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Lead time reduction in high variety low volume manufacturing - A case study at Lab.gruppen
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ABSTRACT

Due to increasing product availability and higher demands on fast deliveries, the competition
between companies is growing. To be able to satisfy the customers’ requests an efficient logistics
system with short throughput time is required. By using tools associated with Lean production
companies are able to make great improvements in their manufacturing systems and reduce lead
times to satisfy customer demands.

There are two classifications associated with manufacturing, high variety and low volume (HVLV) and
low volume and high variety (LVHV). The general belief is that the concept of Lean production is
difficult to implement in a production environment with high variety and low volume due to the
concept being adapted to mass production. It has been established that different efforts are required
to be able to successfully make such an implementation. The company Lab.gruppen is considered to
have a production process that falls in between the two manufacturing classifications, but leaning
more towards high variety and low volume. The company also has a high degree of control and test
of their products.

The objective of the case study is to investigate how the lead time in a production flow, characterized
by high variety and low volume, can be reduced without deviating from the requirement of testing all
products.

The company’s value stream has been mapped using the Lean method Value stream mapping
presented by Rother and Shook (2003). This has been done to investigate the current state of the
production flow as well as identifying factors that affect the lead time. The problem areas were
identified and some actions to be taken were proposed in a future state map. A theoretical study was
performed to investigate what factors affect the lead time in a company with HVLV qualifications,
which resulted in an analytical framework.

With the analytical framework and the empirical study as a base, an analysis was executed to reach
the purpose of the study. One conclusion was that testing was not the main factor to affect the lead
time. According to the case study it was shown that products waiting in between the processes had
the greatest effect on the lead time. In addition, it was established that adapted Lean production
principles are possible to implement in a company with given conditions.

Key words: Value stream mapping, HVLV, lead time, Lean production






SAMMANFATTNING

Till féljd av allt hogre tillgdnglighet och hdga krav pa snabba leveranser okar konkurrensen pa
marknaden. For att foretagen skall kunna uppfylla kundernas onskemal kravs ett effektivt
logistiksystem med kort genomloppstid. Med hjalp av verktyg forknippade med Lean production kan
foretag astadkomma stora forbattringar i sina produktionsfléden och reducera ledtider for att
tillfredsstalla kundens behov.

Inom tillverkning finns tva klassningsextremer, hog variation och lag volym (HVLV) samt lag variation
och hog volym (LVHV). Det kan i allmdnhet anses svart att implementera Lean production vid
tillverkning av produkter med hog variation och 1dag volym da konceptet ar anpassat for en
produktion med motsatta forhallanden. Det har konstaterats att det kravs andra anstrangningar for
att lyckas med en sadan implementering. Lab.gruppen star som exempel pa ett foretag som bedéms
ha en tillverkning som faller in mellan de tva klassningsextremerna och lutar mer at hog variation och
lag volym. Foretaget arbetar dessutom under krav pd en hog grad av kontroll och tester av sina
produkter.

Syftet med casestudien ar att undersdka hur ledtiden kan reduceras i ett produktionsfléde som
karaktariseras av hog variation och lag volym och som har krav pd 100 procent kontroll av
produkterna.

Foretagets produktionsflode har kartlagts med hjalp av en vardeflédesanalys, en vedertagen metod
inom Lean production, for att utreda nuldget samt identifiera faktorer som paverkar ledtiden (Rother
& Shook, 2003). Problemomraden identifierades och forslag pa atgarder presenterades i en karta
over ett framtida tillstand. Dessutom gjordes en omfattande teoretisk studie foér att utreda vad som
paverkar en ledtid for ett féretag med HVLV-forutsdttningar, som resulterade i en teoretisk
analysmodell.

Med bakgrund i den teoretiska analysmodellen samt den empiriska studien utférdes en analys och
diskussion for att uppfylla studiens huvudsyfte. Slutsatsen var att kontrollen inte var det moment
som paverkade ledtiden mest utan det visade sig vara vantan mellan processerna samt lager som
hade storst inverkan. Dessutom konstaterades det att anpassade Lean production-principer ar
maijliga att implementera vid foretagets givna forutsattningar.

Nyckelord: Vardeflodesanalys, HVLV, ledtid, Lean production
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1 INLEDNING

Avsnittet har for avsikt att introducera lasaren till studiens bakgrund och dess syfte. Det avser dven
presentera de avgransningar som gjorts.

1.1 Bakgrund

Idag finns en stor tillgdnglighet pa varor fran hela varlden och konkurrensen pad marknaden 6kar
(Fisher, et al., 1994). Fenomenet ar till stor fordel for kunderna, men forsvarar planeringsarbetet for
foretag (ibid.). Kunderna stéller krav, inte bara pa bra kvalitet och ratt funktioner, utan vill dven ha
tillgang till varorna néar det passar dem (Jonsson & Mattsson, 2011). Kunderna forvantar sig snabba
leveranser och de féretag som lyckas uppfylla 6nskemalen genom ett effektivt logistiksystem har
darfor ett stort forsprang i konkurrensen. For att klara av att leverera snabbt kravs korta
genomloppstider i hela verksamheten (ibid.).

Lean production ar ett aktuellt koncept dar befintliga resurser skall utnyttjas sa effektivt som mojligt
(Liker, 1998). Manga foretag borjar arbeta med Lean, men en stor andel lyckas inte uppna de
forbattringar de dnskade (Liker & Rother, 2011). Det krdvs enligt Toyota hart arbete och uthallighet
for att framgangsrikt kunna utnyttja konceptet (Liker & Meier, 2006). Genom att arbeta med Lean-
anpassade verktyg, sdsom vardeflodesanalys, har tillverkande foretag mojlighet att minska sléseri i
sin verksamhet och reducera ledtiden i produktionen (Rother & Shook, 2003).

Pandian, et al. (2010) beskriver tva klassningsextremer inom tillverkning, produktion med hog
variation och I3g volym (HVLV) samt produktion med lag variaton och hég volym (LVHV). Lean
production kan anses vara anpassat for den sistndmnda eftersom principerna utgar fran den typen av
produktion (Horbal, et al., 2008). Pa grund av det kravs vissa anpassningar varfor det gjorts studier pa
hur Lean kan implementeras i foretag med olika forutsattningar. For att reducera en ledtid med hjalp
av Lean-principer i en produktion med hog variation och lag volym kravs andra anstrangningar an for
foretag med andra forutsattningar (Jina, et al., 1997). Darfor ar det ar viktigt att analysera vilken typ
av klassning ett foretag har

Som ndamns ovan har flera forfattare, bland annat Horbal et al. (2008) och Pandian et al. (2010),
beskrivit hur Lean production kan implementeras i olika klassningsextremer. Ett omrade som dock ar
relativt lite berort ar hur krav pa 100 procent kontroll paverkar forutsidttningarna for att
implementera principer forknippade med Lean i en produktion. Studien kommer darfér att bidra med
forskning inom omradet, hur implementeringen av verktyg for att reducera ledtiden paverkas av
kravet pa 100 procent kontroll. Kravet utgér en begransning for hur mycket ledtiden gar att reducera
och kan enligt Liker och Meier (2006) klassas som ett rent sléseri i en verksamhet. Problemet
paverkar saval foretag som kunder. Foretaget begrdnsas i sin mojlighet att skapa ett flode med
kortast mojliga genomloppstid och kunderna far betala for tiden som gar at till aktiviteten.

Inom den professionella ljudindustrin stélls mycket héga krav pa produkternas tillforlitlighet och
kvalitet samtidigt som kunderna forvantar sig att fa sina produkter levererade snabbt. | den industrin
verkar Lab.gruppen AB som tillverkar avancerade ljudforstarkande produkter. | fabriken i Kungsbacka
ar malet att sdnka ledtiden for att kunna mota kundernas krav pa snabba leveranser. Lab.gruppen AB



har tidigare reducerat ledtiden i fabriken, men ser potential till ytterligare reducering. De har i
dagslaget satt som mal att uppna en ledtid pa 2 dagar, raknat fran plock av komponenter till pack av
fardiga produkter. Foretaget har stora lager bade for inlevererade komponenter och fardiga
produkter. Det beror bland annat pa att séljbolagen i koncernen staller krav pa snabba leveranser
fran foretaget. Dessutom varierar forsaljningen stort under manaden och Overvagande delen av
antalet order till foretaget kommer forst i slutet av manaden.

Lab.gruppen beddéms inte passa in fullstandigt i nagon av klassningsextremer. Foretaget
erbjuder inte kundspecifika produkter, men har ett stort antal varianter inom varje
produktfamilj. Det gor att volymen tillverkade produkter av varje sort blir relativt 1ag vilket gér
att den inte klassas som LVHV. Foretagets produktion verkar uppvisa egenskaper som gor att
det ligger narmare en HVLV-miljo.

Foretaget har i dagslaget ett tryckande system, som innebdar att produkterna trycks genom
systemet utan hansyn till framférvarande processer (Jonsson & Mattsson, 2011). De har
tidigare gjort forsok att inféra dragande system for att reducera ledtiderna. | ett dragande
system sker produktion endast pa signal fran efterféljande process (Horbal, et al., 2008).
Produktionssystemet pa foretaget anses ha stor potential att forbattras

1.2  Syfte

Casestudien gors i syfte att undersoka hur ledtiden kan reduceras i ett produktionsflode som
karaktariseras av hog variation och lag volym och som har krav pa 100 procent kontroll av
produkterna.

1.3  Precisering av fragestallning

For att uppna forskningsstudiens syfte har nagra forskningsfragor definierats som besvaras med
utgangspunkt i casestudien:

e Vad paverkar ledtiden i ett féretag med krav pa 100 % kontroll?

e Hur kan en ledtid reduceras genom forandringar och forbattringar i produktionsprocessen?

e Hur astadkoms en 6kning av andel vardeskapande tid utan att franga en verksamhets unika
aspekter?

1.4  Avgransningar

Studien kommer endast att omfatta en av foretagets atta produktfamiljer, produktfamiljen C-series.
Det for att noga kunna beskriva flodet och de processer som ingar i tillverkningen av en produkt.
Dock kommer forbattringsforslagen som presenteras att paverka alla produkter som behandlas i
flodet. Foretagets serviceavdelning, beldgen i produktionslokalen, kommer inte att innefattas i
vardeflodesanalysen, daremot kommer den att kommenteras. Studien kommer vidare att fokusera
pa det faktiska produktionsflédet och inte ta fram forslag som géller foretagets lager da de utformas
efter krav fran saljbolagen. Avslutningsvis kommer studien att resultera i en rekommendation till
foretaget och inte genomférandet av den rekommenderade forandringen.



2 METOD

Foljande avsnitt avser beskriva de metoder som arbetet f6ljt. Dessutom presenteras reliabilitet och
validitet for studien.

2.1 Forskningsmetod

For att forsta hur ett produktionssystem ar uppbyggt och forstd vad som orsakar langa ledtider och
stora mangder produkter i arbete har en casestudie utforts. Yin (2009) definierar casestudien som:
"En empirisk utredning som undersoker ett nutida fenomen pa djupet i sitt verkliga sammanhang
speciellt da granserna mellan fenomen och sammanhang inte dr uppenbara”. For att en casestudie
skall vara motiverad att anvanda finns olika kriterier som bor vara uppfyllda och dessa kriterier utgar
fran tre fragor (Yin, 2009):

e Vilken typ av forskningsfraga skall studien svara pa?
e Kraver studien kontroll av beteendemassiga aspekter?
e Fokuserar studien pa nutida hindelser?

Casestudien anses lamplig att anvdanda da forskningsfragorna ar av karaktdren hur och varfor, alltsa
mer forklarande fragestdllningar (Yin, 2009). Studien skall inte heller krdva kontroll av
beteendeméssiga aspekter, vilket den inte gor. Studien fokuserar dven pa nutida handelser dar
studerade handelser observeras direkt av utforarna, vilket ar det sista kriteriet for en casestudie
(ibid.). Syftet med casestudien har varit att skapa en forstaelse for vad som paverkar en ledtid och
vilka atgarder som kan bidra till att reducera den. Det tillverkande foretaget Lab.gruppen i
Kungsbacka har valts som utgangspunkt for studien, ett foretag som har langa ledtider i sin
produktion samt mycket produkter i arbete.

2.2  Datainsamling

For att samla information till studien har bade kvantitativa och kvalitativa metoder anvants. Som
Lakshman et al. (2000) beskriver innebar kvantitativa metoder undersékningar som kan beskrivas
numeriskt. Kvalitativa metoder anvands nar kontexten &r svar att kontrollera eller ar daligt definierad
(ibid.). I studien kan uppmatta tider och berakningar anses ha sitt ursprung i kvantitativa metoder
medan observationer av omstandigheter i fabriken kan ses som kvalitativa. Den genomférda studien
startade med kvalitativ och kvantitativ datainsamling pa foretaget. For att ha belagg for forslag pa
forandringar samt dven presentera eventuell kritik mot féreslagna atgarder utférdes en omfattande
kvalitativ litteraturstudie for fordjupning i aktuella @mnesomraden. Foér att kunna ge férslag pa
atgarder som passar den typ av produktion som foretaget har i dagslaget studerades bland annat
beskrivningar av olika slags foretag och deras produktion. Detta gjordes for att se vilka attribut som
stamde Overens med det studerade foretaget och for att pa sa satt kunna bedéma vilka I6sningar
som skulle passa deras produktion.

Den empiriska data som samlades in, i form av observationer och tidsmatningar, lag sedan till grund
for den oOvergripande studie som utfordes. En analysmodell skapades med utgangspunkt i den
teoretiska referensramen, med faktorer som anses paverka ledtiden i ett foretag med studerade



forutsattningar. Den teoretiska analysmodellen applicerades pa den insamlade datan for att kunna
dra slutsatser om fragestallningarna.

2.3 Vardeflodesanalys

For att kunna analysera situationen i Lab.gruppens fabrik och kartlagga nuldaget har en
vardeflodesanalys utforts. Vardeflodesanalys, eller flodeskartlaggning som det dven kallas, ar en
vedertagen metod inom Lean production som anvands inom manga branscher. Den ansags darfor
passande for att utreda produktionen hos Lab.gruppen. Bade materialflédet och informationsflodet
for vald produktgrupp har kartlagts. Kartlaggningen av samtliga processer som produkten genomgar
fran inleverans av komponenter till utleverans av fardiga produkter har utférts med hjalp av
kvantitativa tidsstudier. Utférandet av analysen har skett i enlighet med de metoder som Rother and
Shook (2003) beskriver i ”Lara sig se”. Metoden ar uppbyggd av féljande fem steg:

I.  Val av produkt eller produktfamilj
Il.  Rita en karta 6ver det nuvarande tillstandet
I, Rita en karta over det framtida tillstandet
IV.  Tafram handlingsplan for det framtida tillstandet
V. Genomfor och folj upp arbetet

Da studien endast omfattar en rekommendation till foretaget om forbattringar i deras
produktionsflode for att reducera ledtiden kommer det femte steget i metoden att uteslutas.

I. Val av produkt eller produktfamilj

Tillsammans med representanter fran foretaget valdes produktfamiljen C series foér studien.
Enheterna i den valda produktfamiljen genomgar samma steg i produktionsprocessen och tar i stort
sett lika lang tid att montera. Produktfamiljen valdes for att den ar relativt vanligt férekommande i
produktionen och efterfragas regelbundet av kunderna. Dessutom ansags dess forddlingssteg vara
representativa for stora delar av sortimentet. Da vardeflodesanalysens syfte ar att leda till
forbattringar for hela flodet med alla produkter dr det en fordel om den valda produktfamiljen ar
representativ for fler produktfamiljer (Rother & Shook, 2003). Att produktfamiljen var relativt vanligt
forekommande underlattade dessutom studien da det fanns mojlighet att studera flodet av
produkterna vid flera tillfallen och komplettera med information under arbetets gang.

Il. Rita en karta 6ver nuvarande tillstand

For att fa en uppfattning om det nuvarande tillstandet i tillverkningen féljdes produktfamiljens vag
fran dorr till dorr i fabriken. Observationerna Iag till grund for en karta 6ver det nuvarande tillstandet
dar material- och informationsfléde ritades in. Analysen av det nuvarande tillstandet utfordes som
rekommenderat av Rother och Shook (2003) med penna och papper pa plats ute i produktionen.
Langs vagen uppmattes och berdknades tider for varje processteg samt for lager och kébildningar.
Det utférda arbetet och tidsatgangen studerades och utvarderades i efterhand. De matvarden som
samlades in anvandes for att berdkna processernas cykeltider samt den totala genomloppstiden for
flodet. Aven andelen virdeskapande och icke vardeskapande tid berdknades i flera av processerna.



Pa grund av produkternas langa ledtider och det laga antalet C series i produktionen har det varit
omoijligt att genomfora alla matningar pa en dag. Tidsstudierna har darfor skett vid olika tillfallen. De
kvantiteter som anges i flodet ar dock registrerade vid samma tidpunkt.

Informationen anvandes for att rita en karta 6ver flodet dar alla processer och lager presenterades
tillsammans med nédvandig data for varje moment, som exempelvis cykeltider och antal produkter i
flodet. Den karta som ritades upp representerar en 6gonblicksbild o6ver situationen i fabriken,
darmed sagt att det mojligtvis inte alltid ser ut som kartan visar. De siffror som finns representerade i
analysen ar alla insamlade under tiden for studien och &r saledes forstahandsinformation, inga
standardtider har anvants. Det ar viktigt eftersom analysen annars forlorar en del av sin mening
(Rother & Shook, 2003). Den framtagna kartan fungerar sedan som utgangspunkt for att mata
utslaget av de forandringar som inférs (Suciu, et al., 2011). Aven informationsflédet finns
representerat i kartan och togs fram med hjalp av information frdn bade produktionschef och
anstallda i fabriken.

