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Sammanfattning

Det tillverkande foretaget (som har valt att vara anonyma) i denna rapport véxer snabbt och
har en hog efterfragan i forhallande till kapacitet pd sina produkter. Da flertalet av
produkterna tillverkas i samma produktionsceller sa behover dessa celler gora omstéllningar
for att kunna producera alla deras produkter. Tider for omstéllningarna varierar frdn 21 min
upp till 3 timma. Syftet for denna rapport dr att identifiera hur denna variation paverkar

foretagets kostnader for omstéllningar.

Arbetet startade med en rundvandring i produktion for att f4 en forstaelse dver flodet i
produktionen och hur processerna fungerar. Darefter genomfordes ett mote med de berorda
avdelningarna dér de fick beskriva problemet. Efter motet paborjades arbetet med att samla in
relevant data fran egna mitningar, sekundirdata och intervjuer for att kunna rikna ut

kostnaderna.

For att besvara syftet s ansags teorierna EOQ(ekonomisk orderkvantitet) och utjagmnad
produktion vara ldmpliga teorier att anvinda. EOQ formeln viger lagerhdllningskostnaden
mot omstdllningskostnaden for att finna kostnaden for de ldnga och korta stélltiderna.
Utjdmnad produktion berdknar de minsta batcherna som kan anvédndas och dven klara av att

mota efterfragan.

Berdkningar av batchstorlekar utférdes bade for korta stilltider och langa stélltider. De
respektive batchstorlekarna anvindes sedan for att berdkna hur totalkostnaden péaverkas av

variationen 1 stalltid.

Resultatet av dessa berdkningar visar att kostnadsbesparingarna av att kunna standardisera de

korta stilltiderna skulle bli ca 1 miljon kronor om aret.






Abstract

The manufacturing company (which has chosen to remain anonymous) in this report is
growing rapidly and has a high demand in relation to the capacity of its products. Most of
their products are manufactured in the same production cells so these cells have to make
changeovers to produce all of their products. Changeover times vary from 21 minutes up to 3
hours. The purpose of this report is to identify how this variation affect the company's overall

cost of changeovers.

The work started with a tour of production to gain and understand the flow of production and
how the processor works. Subsequently, a meeting was held with the relevant departments
where they got to described the problem. After the meeting, work began on gathering relevant
data from our own measurements, secondary data and interviews in order to be able to

calculate the costs.

To answer the purpose, the theories EOQ (financial order quantity) and smoothed production
were considered to be suitable theories to use. The EOQ formula weighs the inventory cost
against the conversion cost to find costs for the long and short changeover times. Smoothed

production calculates the smallest batches that can come and also manage to meet demand.

Batch size calculations were performed for both short set times and long changeover times.
The respective batch sizes were then used to calculate how the total cost is affected by

variations in changeover time.

The result of these calculations shows that the cost savings of being able to standardize the

short changeover times would be about SEK 1 million a year.
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Slutrapport

Forkortningar och samlingsbegrepp

Passiv sdkerhet=Skydda passagerare da en krock redan intréffat

Aktiv sidkerhet= Forhindra att en krock sker

SMT= Surface Mounting Technology

PCB= Printed Circuit Board

ICT= In-Circuit test

CFA= Camera Final Assembly

Indexbord = Semi-automatisk monteringsbord dér produkten gar ett varv och passerar flera

stationer. Tex kameraskruvning och kylpasta.

1. Inledning

Hér kommer en forklaring kring bakgrunden om de problem som finns hos ett féretag som
tillverkar olika produkter pd samma stationer och som behover ta hiansyn till stélltider for

byte av produktion mellan de olika produkterna.

1.1 Bakgrund

Liker (2004) skriver att inom Lean production sa anses stélltider ndgot som &r en icke
virdeskapande process for kund och nagot som bor minimeras. Att kunna stilla om ar ocksé
ndgot som dr nddviandigt for att kunna jobba med Just In Time produktion for att minimera
risken med 6verproduktion och for stora lager. (Liker, 2004) Nér foretag jobbar med
tillverkning 1 batcher av olika produkter ar det viktigt att man har den mest effektiva
batchstorleken med hénsyn till kapaciteten, tidsforluster vid stdll och flodet i
produktionen.(Jonsson, 2005) Detta kan bli avancerat nir ett foretag har en efterfrdgan som

varierar och dér alla linor inte kan gora alla produkter.

