér forbéttringsforslagen och

forbattringsplanerna utformas i avsnitt 8.

Virdeflodesanalysen belyser inledningsvis att en stor andel av lagerhallningen i flertalet
av KPAB:s mellanlager utgors av icke-omsittningslager. En stor del av komponenterna i
dessa lager ér i stéllet inkuranta, ett resultat av 6verproduktion av gamla staldorrsmodeller.
I enlighet med det teoretiska ramverket har detta dessutom medf6rt andra sloserier, vilket
i KPAB:s fall frimst innebir letande, en onddig rorelse enligt Lean, da mellanlagren dr

overdrivet stora och det saledes dr svart att lokalisera komponenter i dem.

I kontrast till 6verproduktion dr véntan inte lika allmént forekommande, men det forekommer
likvil, i KPAB:s nuvarande produktionssystem. Detta uppstér fraimst i monteringen, dér dorrar
ofta tvingas vinta pa den tidskrdvande limpressen. Vintan uppstar dven vid lackeringen, dir
komponenter stills i ko i vintan pa att en operator ska hinga upp dem pa det motoriserade

bandet.
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Cykeltid och tillverkningstakt

50 TSR I BUR Takt (nu)
- - - Takt (mal)

40 - .

300 |

Cykeltid (min)

Figur 7: Cykeltidsdiagram for de arbetsstationer som utgér KPAB:s produktionssystem for staldorrar.
Forutsatt att en arbetsvecka dr 40 timmar kommer en 6kning i produktionsvolym fran 50 dorrar till 100

per vecka att innebira en minskning i takttid fran 48 minuter till 24 minuter. Notera att monteringen

ej klarar att hélla denna takt.
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Cykeltid och tillverkningstakt

50 TSR I BUR Takt (nu)
- - - Takt (mal)

40 - .

300 |

Cykeltid (min)

Figur 8: Cykeltidsdiagram for de arbetsstationer som utgér KPAB:s produktionssystem for staldorrar.
Forutsatt att en arbetsvecka &r 40 timmar kommer en 6kning i produktionsvolym fran 50 dorrar till
400 per vecka att innebira en minskning i tillverkningstakt fran 48 minuter till 6 minuter. Notera att

kantpressen, svetsen, kantviken samt monteringen ej klarar att halla denna takt.
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Aven onodiga transporter forekommer i KPAB:s produktionssystem for stdldorrar. Detta ut-
gors framst av dorrbladens och dorrkarmkomponenternas transport fran lagret vid kantviken
till dukningen, och sedan vidare till lackeringen. Erinra figur 5. Att transportera komponen-
ter till dukningen for att sedan forflytta dessa vidare till lackeringen kan ses som onodiga
transporter. Genom att eliminera arbetsstationen dukning och lata dukningen ske i direkt
anslutning till ndgon eller nagra av de dvriga stationerna kan man minska antalet transpor-

ter.

I likhet med onddiga transporter orsakar dven dukningen Overarbete. Mer specifikt utgor
momentet dukning Sverarbete. Komponenterna som sammanstralar vid dukning for att
konsolidera komponenterna till en viss order befinner sig redan pa samma plats pa lag-
ret vid kantviken, varfor en separat dukning ej borde vara nodvéndig. I praktiken hade
dukningsmomentet kunnat liknas vid vanlig plockning ur lager. Om strukturen &r tydlig i
lagret, och operatoren direkt vet vilka komponenter som ska plockas, hade momentet gatt att

eliminera.

Dirtill skulle grundlackeringen av dorrkarmskomponenterna kunna ses som onddigt arbete.
Dorrbladen behover ej grundlackeras i och med att dessa tillverkas av ytbehandlad plat,
men plat till dorrkarmskomponenterna kops in utan ytbehandling. Genom att dven anvinda
ytbehandlad plat dven till dorrkarmskomponenterna skulle momentet grundlackering kunna
elimineras, vilket skulle reducera komponenternas genomloppstid drastiskt. Dessutom skulle
detta eliminera transporterna mellan svetsen och lackeringen samt mellan lackeringen och
lagret vid kantviken. Dessa transporter skulle i stillet ersittas med en enda transport mellan

svetsen och lagret vid kantviken.

Overflodig lagerhdllning dterfinns vidare pa flera stillen i KPAB:s produktionssystem for stil-
dorrar. Lagret mellan kantpress och svets innehaller komponenter f6r 300 dorrar, men lagret
for kantvikta dorrblad innehéller bara komponenter for 28 dorrar. Eftersom den sammansatta
lagerhallningen dédremellan bara riacker till 28 kompletta dorrar innebér detta att lagret mellan
kantpressen och svetsen innehaller komponenter till 300 — 28 = 272 stald6rrar som #@nda inte
kan tillverkas omedelbart. Erinra figur 6. Detsamma giller lagret efter grundlackering, dir

komponenter for 110 staldorrar finns lagrade.

Att denna 6verflodiga lagerhallning orsakar inkurans och hogre lagerhanteringskostnader &r

redan faststéllt i virdeflodesanalysen. Dar observerades att en stor del av lagerhéllningen i
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mellanlagren troligen ej utgors av omséttningslager, utan av komponenter som ej kommer

till anvédndning.

Avslutningsvis, i kontrast till 6verflodig lagerhallning, dr varken onddiga rorelser eller defekta
produkter sirskilt vanligt forekommande KPAB:s nuvarande produktionssystem. Erfaren
personal och relativt 1aga produktionsvolymer, vilket inte resulterar i nagon storre stress, gor
att majoriteten av all produktion sker utan onddiga rorelser och utan vanliga defekter och

problem i nulédget.

7.3 Analys av KPAB:s behov

KPAB:s behov idr av olika betydelse och maste saledes viktas. Viktningen gors utifran
Kano-modellen for att differentiera behovens paverkan pa sallningsprocessen. Basbehoven
bor ha storst paverkan pa urvalet da de dr mest kritiska, eftersom realiserbarheten for
forbittringsplanen sjunker markant om basbehoven inte &r tillfredsstéllda. KPAB:s uttalade

behov maste dessutom tillfredsstillas for att besvara studiens fragestillning.

Behoven svarar pa hur bra en forbittringsplan 16ser problematiken i produktionen. Outtalade
behov bor paverka sallningsprocessen minst da dessa inte ar lika viktiga for KPAB och dess
kunder. Anledningen ir att outtalade behov endast hojer virdet pa forbittringsplanen, men
inte sidnker vidrdet om behovet inte dr tillfredsstillt. Darfor fick basbehoven vikt 3, uttalade

behov vikt 2 och outtalade behov vikt 1.
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8 Framtagning av forbittringsplaner

Formuleringen av forbittringsforslag utgar fran studiens fragestéllningar och grundar sig i re-
sultatet av brainstorming som genomforts. Som grund for brainstormingen 1ag det teoretiska
ramverket tillsammans med virdeflodesanalysen och kartlaggningen av produktionssystemet.
I detta avsnitt sammanstills forbéttringsforslagen som utgor resultatet av brainstormingen
strukturerat och sorterade efter respektive fragestillning, varpa tre konkreta och genomfor-
bara forbittringsplaner formuleras for KPAB bestaende av en kombination av framtagna
forbattringsforslag. Erinra figur 3 for en visualisering av denna arbetsmetodik. Forbittrings-

planerna jimfors sedan mot varandra varefter den bista av dessa viljs ut i avsnitt 9.

8.1 Majliga forbittringar i KPAB:s produktionssystem for staldorrar

De identifierade forbéttringsforslagen presenteras nedan kategoriserade efter berord frage-

stédllning.

8.1.1 Jamnare produktionsflode

Gillande utjamning av produktionsflodet har nagra potentiella forbéttringsforslag identifie-
rats. Ett sitt att ga till viga &r att kombinera arbetsstationer med varandra vilket resulterar i
att ett kontinuerligt produktionsflode skapas mellan dem. I KPAB:s produktionssystem har en
kombinationsmdjlighet identifierats, ndmligen kombination av arbetsstationerna kantvik och
dukning. Genom att kombinera arbetsstationerna forsvinner lagret mellan dessa och eftersom
dukning tidigare varit den arbetsstation med ldgst cykeltid resulterar den nya kombinationen

i en cykeltid ndrmare takttiden.