Med hjalp av kartan 6ver det nuvarande tillstandet samt de observationer som gjorts kunde en hel
del sloseri samt manga forbattringsmaojligheter upptackas. Det har beskrivs vidare i kapitel 4.

lll. Rita en karta 6ver det framtida tillstandet

Efter fardigstdllandet av kartan Over nulaget, studerades den insamlade informationen, som
tillsammans med faktiska observationer och den teoretiska referensramen utgjorde grunden till ett
forbattrat flode. Forslaget ritades in i en ny karta som representerar det ideala framtida flédet med
reducerade genomloppstider och farre produkter i arbete. For att skapa ett framtida flode
presenterar Rother och Shook (2003) atta punkter som bor foljas och det dr dven de har som legat till
grund for diskussionen:

1. Vilken ar takttiden?
Kommer man att producera for en supermarket med fardiga produkter eller leverera direkt
till kund?

3. lvilka processer kan ett kontinuerligt produktionsflode inforas?

4. Vart behovs en supermarket for att kunna styra flodet i processer som befinner sig
uppstroms?

5. Fran vilken punkt i produktionskedjan (pacemakerprocessen) kommer tillverkningen att
styras?

6. Hur kan produktionsmixen utjamnas i pacemakerprocessen?

7. Vilka delmangder kommer regelbundet att tas ut fran pacemakerprocessen?

8. Vilka processforbattringar blir nédvandiga for att fa det flyt i vérdeflodet som finns
specificerat pa kartan 6ver det framtida tillstandet?

IV. Ta fram en handlingsplan for det framtida tillstandet

Vardeflodesanalysen avslutades med att ta fram en handlingsplan for att na det framtida tillstandet
med forslag pa atgarder samt processforbattringar som kravs. Kravet pa handlingsplanen ar att den
skall innehalla realistiska och tidssatta mal (Rother & Shook, 2003). Handlingsplanen bor visa hur
forandringar kan inféras steg for steg for att mojliggora test och utvardering av atgarderna innan
implementering (ibid.).



V. Genomfor och folj upp arbetet

Studien omfattar inte genomférandet av férdandringen av produktionsflodet. Enligt Rother och Shook
(2003) kravs det dock en forandringsstrategi samt ett starkt ledarskap och engagemang for att na det
ideala tillstandet.

2.4 Reliabilitet

Nar upprepade matningar gors forekommer det alltid en viss variation i resultaten vilket medfor en
viss grad av otillforlitlighet (Carmines & Zeller, 1979). Dock férekommer ofta en trend genom
upprepade matningar som gor att resultaten kan ses som tillforlitliga (ibid.) Reliabiliteten anger
tillforlitligheten i studie, det vill sdga de metoder och instrument som anvands vid undersdkningen
(Ejvegard, 2009).

Metoden vardeflodesanalys har som syfte att presentera en 6gonblicksbild av situationen i en fabrik
(Rother & Shook, 2003). Tillfoérlitligheten hos de uppmatta vardena kan darfor ifragasattas. Da
metoden kréver just en 6gonblicksbild har undersokningen dnda utforts i enlighet med den, trots
reducerad reliabilitet. Daremot gjordes observationer ndr samma moment utférdes av saval vana
som mindre vana medarbetare for att fa en bild av hur stor skillnaden var. De uppgifter som
presenteras i resultatet dr dock baserade pa tidsstudier fran 6gonblicksbilden.

Nar studien genomfordes pa Lab.gruppen var hela gruppen alltid ndrvarande och observerade noga
det arbetet som utfordes i fabriken. Framrdknade ledtider i produktionen, med hjalp av Little’s lag,
kompletterades med egna observationer for att bekrafta tillforlitligheten i de metoder som anvants
for berakningen.

Vid teoristudierna har flera kdllor anvants och kritiskt granskats for att sakerstalla dess tillforlitlighet.
Bade facklitteratur och akademiska publikationer har anvants.

2.5 Validitet

Nar en undersdkning gors ar det viktigt att den underséker det som den verkligen ar tankt att den
skall undersoka (Ejvegard, 2009). Det ar aven viktigt att avgéra om undersoékningen gar att applicera i
ett mer generellt sammahang (Hernon & Schwartz, 2009). Inom samma undersékningsomrade kan
det férkomma olika satt att mata samma sak pa. Det innebér att matt som beskriver samma sak kan
vara helt vardelGsa att jamfora om de inte ar baserade pa samma grunder (Ejvegard, 2009). En hog
grad av reliabilitet leder inte direkt till en hog grad av validitet och tvart om (Carmines & Zeller,
1979). En metod som ar valid i nagot avseende ar troligen inte lika valid i ett annat sammanhang
(ibid.). Graden av validitet beror darfér enbart pa hur vial metoden och métinstrumenten ar
anpassade for det arbete som utfors.

Validiteten kan delas in i tva delar, intern och extern validitet. Hernon och Schwartz (2009) beskriver
den interna validiteten som hur bra den anvdnda metoden passar for sitt andamal. Den externa
validiteten dr metodens lamplighet i ett mer allmdnt sammanhang (ibid.). D& undersékningen pa
Lab.gruppen genomférdes med hjalp av en beprovad metod beskriven av Rother och Shook (2003)
kan den anses vara hogst valid, avseende den interna validiteten (Hernon & Schwartz, 2009).



Undersokningen utformades efter de forutsadttningarna som radde i fabriken och kan darfor vara
mindre lamplig att anvanda i vilket annat sammanhang som helst, vilket medfér att den externa
validiteten kan ifragasattas (Hernon & Schwartz, 2009). Undersékningen avgransades till att omfatta
en begransad del av foretagets verksamhet for att resultatet skulle bli en férdjupad undersdkning
och vara 6verskadligt.



3 TEORETISK REFERENSRAM

Kapitlet avser att beskriva den teori som ligger till grund for studien. Dessutom presenteras en
sammanfattande teoretisk analysmodell som fungerar som utgangspunkt for slutsatser kring
studiens huvudsyfte. Den teoretiska referensramen har for avsikt att ge en grund foér analys av
empirisk data och diskussioner samt ge lasaren forstaelse for amnesomradet som studien ar byggd

pa.
3.1 Tider i produktionsflodet

Nedan presenteras de tider som anvants inom ramen for studien och som dessutom finns
presenterade i metoden for att utfora en vardeflédesanalys.

3.1.1 Ledtid

Ledtid kan definieras som den tid det tar for en artikel att genomga alla processteg i ett vardeflode,
fran intrade i fabriken till uttrdde (Rother & Shook, 2003). Ledtid bendmns ocksa genomloppstid och
inkluderar saval tid for bearbetning som tid for vantan och lagerhallning. For att berdkna ledtiden
anvands Little’s lag, se formel 3.1.

PIA

Ledtiden = ——————
edtiden Kundbehovet

(3.1)

Jonsson och Mattsson (2011) menar att en kort ledtid ar ett maste for att kunna erbjuda kunden
korta leveranstider. Att ha en lang ledtid har flera negativa aspekter. En lang ledtid kan dels medféra
forlust av kunder pa grund av for Ianga leveranstider. Dessutom leder det till 6kad kapitalbindning.
Jonsson och Mattsson (2011) menar att kapitalbindning och logistikkostnader har direkt inverkan pa
I6nsamheten. Darfor ar det viktigt for foretag att kunna identifiera dessa kostnader for att ge
indikationer pa foretagets prestationer. Att ha lang ledtid och stora komponent- och fardigvarulager
kan ge stora kostnader for foretag, speciellt for dyra produkter da lagerhallningskostnaderna
paverkas av vardet pa artikeln. Desto langre fram i foradlingsprocessen en produkt befinner sig desto
mer varde har den adderats och bidrar saledes till storre kapitalbindningskostnader (ibid.). De
presenterar en del av lagerhallningskostnaderna som kostnader fér osdkerhet da lagerhallna artiklar
innebar ett visst risktagande. Att lagerhalla ett storre antal produkter kan medfora 6kade kassationer
eftersom hanteringen okar.

3.1.2 Takttid

Takttiden anger produktionsfrekvens som grundas pa kundernas efterfragan (Rother & Shook, 2003).
Den beskrivs som ett uttryck for produktionens tempo som anger med vilket intervall féretagets
produkter efterfragas av kunden (Rother & Harris, 2007). Takttiden &r central i en vardeflodesanalys
da den fungerar som utgangspunkt for att satta takten i flodet (Rother & Shook, 2003). Den beskrivs
dven som en referenspunkt att utga fran for att se hur bra processerna fungerar samt indikera
forbattringsmojligheter. Takttiden berdaknas enligt formel 3.2.



Tillganglig arbetstid
Takt = 21929

Kundernas behov (3:2)
Att halla sig inom takttiden kan vara svart. Det kravs exempelvis snabba reaktioner vid fel for att inte
Overstiga den (Rother & Shook, 2003). Dessutom krdvs eliminering av orsaker till oplanerade
produktionsstopp och omstallningstider.

3.1.3 Processtid

Processtiden &r tiden for en fullstindig operation, utan hansyn till hur manga produkter som
bearbetas under den totala tiden (Petersson, et al., 2009). Vid behandling av endast en produkt &r
processtiden ekvivalent med cykeltiden.

3.1.4 Cykeltid

Cykeltiden anger hur lang tid det tar att bearbeta en produkt (Rother & Shook, 2003). Den anger
alltsd hur ofta en produkt lamnar processen i genomsnitt. Cykeltiden beraknas utifran processtiden
som divideras med antalet produkter och/eller antalet operatdérer som utfér bearbetningen.
Berakningsformeln for cykeltiden presenteras i formel 3.3.

Processtid

Cykeltid =

(3.3)

Antal produkter och/eller operatorer

Om det finns stora skillnader mellan cykeltider och takttid indikerar det nagon form av
produktionsproblem (Rother & Shook, 2003).

3.2 Logistiksystemets floden

Effektiva material- och informationsfléden &r betydande delar i logistiken (Jonsson & Mattsson,
2011). | en vardeflodesanalys ar huvudsyftet att kartlagga just material- och informationsflodet for
en produkt. Rother och Shook (2003) podngterar vikten av att kartldgga bada da flédena kan anses
vara tva sidor av samma mynt.

3.2.1 Materialflode

Materialflédet avser flodet av ramaterial, komponenter och fardiga produkter. For det tillverkande
foretaget gar materialflédet fran leverantérer, i form av rdmaterial och komponenter, till kunderna,
som fardiga produkter. Jonsson och Mattsson (2011) menar att flodet av material av manga anses
vara det primdra flodet i ett logistiksystem pa grund av resursutnyttjandet och den direkta
miljopaverkan.

Flédet av material ger upphov till produktionens ledtid, fran ramaterialets intrade i flodet till de
fardiga produkternas uttrdde (Jonsson & Mattsson, 2009). Flodet av material dr saledes viktigt att
hantera och kontrollera fér att uppna ett optimalt produktionsflode med kortast maojliga ledtid. Ett
effektivt materialfléde innebar att maximera resursutnyttjandet for att exakt motsvara kundens
efterfragan (Jonsson & Mattsson, 2011).



3.2.2 Informationsflode

Informationsflodet styr tillverkningen, det avgér vad som skall tillverkas och nar (Rother & Shook,
2003). Jonsson och Mattsson (2011) beskriver informationsflédet som en forutsattning for att
astadkomma effektiva materialfléden. Information som anvands for att styra materialflodet i
produktionen kan vara exempelvis kundbehov och tillganglig kapacitet (ibid.).

Ett logistiksystem behover kvalitativ planeringsinformation for att fungera effektivt (Jonsson &
Mattsson, 2011). Om processerna i flodet far tillgang till ratt information pa ett effektivt satt kan det
bidra till mindre fordrojningar, snabbare genomfléde och dven 6kad kostnadseffektivitet (ibid.).
Informationssystemet ar darmed en av nyckelfaktorerna till en optimal ledtid i en produktion.

3.3 Lean production

Konceptet Lean production harstammar fran Toyotas produktionssystem som av manga anses vara
ett foredome for effektiv och resurssnal tillverkning av hogkvalitativa produkter (New, 2007).
Konceptet grundas i en djupgaende japansk filosofi som tillsammans med val uttdnkta metoder och
verktyg skapar ett produktionssystem som manga foretag runt om i varlden vill férsta och anvanda
(Liker, 2004). Produktionssystemet beskrivs som komplext och omojligt att kopiera helt, det maste
anpassas till foretagets forutsattningar (New, 2007). En viktig bestandsdel i konceptet Lean
production &r att specificera vad som skapar varde for slutkunden och astadkomma virdet genom att
utjdmna flodet som drivs av kundens efterfragan (Braglia, et al., 2006). En vanlig missuppfattning
kopplad till Lean ar att reduktion av antalet anstallda ar huvudsyftet. Tvartom syftar idéerna till att
utoka kapaciteten genom reduktion av kostnader och reducerade cykeltider genom att utnyttja de
anstalldas kompetens och kreativitet (Liker & Meier, 2006). Inom Lean foresprakas sma fordandringar
over en lang tid vilket kraver talamod.

3.3.1 Sloseri

En betydande del av konceptet Lean Production handlar om att eliminera sloseri (Liker, 2004). En
verksamhet som praglas av langa genomloppstider och ineffektiva processer kan till stor del besta av
sloseri. Sloseri beskrivs som de aktiviteter i ett produktionsflode som inte tillfér produkten nagot
varde och ddrmed inte heller genererar kunden nagot varde. En viktig del i strdvan mot ett effektivt
produktionssystem och en kortare ledtid ar att eliminera sléserier och att stindigt arbeta for att
forbattra verksamheten (Liker & Meier, 2006). Liker och Meier (2006) beskriver de sju kategorier av
sléseri som identifierats av Toyota och som kan aterfinnas i ett producerande foretag:

Overproduktion
Transporter
Onddiga rorelser
Lager

Vantan

Sléseri i processen

Nowu,AeWDNRE

Kassation och omarbetning
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Det brukar dven ndmnas en attonde kategori som tar upp medarbetarnas outnyttjade kreativitet
vilket féorekommer da ledaren inte lyssnar pa de anstéllda (Liker, 2004). Det kan resultera i forlust av
forbattringsforslag, idéer, mojligheter till inlarning samt tidsforluster. Av de sju sloserierna anses
overproduktion vara den vérsta da den ofta bidrar till de andra sléserierna (Liker & Meier, 2006).

For att avgora vad som ar sloseri i en produktionsprocess delas ledtiden upp i andel vardeskapande
tid samt andel icke vardeskapande (Liker, 2004). For en illustration av uppdelningen av en process se
Figur 3.1. Vardeskapande tid dr den andel av bearbetningen som verkligen adderar varde till
produkten, ur kundens perspektiv (Rother & Shook, 2003). Delar av den icke vardeskapande tiden
kan dven anses vara nodvandigt icke vardeskapande, da vissa moment kravs for att mojliggora en
effektiv produktion (Olsson, 2013). Den nddvandigt icke vadrdeskapande tiden kan oftast inte
elimineras helt, men bor reduceras sa mycket som maijligt.

< Ledtid N
\ Nodvandigt
Vardeskapande Icke vardeskapande

Figur 3.1: Uppdelning av ledtiden (Olsson, 2013).

Uppdelningen av ledtiden gors for att kunna eliminera, alternativt reducera, tid for de aktiviteter som
inte tillfor produkten nagot varde (Liker, 2004). Genom att gora det kan produktens totala ledtid
reduceras. | traditionell industri ligger fokus pa att optimera den vardeskapande tiden, vilket ger en
liten inverkan pa ledtiden. Att istéllet fokusera pa reduktion av den icke vardeskapande tiden, som
foresprakas inom Lean production, kan ge en betydligt stérre inverkan pa ledtiden (ibid.).

3.3.2 Enstycksflode

Horbal et al. (2008) presenterar enstycksflode som ett verktyg for att reducera ledtiden samt
lagerhallningen i produktionsflédet. Svarigheten nar produktionsmiljon har en hog variation ar att
balansera arbetet i forhallande till olika arbetsinnehall for olika produkttyper.

Taiichi Ohno, grundaren till Toyota Production System, menar att enstycksflode &r det ideala i ett
produktionssystem (Liker & Meier, 2006). Samtidigt fastslar han liksom Horbal et al. (2008) att det ar
valdigt svart att uppna ett sadant fléde och det ar heller inte praktiskt i alla sammanhang.

Enstycksflode kallas &dven kontinuerligt flode (Liker & Meier, 2006). Ett sadant flode i ett
produktionssystem reducerar genomloppstiden som i sin tur kan reducera kostnader och bidra till
kvalitetsférbattringar. Genom ett kontinuerligt fléde kan produkter i arbete (PIA) minskas och det gor
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att problem som finns i systemet blir mer synliga. Med lager och buffertar déljs problem, det kan
liknas vid en sjo med farliga klippor (den japanska sjon). Sa lange det finns mycket vatten i sjon, som
lager och buffertar, méarks klipporna inte och en bat kan med latthet segla i omradet. Reduceras lager
och buffertar askadliggérs problemen i produktionen. Det illustreras med att vattennivan sjunker och
klipporna blottas, vilket kan hindra batens framfart (ibid.).