Fran 2018 &r foretaget som studeras ett fristdende bolag som utvecklar och producerar

avancerade tekniska system for active safety, avancerad forarassistans och automatiserad



broms och styrning av bilar. De har produktion och -utvecklingsanldggningar i 13 lander. I
Sverige har de fyra anldggningar, tre som arbetar med utveckling av deras produkter och en
fabrik 1 Vargarda. I fabriken serietillverkas kamera-, radar-, och night vision system for
bilindustrin. De har expanderat sin produktion med nya linor pd samtliga avdelningar for att
mota den dkande efterfrdgan. Produktionen bestar av 3-5 skift beroende péd avdelning vilket
innebdr produktion dygnet runt. Deras kunder &r de storre biltillverkarna. Da varje kund i sin
tur har flera anldggningar som bestéller produkter direkt fran foretaget sa sker tillverkningen
mot ett fardigvarulager. DA foretaget har befunnit sig i en tillvixtfas med standigt 6kande
efterfragan har det inte funnits tid att optimera flodet pd ldng sikt utan man har varit tvungna

att prioritera den kortsiktiga efterfragan.

Detta arbetet kommer att fokusera pé produktionsomrddet CFA vilket dr ett av tva vision
system dvs kamerasystem for automatiserad bromsning och styrning av bilar. Detta
produktomrade bestér av tva produktfamiljer, Mono- och Stereoprodukter. Stereo dr den mer
avancerade produktfamiljen med tvd kameror istéllet for en kamera som i Mono. Dessa
produktfamiljer serieproduceras for tillfdllet pa tre CFA linor, dir tva av dem kan producera

bada varianterna medan en endast kan producera mono produkter.

Manga olika varianter i slutmontering samt att dessa kan produceras pa flera linor finns det
ménga faktorer som péaverkar stédlltiden mellan tvd produkter. De storsta faktorerna dr vilken
produktionslina omstéllningen gors pa och mellan vilka produkter omstéllningen géller. Detta

kan gora att berdkningen av batchstorlekar blir relativt komplext att berdkna.

Kamerasystem é&r det produktionsomradet i fabriken som vixer snabbast och efterfrdgan
ligger ndra nuvarande max kapacitet. Batchstorlekarna for CFA bestdms pa “kénsla” och det
finns ingen berdkning bakom om vad som skulle vara den mest effektiva storleken. Detta
leder séllan till ekonomiskt optimala batcher da det dr svart att instinktivt balansera
lagerhallningskostnaden mot ordersérkostnaden. (Jonsson, 2005). Vilket innebér att med
ekonomiskt motiverade batcher borde finnas mdjlighet att minska foretagets totala kostnad

for omstallningar.

Pa grund av en stor variation i stilltider undviker man omstéllningar vilket leder till att de kor
stora batcher pd CFA. Singh et al. (2009) beskriver vanliga orsaker till langa stilltider, dér

avsaknaden av standardisering ar en av orsaker. Utan en standard for hur en omstillning ska
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utforas kommer varje operator att utfor omstéllningen pa sitt vis vilket gor att ingen “best
practice” etableras. Silvia & Godinho Filho (2019) beskriver dven hur studier inom
bilindustrin har visat att standardisering av omstéllningar ar en viktig del for att minska
variationen i stilltid. D4 avdelningen som tillverkar kretskort endast under en kortare tid kan
forsorja flera linor med samma produkt s behdver de batchstorlekar som dr pa CFA vara
anpassade efter detta sd det inte uppstér brist pd kretskort under produktionen av en batch pa

CFA.

Med denna bakgrund finns det stora mojligheter till forbéttring och med flera nya
slutmonteringslinor och produktfamiljer under uppstart sa 6kar nyttan med minskad variation

i stdlltid och kalkylerade batcher.

1.2 Syfte

Identifiera hur minskad variation i stilltider i slutmonteringen péverkar foretagets kostnad for

omstdllningar.



2. Metod

Detta kapitel innehéller hur data har blivit insamlat och hur analysen av datan genomfordes.

2.1 Forstudie och problemidentifiering

Forsta 2 veckorna borjades med att f4 en rundvandring 1 foretagets produktion, detta for att fa
en blick av hur det sdg ut och en forstaelse av deras flode. Tva dagar gick till att kolla hur de
olika CFA-linorna fungerar och hur omstéllningarna gick till. Tvd dagar till att se hur deras
kanban system som styr flodet av kretskort frdn supermarket till CFA fungerade, men ocksa
se hur SMT-linorna fungerade i samband med kanban. Direfter ett mote med Supply Chain

Manager mflr dér problemet diskuterades och avgrénsas till slutmonteringen.