Ett annat sétt att balansera produktionsflodet 4r att tillsétta ytterligare resurser dir cykeltiden
ar hogre @n den takttid som en hdgre produktionsvolym hade inneburit. Limpressen i monte-
ringen, som i dagslédget har en alltfor hog cykeltid pa 30 minuter for att kunna tillverka 100
dorrar per vecka, behdver kompletteras med en eller fler limpressar, alternativt att limmet byts
ut eller att processen pa annat sitt effektiviseras for att uppna en liagre cykeltid. Det skulle
dven ga att tillsétta extra kantvikar, kantpressar eller lackeringslinor. I vissa arbetsstationer
gar det dven att tillsdtta fler personalmissiga resurser for att minska cykeltiden. Exempelvis

svets, dir fler svetsare skulle kunna arbeta parallellt for att minska cykeltiden.
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8.1.2 Dragande produktionssystem

For att implementera ett dragande system i produktionssystemet dr informationsflodet en
fundamental aspekt. I ett dragande system startas tillverkningen pa uppdrag av en intern kund
i systemet. Saledes dr en viktig del att férdndra informationsflédet i produktionssystemet,
nagot som kan goras pa flera olika sitt. Ett sitt dr att implementera en supermarket mellan
tva arbetsstationer, vilket skulle kunna anvindas pa flera olika stédllen i KPAB:s produk-
tionssystem. Exempel dr: mellan kantpress och svets; mellan svets och grundlackering;
samt mellan grundlackering och firdiglackering. Dessa tre identifierades som mest aktuella,
eftersom komponenterna pa dessa platser i produktionen dr mer standardiserade én senare i

produktionsflodet.

Nir en supermarket implementeras tillverkas komponenter mot detta lager oberoende av
vilken order varje specifik komponent kommer tillhora i slutindan, vilket gors med hjélp
av ett Kanban-system. Att komponenter inte #r orderspecifika leder till svarigheter vid im-
plementering av en supermarket om manga varianter finns, da detta kriver ett storre lager.
Séledes bor sa manga differentierande faktorer som mojligt senareldggas sa att komponenter-
na i supermarket tillats vara sa standardiserade som mojligt. Eftersom lackeringen modifierar
produkten pa ett sitt som differentierar produkter, i och med att det finns ett stort antal
kulorer, dr det mest lampligt att forskjutning av orderpunkten i sa fall sker fram till denna

arbetsstation, nagot som dock riskerar att inskridnka pa foretagets variantflexibilitet.

Ett annat sitt att implementera ett Kanban-system &r att 1ata en lastbédrare signalera produk-
tionsstart. I KPAB:s produktion idag anvidnds vagnar efter dukning for att sikerstilla att
komponenterna till en dorr befinner sig pa samma plats. Vagnarna skulle kunna anvéindas som
kombinerad transportbehallare och Kanban-signal, och pa sa sitt signalera tillverkningsstart.
Om Kanban-principen anvinds over fler arbetsstationer in tva kan FIFO-kder anvindas

mellan arbetsstationerna som alternativ till ett kontinuerligt produktionsflode.

Ett ytterligare sétt att uppna ett jamnare produktionsflode dr genom att implementera ett
dragande system dnda fram till monteringen. Ett sétt att implementera ett dragande system till
monteringen dr genom att anvinda ett Kanban-system, vilket medfor en maxgréns for tillaten
PIA. Grinsen kan astadkommas och uppritthallas genom att exempelvis ha ett specifikt antal

vagnar som cirkulerar genom hela tillverkningen, dir vagnarna dven fungerar som Kanban-
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signal. Endast nir vagnen tomts vid monteringen och flyttats tillbaka i produktionskedjan

kan tillverkningen av en ny order pabdrjas.

8.1.3 Minskad genomloppstid & PIA

Som né@dmnts i avsnitt 8.1.2 leder implementering av Kanban till en begrénsning i PIA i
produktionssystemet. I stillet for att begridnsa antalet vagnar skulle man dven kunna anvénda
ett begrinsat antal skyltar, lappar eller stdllningar som flyttas mellan vagnarna, vilket skulle

ge samma effekt.

Firre lager skulle vidare innebira att komponenter inte kommer lagerhéllas vid lika manga
tillfallen under tillverkningen och séledes ga vidare till ett senare moment i produktionssy-
stemet snabbare. Detta resulterar i sin tur i att genomloppstiden kommer att minska. Det gar
dven att se detta samband, det vill séiga att PIA minskar ifall genomloppstiden minskar nér

cykeltiden &r konstant, i Littles lag:

Genomloppstid = Cykeltid x PIA

8.1.4 Uppskalning pa ett hallbart sétt

Det dr oerhort viktigt att uppskalningen av KPAB:s produktionskapacitet inte sker pa be-
kostnad av de krav som foretaget stiller pa hallbarhet- och kvalitetsaspekter. En hogre
produktionsvolym kan forsdmra arbetsmiljon ifall stressnivan hojs. For att undvika en hog
stressniva dr det viktigt att skala upp personalméssiga samt maskinella resurser i takt med
produktionsvolymen for att behalla rimlig resursutnyttjandegrad. Detta dr dven viktigt for
att kunna sékerstélla kvalitet i staldorrarna som tillverkas. Séaledes #r det av stor vikt att
uppskalningen sker i enlighet med foretagets KM A-policy, ISO-certifiering samt god sed

vad giller ekonomisk, miljomassig och social hallbarhet.

8.2 Forbittringsplaner

Utifran identifierade mojliga forbittringsforslag i avsnitt 8.1 formuleras tre konkreta for-
bittringsplaner som alla dr lampliga kombinationer av ett antal mojliga forbittringsforslag.

Erinra figur 3 for en visualisering av denna arbetsmetodik.
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8.2.1 Forbittringsplan I

Ett dragande system implementeras i denna forbittringsplan genom att infora en supermarket
efter grundlackeringen samt efter kantpressen och ett Kanban-system mellan montering
och kantvik. Mellan resterande stationer anvinds FIFO-kder for att frigora stationerna fran
varandra och for att kunna absorbera variationer i tillverkningstakt. Eftersom FIFO-koer
dr begrinsade i storlek kommer dessa dven begridnsa PIA i systemet. En supermarket efter
kantpressen laggs till for att stélltiden mellan varje dorrkarmskomponent i kantpressen &r hog.
Kantpressen kommer tillverka i batcher for att undvika denna stélltid och dérav &r ett bra sitt
att lagra dessa komponenter en supermarket. En supermarket anvéinds efter grundlackeringen

eftersom dorrkarmskomponenterna efter denna punkt blir bundna till en specifik order.

Kantviksstationen har i denna forbéttringsplan slagits samman med dukningen och operato-
ren pa arbetsstationen plockar grundlackerade dérrkarmskomponenter fran en supermarket
samt viker dorrbladen for att sedan ligga dem pa en och samma vagn. Nér de grundlackerade
komponenterna i supermarketen tar slut skickas en signal till svets genom Kanban. Svets
plockar dorrkarmskomponenter fran en supermarket efter kantpress och pa liknande sitt
skickas en signal till kantpress nir dorrkarmskomponenterna tar slut. Nér dorrkarmskompo-
nenterna har svetsats skickas de vidare for att grundlackeras och nér kon till grundlackeringen
natt en viss méangd toms kon. Anledningen till att vinta tills kon natt en viss mingd ar for att

minska antalet kulorbyten i lackeringen.

Eftersom monteringen har hogst cykeltid och &dr den sista stationen i flodet sétts den till
takthallare. Vagnarna som transporterar alla delar som ingér i en fardig dorr lastas av vid
monteringen, varpa de tomma vagnarna skickas till kantviken vilket signalerar till kantviken
att tillverkningen av en ny order kan paborjas. Det vill sdga att vagnarna fungerar som
Kanban-signal. Det begrinsade antalet vagnar kommer dirtill begridnsa PIA eftersom det
da aldrig kan finnas fler dorrar i produktionssystemet @n antalet vagnar. Kantviken paborjar
tillverkningen av en ny order enligt ett korschema, och efter kantviken dr vagnarna lastade
med bade firdigvikta dorrblad samt alla dorrkarmskomponenter for den specifika ordern
i och med att dukningen har slagits samman med denna arbetsstation. Vagnarna skickas
dérefter till en FIFO-ko vid fardiglackeringen och nér dorrkomponenterna ér fardiglackerade

skickas de sedan pa samma vagn till monteringen.
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Som visats i analysen kommer produktionskapacitetsmalet pd 100 dorrar i veckan inte
vara mojligt att uppna om inte cykeltiden i monteringen minskar, erinra figur 7. I denna
forbittringsplan uppnés produktionskapacitetsmalet genom att inforskaffa ytterligare en
limpress i monteringen vilket halverar cykeltiden for arbetsstationen. Ett alternativ till att
inforskaffa ytterligare en limpress &r att genomf6ra nagon form av processforbittring som

minskar cykeltiden i limpressen.