Genom att problemen blir synliga och paverkar systemet kommer de ansvariga att tvingas atgarda
dem (Liker & Meier, 2006). Dar material och information flodar uppstar dessutom mindre sléserier.
Ett kontinuerligt flode, dar alla processer ar sammanldnkade och beroende av varandra, skapar ett
kansligare system. Omstandigheter som stor ett system blir i det har fallet mycket mer kritiska da det
inte finns stora buffertar som kan ta upp stérningar (ibid.).

| ett optimalt enstycksflode tillverkar en station endast vad nédsta station efterfragar. Uppstar
problem pa en station skall foregaende station stanna. Det kan tyckas vara daligt att faktiskt stanna
ett traditionellt produktionssystem, men alternativet ar att 6verproducera och det ar det varsta
sloseriet enligt Toyota (Liker & Meier, 2006).

Vid mycket repetitivt arbete bor kontinuerligt fléde 6vervagas som produktionsmetod (Witt, 2006).
Om arbetet kraver mer maskinarbete dn operatorer ar celler en battre metod. Om arbetet daremot
kraver djup kompetens maste det basta sattet att utnyttja resurserna pa hittas. Med det menas
vanligen att hitta vagar som leder till reducerade forflyttningstider fér operatorerna (ibid.).

Tillverkning i celler kan skapa flexibilitet och ge ett foretag mojlighet att variera mellan olika
produkter som tillverkas for att kunna moéta kundernas efterfragan (Witt, 2006). Horbal et al. (2008)
talar ocksa om cellayout som ett satt att minska sloserier som uppkommer till foljd av transporter.
Enligt Witt (2006) foreslar experter att det ar nyttigt att fundera 6ver hur det skulle ga att reducera
ledtiden istallet for att tdnka pa hur manga produkter som hinner produceras inom en viss tid.

3.4  Push-system

Om en tillverkningsenhet arbetar enligt ett tryckande system, push, innebar det att produktion och
materialforflyttning sker utan hansyn till framforvarande process. Processen initierar sig sjalv
alternativt av en produktionsplan (Jonsson & Mattsson, 2011). Bonney et al. (1999) beskriver push
som ett system dar informationen och materialet flodar i samma riktning. | ett push-system planeras
tillverkningen baserat pa uppskattningar av efterfragan och det saknas samordning mellan
stationerna (Guary, et al.,, 2000). Syftet med att prognostisera efterfrdgan ar att maximera
genomflodet for att reducera risken for brist i fardigvarulagret (Geraghty & Heavey, 2005). Syftet
resulterar dock ofta i stora mangder 6verflodig PIA, som ger foretaget en hog kapitalbindning. Hoga
PIA-nivéer i systemet déljer dven problem. Aven Srinivasan et al. (2003) menar att push-system
generellt kraver mer produkter i arbete an ett pull-system, vilket har en inverkan pa den totala
ledtiden.

3.5 Pull-system

Det ultimata flodet enligt Lean production-filosofin dr enstycksflode helt utan lager (Liker, 2004). For
att kunna tillfredsstalla kunden med 6nskade varor da kontinuerligt fléde inte ar mojligt presenteras
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det sa kallade pull-systemet, dven kallat dragande system (ibid.). Liker och Meier (2006) féresprakar
anvandning av ett pull-system med sma buffertar dar det inte ar maijligt att skapa ett kontinuerligt
enstycksflode. Horbal et al. (2008) beskriver pull-systemet som ett materialflode drivet av signaler
fran nastkommande process i flodet. Gaury et al. (2000) beskriver det som ett system som endast
erhaller produktionsplanen i sista stationen i flodet, till skillnad fran push-systemet.

Att implementera en lamplig kontrollstrategi for produktionen ar viktigt for ett foretag som stravar
mot att bli en mer Lean organisation eftersom styrningen av produktionen har direkt inverkan pa
ledtiden (Geraghty & Heavey, 2005). Det kan dock finnas vissa problem med att implementera ett
traditionellt pull-system i en produktion med andra foérutsattningar an vad det ar utvecklat for
(Krishnamurthy, et al., 2004). Nedan presenteras nagra exempel pa pull-system som ar passande for
olika typer av produktionsforutsattningar.

3.5.1 Kanban

Kanban ar informationsbéraren i ett dragande system och indikerar tillverkning eller pafylinad av nya
produkter. Det finns olika varianter av Kanban i form av exempelvis kort, bingar och rutor
(Shivanand, et al., 2006). Vid anvandning av Kanban som informationsbarare kradvs att produkter
endast tillverkas eller forflyttas pa kundens signal eller Kanban-signalen (ibid.).

Pull-systemets uppgift ar att strdva efter att eliminera sloseri i processen i form av lager mellan
operationer (Liker, 2004). Aven Guary et al. (2000) menar att systemet anvinds for att begrinsa
mangden lagerhallna produkter mellan processer. Genom att kontrollera antalet kort som cirkulerar i
flodet kan aven PIA kontrolleras. De jamfor dven Kanban med ett push-system och menar att
huvudsyftet med Kanban &r att minska PIA medan push-system fokuserar pa genomfléde (ibid.).
Guary et al. (2000) ser Kanban som ett valdigt effektivt system i en ideal milj6é dar variationer i
efterfragan och processer ar lag.

Horbal et al. (2008) presenterar olika Lean-verktyg for att reducera sléserier och 6ka genomflédet i
en produktionsmiljo med hog variation och lag volym. Ett av dessa verktyg ar ett pull-baserat
materialflode for att reducera brist pa delar. For repetitiv produktion dstadkoms det genom att inféra
en supermarket som forvarar komponenter i fordefinierade kvantiteter som aterfylls vid faktisk
konsumtion. Problemet som identifieras da variationen &ar hog ar att en aterfyllnadssupermarket
kommer innehalla ett stort antal produkter vilket innebar en onddigt hog kapitalbindning (Horbal, et
al., 2008). Forfattarna beskriver hur de har anpassat supermarkets for att passa den har typen av
produktion genom att analysera efterfrdgan pa komponenter istdllet fér slutprodukter.
Komponenterna delades upp i tre kategorier; runners, repeaters och strangers, vilket aven
foresprakas av Jina, et al. (1997) som ett satt att anpassa Lean production till HVLV-produktion. For
de komponenter som utnyttjades mest frekvent implementerades en vanlig supermarket med
Kanban-kort som beordringssystem. Fér de komponenter som anvandes mindre frekvent anvandes
en sa kallad sekventiell supermarket med FIFO-flode (First In First Out) som &r beroende av en
tillverkningsplan. Att inféra bada dessa kallas ett mixat pull-system.
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3.5.2 Conwip

Som ett alternativ till Kanban presenterade Spearman et al. (1990) det pull-baserade systemet
Conwip, Constant work in progress. Geraghty och Heavey (2005) framstéaller Conwip som ett satt att
implementera pull-principens fordelar i en produktion med hogre variation. Aven Srinivasan et al.
(2003) har gjort studier pa tillverkningssystem med hog variation och lag volym och menar att
inférandet av Conwip ar fordelaktigt vid sadana forhallanden da det innebdr minskad ledtid,
reducerad variation samt forbattrad kvalitet.

Gaury et al. (2000) beskriver att syftet med Conwip ar att kombinera Kanban-systemets laga
lagernivaer med push-systemets héga genomfléde. | praktiken innebar Conwip inférandet av en
begransning pa tilliten méangd PIA i produktionsflodet (Geraghty & Heavey, 2004). Nar
begrdnsningen ar uppnadd tillats inget intrdde av nytt material i flodet innan ett uttag av
motsvarande mangd fardiga produkter gjorts i slutet av flodet (ibid.). Gaury et al. (2000) beskriver
produktionssystemet som ett push-system dar ett begransat antal kort tillats i flodet pa samma gang,
vilket innebar att material endast slapps in i systemet nar det sista steget ber om det. En sadan
begransning kan implementeras med hjalp av kort som i Kanban. Produktionssystemet kan da ses
som ett Kanban-system med endast en kort-loop som kontrollerar hela produktionslinan (Guary, et
al., 2000). Systemet har fortfarande push-principer da det inte finns nagra restriktioner inom
systemet eftersom varje steg i flédet kan producera i sin takt. | Conwip ingar dven FIFO-flode vilket
innebér att den order som kommer in forst skall behandlas forst, forutom omarbete som prioriteras
hogst.

Conwip ar ett system som &r relativt latt att implementera vid jamforelse med ett rent Kanban-
system d& endast en uppsattning kort kravs (Guary, et al., 2000). Aven Geraghty och Heavey (2005)
podngterar enkelheten i att implementera och uppréatthalla ett Conwip-system da det endast finns en
parameter att optimera, begransningen av produkter i arbete. Spearman et al. (1990) beskriver att
skillnaden mellan Kanban-kort och korten som anvands i Conwip-systemet ar vilken produkt kortet
representerar. Kanban-kortet representerar en specifik produkt medan Conwip-korten inte ar
produktspecifika. Conwip kan beskrivas som en generaliserad form av Kanban, som forlitar sig pa
signaler (ibid.).

Geraghty och Heavey (2005) pastar att Conwip-systemets storsta fordel 6ver Kanban-systemet ar den
kommunikationsprincipen som anvands for att informera produktionen om kundefterfragan och
darmed signalera insldapp av nytt material i flodet. | Conwip-systemet gar informationen om
kundefterfragan direkt fran sista steget i produktionen till det forsta. | Kanban-systemet maste
informationen firdas genom alla processteg till det initiala steget. Ar produktionslinan 18ng och
innehaller manga enskilda processteg kan informationen bli kraftigt forsenad om det uppstar
problem i nagot led (ibid.).

3.5.3 Hybrid Kanban/Conwip

En nackdel med Conwip &r att lagernivaerna i systemet inte kontrolleras individuellt vilket kan leda
till att stora buffertar uppstar framfor langsamma maskiner eller processer (Guary, et al., 2000). For
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att undvika det problemet presenterar Gaury et al. (2000) och Pandian et al. (2010) ytterligare ett
system med pull-principer, en hybrid mellan Kanban och Conwip.

| hybriden kombineras fordelarna med Conwip, hogt genomfléde och lagt évergripande PIA, med
fordelarna med Kanban, kontroll av lagervolymerna vid varje process (Geraghty & Heavey, 2004). |
hybriden implementeras en évergripande PlA-begransning som i Conwip. Dessutom infors Kanban i
samtliga processteg, bortsett fran det sista, for att kontrollera buffertar (Geraghty & Heavey, 2005).
Gaury et al. (2000) beskriver det som att addera sa kallade Kanban-celler till Conwip-systemet.
Bonvik et al. (1997) visar med hjalp av simulering att hybriden gor battre ifran sig dn Kanban och
Conwip. De menar att foérdelarna éver Kanban vaxer med processlangd, grad av processvariation och
onskad serviceniva och fordelarna 6ver Conwip vaxer med systemets utnyttjande (Bonvik, et al.,
1997). Guary et al. (2000) poangterar dock att Hybriden mellan Kanban och Conwip har undersokts i
relativt liten utstrackning. De menar dven att jamforelser mellan de olika styrsystemen bara ar
tillforlitliga da de skett vid jamforelse av optimal utformning. De konstaterar darfor att valet av pull-
system verkar bero pa utformningen av produktionssystemet (ibid.).

Geraghty och Heavey (2005) menar att hybriden mellan ett pull- och ett push-system innehaller
egenskaper som minimerar PIA samt avsldjar problem i processen samtidigt som férmagan att
tillgodose kundbehovet uppratthalls.

3.6 Standardiserat arbete

Horbal et al. (2008) presenterar standardiserat arbete som ett verktyg for att reducera variationer i
cykeltider vid montering. Vid arbetsmoment som montering handlar det om att definiera detaljerade
standarder for operatorers arbetsinnehall genom att exempelvis tillhandahalla skriftliga instruktioner
vid arbetsbanken. Problemet med att inféra standardiserat arbete i en produktionsmiljo med hog
variation ar att det stora antalet produkttyper ger manga olika standarder (ibid.).

Standardisering av arbete innebér att det finns en utgangspunkt for standiga forbattringar (Liker &
Meier, 2006). Det finns ingen mojlighet till férbattringar om det inte finns nagra standarder att utga
fran. Istéllet for att standardisering ses som nagot som infors eller gérs med jamna mellanrum skall
det ses som en pagaende process dar problem identifieras, effektiva metoder upprattas och
tillvagagangssatt definieras (ibid.). Det ar helt enkelt svart att se och framforallt méata férbattringar
om det inte finns nagot att utga ifran.

Inom Lean production, speciellt hos Toyota, ar det av storsta vikt att det finns gemensamma
standarder for utférandet av arbetsuppgifter som alla skall folja (Liker & Meier, 2006). De standarder
som finns att folja skall tas fram av experter inom omradet tillsammans med representanter for de
som senare skall arbeta efter standarderna. De anstéllda kan sedan fa komma med férslag pa hur
arbetet kan utforas pa ett battre satt. Det skall dock ske under évervakning av en 6verordnad och i
samrad med en expert som da kan modifiera standarderna (ibid.).

3.7 5S

Verktyget 5S gar under principen att anvanda visuell kontroll for att forhindra dolda problem i
produktionen (Liker, 2004). Tanken ar att genom systematiskt arbete reducera eller eliminera sl6seri
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som kan orsaka problem i produktionen sasom stopp, defekta produkter eller personskador. Att
arbeta med 5S kan hjalpa till att skapa stabilitet, vilket ar ett av grundkriterierna i Lean production-
filosofin. De fem S:en beskrivs av Liker (2004) och presenteras nedan:

Sortera

Momentet gar ut pa att separera det nodvandiga fran det onddiga pa arbetsplatsen. Det som
anvands dagligen for att skapa varde ar nodvandigt och det som aldrig eller sdllan anvands kan
klassas som onddigt. Allt onodigt markeras och flyttas fran arbetsplatsen.

Strukturera

For att strukturera ges allt som ar kvar pa arbetsplatsen en permanent plats som visualiseras med
markningar, skuggtavlor eller dylikt. Det har gors for att samtliga verktyg skall vara latta att hitta
samt att avvikelser skall upptédckas lattare. De verktyg som anvands mest frekvent skall finnas
narmast operatoren.

Stada
Momentet gar ut pa att skapa en standard for regelbunden stadning for att uppratthalla de forsta
S:en. Det fungerar som en besiktning for att leta felaktigheter och |6sa problem.

Standardisera
Standardisering utfors for att uppratthalla de tre forsta aktiviteterna och gar ut pa att skapa regler
for dessa. Standarden ger aven en grund for standiga forbattringar.

Skapa vana
Momentet har for avsikt att skapa en vana for de tidigare aktiviteterna i syfte att bevara férdelarna
som de innebar. Att skapa vana uppratthaller disciplin och skapar engagemang hos medarbetarna.

3.8 Materialpresentation

Horbal et al. (2008) presenterar forandrad materialpresentation pa arbetsbédnken for reduktion av
onodiga rorelser. Genom att arrangera material pa ett genomtankt sitt och se till att det finns
tillgangligt i nara anslutning till operatérens hander kan monteringstiden minskas. Det har kan
astadkommas genom “flow racks” med komponenter som placeras ndra operatoren. | en
produktionsmiljé med stor variation krdvs manga komponenter och darfér behovs fler “flow racks”
for att halla materialet. Forfattarna foreslar dven att materialet som finns vid arbetsstationerna
arrangeras i kit for att minska tiden for materialhantering vid monteringen och reducera risken for fel
(ibid.). Kittning innebar att material till en produkt levereras till produktionen i ett férsorterat kit
(Hanson, 2012). Det medfor dven att varje station med enkelhet kan hantera flera olika produkter
utan att det blir for rorigt och svart att overskada. Det innebar dessutom kortare inlarningstid och
Okad effektivitet i utnyttjande av tiden da operatoren slipper att leta efter delar (ibid.).

3.9 Klassningsextremer

Inom modern tillverkningsindustri blir det allt vanligare att erbjuda kundspecifika produkter, vilket
innebar att produktmixen 6kar och volymen per variant minskar. Pandian et al. (2010) beskriver tva
klassningsextremer inom tillverkning, hog variation och lag volym (HVLV) samt I3g variation och hog
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volym (LVHV). | manga tidigare studier som gjorts inom omradet appliceras metoderna fran Toyotas
produktionssystem pa tillverkningsmiljoer med hog volym och lag variation (Horbal, et al., 2008).
Utgangspunkten for manga av verktygen och principerna ar en jamn efterfragan och en |ag variation.
Det ar inte alltid mojligt att applicera dessa metoder pa ett produktionssystem dar variationen
istallet ar hog och volymen lag (ibid.). Darfor har dven en del studier gjorts pd den typen av
verksamhet for att undersoka hur Lean production kan anpassas och implementeras.

3.10 Implementering av Lean production vid hdg variation och |ag
volym

Jina et al. (1997) adresserar ocksd problemet med att Lean production &ar anpassat for
produktionssystem med |dg variation och ifragasatter hur principerna direkt eller anpassat kan
appliceras for ett foretag under andra forutsattningar. Studien jamfor egenskaper hos tillverkare med
hog variation och lag volym med foretag typiskt anpassade for Lean production och presenterar flera
problemomraden nar det kommer till att applicera Lean Manufacturing (LM) i en produktionsmiljo
dar HVLV rader. Pa grund av problemen och den hdga komplexiteten bor foretag i en HVLV-situation
inte blint lita pa att LM-principer kommer att fungera fér dem, utan maste rakna med att vissa
anpasshingar maste goras. | ett foretag med hog variation och lag volym finns flera tekniska och
organisatoriska barridrer som forsvarar implementering och stor vikt bér laggas vid att ta hansyn till
de grundldggande forutsattningar som rader (ibid.).