2.2 Litteraturstudie

I denna studie har det att utforts en litteraturstudie fran bocker, liknande arbeten och
vetenskapliga artiklar inom omrédet for logistik, lean och intern materialhantering for att fa

en idé av vad som fungerat i andra studier.

2.3 Datainsamling

Den data som har anvénts for att analysera nuldget och som ligger till grund for berékning av
batchstorlekar har samlats in pé flera olika sétt men i huvudsak genom
e Statistik fran foretagets produktions och rapporteringsprogram Leading2Lean (L2L)
och annan redan tillgdnglig data/sekundérdata
e FEgna métningar och observationer 1 produktion
e Mitningar utforda av operatdrer for att i storre mangd data

e Intervjuer av personal

2.3.1 Sekundardata

Mycket data och statistik har funnits tillgénglig att himta fran Leadin2Lean som ar foretagets
produktions och rapporteringsprogram, dér visas vad som ska produceras samt vad som har
producerats. Hir rapporteras d&ven maskinstopp, materialbrist och andra problem som

paverkar produktionen som kommer anvindas som indata till vara berdkningar.



Hur foregéende ars (2019) forséljning fordelade sig mellan de olika produkterna och 6ver éret
ar data vi kommer inhdmta frdn den ansvariga avdelningen. Detta kommer anvéndas for att se

hur variationen i efterfrdgan- och hur behovet per vecka ar for de olika produkterna.

2.3.2 Primardata

Att observera med egna dgon dr nadgot som Liker (2004) ndmner dr viktigt for att fa full
forstaelse av problemen. Observation av omstéllningar pd CFA, kring hur kanban och andra
delar av fabriken fungerar gjordes. Ytterligare information fick vi genom intervjuer av
personer som jobbar med planering av produktionen. Samlat egen data genom tidtagning av
omstdllningar, bade egen klockning och av operatdrerna sjdlva for att fa en bred databas.

Mitning av stalltider beskrivs mer detaljerat i efterf6ljande avsnitt.

2.3.2.1 Matning av stalltider

Stalltider utgdr en av de viktigaste faktorerna for berdkningen av batchstorlekar s darfor ar
det av stor vikt att denna data dr s tillforlitlig som mgjligt. Darfor gjorde vi forst en egen
tidtagning av stilltid pa varje CFA lina. Stilltider beskrivs av Silvia & Godinho Filho (2019)
som tiden fran den sista enheten 1 ett tillverkningsparti till den forsta enheten i nésta
tillverkningsparti. D4 linorna dr uppbyggda pé olika sitt sa gjordes tva olika métningar av

stalltiderna.

P& CFA 1 och CFA 2 si skots packningen manuellt av operatoren vilket innebér att det kan
uppsté en buffert mellan indexbord(monteringsbord dir produkten sitter pa i maskinen) och
packstationen(Ddr de firdiga produkterna packas i lada). Om méitningen utfordes i
packstationen sa kan stélltider bli kortare dn den for indexbordet da de kan fortsétta packa ut
en eventuell buffert av enheter medan indexbordet stélls om. P4 CFA 1 och CFA 2 utfordes
métningar pé stélltider vid indexbordet for att undvika att buffertens storlek paverkar

métresultatet.

P& CFA 3 sa skots dven packstationen av robotar som ett kontinuerligt flode och dérfor kan
det inte uppstd ndgon buffert hér. Déarfor utférdes métningarna i packstationen da det ger den

mest korrekta bilden av stélltider.



Efter att ha utfort egna métningar togs en instruktion fram till operatérerna for hur de skulle
mata och logga stélltiderna. Operatorerna rapporterar i foretagets
produktionsrapporteringverktyg L2L(leading2lean) att de har pabdrjat en omstéllning och
anger mellan vilka produkter omstéllningen gors. Nér omstillningen ar klar s& rapporterar
man omstéllningen som avslutad 1 L2L och ddrmed loggas stilltider samt mellan vilka

produkter omstédllningen gjordes.

2.3.3 Intervjuer

Intervjuer av personal gjordes for att fa en inblick av hur de jobbar med planeringen. Hér
anvéindes semistrukturerade intervjuer med olika personer fran verksamheten. Det finns négra
anledningar till varfor just denna typ av intervjuer har anviénts.