Forbittringsplan skulle visserligen leda till ldgre kapitalbindning jimfort med dagens sy-
stem pa grund av firre lager, men firre lager kan dock 6ka riskerna som skulle uppsta vid
produktionsstopp. Med montering som takthallare kommer dock produktionsfiédet bli jam-
nare och PIA begrinsat. Vidare innebér forbéttringsplanen betydande forindringar jamfort
med det nuvarande produktionssystemet vilket skulle innebira en viss uppliarningskurva for

operatorerna i produktionssystemet.

Avslutningsvis illustreras ovan forbittringsplan i figur 9. Har placeras supermarkets efter
savil kantpressen som grundlackeringen, och resterande interna materialfloden ersitts med
FIFO-kéer, jamfor figur 6. Orderpunkten ligger i arbetsstationen kantvik, som hér ocksé har
kombinerats med arbetsstationen dukning. Efter kantviken anvinds ett Kanban-system, dir
vagnarna fungerar som Kanban-signal, vilket tillater monteringen att agera takthallare for
produktionssystemet i och med att tillverkning inte kan paborjas forrdn monteringen frigjort

en vagn.

8.2.2 Forbittringsplan II

Forbittringsplan II &r till stor del utformat som forbittringsplan I, se avsnitt 8.2.1, men

med en viktig skillnad. Precis som forbittringsplan I innebér denna forbéttringsplan ett

T [ Tl Orderpunkt - [ ) --__

’

KP ic SV — FIFO —| GL C KV — FIFO —| FL — FIFO — MO

Figur 9: Illustration 6ver materialflédena enligt forbittringsplan 1. Observera att KP hér star for
kantpress, SV for svets, GL for grundlack, KV for kantvik kombinerat med dukning, FL for fardiglack
och MO avslutningsvis for montering. Kanban-systemet mellan monteringen och kantvik utgors av

vagnarna som fungerar som Kanban-signaler.
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dragande system med monteringen som takthallare. Skillnaden ligger mellan kantpressen
och svetsen dir det i stillet for en supermarket dr en FIFO-ko. Tanken &r att en signal gar
fran supermarket till kantpressen nir ett visst antal komponenter har plockats, vilket initierar
tillverkning hos kantpressen som sedan stiller artiklarna i FIFO-kon till svetsen. Att ha en
FIFO-ko i stillet for supermarket resulterar i att firre varianter behdver lagerhallas vid denna
punkt, vilket kan vara fordelaktigt sett till PIA, men negativt sett till ledtid eftersom férdiga

produkter inte finns lagerhallna lika langt fram i flodet.

For att KPAB ska kunna na produktionskapacitetsmalet pa 100 dorrar i veckan maste
cykeltiden i monteringen minska, erinra figur 7. I denna forbéttringsplan uppnas produktions-
kapacitetsmalet, likt forbéttringsplan I, genom att inforskaffa en till limpress i monteringen
som gor att cykeltiden for arbetsstationen halveras. Ett alternativ till att inforskaffa ytterligare
en limpress &r att genomféra nagon form av processforbittring som minskar cykeltiden i

limpressen.

Att implementera denna forbittringsplan hade for KPAB inneburit en hel del fordelar. Fore-
taget hade uppnatt ldgre kapitalbindning da det finns firre lager, nagot som dven leder till ett
mer direkt produktionsflode som kortar ner genomloppstiden. Dirtill blir produktionssyste-
met enklare att styra i och med att det finns féarre informationsfléden. Nackdelar med denna
forbattringsplan &r att det dr en stor fordndring gentemot systemet idag vilket gor att det tar
ett tag innan operatdrerna har vant sig vid att arbeta pa detta sitt. En nackdel som foljer av
att det &r féarre lager dr att systemet blir mer kénsligt for produktionsstopp #n vad det 4r i

dagsléget.

Avslutningsvis illustreras ovan forbattringsplan i figur 10. Hér placeras en supermarket enbart
efter grundlackeringen, och resterande interna materialfléden ersétts med FIFO-koer, jamfor
figur 6. Orderpunkten ligger likt forbéttringsplan I 1 arbetsstationen kantvik, som dven hér
har kombinerats med arbetsstationen dukning. Efter kantviken anvénds ett Kanban-system,
dir vagnarna fungerar som Kanban-signal, vilket tillater monteringen att agera takthallare
for produktionssystemet da, likt forbéttringsplan I, tillverkning inte kan pabdrjas forrédn

monteringen frigjort en vagn.
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- ~. Orderpunkt - D\\\

KP — FIFO — SV +— FIFO —{ GL ic KV — FIFO — FL (— FIFO —{ MO

Figur 10: Illustration 6ver materialflodena enligt forbéttringsplan I1. Observera att KP hir star for
kantpress, SV for svets, GL for grundlack, KV for kantvik kombinerat med dukning, FL for fardiglack
och MO avslutningsvis for montering. Notera avsaknaden av en supermarket mellan kantpress och
svets, jamfor figur 9. Kanban-systemet mellan monteringen och kantvik utgors av vagnarna som

fungerar som Kanban-signal.

8.2.3 Forbittringsplan ITT

Den tredje och sista forbittringsplanen har tva forindringar jamfort med forbattringsplan I,
se avsnitt 8.2.1. Den forsta dr att supermarket mellan grundlackering och kantvik har ersatts
med en FIFO-ko, och den andra och storsta forandringen ér att ett Kanban-system nu gar
hela vigen mellan montering och svets, dar det bara dr FIFO-koer emellan. Det vill sdga
att nar montering har tagit av en dorr fran en vagn, som dven i denna plan fungerar som
Kanban-signal, sa skickas vagnen tillbaka till svets vilket signalerar tillverkningsstart av
en ny order. Att flodet ser ut pa detta sitt nu innebér ocksa att orderpunkten har flyttats till

svetsen vilket dr tidigare &@n i forbéttringsplan I och II.

Det kommer finnas ett begrinsat antal vagnar for att begrdnsa PIA och leda till ett jimnare
produktionsflode. For att ytterligare minska risken for ett ojimnt produktionsfléde imple-
menteras en supermarket mellan kantpress och svets, likt i forbattringsplan I. Anledningen ar
att kantpressen har en relativt hog stilltid, varfor supermarket &r fordelaktig da det mojliggor

for kantpressen att tillverka batchvis for att minska antalet omstéllningar.

Mellan resterande arbetsstationer implementeras FIFO-koer. FIFO-kderna prioriteras hir
for att del halla ett jamnt produktionsflode, del for att halla nere lagerhallningskostnaden
och foljaktligen kapitalbindningen. I forbittringsplanen ligger orderpunkten i svetsen, i
kontrast till forbittringsplan I och II dér den ligger i kantviken. Antal arbetsstationer som
dorrkomponenterna behover passera efter orderpunkten blir dirmed fler jamfort med de

andra tva forbittringsplanerna vilket resulterar i att ledtiden blir ldngre. Didremot ér det férre
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lager i denna forbattringsplan dn forbattringsplan I vilket gor produktionsflodet mer direkt

varfor kommer genomloppstiden i kontrast till ledtiden blir kortare.

Aven i denna forbiittringsplan kommer méalet om 100 dérrar i veckan inte kunna uppnds om
inte cykeltiden i monteringen minskar eller takttiden okar, erinra figur 7. Saledes uppnés
produktionskapacitetsmélet pa 100 dorrar i veckan dven hir genom att inforskaffa ytterligare
en limpress i monteringen vilket halverar cykeltiden for arbetsstationen, sasom i forbattrings-
plan I och II. Som né@mnt i avsnitt 8.2.1 skulle ett alternativ till att inforskaffa ytterligare
en limpress vara att genomftra nagon form av processforbéttring som minskar cykeltiden i

limpressen.

Vidare kan det potentiellt uppsta hoga stilltider om lackeringen blir tvungen att utfora
kulorbyten alltfor ofta. Saledes ska arbetsstationen i denna forbéttringsplan endast borja

lackera nir ett lampligt antar order véntar i FIFO-kon.

Avslutningsvis illustreras ovan forbittringsplan i figur 11. Hér placeras en supermarket
enbart efter kantpressen, och resterande interna floden ersétts med FIFO-koer, jamfor figur 6.
Orderpunkten ligger i arbetsstationen svets, vilket dr betydligt tidigare 4n i1 forbittrings-
plan I och II. Vidare har arbetsstationen kantvik dven hir kombinerats med dukning, men
Kanban-systemet i denna forbéttringsplan borjar redan i svetsen och 16per till monteringen.
Vagnarna fungerar dock dven hir Kanban-signal, vilket aterigen tillater monteringen att agera
takthallare for produktionssystemet da, likt forbittringsplan I, tillverkning inte kan pabdorjas

forrdn monteringen frigjort en vagn.