Forfattarna presenterar ett ramverk for implementering av Lean Manufacturing i en HVLV-miljo. En
komponent i ramverket handlar om att se till att designa och utveckla produkter som tar hansyn till
hela produktionskedjan (Jina, et al., 1997). En konsekvens av att erbjuda kunden ett stort sortiment
ar att kostnader for design av produkter som inte ar anpassade for existerande tillverkningsmetoder
blir mycket hogre an i en miljo med lag variation. For att kunna implementera LM i den har miljén
foreslar forfattarna exempelvis att produkter kan designas for att tillverkas av samma material och
komponenter for att skapa en storre havstang gentemot leverantéren. De foreslar &ven
gemensamma delar och moduler for produkterna eftersom desto mer unik en produkt ar desto mer
komplex blir logistiken och tillverkningsprocesserna. Genom att ha moduler kan komplexiteten
reduceras samtidigt som antalet produktvarianter bibehalls. Ytterligare ett satt att férenkla
overgangen till LM for en HVLV-produktion ar multifunktionella team. Genom samarbete med flera
funktioner i foretaget kan en produkt designas som &r attraktiv for kund samtidigt som den &ar |att att
tillverka och passar bra i produktionssystemet (ibid.).

En annan komponent som dr en av LM:s mest tydliga egenskaper &r effektiv organisation av
tillverkningssystemet (Jina, et al., 1997). Malet vid inférande av LM i en HVLV-miljo ar att eliminera
eller dampa effekterna av variation i materialflédet da det har en negativ inverkan pa det
Overgripande resultatet. Forfattarna presenterar exempelvis organisation av tillverkning for stor
efterfragan. De menar att det finns tva alternativ for foretag i en HVLV-situation, antingen att infora
FIFO-flode eller att integrera enquiry stage med ordersldppet. | det forstnamnda slapps varje order in
i systemet i samma ordning som den lades av kunden. | det andra alternativet anpassas MPS-
systemet till senaste prognos for efterfragan mot produktionskapaciteten. Nar ordern kommer in till
foretaget matchas den sedan mot nasta fria lucka i systemet. Fordelen blir att kundorderprocessen
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och planeringsprocessen integreras, samt att turbulensen i systemet minskas. Dock maste kunden
acceptera varierande leveranstid (ibid.).

3.11 Teoretisk analysmodell

Utifran ovan presenterad teori har nagra nyckelfaktorer som paverkar ledtiden identifierats, de
presenteras i Figur 3.2. Nyckelfaktorerna utgor den teoretiska analysmodell som kommer att ligga till
grund for diskussionen.
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Figur 3.2: Teoretisk analysmodell éver faktorer som paverkar ledtiden

De faktorer som finns beskrivna i modellen &r bland annat de sju sloserier som Liker och Meier (2006)
presenterar. Den ar dessutom kompletterad med andra faktorer som kan anses ha en inverkan pa
ledtiden utifran den teoretiska studien; styrsystem, PIA, informationsfléde och standarder.
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4 BESKRIVNING AV NULAGET

Kapitlet beskriver den empiriska studie som genomférts. Informationen som presenteras ar baserad
pa de tidsmatningar och observationer som gjorts i samband med den utforda vardeflodesanalysen.
Uppmatta och beraknade tider presenteras i en karta over nuldget, se Bilaga 2. Forklaringar till
figurer som anvants i kartan presenteras i Bilaga 1.

4.1  Foretagsprofil

Lab.gruppen ar ett svenskt foretag som tillverkar ljudférstarkande produkter for den professionella
ljudindustrin (Lab.gruppen AB, 2007-2013). Foretaget grundades ar 1979 och huvudkontoret samt
storre delen av produktionen ar forlagd till Kungsbacka. Deras strdvan ar att forse kunden med
forstarkare som ar fullstandigt tillforlitliga och ljudmassigt 6verlagsna. Foretaget ingar sedan 2003 i
en dansk koncern som heter TC group som bestar av fem individuella foretag.

Foretaget har vid ett par tidigare tillfallen gjort ansatser att implementera Lean i
produktionssystemet, men bara en del av de férdndringar som genomforts har bestatt. Foretaget har
inte ansett sig vara mogna for en fullstandig transformation. Det observerades vissa indikationer pa
forandringar i systemet, som har medfort kortare ledtider och battre ordning pa arbetsplatsen.
Foretaget har idag en relativt 1dg personalomsattning.

4.2 Produkter

Lab.gruppen tillverkar och saljer flera olika produktfamiljer av forstarkare. Produkterna tillverkas i
foretagets egen fabrik, med nagra undantag. Vissa forstarkare monteras av andra foretag, men
skickas till Lab.gruppen for kontroll och leverans ut till kund. Det hdar medfor att ytterligare ett
produktfléde tillkommer i senare delen av vardeflédet, som paverkar i vilken takt produkter kan
tillverkas i. De har dven forstarkare i sortimentet som bade tillverkas och testas pa annan ort, men
som sedan skickas till Lab.gruppen for leverans ut till kund. Dessa produkter paverkar inget av
processtegen som ritats in i kartan 6ver nuldget. Det finns dven produkter i sortimentet som
foretaget valjer att inte lagerhalla utan som tillverkas enbart mot order. Det ar produkter med lag
efterfragan.

Produktfamiljen som omfattats av vardeflodesanalysen kallas C series. | produktgruppen ingar
forstarkare som tillverkas kontinuerligt och som &r nagra av foretagets mest salda. Produktfamiljen
anses aven vara representativ for stora delar av sortimentet da manga forstarkare genomgar samma
processteg och liknande monterings- och kontrollprocesser.

Tillverkningen pa Lab.gruppen kan anses ha sitt ursprung i manuellt arbete. Forstdrkarna var
ursprungligen inte designade for att tillverkas i ett stort antal och det har lever pa satt och vis kvar an
idag. Det har beror delvis pa att produktsortimentet fortfarande innehaller flera av de aldre
modellerna. Pa verkstadsgolvet uppfattar operatdrerna att produkterna inte helt ar anpassade till de
tillverkningstekniker som utnyttjas. Produkterna varierar kraftigt och manga av dem saknar
gemensamma komponenter.
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4.3  Takttid

For att skapa en karta 6ver det nuvarande tillstandet har en del berdkningar gjorts for att kunna ta
fram den totala ledtiden. Berdkningarna har utférts med hjdlp av fysisk tidtagning vid olika
processteg samt studier av data 6ver forséljning och lagersaldo erhallen av foretaget.

For att kunna berdkna takttiden har en del antaganden varit nddvandiga da det finns vissa
omstandigheter pad foretaget som skapar problem vid berakningarna. Lab.gruppen har exempelvis
flextid, bade for tjansteman och anstallda i produktionen. De anstdllda arbetar vanliga 40-
timmarsveckor, men kan sjdlva valja hur de vill forlagga sin arbetstid pa morgon och pa eftermiddag.
Den mojliga flextiden ar en timme pa morgonen och en timme pa eftermiddagen. Dessutom har de
moijlighet att ga pa lunch enligt flex. Ytterligare en aspekt ar att de anstéllda i produktionen jobbar in
timmar under veckan for att kunna ga hem tidigt pa fredagen, vilket leder till att produktionen i
princip ar stangd hela fredag eftermiddag. Pa grund av de namnda forutsittningarna uppstar
problem vid faststallande av den tillgdngliga tiden som behdvs vid berdkning av takttiden. De
anstallda arbetar dock sammantaget en vanlig 40-timmarsvecka varfér vi har valt att satta den
tillgangliga tiden till 8 timmar per dag.

Som namndes tidigare produceras en del av Lab.gruppens produkter som ingar i andra
produktfamiljer pa annan ort, men kommer sedan in for kontroll i fabriken. Takttiden for flodet har
darfor berdknats med hansyn till de produkterna och delats upp i tva olika takttider. En for den tidiga
delen av flédet dar produkterna faktiskt produceras i fabriken och en fér den senare delen av flodet
som testar alla produkter, dven de som produceras pa annan ort. Hade hadnsyn inte tagits till de
produkterna hade systemet inte kunnat hantera tillkomsten av det extra produktflddet och féretaget
hade haft svart att leverera enligt kundernas efterfragan. Om systemet hade anpassats till den
senare takttiden som hanterar alla produkter skulle den tidigare delen av flodet tillverka for mycket
och de senare stationerna skulle inte hinna med allt arbete.

Vid berdkning av takttiden summerades alla utlevererade produkter (kundefterfragan) under ett helt
ar och summan dividerades sedan med den totala tillgdngliga tiden. Antalet arbetsdagar per manad
sattes till 20,2. Tiden har berdknats genom att satta antalet arbetsdagar per manad till 21 och
darefter subtrahera tva veckor, utslaget pa 12 manader, da fabriken har stingt for semester.
Efterfrdgan pa produkter fran Lab.gruppen varierade en del under det studerade aret. Som mest
levererade foretaget ut 1 071 produkter pa en manad och som minst 664 produkter. Det ar dock inte
mojligt att se nagon sdsongsvariation. Det medfor att en takttid som baserats pa ett snitt i
efterfragan inte kommer att vara optimal under alla perioder under aret. Det medfér att ett storre
lager ar nodvandigt for att hantera variationerna.

4.4  Cykeltid

Cykeltider for samtliga processer i produktionsflédet berdknades med utgangspunkt i tidsmatningar
och observationer. Vid granskning av cykeltiderna och jamforelser med takttiden upptacktes stora
skillnader. Skillnaderna mellan cykeltider och takttider gav indikationer pa ett mycket obalanserat
flode med vissa processer som kraftigt understeg takttiden och dven vissa som oversteg den.
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4.5 Informationsflode

Forsaljningen av produkterna sker genom séljbolag som ingar koncernen. Samma saljbolag forser
Lab.gruppens planeringsavdelning med kundorder varje dag samt prognoser fér 10 manader framat.
Prognoserna utnyttjas for produktionsplanering och skickas aven till leverantérer av komponenter.
Foretaget lagger i allmdnhet order till leverantéren en gang per vecka. Enligt Lab.gruppen erhalls
order fran saljbolagen inte jamnt fordelat 6ver manaden. Som regel erhalls stérre delen av alla order
under en manad forst under de sista dagarna i manaden. Andelen order 6éver manadens fyra veckor
ar ungefar fordelade enligt Tabell 4.1 nedan.

Tabell 4.1: Férdelning av inkomna order under mdnaden.

Vecka 1 Vecka 2 Vecka 3 Vecka 4

12,5% 12,5% 25% 50 %

Det faktum att efterfragan fran kunderna ar sd pass ojamn gor att ett flode utan lager med fardiga
produkter ar nast intill omojligt. Det dr en av anledningarna till att foretaget tvingas halla ett stort
fardigvarulager.

Prognoserna fors in i ett MPS-system som ligger till grund for den produktionsplanering som sa
smaningom tillsammans med erhallna order resulterar i den plan som skickas till produktionen.
Planen skickas dagligen till alla avdelningar i produktionen; lagret, monteringsavdelningen,
kontrollavdelningen och leverans. Informationen skickas elektroniskt. Antalet forstarkare som ar
planerade att tillverkas for dagen fors dven upp pa en tavla for daglig styrning tillsammans med
information om gardagens utfall. Varje morgon samlas ansvariga for respektive produktionsavdelning
tillsammans med produktionschefen framfor tavlan for ett kort mote.

4.6 Materialflode

For att rita kartan Over det nuvarande produktionsflodet till vardeflédesanalysen kartlades
materialflodet. Den valda produktfamiljen féljdes fran in- till utleverans och produktens vag genom
olika processteg observerades och dokumenterades. Vid tillfillet fér observationen fanns 177
produkter i produktionsflédet, varav 27 stycken C series. Nedan foljer en beskrivning av de
operationer och avdelningar som produkter ur familjen C series genomgar.

4.6.1 Lager hos leverantor

| den studerade produktfamiljen ingar ett antal olika komponenter. Manga av de komponenter ingar
dessutom i flera modeller som foretaget tillverkar. | studien har de specifika kretskort som anvands
for C series anvéants for att berdkna lagernivaer av komponenter. Lab.gruppen har, forutom sitt eget
komponentlager, ett lager hos leverantéren som motsvarar mellan tre och fyra veckors forbrukning.
Enligt avtalet med leverantéren betalar Lab.gruppen lagerrantan for de komponenter som férvararas
dar.
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4.6.2 Komponentlager

Vid inleverans av komponenter placeras dessa i ett komponentlager i ndarheten av produktionen. Alla
komponenter som ingar i produktfamiljen levereras av utomstaende leverantérer som i regel finns
beldgna utanfér Sverige. Inom ramen for vardeflodesanalysen har hdnsyn endast tagits till en
ingdende komponent i produktfamiljen, ett kretskort som tillverkas i Thailand. Leverantéren av
kretskorten baserar sin produktion pa de prognoser som skickas fran Lab.gruppen. Foéretaget haller
som standard ett komponentlager for tre veckors prognos.

4.6.3 Service

Ute i produktionen finns en avdelning for service dar de anstéllda bade servar produkter som tas ut
ur flodet pa grund av upptackta defekter och sadana som reklamerats fran kund. Vid mindre defekter
kan operatdrerna sjdlva gora vissa atgarder, annars skickas produkten till serviceavdelningen. Dar
atgardas problemet och produkten far sedan ater ga in i flodet pa samma stélle som den togs ut.

4.6.4 Plock

Plocket &r den forsta processen i vardeflédet som en produkt genomgar. Personalen som arbetar i
komponentlagret mottager en produktionsplan fran planeringskontoret som de plockar batcher
efter. Batcherna har prioriteringsnivaer som signalerar i vilken turordning produkterna skall plockas i.
Storleken pa batcherna varierar fran en till sju enheter. Vanligtvis varierar batch-storlekarna mellan
tre och sju enheter, men vid order av produkter med liten efterfragan kan farre enheter plockas.

De flesta komponenterna till forstarkaren plockas under den har delen av vardeflédet, bortsett fran
chassit, som plockas av montdrerna i monteringslinan, samt skruv och andra smadelar, som aterfinns
vid arbetsstationerna. Chassit kommer fardigmonterat fran en lokal leverantér. Komponenterna
plockas efter en plocklista som skrivs ut vid en dator i narheten av porten for inleverans. Pa
plocklistan markeras komponenter, som anses vara extra viktiga att kontrollera under
monteringsprocessen, med en dverstrykningspenna.

Efter att plocklistan skrivits ut hamtas en plockvagn med atta lador som komponenterna till
forstarkarna skall placeras i. De olika ladorna kommer att innehalla komponenter som skall anvandas
i olika delar av monteringsprocessen och uppdelningen sker for att underlatta for montérerna. Under
processen sker dessutom en viss avsyning av komponenterna for att undvika fel langre fram i
vardekedjan.

Matning av plocktid utfordes vid tva tillfallen pa en anstdlld som var relativt ny pa avdelningen.
Tiderna som uppmattes tros vara nagot langre an i de fall ordern plockas av nagon mer erfaren. Vid
ogonblicksstudier av plocket uppmarksammades dessutom skillnader i rutiner kring arbetets
utférande. Varje individ tycktes ha utvecklat egna standarder fér utférandet av sina arbetsuppgifter.
Vid tidpunkten for studien identifierades skillnader i rérelsemonster, plockordning och tempo. Vid
plockmomentetet identifierades en viss andel onddigt icke vardeskapande tid. Exempelvis tidsatgang
for transport pa lagret pa grund av langa avstand mellan lagerplatser fér olika komponenter. |
forstarkarna ingar dessutom en del sma komponenter som tog lang tid att plocka.
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Problematiken vid matningen av process- och cykeltid foér plocket var de varierande
batchstorlekarna. | tiden som uppmattes ingar en del tid for transport, som inte paverkas av antalet
forstarkare i batchen. For att berdkna cykeltiden for en process delas processtiden upp pa det antal
enheter som ingar i batchen. Vid plock av komponenter till sex enheter istéllet for tre blev
processtiden visserligen langre, men inte s pass mycket langre att en division med batchstorleken
ger en rattvis bild av cykeltiden da dessa varierar i sa pass stor utstrackning. | ett forsok att komma
runt problemet delades processtiden upp i transporttid och plocktid for att fa en uppfattning om
vilken andel av tiden som inte paverkas av batchstorleken. Plocktiden inkluderar dven tid for
avstamning mot plocklista. Vid jamforelse med berdknad takttid upptacktes att cykeltiden for plock
av fa enheter 6verskrider takttiden. Den cykeltid som anvants vid berdkning av den totala ledtiden &r
for sex enheter, som var det plockade antalet vid tillfallet for observationerna.

e Transporttid: 2,79 min, 11,1 % av total processtid
e  Plocktid: 22,35 min, 88,9 % av total processtid
e Promenadavstand: 169 m

Da komponenterna ar fardigplockade dras produkterna av i lagersaldot och vagnen rullas ut till en
uppstallningsplats vid férmonteringen.