Enligt Barrivall (1994) sa dr det storre chans att f4 nagot svar pa de frdgor man fragar, én att
nagon skulle svara i en undersokning eller blankett. Man far dven en forstaelse av den man
intervjuar om vad de har for attityd, vad de vérdesétter och vad de tror p4, intervjun kan dven
leda till andra fragor 4n vad som var tankt fran borjan. Det var av dessa anledningar som vi
valde just denna typ av intervjumetod. Barrivall (1994) ndmner ocksaé att intervjuer ér en bra
metod for att fanga upp information som inte finns dokumenterad och har erhallits genom

erfarenhet inom omradet.

2.4 Analys

Analysen av datan kommer att goras med hjilp av teorierna ekonomisk orderkvantitet (EOQ)
och utjimnad produktion. Dessa teorier har valts dd EOQ enligt Jonsson & Mattsson (2016)
ar en bra teori att anvinda om man vill minska totalkostnaden av omstéllningar och av
produkter 1 lager medan utjimnad produktion sédger Olhager (2013) berdknar minsta mojliga
batchstorleken for att fortfarande kunna mota efterfragan. Dessa teorier beskrivs mer 1 detalj 1
avsnitt 3.1 och 3.2. De variabler som vi utifrén teorin ansag vara nddvéndiga for analysen var
lagerkostnad, omstédllningskostnad, tillgdnglig kapacitet och efterfrigan. Med dessa variabler
som grund ska vi med hjdlp av EOQ berédkna totalkostnaden for omstéllningar vid lang
respektive kort stélltid for att identifiera kostnadsbesparingar. Dérefter kontrollerades
storleken pa batcherna med resultatet fran utjimnad produktion for att sékerstélla att

efterfragan kan motas med storlekarna pa batcher frdn EOQ.



Storleken pa batcherna kommer dven analyseras utifrdn aspekter som inte fangas av EOQ och

utjdmnad produktion s& som hur tillverkningen av kretskort paverkas av CFAs batchstorlekar.



3. Teori

Ett avsnitt som sammanstéller de teorier vi anvint och varfor vi anvént de for att genomfora

detta arbete.

3.1 Batchning

Batchning dr ndgot som anvénds i produktion nér olika varianter av liknande produkter pa
samma station skall tillverkas. Detta for att minska den totala omstdllningstiden genom att
producera fler produkter i en batch och ddrmed minimera antalet omstillningar. (Jonsson &

Mattsson, 2016)

D4 omstéllningar av en maskin &r nagot som tar tid frdn virdeskapande produktion sa ses det
som ett sloseri enligt lean-teori. (Liker, 2004) Darfor vill man minimera den totala stélltiden,
antingen genom effektivare omstéllningar eller genom farre omstillningar. Om man gor farre
omstdllningar behdver man kora storre batcher vid varje tillfélle vilket leder till storre lager
dé man behover sékerstélla att man kan leverera de produkter som for tillfdllet inte
produceras. Da kan man istillet raka ut for 6verproduktion och for stora lager som ocksa ér
ett sloseri enligt lean-teorier vilket leder till en hogre kapitalbindning. (Liker, 2004). Dérav ar
det viktigt att man gor en utrdkning av storlekarna pa batcherna for att finna en balans mellan

storlek pa lager och omstéllningstid.

Kollar man ur en ekonomisk synvinkel vad den optimala storleken pa en batch &r, s kan man
anvénda sig av formeln for EOQ som bestar av badde ordersédrkostnad och

lagerhallningskostnad.



3.2 Ekonomisk orderkvantitet

Formeln for ekonomisk orderkvantitet(EOQ) togs fram av Ford W. Harris 1913 och
bestimmer den optimala orderkvantitet i syfte att minimera den totala kostnaden av

ordersdrkostnader och lagerhéllningskostnader. (Harris, 1913)

Ordersérkostnader ar de kostnader for processen att bestilla en order t.ex
faktureringskostnader vid inkdpsorder och kostnader i samband med omstéillningar for
produktionsordrar. Lagerhallningskostnaden &r de kostnader som det kostar att ha produkter
pa lager t.ec lokal for lager och personal som jobbar pa lagret. (Jonsson & Mattsson, 2016).

detta forklaras meri 3.2.2
EO
C==—+1 v
q 2

Dar:

E= Efterfrdgan av produkten per ar
g=batchstorleken per produktionsorder
O=ordersérkostnaden
L=Lagerhallningskostnad i procent per ar
V=virdet eller priset pa produkten
C=totalkostnad