Orderpunkt .-~ N

- ~
. ~
7 ~
-
-
2

’

KP ic SV — FIFO — GL — FIFO — KV — FIFO — FL — FIFO — MO

Figur 11: Illustration dver materialflédena enligt forbittringsplan II1. Observera att KP hir star for
kantpress, SV for svets, GL for grundlack, KV for kantvik kombinerat med dukning, FL for fardiglack
och MO for montering. Kanban-systemet mellan monteringen och svets utgérs av vagnarna som

fungerar som Kanban-signal.
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9 Urval av forbéattringsplaner

I detta avsnitt jamfors forbittringsplan I, I och III mot KPAB:s nuvarande produktions-
system for att urskilja vilket alternativ som KPAB bor implementera for att uppna sina
produktionskapacitetsmal pa ett sdtt som pa ett sa bra sétt som mojligt uppfyller foretagets

behov.

For att avgora vilken av forbittringsplanerna I, II och III som ir bast for KPAB anvénds
Pugh-matriser. Jamforelsen genomfors iterativt: forst jamfors alla tre forbittringsplaner
med nuvarande produktionssystem; dérefter jamfors de mot varandra varpa de tva bista
av dessa koras; och avslutningsvis jamfors dessa tva mot varandra for att kora den bista

forbattringsplanen for KPAB med avseende pa alla foretagets behov.

For den forbittringsplan som i jamforelsen visar sig vara bést for KPAB med avseende pa
foretagets behov dimensionernas sedan, i avsnitt 10, antal Kanban-kort till lampliga nivaer for
att foretaget ska kunna uppna sitt produktionskapacitetsmal, samt uppskattas det féreslagna
produktionssystemets genomloppstid och dkningen i andelen virdeadderande tid jaimfort

med nuvarande produktionssystem.

9.1 Forsta jamforelse

I den forsta Pugh-matrisen utvirderas forbattringsplanerna genom att jamforas med KPAB:s
nuvarande produktionssystem. For det forsta behovet, kapacitet, &r alla forbattringsplaner
béttre dn nuvarande produktionssystem eftersom lagerhéallningen och genomloppstiden
kommer minska, vilket leder till att fler staldorrar kan tillverkas utan att PIA blir ohanterligt
stort. Gillande variantflexibilitet presterar forbittringsplan I och II lika med nuvarande
produktionssystem, men forbattringsplan III presterar battre pa grund av att orderpunkten
ligger tidigare i flodet, vilket leder till att standardiseringen pa lagerhallningen inte behdver
vara lika hog. Samtliga forbittringsplaner astadkommer en kortare ledtid tack vare drastiskt
minskad lagerhéllning i mellanlager. Vidare minskar behovet av fysisk yta med samtliga

forbittringsplaner, tack vare minskningen av PIA.

Implementeringstiden &r for samtliga forbattringsplaner sdmre dn nuvarande produktionssy-
stem i och med att det inte hade krivts nagot direkt implementeringsarbete for att fortsitta

med nuvarande produktionssystem. Miljopaverkan for de olika forbéttringsplanerna ar dértill
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bittre an nuvarande produktionssystem eftersom de minskar slserier i produktionen, och
aven ser till att mindre material behover lagerhallas, da stor lagerhallning kan orsaka inku-
rans. Detsamma géller arbetsmiljon, vilken forbittras nér produktionsflodet blir tydligare
och mindre arbetstid behover ldggas pa dukning av order eller letande efter borttappade

komponenter.

Kapitalbindning minskar vidare i samtliga forbittringsplaner till f6ljd av minskad lager-
hallning och PTA. Implementeringskostnaden &dr, pad samma grunder som for implemente-
ringstiden, negativ for alla forbéttringsplaner. Lopande kostnader blir i kontrast till detta
bittre i samtliga forbattringsplaner eftersom lagerhallningskostnader, inkurans, och sloserier
i produktionen minskar nér lagernivaer reduceras och flodet forbattras. Slutligen rader ingen
storre skillnad gillande nodvindig kompetens hos operatdrerna da arbetsuppgifterna i sig

kommer vara oforiandrade.

Forbittringsplanerna presterade sammanfattningsvis béttre eller likadant som nuvarande
produktionssystem forutom i kriterierna for implementeringstid och implementeringskostnad.
Som konsekvens av den relativt tidiga orderpunkten presterar dock forbattringsplanen III bétt-
re 1 variantflexibilitet &n dvriga forbattringsplaner. Resultatet blir darfor att forbattringsplan

IIT far flest poéng, foljt av en delad andraplats for forbéttringsplanen T och 11

Denna jaimforelse sammanfattas i tabell 4. Vid summering blir alla forbéttringsplaner bittre
dn nuvarande produktionssystem samt noteras att forbattringsplan III dr marginellt bést for
KPAB med avseende pa foretagets behov. T och med att alla forbéttringsplaner dr bittre dn

nuvarande produktionssystem jaimfors alla ytterligare 1 nédsta jamforelse, se avsnitt 9.2.

9.2 Andra jimforelse

I denna andra jamforelse av forbittringsplanerna sitts den forbéttringsplan med ldgst viktad
summa i den forsta jimforelse, se 9.1 till referens. I och med att forbittringsplan I och 11

bade hade samma summa satts forbittringsplan I godtyckligt till referens.

Forbattringsplan T dr béttre &dn bade IT och IIT gillande kapacitet eftersom de tva supermarkets
som forbattringsplan I innefattar ger viss lagerhallning vilket minskar kdnsligheten for stor-
ningar i produktionssystemet. Lagerhallning i supermarket bor dock vara minimal och skill-
naden mellan forbittringsplanerna &r dérfor ytterst liten. Daremot dr bade forbattringsplan 1T

och III bittre 4n I gidllande implementeringstid, kapitalbindning, implementeringskostnad
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Tabell 4: Pugh-matris for jimforelse av nuvarande produktionssystem respektive vardera forbéttrings-
plan. Forbittringsplan III har hogst viktad summa, 14, och forbéttringsplan I och II har bada en viktad
summa pa 11. Notera att alla forbittringsplaner dr drastiskt bittre dn nuvarande produktionssystem

som, i och med att det utgor referensen i denna Pugh-matris, far den viktade summan O.

Alternativ
Kriterium Viktning | Nuvarande | I | II | III
z Kapacitet 3 0 + | + | +
g Variantflexibilitet 3 0 0| 0| +
2 Ledtid 3 0 + |+ |+
Fysisk yta 2 0 + | + | +
é Implementeringstid 2 0 - - -
:§) Miljo 2 0 + | + | +
Arbetsmiljo 2 0 + | + | +
Kapitalbindning 1 0 + |+ | +
:% Implementeringskostnad 1 0 - - -
g Lopande kostnad 1 0 + | + | +
Kompetens 1 0 0101]O0
Viktad summa 0 11 (11| 14
Rangordning 3 2 12 1
Vidareutveckling Nej Ja | Ja | Ja
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och 16pande kostnad, vilket beror pa det ldgre antalet supermarket som forbéttringsplan 11
och III innefattar. Detta till f6ljd av att FIFO-koer ger mojlighet till lagre kapitalbindning 4n
supermarkets niar manga produktvarianter finns, samt att det &r enklare rent administrativt att

implementera ett FIFO-flode &n en supermarket.

Nar kriteriet for fysisk yta jamfordes for forbittringsplan II och III mot I var de lika bra.
Variantflexibiliteten paverkas dock negativt av supermarkets lingre fram i produktionen
eftersom det kriver att fler varianter av komponenterna lagerhalls. Darfor har forbéttringsplan
III bést variantflexibilitet medan forbattringsplan I och IT dr ungefir likvirdiga. Pa samma
sdtt kan ledtid till kund téinkas vara kortare nir komponenter lagerhalls i supermarkets langre
fram i flodet, varfor forbattringsplan II1 troligtvis resulterar i nagot ldngre ledtid dn Gvriga

tva forbattringsplaner.

Vad giller miljo &r vidare forbittringsplanerna lika bra da det inte finns nagot utméirkande som
gor nagon forbittringsplan uppenbart bittre dn nagon annan. Arbetsmiljon i forbattringspla-
nerna dr likaledes likvirdiga da den till stor del beror pa utformningen av materialhanteringen

vilket inte har bestamts.

Denna jamforelse sammanfattas i tabell 5. Vid summering blir forbittringsplan II och II1
bittre #n forbattringsplan I for KPAB med avseende pa foretagets behov, varfér dessa

forbattringsplaner jamfors ytterligare, se avsnitt 9.3.