4.6.5 FOrmontering

Nasta steg i processen ar formontering, dar sker bade visuell kontroll samt 16dning av kretskort. | den
visuella kontrollen ingdr avsyning av kretskort samt kontroll av innehallet i ladorna for att sdkerstalla
att ratt komponenter plockats till den aktuella modellen.

Stationen for férmontering bestar av tre parallella arbetsbankar vid vilka det finns material och
verktyg for att utfora formontering pa alla forstarkare. Vid tillfallet for tidsstudien var endast en
arbetsbank bemannad. Tidsmatningen utfordes vid férmontering av en batch med tre foérstarkare.
Den totala processtiden mattes samt andel vardeskapande och icke vardeskapande tid. Den tid som
ansags vara vardeskapande var den direkta I6dningen av motstand pa kretskorten.

Vid studien av arbetet vid férmonteringen observerades en hel del onddiga rorelser. Operatoren
hade vagnen néra sig, men tvingades upprepade ganger stdlla sig upp for att plocka fram nytt
material och lagga tillbaks redan férmonterat material.

Efter avslutad formontering placerades materialet ater i vagnen for transport till nasta steg i
processen. Framfor monteringen finns uppstéallningsplatser for vagnarna. Efter formonteringen
separeras flodet till fyra olika monteringslinor och darfér finns en uppstallningsplats for varje
monteringslina. Malet ar att material som skall anviandas for montering av forstarkare
nastkommande dag skall finnas pa plats dagen fore. Den hér strdvan medfér automatiskt en lang
vantetid for enheterna redan tidigt i flodet.

4.6.6 Montering

I monteringslinan finns tre arbetsstationer i serie med en operatdr pa respektive position. Mellan
varje station finns en liten buffert for att fanga upp variationer i montorernas operationstid. For att
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arbetsstationen skall fungera optimalt bor det finnas en operatér pa varje position, men pa grund av
flextiden ar det inte alltid moijligt.

Visst material som kravs for att montera forstarkarna ur produktfamiljen C series finns i sma lador pa
arbetsbanken. Operatérerna ansvarar sjalva for att det skall finnas material att tillga och fyller pa
ladorna vid behov. Om nagot material tar slut maste operatéren pausa sin arbetsuppgift och hamta
nytt, vilket kan leda till onddiga vantetider i monteringen. Vid varje arbetsbank finns dven
skruvdragare som ar instdllda med moment som ar anpassade till de modeller som tillverkas vid
stationen. Vid arbetsbdnkarna i monteringen och dven vid andra arbetsstationer i fabriken finns
tavlor for upphangning av verktyg dar varje plats ar markerad med vilket verktyg som ska hanga dar.

Nar monteringen skall paborjas hamtas en vagn med forstarkare fran buffertplatsen som tillhor
monteringslinan. Efter det finns ytterligare en buffert for vagnen med de forstarkare i batchen som
annu inte pabdrjats. Materialet som hamtats skall sedan genomga olika monteringssteg pa de tre
arbetsstationerna. Efter att en forstarkare har genomgatt sista monteringssteget bars forstarkaren
manuellt bort till en fast placerad vagn mellan monteringen och férsta kontrollstationen. Aven har ar
buffertplatserna specifika for varje monteringslina. Efter monteringsstationerna sammanfogas alla
separerade produktfloden till ett samlat, da alla forstarkare skall genomga resterande processteg.

For varje monteringsstation finns detaljerade beskrivningar av de arbetsmoment som skall utféras,
bade med bilder och skriftliga instruktioner. Beskrivningarna aterfinns i ett hafte som operatorerna
kan anvdnda om de har funderingar kring arbetets utférande. Det observerades att samtliga
operatérer bestimmer ordningsfoljd sjdlva och anpassar arbetet pa det satt som ar enklast for dem.
Det saknas alltsa standard for i vilken ordning arbetet skall utféras.

Vid varje arbetsbank finns dven anslag om hur lang tid det skall ta att montera varje produktmodell.
For C series skulle tiden vara 18 minuter for varje steg i monteringen, men de observationer som
gjordes vid tidpunkten for vardeflodesanalysen visade att monteringsstegen tar betydligt kortare tid
for en van montor.

Ytterligare en observation var att montdrerna i en lina anpassar sin arbetstakt efter nastkommande
person i flodet. De vana montérerna sag aven till att hjdlpa mindre vana montérer med vissa
arbetsmoment. De balanserade tiderna for att inte stressa varandra och bli fardiga samtidigt.

Monteringspersonalen har haft problem med brist pa arbete vid paboérjan av en ny batch, da
individerna pa de tva sista monteringsstationerna maste vanta pa att férsta monteringsstationen
skall bli fardig med forsta enheten. For att eliminera problemet har en ny rutin inférts som innebér
att halvfardiga produkter lamnas vid arbetsbankarna. Da finns det arbete for samtliga montérer
nasta dag och de slipper vanta pa foregaende monteringsstationer.

For att bli informerade om vilka produkter som skall monteras studerar montérerna styrtavlan och
ser vad som skall tillverkas under dagen och vad som &ar prioriterat. Vid arbetsdagens start skall
informationen finnas pa tavlan och de anstédllda skall placera sig vid den monteringslina dar
produkter med hogst prioritet monteras.
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4.6.7 Test

Efter att storre delen av de vardeskapande aktiviteterna for produkterna ar fardiga gar de in i
stationerna for test och kontroll, som utgér en stor del av vardeflédet. All tid som laggs ner pa
produkterna i den har delen av flodet anses vara icke vardeskapande, men nédvandig ur sakerhets-
och kvalitetssynpunkt.

N&r operatorerna vid teststationerna skall forse sig med en produkt att testa gar de till de fasta
vagnarna vid slutet av monteringslinorna och plockar foér hand en férstarkare som de bar bort till sin
arbetsbank. Da flera linor i monteringen ar 6ppna samtidigt fylls de fasta vagnarna pa efter hand. Nar
operatoren plockar en forstarkare ur vagnen féljer han ingen plan utan tar ur den vagn dar det for
tillfallet star flest produkter. Det innebér att produkten som blir klar forst i monteringen inte sakert
kommer att behandlas forst i testavdelningen. Det skapar variationer i vantetid mellan montering
och test.

Vid de olika teststationerna arbetar operatorer som &r kunniga inom alla olika delar av
testverksamheten. Det gor att de kan rotera och fd arbeta pa olika stationer. | dagslaget far
testavdelningen liksom 6vriga delar i produktionen en plan varje dag pa vad som skall tillverkas.

Nedan beskrivs samtliga test som genomfors i foretaget.
Uppdragstest

Uppdragstestet gar ut pa att kontrollera sa att produkten fungerar, ett sa kallat funktionstest. | testet
utfors dels en visuell kontroll av [6dningar och skruvar samt méatning av avstand mellan kretskort och
chassi for att sdkerstalla att chassit inte kan bli stromférande. Operatéren kontrollerar dven att alla
kablar sitter pa ratt stdlle. Forstarkaren belastas sedan med spanning for forsta gangen och
operatoren drar sakta upp spanningen och kontrollerar med bland annat ett oscilloskop att allt ser
bra ut. Spanningen mats pa flera stallen for att kontrollera att den stammer med specifikationen.
Forstarkaren ges en insignal och operatéren kontrollerar att utsignalen dr som 6nskat. Nar testet ar
klart placeras ett provisoriskt lock pa produkten som far sitta kvar tills produkten anldander till sista
stationen i testavdelningen. Under testet riskerar produkten att ga sonder vilket kan orsaka en
mindre explosion, darfor skall de som arbetar vid de stationerna vara utrustade med skyddsglasdgon
och horselskydd.

Om produkten klarar testet utan att ga sonder stalls den efter utfért funktionstest i en buffert infor
nasta steg i processen. Vagnen med forstarkare gar vidare till NOMAD-testet da det innehaller fem
enheter. De fem enheterna behover inte vara av samma sort. D& operatorerna pa teststationerna
inte testar produkterna i nagon speciell ordning ar det helt enkelt de férsta fem som blir fardiga som
stalls pa vagnen och kors vidare till ndsta steg. Stéllet kors fram till stationen dar NOMAD-testet
senare utfors.

NOMAD-test

Ett kort test utfors innan forstarkarna placeras i varmerummet. Tva sladdar kopplas in pa baksidan av
produkten och natverket kontrolleras. Signalen i forstarkaren skall kunna ga at bada hall och darfor
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testas funktionen pa bada hallen. Testet utfors medan produkterna star kvar i samma stall som de
sattes i efter uppdragstestet. Vid det studerade tillfillet uppmattes en tid pa 37 sekunder for att
utfora testet.

Védrmetest

Forstarkarna placeras i ett rum for ett varmetest eller stresstest som det dven kallas pa foretaget.
Testet pagar i tva timmar och innebér att forstarkarna kopplas in och belastas till max sa att det
inbyggda temperaturskyddet gar in i omgangar. Produkten belastats sa att den ligger pa gransen till
vad den skall klara av. Nar en ny vagn kors in satts en klocka igang for att veta nar vagnen skall tas ut
ur rummet.

Produkterna star i vagnar med fem enheter i varje, men varje vagn har utrymme for 10 stycken. Alla
platser i vagnen utnyttjas inte av ergonomiska skal da forstarkarna vager upp till 22 kilo. Fullt
utnyttjande av vagnen hade inneburit manga anstrangande manuella lyft.

Tiden i varmerummet har tidigare varit 4 timmar, men den har kortats ner dd den ansetts vara
onodigt lang. Det har konstaterats att felaktiga forstarkare oftast ger utslag under de tva forsta
timmarna. | dagsldget tros tva timmar vara den kortaste tiden som férstiarkarna kan vara i
varmerummet dd det annars inte gar att forsdkra sig om att produkterna haller mattet. |
varmerummet placeras maximalt 6 vagnar med 5 forstarkare i varje vilket blir totalt 30 stycken.
Maximal kapacitet ar darfor 30 stycken och minimal 5 stycken. Cykeltiden har berdknats for den
maximala kapaciteten. Efter tva timmar i varmerummet rullas vagnen med forstarkarna ut och
placeras i en buffert infor det sa kallade AP-testet.

AP-test

Nar produkterna passerat viarmetestet kors vagnarna ut och stélls i ko framfor stationen dar AP-
testet utfors (Audio Precision test). Produkten lyfts ner fran vagnen och placeras pa arbetsbanken dar
den kopplas in i en dator. Datorn kor ett program och operatoren stdller in olika switchar pa
produkten under programmets gang. AP-testet méater produktens prestanda och operatéren
kontrollerar att forstarkaren lamnar de effekter som efterstrdavas. Programmet simulerar hogtalare
som i praktiken nar kunden anvander produkten. Aven signalen testas fér att kontrollera eventuella
storningar. Det provisoriska locket som placerades pa produkten under tidigare teststeg plockas av
nar testet ar genomfort. Forstarkarna placeras ater i vagnen och nar den vagnen ar klar kors den bort
och stalls i kon framfor stationen for sluttest.

Under testet arbetade operatoren inte aktivt med produkten bortsett fran nar programmet
mandvrerades genom datorn och de olika switcharna stdlldes in. Operatdoren satt still och
observerade forloppet i testet.

Sluttest

Nast sista steget i vardeflodet ar ytterligare ett test samt lattare montering av lock och botten.
Forstarkaren jord-testas och genomgar ett High Voltage-test. Nar tidsmatningen utfordes
observerades sloseri i form av onddiga forflyttningar av produkten.
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4.6.8 Pack

Pa packstationen sitts en sista front pd produkten och den packas sedan ner i sin ldda med
emballage och kit innehallande bland annat sladd och manual. Produkternas streckkod scannas och
checkas pa sa vis ut ur produktionen och ar sdledes klara for leverans till lager. Ladorna placeras
sedan i fardigvarulageret i vantan pa uttag vid order fran kund.

4.6.9 Fardigvarulager

Vid tillfallet for observationen fanns 177 enheter i fardigvarulagret ur den aktuella produktfamiljen,
vilket motsvarar ungefar tre veckors genomsnittlig efterfragan. Under tiden for studien har foretaget
efter krav fran saljbolagen valt att 6ka fardigvarulagret till sex veckors efterfragan, vilket ar en
fordubbling.

4.7 Resultat av vardeflodesanalys

Efter tidsmatning av alla processer ritades allt in i kartan 6ver nuldget tillsammans med information
om antalet produkter i flédet, se Bilaga 2. Med hjalp av Little’s lag berdknades snittet pa den totala
ledtiden for en produkt fran komponentlager till fardigvarulager, som blev 31,3 dagar. Ledtiden
inkluderar ett fardigvarulager pa tre veckor, som vid studiens start. | dagslaget &r dock
fardigvarulagret sex veckor, vilket ger en total ledtid pa 47,2 dagar. Ytterligare en berdkning utférdes
for att berdkna ledtiden mellan plock och pack, vilket var den ledtid som tidigare uppmatts av
foretaget. Den ledtiden berdknades till 2,2 dagar. Alla tiderna ar berdknade fér produktfamiljen C
series, som valdes for analysen. Inkluderas samtliga produktfamiljer blir den genomsnittliga ledtiden i
flodet 4,2 dagar, beraknat med Little’s lag.

Aven berdkningar p& andel viardeskapande samt icke vardeskapande tid utférdes. Det visade sig att
endast 4,6 procent av tiden produkten befinner sig i produktionen kan anses vara vardeskapande. Da
har dessutom den fullstindiga monteringstiden ansetts vara vardeskapande for att underlatta
tidsmatningen. En stor del av tiden (14 %) genomgar produkten kontroller, vilket anses vara icke
vardeskapande da kontrollerna inte tillfor kunden nagot varde. Kontrollerna anses dock av foretaget
vara nodvandiga for att uppratthdlla en hog sdkerhet och kvalitet pa produkterna. Den storsta
andelen av ledtiden i produktionen gar at till vantan mellan olika processteg (77 %). For en
sammanfattning av foérdelningen av tiderna i flodet, se Tabell 4.2. Inkluderas komponent- och
fardigvarulager i berdkningarna blir andelen icke vardeskapande tid 6ver 99 procent. Den tid som
anses nodvandig med hansyn till féretagets krav uppmattes till 8,8 procent av ledtiden i flédet.
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Tabell 4.2: Férdelning av tider i flédet, nuldge.

Virdeadderande tid 4,6 %
Kontroll 13,9 %
Buffert 76,6 %

Samtliga cykeltider for operationerna i produktionsflédet presenteras i ett balanseringsdiagram,
Figur 4.1, tillsammans med berdaknade takttider. De olika takttiderna, 12,9 minuter och 11,4 minuter,
uppstar pa grund av det extra produktflode som kommer in till fabriken endast for test. Diagrammet
visar hur val balanserat flodet ar i forhallande till kundens genomsnittliga efterfragan.

Balanseringsdiagram, nulage
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Figur 4.1: Balanseringsdiagram, nuldge.

Eftersom vardeflodesanalysen endast beskriver den sammanlagda genomsnittliga ledtiden utfordes
kompletterande tidsmétningar for att ge indikationer pa hur Iang véantetid produkterna kan ha mellan
olika processteg. Tidsmatningen fungerade som ett stickprov for att méata vantetiderna mellan
samtliga processteg.

Resultatet av vardeflodesanalysen visade att flodet pa Lab.gruppen haller stora mangder produkter i
arbete samt stora lager fér komponenter och fardiga produkter. Den berdknade ledtiden for
produktionen blev sadledes lang. Ett annat stort problem ar att produkterna vantar en stor del av
tiden de befinner sig i produktionsflédet. Det finns atskilliga buffertplatser eftersom produkterna
trycks fram i flédet utan hansyn till framférvarande processteg. Genomgaende upptacktes dven flera
aktiviteter som kan anses vara icke vardeskapande. Det forekom manga onddiga forflyttningar av
bade material och av méanniskor. Dessutom atgick en del tid till visuella kontroller. Observationerna
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visade dven att det saknas standarder for manga arbetsmoment, sasom plock och montering.
Sammanfattningsvis kan ndmnas att de faktorer som presenteras i den teoretiska analysmodellen har
inverkan pa ledtiden pa Lab.gruppen. Dock kan vissa faktorer anses ha storre inverkan an andra.
Resultatet av den empiriska studien medfor dock ett tillagg i analysmodellen i form av kontroll, se
Figur 4.2. Kravet pa 100 procent kontroll fungerade som utgangspunkt for studien och konstaterades

ha en viss inverkan pa ledtiden.

[ Kassation och
omarbetning

Sloseri i
processen

(\ Onédiga rorelser

Figur 4.2: Faktorer som pdverkar ledtiden, med tilldgg.
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5 ANALYS OCH DISKUSSION

Med ansats i studiens huvudsyfte, att avgéra vad som paverkar en ledtid, har grundliga teoretiska
och empiriska studier utforts som ligger till grund for kommande diskussion. Med anledning av syftet
studerades foretaget Lab.gruppen for att kartlagga deras produktionsflode med malet att reducera
produkternas ledtid. For att uppfylla studiens huvudsyfte inkluderar féljande diskussionsavsnitt tva
delar. Dels analyseras den empiriska datan och observationerna utifran den teoretiska analysmodell
som skapats for studien for att kunna dra mer generella slutsatser av vad som paverkar en ledtid.
Dessutom presenteras ett rekommenderat framtida flode med utgangspunkt i kartan Over det
nuvarande tillstandet.