9.3 Tredje jamforelse

I den tredje Pugh-matrisen jamfors forbéttringsplan II och III, som hittills 4r de bésta forbétt-
ringsplanerna for KPAB i enlighet med jamforelserna i avsnitt 9.1 och 9.2, mot varandra dir
forbittringsplan I godtyckligt sitts som referens. Forbéttringsplanerna &r lika bra sett till
behoven kapacitet, fysisk yta, implementeringstid, arbetsmiljo, miljo, implementeringskost-
nad, samt 16pande kostnad. Eftersom forbittringsplanerna framst skiljer sig at géllande var i
produktionsflodet supermarket dr placerad kommer dessa parametrar inte skilja sig pa ett

betydande siitt.

For behovet ledtid dr ddremot forbittringsplan II bist. Eftersom orderpunkten ligger ldngre
fram i produktionsflodet i forbattringsplan II kommer ledtiden bli kortare &@n i forbéttringsplan
III. Forbattringsplan 11T &r i kontrast till detta bist utifran behoven variantflexibilitet och

kapitalbindning. Variantflexibiliteten dr hogre i forbéttringsplan II eftersom orderpunkten
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Tabell 5: Pugh-matris for jimforelse av respektive forbattringsplan mot varandra, med forbittringsplan

I som referens. Forbittringsplan II och III har hogst viktad summa, 2.

Alternativ
Kriterium Viktning | I | II | III
2 Kapacitet 3 0 - -
f; Variantflexibilitet 3 0 0] +
2 Ledtid 3 0 [0 -
Fysisk yta 2 0 0| 0
E‘: Implementeringstid 2 0 + | +
g Miljo 2 0O ]0]O0
Arbetsmiljo 2 0|0 O
Kapitalbindning 1 0o |+ | +
ié Implementeringskostnad 1 0o |+ | +
g Lopande kostnad 1 o |+ | +
Kompetens 1 0 00
Viktad summa 0|2 2
Rangordning 2 1 1
Vidareutveckling Nej | Ja | Ja

58



ligger tidigare i flodet. Kapitalbindningen blir ldgre eftersom de komponenter som lagerhalls
har en ligre foradlingsgrad #n i forbittringsplan I11. Aven hir rider det ingen skillnad mellan

de olika forbéttringsplanerna géllande nddvéndig kompetens.

Denna jimforelse sammanfattas i tabell 6. Vid summering blir forbéttringsplan III den bista

for KPAB med avseende pa foretagets behov.

9.4 Alternativa forbittringsforslag & forbéttringsplaner

Studiens syfte #r att ge KPAB forslag pa forbéttringar till sitt produktionssystem for stal-
dorrar som mojliggor att de nar sitt kortsiktiga produktionskapacitetsmal, och dven skapar
forutsittningar for att de ska kunna na sitt langsiktiga produktionskapacitetsmal. Trots att
studien ej har behandlat processforbittringar i nagon ansenlig grad har det under studiens
gang uppkommit idéer kring detta som skulle vara av intresse for fortsatta studier. Dels for

KPAB, dels for andra foretag med en liknande problemsituation.

Aven om forbittringsplan III enligt denna jimforelse ir den bista forbittringsplanen innebir
det ej att ovriga forbattringsplaner helt bor forkastas. Det dr vért att notera att samtliga
forbittringsplaner dr avsevirt béttre an nuvarande produktionssystem, se tabell 4. Saledes kan
forbittringsplan I och II agera limpligt underlag ifall KPAB i framtiden 6nskar implementera
ytterligare forbittringar eller pa annat sitt vill gora sig uppmirksamma pa problemomraden

inom produktionssystemet.

9.4.1 Eliminering av grundlackering

Ett forbittringsforslag som Gverviagdes under brainstorming, men som bortsags fran i och med
att det utgor en processfordndring, dr eliminering av grundlackeringen. Om denna process kan
elimineras, antingen via inkdp av ytbehandlad plat eller bittre lack, hade produktionsflodet
forbattrats avsevirt. Dels hade genomloppstiden minskat eftersom bade antalet processer och
mellanlager hade reducerats, dels hade styrningen av produktionssystemet forenklats i och

med att mycket produktionskapacitet hade frigjorts i lackeringsanldggningen.

Att anvianda ytbehandlad plat hade dock krivt att en alternativ process anvinds for att fista
gangjarn- och lasdetaljer till dorrkarmskomponenterna i svetsen, eftersom ytbehandlad plat
ej gar att svetsa utan att ytbehandlingen brister. Exempelvis kan KPAB understka mojlig-

heten att limma i stéllet for att svetsa de detaljerna, eftersom de da skulle kunna anvénda
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Tabell 6: Pugh-matris for jamforelse av forbattringsplan II och III mot varandra, med forbittringsplan
II som referens. Forbittringsplan III har hogst viktad summa, 1, och forbittringsplan II far, i och med

att det utgor referensen i denna Pugh-matris, den viktade summan 0.

Alternativ

Kriterium Viktning | II | III

2 Kapacitet 3 0 0
fg’ Variantflexibilitet 3 0 +
2 Ledtid 3 0 -
Fysisk yta 2 0 0
'l'; Implementeringstid 2 0 0
g Miljo 2 0 0
Arbetsmiljo 2 0 0
Kapitalbindning 1 0 +

ié Implementeringskostnad 1 0 0
g Lopande kostnad 1 0 0
Kompetens 1 0 0
Viktad summa 0 1
Rangordning 2 1
Vidareutveckling Nej | Ja
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ytbehandlad plat likt de gor med dorrbladen vilket i sa fall skulle eliminera grundlackerings-

momentet.

Om detta hade kunnat astadkommas skulle KPAB:s nya produktionsflode se ut enligt figur 12.
Notera hir det forkortade materialflodet och minskade antalet FIFO-kdoer, vilket ger ett bittre
produktionsflode, kortare genomloppstid och saledes dven ledtid, samt ldgre kapitalbindning.

Jamfor med forbittringsplan I i figur 11.

9.4.2 Ytterligare arbetsskift

Utover att implementera forbattringsplan I kan KPAB #dven utoka antalet arbetsskift for
att oka sin produktionskapacitet. Fler arbetsskift kan vara en permanent 16sning for att 6ka
produktionskapaciteten men kan dven anvéndas ifall efterfragan dr ojimn under perioder
eller varierar fran vecka till vecka. Det kan vara sérskilt intressant eftersom forbéttringsplan
III har betydligt firre mellanlager 4n nuvarande produktionssystem, och saledes dérfor dr

mer kinsligt for storningar och variationer i efterfragan.

Den forhojda produktionskapacitet som ytterligare arbetsskift medfor skulle dessutom kunna
forkorta ledtiden. Ifall KPAB #nda uppritthéller 15 arbetsdagar gentemot kund kan man
anvinda denna frigjorda tid till att béttre konsolidera order i savil lackering som Gvriga

arbetsstationer.
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Orderpunkt - T~

-
. ~
. ~
L ~
P N

’

KP i@ SV (— FIFO — KV — FIFO —| FL — FIFO —{ MO

Figur 12: Illustration 6ver materialflodena enligt forbattringsplan III, déar grundlackeringen har
eliminerats genom att anvéinda ytbehandlad plat till dorrkarmskomponenterna. Observera att KP hér
star for kantpress, SV for svets, KV for kantvik, FL for fardiglack och MO for montering. Notera
séarskilt det kortare materialflodet och minskade antalet kder gentemot forbéttringsplan III med

grundlackering inkluderat, jaimfor figur 11.

62



10 Produktionssystemets framtida tillstand

Urvalet av forbéttringsplanerna gav att forbéttringsplan III dr den bista for KPAB med
avseende pa foretagets behov. Se tabell 6. Genom att implementera forbittringsplan ITT
kommer det framtida tillstandet for KPAB:s produktionssystem for staldorrar uppna hogre
produktionskapacitet genom ett jimnare produktionsflode och ett dragande system, samtidigt
som foretagets PIA och genomloppstid minskar. Det hela sker dessutom pa ett sétt som dr

ekonomiskt, miljomassigt och socialt hallbart.

Forbittringsplanens framgang kriaver dock ett varsamt dimensionerat antal Kanban-kort
for bade supermarket och Kanban-systemet fran svets till montering. Detsamma giller
grinserna i FIFO-kderna vid vilka tillverkning pa nista arbetsstation ska paborjas. Dessa
virden uppskattas i detta avsnitt for en produktionskapacitet pa 100 dorrar per vecka, varpa
nodvindigheter for att KPAB:s langsiktiga produktionskapacitetsmal pa 400 dorrar per
vecka ska kunna uppnas diskuteras i 10.4. Avslutningsvis klargors hur implementering av
forbattringsplanen ska ske for att sikerstédlla att KPAB drar maximal nytta av de fordelar

denna forbittringsplan innebir.

10.1 Dimensionering av Kanban-systemet

KPAB:s framtida produktionssystem rekommenderas, i enlighet med forbattringsplan I1I,
ha ett begriinsat antal vagnar som fyller samma funktion som Kanban-kort mellan svetsen
och monteringen. Antalet vagnar kommer ha en direkt inverkan pa produktionssystemets
genomloppstid och foljaktligen ledtid gentemot kund, varfor stor varsamhet bor iakttas
vid faststdllandet av detta virde. Att uppskatta lampligt antal vagnar &r dock inget trivialt

atagande, utan nodvandiggor savil uppskattningar som antaganden.

I och med att en vagn ska anvindas per staldorr kommer antalet vagnar vara lika manga som
antal produkter i arbete (PIA) i systemet. Forutsatt en produktionsvolym pa 100 dorrar per
vecka blir takttiden for hela produktionssystemet 100/40 = 2,5 dorrar per timme (forutsatt

40 timmer per arbetsvecka).

Genomloppstiden, det vill sdga genomsnittlig tid i lager, berdknas foljaktligen med Littles
lag for varje lager. Notera att alla lager i Kanban-systemet utgors av FIFO-kder, och att N

hir saledes dr genomsnittlig lagerniva i respektive FIFO-ko:
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Genomloppstid = Cykeltid x PIA —

Genomsnittlig tid i lager = *N=0,4%xN

)

Genomsnittlig tid i lager for en viss FIFO-ko, och séledes dven ledtiden gentemot kund,
paverkas direkt av det genomsnittliga antalet vagnar i kon. Foljaktligen maste lampligt
N faststéllas med stor varsamhet. Ett stort virde for N, och foljaktligen stort totalt antal
vagnar, skulle dels ge arbetsstationen direkt efter FIFO-kon ett stort mellanlager vilket skulle
mojliggora for produktionssystemet att hantera stora kortsiktiga avvikelser i tillverkningstakt,
dels tillata arbetsstationen att konsolidera order i kon och hantera flera av dessa samtidigt.
Det senare skulle exempelvis vara sirskilt fordelaktigt innan grundlackeringen, eftersom
antalet kulorbyten minimeras om dorrkarmskomponenter fran flera order kan grundlackeras
samtidigt. Detsamma giller vid fardiglackeringen, om 4n i ndgot ldgre grad i och med att

antalet mojliga kuldrer dr storre varfor kuldrbyten ibland sker mellan varje order.

I kontrast till detta skulle ett lagre virde for N resultera i ldgre kapitalbindning och kor-
tare genomloppstid, samt séledes dven kortare ledtid gentemot kund. Firre vagnar i kon
skulle dessutom ockupera mindre fysisk plats; en viktig fordel med avseende pa KPAB:s

produktionsanldggnings begrinsade yta.

Foljaktligen &r det logiskt att N tilldelas olika virden for respektive FIFO-ko. I och med
att order vid savél grund- som firdiglackering tidvis konsolideras i KPAB:s nuvarande
produktionssystem bor FIFO-koerna innan dessa arbetsstationer tilldelas ett hogre vérde
pa N. Antalet dorrar som kan konsolideras kommer formodligen variera savél kortsiktigt
som langsiktigt. Tidvis kommer ett fatal dorrar i specifika kulorer komma, tidvis kommer
stora order anldnda. Exakt hur stora dessa buffertar borde vara krdver en djupare analys av
hur ofta olika kuldrer anvinds, men da konsolidering, i synnerhet vid grundlackering, ofta
sker genom lackering av 10 order samtidigt #r lampligt virde pa N for dessa FIFO-koer just

10.

Vidare #r FIFO-kon mellan fardiglackering och montering nagot begransad nir det kommer
till yta. Erinra figur 5, och notera kons laga lagerniva i nuvarande produktionssystem,
se virdeflodeskartan i figur 6. I och med det framtida tillstandets produktionsvolym pa

100 dorrar per vecka hade lampligt virde pa N for denna ko varit det dubbla nuvarande
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virdet, det vill sdga 2«2 = 4. For att sikerstilla att produktionssystemet klarar av mindre
efterfragevariationer bor dock ett visst sikerhetslager adderas, lampligen 100% i och med att
det dr oerhort osdkert hur produktionssystemet enligt forbattringsplan III kommer se ut i ett

balanserat tillstand, varfor N hir sitts till 4 x2 = 8.

Fortsittningsvis har kantviken 1ag cykeltid och mycket ledig produktionskapacitet. Dessutom
ar det inte en delad resurs, varfor dess teoretiskt maximala produktion dr 60/9 = 6,67
dorrar per timme, det vill sdga langt 6ver det framtida tillstandets tillverkningstakt pa 2,5
dorrar per timme. Séledes sitts N for FIFO-kon mellan grundlackeringen och kantviken
fordelaktigt lagt, lampligen 2 for att kompensera for mindre variationer. For att sikerstilla att
produktionssystemet klarar av mindre efterfragevariationer bor dock ett visst sidkerhetslager
adderas, lampligen 100% pa samma grunder som for FIFO-kon mellan firdiglackeringen

och monteringen, varfor N har sitts till 2% 2 = 4.

Sammanfattningsvis sitts N = 10 for FIFO-kderna mellan svets och grundlackering samt
mellan kantvik och firdiglackeringen; N = 8 for FIFO-kon mellan firdiglackeringen och
monteringen; och N = 3 for FIFO-kon mellan grundlackeringen och kantviken. Foljaktligen
blir genomsnittlig tid i lager for dessa FIFO-koer: 0,4 + 10 = 4; 0,4 %8 = 3,2; respektive
0,4 %3 = 1,2 timmar. Totalt antal vagnar i produktionssystemet blir da antalet vagnar i FIFO-
koerna adderat med en vagn for varje arbetsstation, forutsatt att en vagn befinner sig i varje
arbetsstation. Det vill siga att totalt antal PIA i Kanban-systemet blir 2+ 10+8 43451 =

36. Genomloppstiden som detta resulterar i presenteras i avsnitt 10.3.

Avslutningsvis dr det viktigt att podngtera att dessa virden endast dr uppskattningar. Miatvér-
dena bor ses som lampliga utgangspunkter for KPAB vid implementering av forbéttringsplan
III, och i takt med att det nya produktionssystemet hamnar i balans behdver virdena kontinu-

erligt granskas, utvirderas och justeras.

10.2 Dimensionering av supermarket

Supermarket efter arbetsstationen kantpress kommer lagerhélla dorrkarmskomponenter som
plockas av svetsoperattren efter behov. Det finns atta olika typer av dérrkarmar, och kompo-
nenter till alla dessa maste finnas tillgéingliga i supermarket. Dimensioneringen pa lagret for
de atta olika typerna baseras pa ett antal olika faktorer, de bor exempelvis dimensioneras

utifran efterfragan sa att dorrkarmskomponenter med hog efterfragan ges hogre lagerniva.
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Dimensioneringen bor dven ta hdnsyn till batchstorleken hos kantpressen som fyller pa super-
market. Slutligen bor dven den genomsnittliga ledtiden fran pafyllnadssignal till pafyllning
av supermarket avgora storleken, da en hog ledtid kan kriva hogre sikerhetslager. Om hiansyn
tas till ovan ndmnda faktorer vid dimensionering av lagrets storlek kan risken for att brist
i supermarket uppstar balanseras mot riskerna som hog lagerhallning medfor, sa som hog

kapitalbindning och risk for inkurans.

Till att borja med kantpressas i dagsldget dorrkarmskomponenter i batcher om 10 stycken,
vilket leder till en genomsnittlig processtid per dorr pa 15 minuter plus en stélltid pa 4,5
minuter per dorr, vilket i sin tur innebér en maximal tillverkningstakt pa 60/(15+44,5) =3,1
dorrar per timme. Saldes finns en sikerhetsmarginal ner till tillverkningstakten pa 2,5 dorrar
per timme som kommer behovas for 100 dorrar per vecka. Eftersom denna batchstorlek
anvinds redan idag, samt ger en rimlig marginal i tillverkningsstakt, véljs denna batchstorlek
fortsatt for kantpressen. Vid uppskalning kan denna batchstorlek behdva revideras for att

matcha en fordndrad tillverkningstakt.