5.1 HVLV eller LVHV?

Det kan anses lampligt att i det aktuella fallet avgora vilken klassning Lab.gruppen tillhor for att gora
det mojligt att uppna studiens huvudsyfte, att avgora vad som paverkar en ledtid mest. Darfor har
Lab.gruppens egenskaper och férutsattningar analyserats och utifran dessa kommer en diskussion att
foras angaende klassningstyp. Det har har gjorts med utgangspunkt i litteraturen och casestudien
som utforts for att avgora lampliga atgarder i produktionen for att uppna huvudsyftet, att reducera
ledtiden. Pandian et al. (2010) presenterar tva klassningsextremer for tillverkande foretag, hog
variation och lag volym samt |ag variation och hog volym. | fallstudiens inledande stadie férmodades
Lab.gruppen befinna sig nagonstans mellan de tva klassningsextremerna. Efter vidare studier och
observationer har det bekraftats att foretaget befinner sig ndrmare HVLV pa skalan oOver
klassningsextremerna. De kan anses ha vissa egenskaper som &r karaktéaristiska for ett
produktionssystem med lag variation och hog volym, men har huvudsakligen egenskaper som ar
utmarkande for ett produktionssystem med hog variation och lag volym (HVLV). Det ar dock inte
maijligt att fullstandigt klassa Lab.gruppens produktion som HVLV da produkterna inte kan anses vara
unika eller kundspecifika. Det har dock konstaterats att det ar mest lampligt att huvudsakligen
utnyttja atgarderna som rekommenderas for HVLV for att astadkomma en kortare ledtid.

Utifran teorin kan det i allmdnhet konstateras att det ar lampligt att analysera ett féretags unika
forutsattningar for att kunna avgora vilken strategi som ar lamplig att folja i stravan mot Lean
production. Bade lJina et al. (1997) och Horbal et al. (2008) pekar pa svarigheterna med att
implementera Lean i en produktionsmiljo som skiljer sig fran den ideala produktionen med lag
variation och hog volym, men visar dven att det ar mojligt om vissa anpassningar gors. De faktorer
som presenterats som inverkande pa ledtiden i en produktion verkar inte vara beroende av
foretagets klassning. Faktorerna kan dock anses ha olika stor betydelse i olika typer av foretag
beroende pa foretagets forutsattningar. | studien uppfattades exempelvis lagret vara en av de stora
paverkansfaktorerna, som dock visade sig vara svart att atgarda pa grund av krav utifran. | ett foretag
som har HVLV-forutsattningar kan det konstateras vara svarare att paverka lagerhallningen i
komponent- och fardigvarulager medan andra faktorer kan vara lattare att paverka sasom
lagerhallningen i produktionsflodet.
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5.2  Lean production i HVLV

For ett foretag som kan klassas som HVLV kan det, som namnts tidigare, vara svart att se hur det
skulle vara mojligt att implementera Lean production. Att infora ett dragande system i en HVLV-miljo
for att reducera ledtiden ar mojligt, men kraver en del anpassningar. Det har under studiens gang
upptackts en del litteratur kring omradet, men det som har varit svarare att hitta information om ar
kravet pa 100 procent kontroll. Lab.gruppens konkurrensmedel ar sdkra produkter av hog kvalitet,
varfor de kraver att alla produkter testas. Resultatet av berdkningarna visade att 13,9 procent av
tiden da produkterna befinner sig inne i flodet upptas av olika tester, jamfort med 4,6 procent for
viardeadderande tid. Produkterna stod i ko eller pa buffertplatser och vintade 76,6 procent av tiden.
Det kan alltsa konstateras att den mesta av tiden gick at till vantan, vilket ar en av de 7 sju sléserierna
(Liker & Meier, 2006). Eftersom vantan upptar stérre delen av ledtiden och sdledes &r det storsta
problemet i flodet har fokus vid skapandet av det nya flodet varit att astadkomma mindre vantan for
att reducera andelen icke vardeskapande tid.

En annan svarighet, for ett foretag som har en varierande efterfragan och tillverkar laga volymer, vid
implementering av Lean ar att organisera tillverkningssystemet pa ett effektivt satt.
Vardeflodesanalys, som ar den metod som anvants for casestudien, syftar huvudsakligen till att
kartlagga det nuvarande flodet samt utforma ett idealt framtida fléde. | det framtida flodet beskrivs
forslag pa forbattringar som kan goras for att effektivisera organisationen av tillverkningssystemet.
Jina et al. (1997) menar att genom att implementera Lean i en HVLV-milj6 kan foretaget minska
effekterna av variation i materialflédet. Det har kan anses vara efterstravansvart da variationerna har
en negativ inverkan pa foretagets Overgripande resultat. Jina et al. (1997) foreslar tva
tillvagagangssatt for att minska variationerna redan i orderslappet. Antingen kan féretaget infora ett
FIFO-flode, vilket innebar att varje order sldapps in i systemet i samma ordning som den lades av
kunden. Det andra tillvdgagangssattet ar att anpassa MPS-systemet till senaste prognos for
efterfragan mot produktionskapaciteten och sedan matcha varje ny order mot nasta fria lucka i
systemet (ibid.). | fallstudien anses FIFO-flode vara det mest passande da kunderna kraver en kort
leveranstid. FIFO anses dven vara passande om foretaget rekommenderas att inféra styrsystemet
Conwip. For ett foretag med andra forutsattningar dn Lab.gruppen kan det andra tillvdgagangssattet
vara mer lampligt.

5.3 Teoretisk analysmodell

For studien skapades en teoretisk analysmodell att utga fran vid diskussioner om vad som paverkar
en ledtid. Att reducera ledtiden i ett foretag i HVLV-miljo med krav pa hég grad av kontroll paverkas
av flera faktorer. Med bakgrund i den teoretiska analysmodellen konstateras dock vissa faktorer
paverka ledtiden mer an andra. Med utgangspunkt i fallstudien kan det konstateras att exempelvis
PIA, buffertar samt komponent- och fardigvarulager har stor inverkan pa ledtiden. En annan faktor
som har stor betydelse i Lab.gruppens produktionsflode ar vantan, som kan anses vara en foljd av
hoga PIA-nivaer som i sin tur, enligt Geraghty och Heavey (2005), kan kopplas till foretagets
tryckande system.

Nagot som konstaterades ha viss inverkan pa ledtiden, men som gav mindre utslag an vantat, var test
och kontroll av produkterna. D3 studien tog sin boérjan antogs kravet pa 100 procent kontroll vara
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flodets storsta sloseri och darmed det storsta problemet. | slutdndan kan kontrollen konstateras ha
mindre inverkan pa den totala ledtiden dn vad som forst antogs. Med det sagt utgor tidsatgangen for
kontroll fortfarande en betydande del av ledtiden vid jamférelse med faktiskt vardeadderande tid.

Ytterligare en faktor som anses viktig for Lab.gruppen &r standard, vilket saknas pa flera stallen i
produktionen. Liker och Meier (2006) menar att standarder ar en utgangspunkt for standiga
forbattringar. Val av styrning star ocksa som en faktor som paverkar ledtiden, vilket anses viktigt for
samtliga féretag och sa dven for HVLV-foretag och Lab.gruppen.

Nagot som ar nara knutet till styrsystemet ar informationsflédet, som ocksa konstaterats ha en
inverkan pa ledtiden. Jonsson och Mattsson (2011) sdger att materialflodet anses vara det primara
logistikflodet, men podngterar att informationsflodet ar en forutsattning for att astadkomma
materialflédet. Aven Rother och Shook (2003) menar att bade informations- och materialflédet &r
viktigt och maste optimeras for att na ett effektivt logistiksystem. | allmdnhet kan det darfor anses
lampligt for foretag i en HVLV-situation att optimera bada.

Vissa av faktorerna ar direkt hamtade fran de sju sloserier som presenteras av Liker och Meier
(2006). Kassation och omarbetning ar en av dem som anses speciellt viktig hos Lab.gruppen och dven
i allmadnhet bland foretag med hog grad av kontroll. Kontrollen utférs av en anledning, for att
produkterna som levereras till kund skall vara sakra och halla hog kvalitet. Klarar produkterna inte
kontrollen leder det till ytterligare sloseri i processen i form av omarbetning alternativt kassation.
Faktorn sl6seri i processen har inte behandlats inom ramen for studien eftersom andra faktorer
ansags mer kritiska for ledtiden. Liker (2004) menar att atgarder som reducerar den icke
vardeskapande tiden oftast ger betydligt stérre inverkan pa ledtiden framfor att optimera den
vardeskapande tiden. Dock visade sig flera atgarder aven ha viss inverkan pa sloseri i processen.
Transporter och onddiga rorelser férekommer i manga fabriksmiljéer och sa dven hos Lab.gruppen.
Dock anses de namnda sloserierna paverka mindre an andra varfor studien lagt lite fokus pa dem.
Generellt for foretag i HVLV-miljder kan transporter och onddiga rorelser visa sig vara ett storre
problem varfor faktorerna dnda platsar i den teoretiska analysmodellen. Overproduktion, som anses
vara den vérsta formen av sloseri, bor i allra hogsta grad hallas i atanke. Ett foretag i en HVLV-milj6
som har ett tryckande system tar inte hansyn till framférvarande processer vilket gor att
overproduktion ar ett faktum. Enligt Liker och Meier (2006) leder 6verproduktion till vriga sléserier i
processen och specifikt for HVLV-foretag anses dverproduktion vara viktigt att kontrollera med hjalp
av ett bra styrsystem.

5.4  Val av styrsystem

| dagslaget kan Lab.gruppen anses ha ett fullstédndigt tryckande system da all materialforflyttning sker
utan hansyn till framférvarande station. Produktionen styrs av en produktionsplan och baseras pa
prognoser av kundefterfragan. Tillverkningen saknar enligt observationer samordning mellan
stationer, vilket ocksa ar ett tydligt tecken pa ett tryckande system. En annan observation som
gjordes var stora mangder PIA, vilket kan vara ett resultat av att systemet ar tryckande. Det har
uppkommer ofta till féljd av strdavan efter ett okat genomfléde for att minska risken for brist i
fardigvarulagret enligt Geraghty och Heavey (2005). Ett stort antal produkter i arbete har ocksa stor
inverkan pa ledtiden, vilket gor det till en viktig faktor att ta hansyn till. | ett forsok att undersoka
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studiens huvudsyfte, att reducera ledtiden i produktionsflédet, har olika typer av pull-system
analyserats.

Gaury et al. (2000) presenterar tre olika system for inférandet av pull-system i ett flode; Kanban,
Conwip och Hybrid Conwip/Kanban. En del av syftet med studien ar att reducera féretagets ledtid
och minska produkter i arbete, vilket kan astadkommas med hjélp av ett mer dragande system.
Teorier har analyserats for att avgora vilket dragande system som ar mest lampligt att inféra i en
produktionsmiljo med hog variation och lag volym. Gaury et al. (2000) menar att Kanban ar ett satt
att minska PIA till skillnad fran push-system som har fokus pa genomfléde. Daremot menar Bonvik et
al. (1997) att Kanban kan vara svart att tillampa da variationen ar hég och &r bast lampat for en mer
stabil och forutsagbar produktionsmiljo. Horbal et al. (2008) presenterar dock ett pull-baserat system
for materialflodet i en produktionsmiljo med hog variation och lag volym. De foéresprakar da att
efterfragan pa komponenter analyseras istdllet for efterfragan pa fardiga produkter och att vanliga
supermarkets infors for de komponenter som efterfragas ofta. For de komponenter som benamndes
strangers och som alltsa inte efterfragades lika ofta foresprakar forfattarna en sa kallad sekventiell
supermarket med FIFO-flode. | den aktuella fallstudien ar variationen relativt stor vilket kraver att
systemen anpassas for de speciella omstdandigheter som rader. Om det skulle vara mojligt att
analysera foretagets komponenter och dela upp dem i olika grupper baserade pa efterfragan hade
det eventuellt varit mojligt att inféra en supermarket fér runners med elektronisk Kanban till
leverantoren. Det har kraver dock att leverantoren ar villig att leverera sa ofta som foretaget onskar.
Det ar nagot Lab.gruppen kan undersdka och eventuellt implementera efter vidare studier for att
astadkomma mindre lagerhallning och darmed ytterligare reducera genomloppstiden. Indelningen av
komponenter omfattas dock inte av den aktuella studien.

Nagot som foresprakas av flera forfattare ar det sa kallade Conwip-systemet som kombinerar
fordelarna med bade Kanban och push-system. | det aktuella fallet skulle det innebara att mangden
PIA i flodet begransas, vilket skulle minska genomloppstiden och kapitalbindningen. Begransningen
skulle dven minska variationen och forbattra kvaliteten enligt Srinivasan et al. (2003). Att inféra
Conwip innebar dock att systemet fortfarande innehaller avsnitt som &ar tryckande da det inte
kommer att innehalla nagra restriktioner inom systemet. Det fungerar dock dnda som ett satt att
implementera vissa pull-principer i en produktion med hogre variation. En fordel med Conwip ar att
det ar relativt latt att implementera i jamforelse med ett rent Kanban-system da endast en
uppsattning kort kravs (Guary, et al., 2000). Styrsystemet ger dock inte samma effekt som Kanban
nar det kommer till att helt eliminera kder framfor enskilda operationer. Kanban-systemet tillater
ingen materialforflyttning utan signal fran framférvarande station, medan Conwip inte har nagon
sadan begransning. Dock presenterar Geraghty och Heavey (2005) ytterligare en fordel med Conwip
Over Kanban, vilket ar kommunikationsprincipen som anvands for att formedla kundefterfragan. |
Conwip-systemet hamnar informationen direkt i borjan av flodet medan Kanban-systemet riskerar
att fa en viss fordrojning eftersom informationen maste fardas genom alla steg innan det nar den
initiala  produktionsprocessen. Informationsflédet konstaterades dessutom vara en av
nyckelfaktorerna for en optimal ledtid med bakgrund i Jonsson och Mattssons (2011) resonemang.
De poangterar vikten av ett bra informationsflode for att astadkomma effektiv produktion. De menar
att ratt information som transporteras effektivt genom flodet kan ge upphov till mindre
fordrojningar, snabbare genomfléde och 6kad kostnadseffektivitet. Conwip-systemet verkar vara ett
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bra alternativ till ett rent pull-system i syfte att reducera ledtiden i en produktion med hog variation
och lag volym.

Det sista systemet som presenteras ar en hybrid mellan Kanban och Conwip, dar ytterligare pull-
principer utnyttjas for att styra systemet. | Conwip-systemet riskerar buffertar att vaxa framfor
langsamma processer eftersom lagernivaerna i systemet inte kontrolleras individuellt (Guary, et al.,
2000). Hybriden innebar att férdelarna med Conwip och Kanban kombineras for att astadkomma
hogt genomflode, litet antal PIA samt kontroll av lagervolymer vid varje enskild process. Hybriden har
i tester visats gora battre ifran sig dn bade Kanban och Conwip under vissa forutsattningar. Guary et
al. (2000) poangterar dock vikten av optimal utformning av produktionssystemet for att testerna skall
anses tillforlitliga. Dessutom menar de att studier kring hybriden mellan Conwip och Kanban ar
relativt fa, vilket indikerar att resultaten kan ifragasattas nagot.

| allmanhet kan det konstateras att Kanban-systemet har vissa egenskaper som gor det svart att
implementera i en produktion med HVLV-férutsattningar. Pa grund av det krdvs vissa anpassningar
for att astadkomma en reducerad ledtid. Styrsystemet paverkar hela produktionen och har inverkan
pa flertalet av de parametrar som utifran den teoretiska referensramen och casestudien ansags ha
effekt pa ledtiden. Exempelvis paverkar valet av styrsystem mangden PIA i flodet samt den allm&nna
lagerhallningen i processen. Dessutom paverkar det informationsflédet i produktionen. P4 grund av
styrningens inverkan pa den totala ledtiden anses det vara en kritisk sak att ta hansyn till vid
optimering av ett produktionsfléde. For det allmanna HVLV-féretaget med speciella forutsattningar
som krav pa hog grad av kontroll dr det maojligt att implementera ett styrsystem som ar dragande,
atminstone i nagon grad. Hybriden later i teorin mest lamplig och skulle féormodligen fungera for
flertalet foretag i den studerade situationen. | Lab.gruppens fall anses dock Conwip vara det mest
lampliga styrsystemet att implementera for att reducera ledtiden. Conwip anses vara det system som
ger mest inverkan pa ledtiden utan att franga foretagets krav pa 100 procent kontroll. Dessutom
menar bade Gaury et al. (2000) och Geraghty och Heavey (2005) att Conwip ar latt att implementera
vilket motiverar valet ytterligare. Hybriden skulle eventuellt ocksa vara tillimpbar, men det
ifragaséatts huruvida den formen av styrning inne i systemet skulle fungera i det aktuella fallet. En viss
grad av styrning i Conwip-systemet kommer inféras genom att implementera sa kallat FIFO-flode
genom hela produktionen. Dessutom rekommenderas foretaget att inféra vissa buffertbegransningar
for att styra processerna samt indikera problem i produktionsprocessen. Ett rent Kanban-system
anses vara svart att implementera i en produktion med HVLV-forutsattningar varfor alternativet valjs
bort i denna studie.

| dagslaget far samtliga delar av produktionsflodet information om vad som skall produceras. Det har
anses inte nodvandigt i ett framtida fléde da Conwip och FIFO foresprakas. | Conwip skall
informationen endast skickas till forsta stationen (Geraghty & Heavey, 2005). Resterande processer i
flodet gar, som namnts tidigare, enligt FIFO-principen och forddlar den produkt som kommer forst.
Signal om att sldppa in en ny produkt i flodet ges av sista stationen i flodet vid leverans av en produkt
till lagret, vilket genererar ett informationsfléde fran pack till plock.
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5.5 Lager

Vid studiens start fanns nara tre veckors efterfragan av fardiga produkter i lager samt tre veckors
forbrukning av komponenter hos Lab.gruppen. Under tiden for studien har fardigvarulagret 6kats for
att tillgodose det stora kundbehovet som uppstar i slutet av manaden. De omfattande lagren har en
mycket stor inverkan pa den totala genomloppstiden for produkterna och medfér dven en betydande
kostnad for foretaget. Att ha mycket pa lager paverkar foretagets kostnader i form av bland annat
kapitalkostnader for lagerhallna produkter samt forvaringskostnader (Jonsson & Mattsson, 2011).
Eftersom 6kad kapitalbindning 6kar direkta kostnader och medfor 6kade finansiella krav ar det viktigt
for foretag att kontrollera kapitalbindningen genom att endast lagerhalla minsta mojliga kvantiteter
(ibid.). P4 grund av detta bor Lab.gruppen se 6ver sina lager och se till att kvantiteterna halls pa en
lamplig niva. D& undersokningen framforallt omfattar det faktiska produktionsflodet i fabriken
kommer lagren inte att atgardas inom ramen for studien. Ddremot kan atgarder av lager inga i en
fortsatt studie.

| allmanhet ar det svarare for ett foretag i en HVLV-situation att halla nivaerna i lagret laga da
variationerna kraver nagon form av anpassning. Jina et al. (1997) poangterar vikten av att ta hansyn
till varje foretags speciella forutsattningar vid implementering av Lean production, dd HVLV-
egenskaperna medfor flera tekniska och organisatoriska barridrer som maste 6vervinnas. Om
leverantorer och saljbolag kan paverkas att anpassa sig till vissa forutsattningar underlattar det for
foretaget att sdnka lagernivaerna utan att asidosatta kundernas leveranskrav.