For att signalera tillverkningsstart i kantpressen anvénds ett Kanban-system. Antalet Kanban-
kort mellan supermarket och kantpress bestdms genom att ett nddvindigt antal for varje
produktvariant sitts. Eftersom batchstorleken har satts till 10, kommer minst 10 Kanban-kort
behovas for varje produktvariant. Dartill tillkommer en sékerhetsfaktor for att tidcka efter-
fragan under ledtiden och risken for att stationen dr upptagen. Denna sidkerhetsfaktor beror
pa hur manga dagars forbrukning KPAB onskar ha i sikerhetsmarginal. Eftersom ledtiden
for att tillverka karmdelar for tio dorrar dr 10 (15 +4,5)/60 = 3,25 timmar och risken
finns att stationen dr belagd nér en tillverkningssignal kommer fran supermarket sitts har
sikerhetsmarginalen i supermarket till en dags forbrukning. Det medfor att lagerhallningen i
supermarket i genomsnitt blir dorrkarmskomponenter motsvarande 20 dorrar, plus hilften
av de tio per variant som tillkommer vid varje inleverans. Genomsnittlig lagerstorlek blir

saledes 20+ 8 % 10/2 = 60 dorrar.

Avslutningsvis dr det viktigt att podngtera att dessa virden, likt dimensionering av Kanban-
systemet i 10.1, endast dr uppskattningar. Métvirdena bor ses som ldmpliga utgangspunkter
for KPAB vid implementering av forbéttringsplan III, och i takt med att det nya produk-
tionssystemet hamnar i balans behdver virdena kontinuerligt granskas, utvirderas och

justeras.
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10.3 Virdeflodeskarta for framtida tillstand

Produktionssystemets forbittrade materialfldde, minimerade informationsfléde och lager-
hallningen i savil supermarket som FIFO-koerna illustreras i en ny virdeflodeskarta, se
figur 13. Genomsnittlig tid i lager @r hiar hamtat fran uppskattningarna i avsnitt 10.1 och
10.2, omréknat till antal arbetsdagar. Notera att det parallella flédet 4r borta i och med att
kantviken och dukningen har slagits samman, att alla lager utom det efter kantpressen har
bytts ut mot FIFO-koer samt att en supermarket i stéllet har inforts efter kantpressen. Dartill
har styrningen fran produktionsansvarige forenklats till att nu enbart styra produktionen fran

en enda punkt: svetsen. Jaimfor KPAB:s nuvarande produktionssystem, se figur 6.

Det framtida tillstandet enligt forbattringsplan III resulterar i en kning i andelen vir-
deadderade tid fran 1,2% till 3,2%, en okning motsvarande 167%, samt en minskning i
genomloppstid till 22,95 + 366/(8 « 60) = 23,71 dagar i kontrast med 61,1 dagar i nu-
varande produktionssystem. Ledtiden gentemot kund minskar avslutningsvis ocksa till
0,54+0,15+0,5+0,445,6+ (12+ 120+ 9+ 120+ 90) /(8 %« 60) = 7,88 dagar, det vill
sdga summan av processtider och genomsnittlig tid i lager for alla arbetsstationer respektive

lager efter orderpunkten. Se figur 13.

Avslutningsvis ir det aterigen viktigt att poédngtera att dessa virden 4r baserade pa uppskatt-
ningar. Mitvirdena bor ses som lampliga utgangspunkter for KPAB vid implementering av
forbittringsplan III, och i takt med att det nya produktionssystemet hamnar i balans behover

virden kontinuerligt granskas, utvirderas och justeras.

10.4 Langsiktiga produktionskapacitetsmal

Forbittringsplan IIT ger forutsittningar for KPAB att na sitt kortsiktiga produktionskapa-
citetsmal om 100 dorrar per vecka, men ldgger dven grunden for att uppfylla foretagets
langsiktiga produktionskapacitetsmal om 400 dorrar per vecka. Dock stiller detta langsiktiga
mal hogre krav pa att de olika arbetsstationernas cykeltider kortas ner samt den fysiska ytan,
da avsevirt fler vagnar skulle behovas i produktionssystemet. Cykeltidsdiagrammet for en
tillverkningstakt pa 400 dorrar per vecka, erinra figur 8, visar att savil kantpress och svets
som kantvik och montering misslyckas med att na den cykeltid som behdvs. Med andra ord

dr det nodvéndigt for foretaget att samtliga dessa cykeltider minskas for att produktionska-
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pacitetsmalet ska ga att uppna, nagot som dels kan astadkommas via inkOp av ytterligare

maskiner, dels via processforbéttringar.

Kantpressens cykeltid maste minska till mindre 4n hélften av vad den ar idag, se figur 8,
vilket innebdr att inkdp av en till likviardig maskin inte 4r tillrickligt. Alternativen &r séledes
att antingen inforskaffa tva maskiner likvirdiga den som anvinds idag eller att inférskaffa en
med hogre produktionskapacitet. Det hade ocksa gétt att 6ka batchstorleken for att minska

stalltider.

For svets behover cykeltiden minska till exakt hélften. Dirmed hade anstillandet av en
ytterligare svetsare kunnat vara en gangbar 16sning i teorin. I praktiken kan det dock vara
fordelaktigt att ha lite ledig kapacitet, och sdledes kanske @nnu mer resurser borde tillséttas
svets. Cykeltiden for kantvik behover 1 sin tur minska med en tredjedel och en rimlig 16sning

ir att inforskaffa en till kantvik likvéardig den som anvinds idag.

Monteringen behover fortsittningsvis forbittras redan for att produktionskapacitetsmalet pa
100 dorrar per vecka ska kunna uppnas. For att monteringen ska kunna uppna en cykeltid pa
sex minuter, vilket krivs for produktionskapacitetsmalet pa 400 dorrar per vecka, behdvs
i teorin totalt fem limpressar likvirdiga den som idag anvinds (30/6 = 5). Detta ger en
cykeltid pa exakt sex minuter, och séledes kan det vara god idé att inférskaffa a&tminstone
en extra for att sikerstilla att lite verkapacitet finns. Aven hiir kan alternativa losningar ses
over, exempelvis anviandandet av ett mer snabbhirdande lim eller en mer effektiv limpress.
Samtliga av dessa minskningar av cykeltid hade troligen pa ett eller annat sitt ocksa kravt fler

operatorer. Troligtvis kommer nyanstillning f6ljaktligen ocksa vara en nédvandighet.

Likasa krivs det att lackeringen planeras vil for att hitta en bra balans dir kulorer konsolideras
for att pa sa sitt minska andelen tid som gar at till kulorbyten. Hir kan mikrolackerings-
anlidggningen bli en viktig komponent for att minska stélltider i lackeringen. Mer séllsynta
kulorer kan lackeras dir for att minimera antalet omstillningar i lackeringen. Dessutom
behover hinsyn tas till den begrinsade yta som KPAB har att tillgd. Vid en produktionsvolym
pa 400 dorrar i veckan kommer det krévas savil fler maskiner som ett storre antal produkter

1 arbete vars vagnar tar plats i produktionssystemets FIFO-koer.

Ovan har vikten av att minska cykeltiden for de olika stationerna for att kunna uppfylla
kravet pa den hogre tillverkningstakten diskuterats. Det dr dock dven mojligt for KPAB att

infora fler skift for att uppna produktionskapacitetsmalet. Vid dubbla antalet skift skulle
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takttiden ockséa dubblas. Det skulle innebéra att cykeltiden for de olika stationerna endast
skulle behova vara runt tolv minuter for att klara av malet om 400 dorrar i veckan. Det skulle
innebdra att kantviken enligt dagens produktionssystem skulle klara av det langsiktiga malet

med avseende pa cykeltid.

Ett naturligt nista steg mot att uppna detta langsiktiga produktionskapacitetsmal &r att
undersoka mojligheten till att ersétta fistmetoden for detaljerna som fists i svetsen till limning
eller annan metod som dven fungerar pa ytbehandlad plat. Anviandandet av ytbehandlad
plat for dorrkarmskomponenterna, sasom for dorrbladen, hade omintetgjort behovet av
grundlackering, vilket hade forbéttrat produktionens materialflode och ytterligare minskat

genomloppstiden och kapitalbindningen.

10.5 Implementering

For att KPAB ska kunna uppna sina produktionskapacitetsmal dr det av yttersta vikt att for-
bittringsplanen implementeras korrekt och att den f6ljs med stor varsamhet dven langsiktigt.
KPAB:s ledningsgrupp maste sikerstilla att savil ledningsgruppen som operat6rerna stiller
sig positivt till forbéttringsplanen for att undvika att genvégar tas eller att fordndringarna pa
annat sitt motarbetas. Sloserierna som idag finns i produktionssystemet kan troligtvis endast
16sas om gamla vanor foridndras, vilket krdver engagemang fran alla verksamhetens anstillda,

nagot som KPAB:s ledningsgrupp maste arbeta intensivt med att sékerstilla.

For att supermarket ska fungera smidigt rekommenderas avslutningsvis att ledningsgruppen
ordnar med utbildning av operatdrerna sa att dessa forstar hur systemet fungerar. Da dven
anvidndningen av vagnar systematiseras i och med inférandet av ett Kanban-system bor
detta tydliggoras for operatorerna. Markeringar i golvet i form av tejp, firgmarkeringar eller
annat kan dartill lampligen definiera FIFO-koernas golvyta for att effektivisera anvindandet
av foretagets begriansade fysiska yta. Slutligen bor KPAB #ven definiera vem som ska
vara ansvarig for att forflytta vagnarna: arbetsstationen innan; efter; eller en dvergripande

transportansvarig.
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11 Rekommendation

For att mojliggora for KPAB att uppna sina kortsiktiga produktionskapacitetsmal bor foreta-

get implementera forbéttringsplan I11.

Saledes bor KPAB: investera i en ytterligare limpress; ersitta lagret mellan kantpress och
svets med en supermarket; eliminera dukningsmomentet; ersitta alla 6vriga mellanlager med
FIFO-koer; samt infora ett Kanban-system i form av ett begrénsat antal vagnar mellan svets
och montering. Dessa forbittringar kommer uppskattningsvis 6ka andelen virdeadderande
tid i produktionssystemet med 167%, minska genomloppstiden till 23,71 dagar samt reducera

ledtiden gentemot kund till 7,88 dagar.
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12 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras studiens resultat, tillvigagangssitt och empiri samt mojliga alterna-

tiva forbattringsforslag och -planer.

Ett hinder for att KPAB skulle kunna 6ka sin produktionsvolym var sléserier i foretagets
produktionssystem for staldorrar. Genom att implementera forbattringsplan I1I i enlighet med
denna studies rekommendation, se avsnitt 11, astadkoms ett jamnare produktionsflode och ett

dragande produktionssystem. Saledes ar studiens tva forsta fragestillningar besvarade.

KPAB ir vidare beroende av 1ag genomloppstid bade for att halla nere sin ledtid gentemot
kund och for att minska PIA, vilket dr nddvindigt for att en 6kad produktionsvolym fysiskt
ska fa plats i foretagets produktionsanliggning. Genom att implementera forbéttringsplan
IIT minskar drastiskt lagerhallningsnivéerna, och ddrmed 4ven den fysiska yta dessa la-
ger ockuperar, samt reduceras PIA avsevirt. Foljaktligen &r studiens tredje fragestillning

besvarad.

Foretaget har dessutom en KMA-policy och ISO-certifieringar att férhalla sig till gdllande
miljopaverkan och social hallbarhet. Dartill maste savil investeringar som 16pande kostnader
vara ekonomiskt gangbara for foretaget. Genom att implementera forbéttringsplan 11T mi-
nimeras risken for svinn, onddiga transporter och manuella lyft samt reduceras foretagets

kapitalbindning. Séledes dr studiens fjdrde och sista fragestillning besvarad.

Genom att noga folja denna studies rekommendation i enlighet med avsnitt 11 kommer
KPAB, jamfort med nuvarande produktionssystem, uppna hogre produktionskapacitet genom
ett jamnare produktionsflode och ett dragande system, samtidigt som foretagets PIA och
genomloppstid minskar. Erinra figur 13, jamfor figur 6. Forbittringsplanen uppritthaller
dessutom alla foretagets behov vad giller variantflexibilitet och ledtid gentemot kund. Det
hela sker dessutom pa ett sétt som dr ekonomiskt, miljomassigt och socialt héallbart samtidigt
som det skapar forutsittningar for att KPAB dessutom ska kunna uppna sina langsiktiga

produktionskapacitetsmal. Foljaktligen dr studiens syfte uppfylit.

12.1 Studiens metod

En mojlig felkilla i studien ér att alla processtider baseras pa intervjuer med operatorer.

Dessa virden bor dirfor tas med viss reservation, da det dr mojligt att de skiljer sig fran dess
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verkliga motsvarigheter i hogre eller ldgre grad. Ett sitt att samla in mer exakta métvirden
hade varit att méta processtiden pa varje enskild arbetsstation, nagot som inte var mojligt
inom rimlig tid till foljd av KPAB:s laga produktionsvolym. Dessutom, som en konsekvens

av tidsbrist, intervjuades operatdrerna endast en gang.

Aven Ovriga data som hamtats fran intervjuer, sasom ledtid fran leverantorer, bor tolkas
kritiskt. Det finns dven en risk for felaktiga slutsatser vid analysen av intervjusvaren. Dels

kan fragor ha missforstatts, dels kan svar ha feltolkats.

Risken for dessa felkillor togs saledes sirskild hdnsyn till under intervjuerna genom att
intervjun genomfordes av flera personer. I och med att flera personer genomfoérde intervjuerna
kunde riskerna for missforstand och feltolkningar minimeras. For att ddremot 6ka datans
tillforlitligheten borde intervjuerna varit &nnu mer omfattande, ndgot som inte var mojligt i

denna studie till foljd av tidsbrist.

Avslutningsvis fanns det i denna studie ej tid att genomf6ra en utforligare simulering av
foreslagna forbittringsplaner da det hade krivt en omfattande datainsamling for att fa
tillforlitliga matvarden. I framtiden bor dock KPAB 6verviga simulering da det troligtvis
kommer generera trovardigare resultat, samt mojliggora for foretaget att bittre dimensionera

sitt produktionssystem.

12.2 Alternativa forbittringsforslag

I enlighet med avsnitt 9.4.1 uppkom det under studiens gang ett alternativt forbéttringsforslag
om att undersoka KPAB:s mojlighet att eliminera momentet grundlackering. Erinra att
dorrkarmskomponenterna grundlackeras I KPAB:s nuvarande produktionssystem eftersom
dessa i kontrast till dorrbladen ej kan kopas ytbehandlade pa da de ska svetsas. Eftersom
elimineringen av grundlackering foljaktligen skulle n6dvéndiggora att svetsningen ersétts
med en alternativ fastmetod, sdsom limning eller nitning, skulle forbéttringsforslaget innebira
en processforbittring varfor det ej behandlades vidare i denna studie. Att forbattringsforslaget
ej behandlas i denna studie bor dock ej avskracka KPAB fran att studera forslaget vidare i
framtiden, da eventuell eliminering av grundlackering skulle tillata produktionssystemet att

uppna bittre produktionsflode, erinra figur 12.

Ej heller har mgjligheten till att 6ka antalet arbetsskift studerats noggrannare. Likaledes

bor KPAB 4nda studera mojligheten till detta i framtiden, da det dels skulle kunna vara ett
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sdtt att permanent 6ka produktionskapacitet, dels ett sitt att hantera variationer i efterfragan
fran slutkund. Denna forhojda produktionskapacitet skulle dessutom frigora tid till att béttre

konsolidera order i savil lackering som Gvriga arbetsstationer. Se avsnitt 9.4.2.
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A Intervjuguide

Operator for arbetsstation

For varje arbetsstation intervjuas ordinarie operator med nedan fragor:

Vad édr arbetsstationens namn?
Vad édr processtid per dorr?
Hur manga arbetare krivs for att stationen ska producera?
— Anvinds fasta positioner eller roterar personalen?
Konsolideras order innan produktion?
— Hur manga tillverkas i sa fall at gangen?
— Hur ofta gors detta?
Anvinds arbetsstationen till ndgot annat 4n produktion av staldorrar?
Har arbetsstationen nagon sérskild stélltid?
Hur stor dr arbetsstationens utnyttjandegrad?
Blir det ofta stopp pa stationen?
— Orsakas detta av service eller att komponenter byggts felaktigt?
— Hur ofta intréffas stopp, och hur lingre vara de vanligtvis?
Vad édr PIA just nu?
Hur vet du nir du ska borja producera pa arbetsstationen?

Vem ansvarar for transport till och fran stationen?

For arbetsstationen fiardiglackering stills dessutom dessa fordjupande fragor:

Hur ofta konsolideras order med samma kulorer for att undvika kulérbyten?
Hur lang till tar ett kulorbyte?
Nir lackeringen ir full av dorrar - hur ofta kommer det da ut en?

Hur manga dorrar ar det i lackeringen nér den ér helt full av dorrar?



Ledning- och styrningsansvariga
Foretagets ledning samt dess styrningsansvariga intervjuas med nedan fragor:
* Hur lang &r ledtiden fran foretagets leverantorer for respektive artikel?
— Vad ir vanlig orderstorlek?
— Uppstér ofta brister och férseningar?
 Hur stor dr kundefterfragan per vecka?

* Delar ni, era leverantorer och kunder med sig av prognoser for efterfragan?

i
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