5.6 Standardiserat arbetssatt

Under studien har det konstaterats att avsaknaden av standarder i foretagets produktionsflode har
varit en bidragande orsak till de langa ledtiderna. Bland annat har ordningen i vilken produkterna
behandlas varit inkonsekvent i delar av flodet. Inom Lean production féresprakas en tydlig standard
som alla bor arbeta efter och som hela tiden skall uppdateras nar nya och battre metoder upptacks
(Liker & Meier, 2006). Hos Lab.gruppen finns det idag en manual fér hur produkterna skall monteras
och hur lang tid varje moment férvdntas ta. De montérer som observerades under studien forklarade
dock att de sjalva hade mojlighet att utforma sina egna standarder fér det arbete de utférde. For
individen kan det vara positivt att fa valja hur arbetet skall utféras med hansyn till den egna
formagan och ergonomiska aspekter. Fér Lab.gruppen och dven foretag i allmanhet kan det dock
leda till o6nskade konsekvenser. Genom att de anstallda utformar sina egna standarder blir det
svarare att méata forbattringar av fordndringar eftersom de férandringar som goérs kommer att
paverka de anstilldas arbetssatt olika. Att kunna mata férbattringar ar en av grundtankarna med
standardiserat arbetssatt, och det ar da en forutsattning att de anstéallda haller sig till uppsatta
rutiner (Liker & Meier, 2006). Horbal et al. (2008) beskriver hur standardiserat arbetssatt dven kan
reducera variationer i cykeltid. Genom reducerade variationer i cykeltiden fér en operation skulle
ledtiden hallas jamnare och det skulle bli lattare for ett producerande foretag att halla takten i vilken
kunderna efterfragar dess produkter.

Som det HVLV-féretag Lab.gruppen beddms vara ar det extra viktigt att det finns en standard dels for

arbetssattet pa foretaget i allménhet och dels fér produktionen av varje specifik produktvariant. Som
Horbal et al. (2008) beskriver kan det vara svarare att inféra standardiserat arbetssatt i

35



produktionsmiljoer dar en stor variation forekommer. Det bedéms anda vara sa pass viktigt att det ar
nagot for foretag med HVLV-forutsattningar att arbeta efter. Om det finns en standard fér hur
arbetet i foretaget sker i allmanhet bedéms det rimligt att standarder for mer specifika uppgifter blir
lattare att utforma och arbeta efter.

5.7 5S

| produktionen pa Lab.gruppen observerades ordning och reda som kan relateras till 5S, ett verktyg
forknippat med Lean production som beskrivs av Liker (2004). Bland annat har de tavlor for
upphangning av verktyg dar varje plats ar markt med vilket verktyg som skall hdnga dar.

Foretaget kommer att rekommenderas att inféra flexibla arbetsbankar dar alla produkter skall kunna
ga genom samtliga arbetsbankar. Vid en sadan férandring kommer verktyget 5S att vara &nnu
viktigare att arbeta med. Pa arbetsbankarna kommer det att finnas verktyg for att kunna montera
alla varianter av produkter. Det kan komma att innebdra en hel del olika verktyg med olika
installningar. Det ar da av hogsta vikt att de efter anvdandandet placeras pa ratt stalle for att undvika
eventuella fel till foljd av att felinstallda verktyg anvands. Dock ar det 6nskvart att i framtiden strava
mot att utveckla produkter som kan hanteras av ett litet antal verktyg. Eftersom foéretaget redan
beddms ha en viss niva av ordning och reda handlar det framférallt om att bibehalla den och skapa
en vana hos alla medarbetare att folja ordningen.

Mellan varje ny produkt som skall tillverkas bor den anstdllda aterstdlla arbetsbanken till sitt
ursprungslage, dels for sin egen skull och dels for den som skall ta 6ver efterat. For att halla ordning
och reda ar det viktigt att arbeta med alla S:en eftersom de hanger ihop och paverkar varandra.

Under studien observerades stora mangder produkter utspridda éver fabrikslokalen som stod och
vantade pa att bli behandlade. Genom att tillampa 5S for att halla rent och stadat fran produkter som
star i vagen genom reduktion av PIA blir lokalen mer lattéverskadlig samtidigt som ledtiden minskar.

Att arbeta efter 5S och skapa vana bland alla anstadllda i foretaget att verkligen folja de fem S:en
anses vara en essentiell framgangsfaktor fér producerande foretag. Genom att arbeta efter de
principer som presenteras i verktyget kommer det att vara lattare att hitta fel och orsaker till fel i
systemet.

5.8  Produkternas utformning

Produkterna har lange designats for att passa ett manuellt tillverkningssatt. Det marks i produktionen
dven idag da tillverkningen fortfarande framst bestar av manuellt arbete och valdigt lite
maskintillverkning. Problemet ar att produkterna i dagslaget tillverkas i betydligt storre skala. Det
innebdr att produkternas utformning kan behéva &andras for att passa det modernare
tillverkningssatt som nu férekommer i fabriken. For att kunna skapa ett effektivare flode genom
fabriken maste produkterna vara anpassade for den sortens tillverkning som foéretaget vill arbeta
efter. P4 lang sikt bor Lab.gruppen strava efter att utveckla produkter battre anpassade for de
metoder som anvands i fabriken. Det ar lattare att effektivisera och uppna huvudsyftet att reducera
ledtiden om samtliga produkter ar anpassade for detta.
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Jina et al. (1997) beskriver ett ramverk med omraden att fokusera pa vid implementering av Lean
manufacturing i en produktion med hog variation och lag volym. En komponent presenterar just
vikten av att designa produkter som ar anpassade for logistik och tillverkning. Produkterna bor vara
designade och anpassade for hela produktionskedjan. Det har dr nagot Lab.gruppen boér ha i atanke
vid framtagandet av nya produktmodeller. Att fortsitta designa produkter med utgangslage i det
gamla sattet paverkar mojligheterna att ha ett effektivt produktionsflode med korta ledtider. Nagra
exempel som presenteras ar att designa produkter av samma material och med samma ingaende
komponenter for att pa det viset kunna inga battre avtal med leverantérer vilket kan leda till minskad
lagerhallning och 6kad flexibilitet. En annan atgdrd som féreslas ar att designa produkter med
gemensamma moduler och delar for att kunna férenkla lagerhallningen och samtidigt minska den.
Jina et al. (1997) menar att desto mer unik en produkt ar desto mer komplex blir logistiken och
tillverkningsprocesserna. Darfor ar det onskvart att minska produkternas unika karaktar sa mycket
som mojligt. Moduler medfor reducerad komplexitet samtidigt som det ger mojligheten att behalla
ett stort antal produktvarianter. For att mojliggéra en reducerad ledtid ar det viktigt att minska
komplexiteten i produktionssystemet.

De anstillda i produktionen upplevde att produkterna inte var helt anpassade efter de metoder som
anvands i produktionen. Det skulle kunna vara en foljd av bristfallig kommunikation och litet
samarbete mellan utvecklingsavdelningen och de som faktiskt tillverkar produkterna. Jina et al.
(1997) menar att det viktiga ar att designa och producera produkter som ar attraktiva fér kunden,
|atta att tillverka och anpassade for produktionssystemet. Det har kan astadkommas genom ett 6kat
samarbete mellan olika funktioner i féretaget och en eventuell 6vergang till multifunktionella team
for att mojliggdra 6msesidig anpassning. Darfor ar det viktigt att utvecklingsavdelningen och
produktionsavdelningen pa Lab.gruppen aktivt samarbetar for att utforma produkter som ar majliga
att montera effektivt.

Vid arbetsbankarna finns idag skruvdragare som ar anpassade, avseende moment och bit, for de
produkter som tillverkas i linan. Anledningen &r att produkten latt forstérs om skruvarna dras at med
fel moment. Idag ar produkterna utvecklade pa ett satt som medfor att olika skruv och olika moment
forekommer hos de olika produkterna. Det resulterar i onddigt stora méangder material pa
arbetsbankarna. Foretaget rekommenderas i framtiden att utveckla produkter med standardiserade
monteringsmetoder, dels for att undvika fel i monteringen och dels fér att underldtta
materialhanteringen med farre antal varianter av skruvar och verktyg.

5.9 Rekommenderat framtida flode

Det framtida flode som presenteras ar baserat pa de berdkningar som utforts i produktionen
tillsammans med analyser och bedémningar om vilka forbattringar som kan inféras. Flédet har
utformats med utgangspunkt i de atta punkter som Rother och Shook (2003) presenterar. Det nya
flodet ar ténkt att vara det ideala som féretaget skall strdva mot att uppna. Det &r inte tankt att
foretaget skall byta till det nya flodet omgaende, utan det skall fungera som en mall for framtiden.
Liker och Meier (2006) menar att Lean production féresprakar sma forandringar over en lang tid
vilket kraver talamod, och det &r just det som kravs for att det nya flodet skall ga att uppna.
Framtagandet av det framtida flodet ar baserat pa observationer och tolkningar under studien.
Studien som utforts har fokuserat pa produktfamiljen C Series men det framtida flodet kommer att
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presenteras som ett flexibelt flode dar alla stationer kommer att kunna behandla alla produkter.
Kartan over rekommenderat framtida flode finns i Bilaga 3.

5.9.1 Takttid

Takttiden for produktionsflodets senare del har berédknats till 11,4 minuter och ar beraknad pa alla de
produkter som kunderna till foretaget efterfragar. Takttiden for montering och féregaende stationer
har dock givits en annan takttid da de inte hanterar samma volym som de andra processerna i
produktionen. Det hér beror pa att de produkter som inte tillverkas inne i féretagets egen fabrik
kommer in i flodet forst infor teststationerna. Flodet hanterar saledes storre mangder produkter i
slutet an i den tidigare delen. Takttiden for de produkter som tillverkas i fabriken berdknades till 12,9
minuter. Takttiderna ar snitt for kundernas efterfragan under ett ar, vilket gor att produktionen
maste kunna hantera toppar och dalar i efterfragan. Det kan goéras genom att halla ett
fardigvarulager (Jonsson & Mattsson, 2011). Som det ser ut idag verkar det finnas arbetsbankar och
personal for att producera mer produkter an vad som efterfragas vilket ger mojlighet fér hantering av
forsaljningsokningar. Under studien upptacktes skillnader mellan takttiden och cykeltiden for flera
operationer vilket indikerar produktionsproblem (Rother & Shook, 2003). De storsta problemen som
identifierats i det studerade flodet ar stora mangder produkter i flodet och en stor del vantan jamfort
med tid for behandling i flodet.

Att producera enligt takttid ar enligt Rother och Shook (2003) inte alltid helt enkelt. Det kraver
snabba reaktioner vid fel i systemet och anstrdangningar for att eliminera oplanerade
produktionsstopp. Da foretaget har problem med att en stor del av produkterna i flodet faller ur pa
grund av defekter eller felmontering, kan det medfdra problem for foretaget att producera enligt
takttid. | ett idealt flode bor serviceavdelningen inte behévas som understdd till produktionen, da
100 procent felfria produkter ar att efterstrava. Takttiden ar dessutom ett snitt som kan vara svar att
folja vid stora fluktuationer i efterfragan.

Hos Lab.gruppen rader omstandigheter som gor att de inte skulle klara av leveranskraven om de
endast producerade enligt takttiden utan att halla ett lager av fardiga produkter. Koncernens
sdljbolag avslutar manga affarer i slutet av manaden, vilket gor att cirka 50 procent av alla order
under manaden kommer till féretaget sista veckan i manaden. Det gor att ett omfattande
fardigvarulager ar nodvandigt. Darfor har det ideala framtida flodet skapats med hansyn till de
omstandigheterna och det stora fardigvarulagret har inte reducerats. Om studien skulle omfatta
foretagets lager skulle rekommendationerna sett annorlunda ut.

Genom att studera de instruktioner som finns anslagna vid monteringslinorna i fabriken
konstaterades det att den studerade produktfamiljen C series har den langsta monteringstiden av
alla produktfamiljer. Det innebar att berdkningarna som ligger till grund foér det framtida flédet, som
ar baserade pa C series, gor det maojligt att hinna med samtliga produktfamiljer da de har en kortare
monteringstid.

| det rekommenderade framtida flodet har den vardeskapande tiden reducerats nagot. Det har skett
efter bedomningar om att den totala tiden for montering och formontering kommer att bli nagot
kortare nar en montér monterar hela produkten. Det kan tyckas markligt att den vardeadderande
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tiden skulle minska. Dels har hela monteringen ansetts vara vardeskapande trots att vi ar medvetna
om att den innehéller en viss del sloserier och dels har det bedomts rimligt att arbetet optimerats
genom forbattringar i processerna. Att hela monteringen ansetts vardeskapande har delvis gjorts for
att underlatta berakningarna samtidigt som det inte bedomdes relevant for studien att dela upp det
momentet da det inte skulle paverka resultatet namnvart.

5.9.2 Batchstorlek

Liker och Meier (2006) forklarar att enstycksflode och kontinuerligt flode ar samma sak. Vi vill dock
podngtera att vi valt att skilja pa de tva uttrycken och ser inférandet av enstycksfléde som ett steg i
att uppna kontinuerligt flode. Ett kontinuerligt flode har inte skapats inom ramen for studien, men de
atgarder som presenterats for Lab.gruppen, och dven likanande foéretag i allmanhet, ar ett steg i
riktning mot ett kontinuerligt flode.

| dagslaget arbetar Lab.gruppen med varierande batcher, medan det inom Lean production
foresprakas enstycksflode (Liker & Meier, 2006). Av observationerna att doma i det studerade
foretaget bedéms enstycksflode passa utmarkt. D& foretaget erbjuder manga olika produktfamiljer
som innehadller atskilliga varianter skulle tillverkning med ett enstyckflode lattare kunna anpassas
efter efterfragan. Dock belyser Horbal et al. (2008) svarigheten med att balansera arbetsinnehallet i
en produktmiljo med stor variation om produktionen skall ske i ett enstycksflode.

Under arbetets gang har dven produktion i celler bedémts kunna vara l[ampligt. Att producera i celler
ger liksom enstyckflode mojlighet att skapa en mer flexibel produktion dar olika varianter kan
produceras samtidigt (Witt, 2006). Dock bedéms enstycksflode vara det basta for foretaget, med
stod i Witts resonemang om att cellayout [ampar sig battre i en produktion som kraver fler maskiner
an operatorer. Da det hos Lab.gruppen nastan uteslutande ror sig om manuellt operatérsarbete
ldmnas idén om att infora celler. Att plocka batcher i enstyck kan dven anses som ett forsok att
utjdmna produktmixen. Genom enstycksfléde dr det mojligt att mixa produktvarianter och pa sa vis
fa ett flexibelt flode.

Eftersom produkterna i dagslaget plockas i batcher om tre till sju produkter har féretaget vagnar som
ar anpassade for det. Om produkterna skall plockas styckvis kommer troligen andra vagnar vara
battre att anvanda, det kommer troligen dven behdvas fler om foretaget valjer att infora
enstycksflode. Forlagsvis investerar foretaget i vagnar dar produkten kan placeras ovanpa nagon
form av hurts vari komponenterna kan forvaras. Det ar viktigt att komponenterna kan forvaras i
vagnen for att underlatta for operatorerna att 6verskada innehallet. Forvaringen maste dven vara
saker for att undvika defekter under transport genom fabriken. En vagn som kan félja med produkten
hela vigen hade varit optimalt. Aven i virmerummet skulle en anpassning behdva géras. Rummet &r
idag anpassat for vagnar med flera forstarkare i.

5.9.3 Lagerhallning

Foretaget valjer i dagslaget att halla stora lager av fardiga produkter fér att kunna svara mot den
varierande efterfragan under manaden. Da de stora lagren skall kunna ta upp variationerna bedéms
det fungera som en supermarket som kunderna plockar varor ifran. Den bedémningen har bidragit
till forslaget om ett Kanban-system som kombineras med begrdansningen av PIA. Nar en vara packas
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och laggs i lagret for fardiga produkter skickas en signal till plockstationen som da far plocka
komponenter till den produkt som star pa tur i produktionsplanen. Produktionsplanen skall dels vara
baserad pa forsaljningen for att fylla upp lagret med de produkter som plockats ut, men dven pa nya
order som kommit in till féretaget. Det finns ndmligen produkter i sortimentet som inte lagerhalls
utan istéllet tillverkas efter order. Det har beror pa att de séljs sdllan och riskerar att behova
lagerhallas under en langre tid.

Ett av de stora problemen som foreligger i fabrikens produktionsfléde ar det stora antalet produkter
som finns i systemet, bade i form av produkter i arbete och i lager. Inne i sjdlva produktionen fanns
vid det studerade tillfdllet 177 produkter av olika sorter. Manga produkter i flodet skapar som sagt
langre ledtid an nédvandigt och eftersom det ar just ledtiden som studien dmnar reducera var det
huvudfokus nar det framtida flodet togs fram. Att begrénsa PIA genom att sitta en begransning pa
antal tilldtna produkter som gar in i flodet var det forsta som konstaterades nodvandigt. Genom att
implementera styrsystemet Conwip kan det astadkommas. Att begrdnsa antalet tillatna produkter i
flodet leder enligt Srinivasan et al. (2003) till bland annat reducerad ledtid vilket ar precis vad studien
syftar till att astadkomma. Att berdkna den optimala nivan av PIA i produktionssystemet lamnas for
fortsatta studier, men en grov uppskattning visar att ledtiden genom produktionen med en
begrdnsning pa 50 produkter i flodet skulle kunna minska fran 4,19 dagar till 1,2 dagar, vilket ar en
minskning med 71 procent. Foér att uppskatta antalet C series av de 50 produkterna berdknades
andelen C series som séljs 6ver hela aret och multiplicerades med de 50 produkterna. Det gav 15
produkter fran C series. | kartan 6ver det framtida flodet har de 15 produkterna fran C series
placerats ut mellan processerna for att den genomsnittliga tiden skall kunna berdknas. Dock éar
tanken att det skall finns farre produkter mellan processerna, en stor del av produkterna i flodet
kommer att vara under behandling i de olika processerna. Med en kraftig minskning av ledtiden i
produktionen minskar ocksa kapitalbindningen och kostnader knutna till den, vilket kan spara
foretaget mycket pengar. Vid stor lagerhallning, framforallt i slutet av ett produktionsflode,
genereras stora kostnader baserade pa produkternas varde. Dessutom kan stora lager enligt Jonsson
och Mattsson (2011) innebéra ett visst risktagande da stora lager ofta medfér 6kad hantering vilket
kan leda till defekter. Eftersom Lab.gruppen har problem med stora andelar defekta produkter som
behdver skickas till service-avdelningen ar det héar viktigt att ha i atanke.

5.9.4 Service

For att uppratthalla takten i flodet kommer det att finnas litet utrymme for defekter i produktionen.
Da det framtida flodet kommer att vara bra balanserat mot takttiden staller det krav pa produkternas
tillforlitlighet. D& omarbetning och service inte tillfér produkten nagot varde ses det som sldseri och
ar inte onskvart i en optimal tillverkningsprocess (Liker, 2004).

For att det i framtiden skall vara majligt att ha ett flode med minimal service kravs produkter som ar
|attare att kvalitetssakra samt ett tillforlitligt produktionssystem. Det skulle dven innebara ett flode
utan behov av lika omfattande kontroller. Inom Lean anses dven kontrollen vara en form av sléseri da
den inte tillfér produkten nagot varde (Liker, 2004), dven om det anses nodvandigt ur féretagets
perspektiv.
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595 Plock

For att ytterligare effektivisera det faktiska produktionsflodet rekommenderas foretaget att infora
kittning av sm& komponenter till produkterna, som rekommenderas av Horbal et al (2008). Aven
Hanson (2012) beskriver fordelarna med att arrangera materialet i kit. Kitten kommer att finnas
placerade i en supermarket dar plockarna hamtar ett passande kit till den produkt som skall plockas.
Kittningen kommer att hanteras av lagret och sker i samband med att varor tas emot vid inleverans.
En del av arbetet i plocket kommer saledes att laggas utanfor det faktiska flodet. Uppskattningen
gors att det har ar rimligt da foretaget bedoms ha tillrdckligt med anstéllda i lagret for att hantera en
ny arbetsuppgift. Kitten kommer att innehalla de smadelar som tidigare plockades ute i det stora
komponentlagret som motstand och klistermarken. De skall dven innehalla skruv och andra
smadelar som tidigare fanns placerade vid arbetsbdnkarna. Kitten kommer att finnas placerade i
lador med en faststéalld kvantitet. Nar en lada toms fungerar den som en Kanban-signal till lagret att
aterfylla supermarketen.

For att mojliggdra ovanstdende rekommendation behovs inférskaffning av nagon form av lada for att
halla komponenterna. En transparent lada med flera fack och plats fér diverse sma delar anses vara
en lamplig |6sning. Det optimala hade varit en lada med genomskinlig botten som kan forses med en
plastficka med plats for en beskrivning av vad varje fack i ladan skall innehalla. Den som férbereder
kitten kan placera en mall for det aktuella kittet i plastfickan och kan darefter latt se vad ladan skall
fyllas med. Pa sa vis felsdkras ett led i produktionen.

Nar komponenterna till produkterna plockas i batcher varierar cykeltiden beroende pa batchens
storlek. Vid inforande av enstycksfléde skulle cykeltiden bli ndrmast densamma for varje plocktillfalle
vilket gor det lattare att halla systemets takt. Cykeltiden for plocket kommer troligen att variera
nagot beroende pa vilken produkt som plockas, men inte mer an att det ryms inom takttiden. For att
plockprocessen skall rymmas inom takttiden kommer tva operatorer att behdva hantera plocket
parallellt.

Vid det observerade tillfallet var det en mindre van operator som plockade komponenter. Pa grund
av det har kan slutsatsen dras att processtiden for plock kan minskas ytterligare vid 6kad erfarenhet.
Vid det studerade tillfallet plockades totalt sex produkter i batchen under 25 minuter och 8 sekunder.
Att plocka en produkt bedéms ta nagot kortare tid da rorelser for att strécka sig efter flera
komponenter undviks. Da en del av processtiden gick at till att transportera vagnen mellan olika
delar av lagret kvarstar den tiden oavsett antal produkter som plockas. | ett framtida flode bedéms
tiden kunna reduceras genom kittning, enstycksplock och erfarna anstallda. Enligt bedémningarna
kommer processtiden for plocket att minska till 20 minuter. Om tva anstéllda plockar resulterar det i
en cykeltid pa 10 minuter.

5.9.6 Montering

Kitten kommer, forutom att underlatta plocket, gora det mojligt att ha flexibla arbetsbédnkar. Det
innebdr att monteringen inte kommer att behdva ske i speciella linor som tidigare. Horbal et.al
(2008) beskriver fordelen med bade kit och sa kallade “flow racks” dar materialet finns néra tillhands
vid arbetsbanken for operatoren. D3 det i den studerade situationen férekommer manga olika
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produktvarianter bedéms, liksom Horbal et al. (2008) kommenterar, kitten passa béattre da det kan
bli rorigt pa arbetsbanken med alldeles for manga olika komponenter. Att ordna komponenterna i kit
och forlagga hanteringen av materialet till lagret minskar dessutom variationerna i montoérernas
processtid da de slipper hamta materialet sjalva.

Tanken ar att monteringslinorna skall ersattas med 4 stycken flexibla arbetsbankar dar en montor
monterar en hel forstarkare. Det kommer att generera en langre processtid for varje operatér, men
enligt bedémningarna kommer cykeltiden att minska da produkten inte behover forflyttas mellan
olika arbetsstationer. | samband med den férandringen kommer dven féormonteringen av samma
anledning att inkluderas i monteringen. Nackdelen med en sadan férandring ar bland annat att det
blir fler moment for varje operatér att lara in vilket kan ge problem for nya medarbetare. |
Lab.gruppens fall, i dagslaget, bedoms det inte vara nagot problem da de har mycket kompetenta
anstallda och en lag personalomsattning jamfort med manga andra arbetsplatser med liknande
arbetsinnehall. Foretaget kommer latt att kunna hantera stora order da alla arbetsbankar kan
hantera samma produkt.

Nar produkterna ar fardigmonterade skall de stéllas i en sa kallad FIFO-ké (First In First Out) infor
testmomenten. Till skillnad fran hur de i dagsldget hanterar produkter som skall testas, genom att
slumpvis plocka produkter i de olika stéllen, inférs nu en standard for vilken ordning produkterna
skall hanteras i. Den produkt som blir fardig forst kommer att stéllas forst i kon och kommer darefter
att hanteras forst i testavdelningen.

De produktionsprocesser som férekommer hos Lab.gruppen kan narmast liknas vid manuellt arbete
och det forekommer forhallandevis lite maskintillverkning. Enligt bedomningar kommer det inte att
rekommenderas nagot utpraglat kontinuerligt flode i det framtida flédet. Att en operatér monterar
hela produkten utan att sénda den vidare kan dock pa ett vis ses som inférandet av ett kontinuerligt
flode i monteringsprocessen. Processen kommer ytterligare att effektiviseras da de stopp som
tidigare férekom mellan stationerna kan elimineras.

5.9.7 Produkter utifran

De produkter som kommer in till féretaget for test och som tillverkas pa annan ort rekommenderas
att, liksom de produkter som tillverkas i fabriken, slappas in i flodet pa signal fran packstationen. En
produkt skall slappas in nar en annan produkt lamnar flodet for att laggas pa lagret for fardiga
produkter. De produkter som tillverkas pa annan ort kommer att stillas i samma FIFO-kd som
produkterna fran monteringen. Om produktionsplanen innehaller en sekvens med manga utav de
produkter som kommer utifran innebar det att plocket och monteringen far mindre att gora.

59.8 Test

Rekommendationen for det framtida flodet blir att inféra FIFO-kéer ocksd mellan samtliga
teststationer for att alla produkter skall ha samma forutsattningar att ta sig genom flédet. Det
innebar att den produkt som gar in i flodet forst ocksa ar den som kommer ut forst. Tidigare
saknades standarder for ordningen vilken produkterna hanterades i.
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Vidare bedoms flodet klara sig med en teststation av varje, uppdragstest och AP-test, for att hantera
alla produkterna. D3 cykeltiden fér de stationerna &r betydligt kortare an cykeltiderna for
monteringen samt dven kortare an den berdknade takttiden kommer teststationerna utan problem
aven kunna hantera de produkter som kommer in i fabriken endast for test. Tidigare fanns ett behov
av fler teststationer pa grund av mangden produkter i flédet som samlades framfor teststationerna
till foljd av det tryckande systemet. Som Geraghty och Heavey (2005) namner leder ett tryckande
system vanligen till mer produkter i arbete som da riskerar att ansamlas nagonstans i flodet.

For att fa en korrekt cykeltid maste virmerummet i snitt alltid innehalla minst 11 produkter. Da
erhalls en cykeltid pa 10,9 minuter vilket understiger den berdknade takttiden. NOMAD-testet som
tidigare skedde vid en egen station bedoms kunna utféras vid samma station och av samma operator
som utfor uppdragstestet.

5.9.9 Sluttest och pack

Det som tidigare var de tva sista stationerna i flodet, sluttest och pack, rekommenderas foretaget att
sld ihop till en och samma dar en operator utfér samtliga moment. Med hansyn till takttiden skall de
tvd momenten utan problem kunna hanteras av en person vid en och samma arbetsbank. Den
sammanlagda tiden som mattes upp for de tva stationerna var 11,2 minuter, vilket understiger
takttiden pd 11,4 minuter. Inom de uppmatta tiderna férekom dven lyft och forflyttningar som
undviks om en person skoter hela processen.

Da en produkt ar fardig for att laggas i fardigvarulagret checkas den ut fran produktionen och da gar
en signal till plocket att de kan borja plocka en ny produkt. Packstationen blir saledes
pacemakerprocessen i det framtida flodet.

5.9.10 Forvantade effekter av forandringar

De presenterade effekterna avser det faktiska produktionsflddet utan hansyn till lager. Vid ett lyckat
genomférande av de rekommenderade atgarderna kommer féretaget att kunna minska ledtiden for
C series i sin produktion fran 2,2 dagar till 1,2 dagar. Det ar en minsking med 71 procent. Den
vardeadderande tiden kommer att Oka fran 4,6 procent till 8,1 procent. Genom den
rekommenderade PIA-begransningen kommer andelen tid i buffertar att minska fran 76,6 procent till
61,9 procent. For en sammanfattning av férdelningen av tider i det framtida flédet se Tabell 5.1.
Observera att PIA-begransningen &r en grov uppskattning och ar en niva som maste arbetas fram for
att hitta en lagsta majliga. Vid en lagre PIA-niva skulle andelen tid i buffertar att minska ytterligare.

Tabell 5.1: Férdelning av tider i flédet, framtida Iéige.

Virdeadderande tid 8,1%
Kontroll 25,0 %
Buffert 61,9 %
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Flera av de forandringar som har gjorts i flodet har haft sin utgangspunkt i att flodet skall bli mer
balanserat. Vid studiens inledande datainsamling observerades en obalans i flédet dar flera stationer
hade cykeltider som kraftigt avvek fran den beraknade takttiden. Med de fordandringar som
rekommenderas har ett nytt balanseringsdiagram tagits fram som visar en battre balans mellan
stationernas cykeltider och den berdknade takttiden, se Figur 5.1.

Balanseringsdiagram, framtida lage
14
12
10
] Takttid 1
—Takttid 2
B
4
2
0 T T T T T
Flock Montering Uppdrag + Varmetest AP-test Sluttest + pack
NOMAD

Figur 5.1: Balanseringsdiagram, framtida Icige.

5.9.11 Handlingsplan

En sammastallning av rekommenderade atgirder samt ett forslag pa ordning av genomférande
presenteras i en plan och aterfinns i Bilaga 4. Foretaget rekommenderas dven att beakta foéljande
aktiviteter i ett mer langsiktigt perspektiv.

e Undersoka optimal PIA-begransning i flodet for att reducera ledtiden ytterligare

e Se oOver produktutvecklingsprocessen och starta samarbete mellan avdelningarna for
utveckling och tillverkning for att skapa goda forutsattningar for forbattringsmojligheter i
produktionsflédet

e Se over fardigvarulager och forsoka halla dem pa lagsta majliga niva

e Se oOver komponentlager och gor en klassindelning av komponenter for att undersdka
majligheten att ha supermarket med leverantérskanban fér de mest salda produkterna

e Infora standardiserat arbete for att skapa en grund for standiga forbattringar

o Utveckla produkter som ar mojliga att kvalitetssdkra tidigare i flodet for att reducera aktivitet

i service
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6 SLUTSATS

Studien hade som syfte att undersdka hur ledtiden kan reduceras i ett produktionsfléde som anses
vara samre anpassat for konceptet Lean production och som dessutom har krav pa 100 procent
kontroll av produkterna. Utifran syftet definierades tre forskningsfragor for att precisera
fragestallningen.

e Vad paverkar ledtiden i ett foretag med krav pa 100 % kontroll?

e Hur kan en ledtid reduceras genom forandringar och forbattringar i produktionsprocessen?

e Hur astadkoms en 6kning av andel vardeskapande tid utan att frangd en verksamhets unika
aspekter?

Utifran de tre forskningsfrdgorna har nagra slutsatser kunnat dras. | allmanhet har det konstaterats
att foretag i en HVLV-miljoé har vissa begransningar nar det kommer till att implementera Lean i
produktionsmiljon. Kravet pa 100 procent kontroll medfor minskade mojligheter till hég andel
vardeskapande tid, men det dr mojligt att reducera ledtiden utan att franga det. Genom att arbeta
med andra faktorer som paverkar ledtiden kan andelen vardeskapande tid hojas avsevart.

| ett foretag med krav pa 100 procent kontroll har det konstaterats att manga faktorer paverkar
ledtiden. Utifran casestudien visade det sig att ledtiden bestar av en stor andel kontroll, vilket var en
av misstankarna. Den faktorn som verkade ha storst inverkan pa ledtiden visade sig dock vara vantan
i olika buffertar samt komponent- och fardigvarulager. Genom att implementera ett dragande
styrsystem som begransar antalet produkter i ett produktionsflode kan ett féretag med namnda
forutsattningar reducera ledtiden avsevart. Slutsatsen drogs att anpassade Lean production-principer
ar mojliga att implementera vid givna férutsattningar.
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Bilaga 1 — Symboler vardeflédesanalys

Leverantor eller kund

Processruta

Lager eller buffert

Push-pil

Leverans

Processdata

Elektronisk information

Leveranspil

Kanbankort

Supermarket

FIFO-ko

Fysisk hamtning

Signalkanban

Tidslinje
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Bilaga 4 — Handlingsplan
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