Dé kan man med hjdlp av detta f4 fram vad den mest ekonomiskt gynnsamma storleken pa
batcherna ér. Den ekonomiskt optimala storleken pa batcherna &r den som ger den lagsta
totala summan av ordersiarkostnaden och lagerhallningskostnaden Denna storlek gér att fa
fram genom att man deriverar uttrycket ovan med avseende pa q. Loser man ut q ur formeln

sé far man fram vad den mest optimala orderkvantiteten blir. (Holmbom & Segerstedt, 2014)

2EO0

Qoptimait = v

Formeln innehéller en del forenklingar sa som att efterfragan ar jimt fordelad 6ver aret och
att lagerhéllningskostnaden ar konstant oavsett kvantitet. Den tar inte heller hdnsyn till

kapacitet varken géllande produktionskapacitet eller lagringsutrymme. Ptak (1988) skriver att



pa grund av dess enkelhet och robusthet sa fungerar den fortfarande bra i verkligheten trots

vissa forenklingar.

3.2.1 Kostnader vid omstallning

Ordersérkostnaden vid tillverkning i egen produktion bestdr av omstéllningskostnader i form
av kostnader for kapacitetsforlust, materialhanteringskostnader och orderhanteringskostnader.

(Jonsson & Mattsson, 2016)

Omstéllningskostnader dr de kostnader som uppstar vid en omstéllning frén produktion av en
typ av produkt till en annan pd en maskin. T.ex personalkostnad under omstillningen och

produktionsforluster som uppstar i samband med omstéllningen.

Kostnader for kapacitetsforlust dr kostnader sdsom 16n for personal och forbrukningsmaterial.
Vid full beldggning av produktionen uppstir dven en alternativkostnad da tiden hade kunnat

anvéndas till virdeskapande produktion. (Jonsson & Mattsson, 2016)

Materialhanteringskostnader innebér kostnader relaterat till flytt och hantering av material 1
samband med en omstdllning. Exempel pa detta kan vara bestillning av material till den nya
produkten eller kvalitetskontroll pa den forsta outputen efter en omstéllning. (Jonsson &

Mattsson, 2016)

Orderhanteringskostnader vid tillverkning &r administrativa kostnader relaterade till

planering, frisldppning och uppfoljning av en order. (Jonsson & Mattsson, 2016)

3.2.2 Lagerkostnad

Lagerkostnaden bestar enligt Jonsson & Mattson (2016) utav tre komponenter.
1. Kapitalkostnaden (Finansiell)

2. Osikerhetskostnaden (Kassation och Inkurans)

3. Lagerhallningskostnaden
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Kapitalkostnaden dr den alternativkostnad som uppstar till f61jd av den kapitalbindning som

ett lager innebér.

Osikerhetskostnaden dr de kostnader som uppstér till f61jd av att material tappas vid
hantering, material blir inkurant och svinn. Storleken pa denna kostnad avgors av materialets

kinslighet och om det paverkas negativt av 1ang lagringstid.

Lagerhallningskostnader dr de kostnader som ér relaterade till den fysiska delen av lagret.
Dvs kostnader for lokal, personal, maskiner, avskrivning mm. Denna kostnad beror till stor
del pé vilka krav som stills pa lagret tex om det behdver vara skyddat mot elektrostatiska

urladdningar (ESD). (Jonsson & Mattsson, 2016)

3.3 Lean Production

En del av lean produktion &r att eliminera alla aktiviteter som inte skapar négot vérde for
kunden. De aktiviteter som inte skapar virde i en organisation anses som sldserier. Lean
kommer fran Japan och &r det arbetssétt som Toyota anvénder sig av och grundades av Eliji

Toyoda och Taiichi Ohno efter andra varldskriget. (Liker, 2004)

Enligt Liker (2004) sa ér det viktigt att kolla pd hela flodet i en produktion, se till att man far
ett jimnt flode. Man kollar da fran det att kund lédgger order pd en produkt tills dess att den
far den och betalning sker, detta kallas ledtid. Enligt lean sé giller det att korta ner denna tid
for att minska PIA(produkter i arbete). PIA leder till kapitalbindning som 1 sin tur leder till en

alternativkostnad i form av avsaknad av avkastning.

For att bidra till detta géller det att man gér omstillningar ofta for att ledtiderna pa alla
produkter skall minska. Detta leder till mindre lager som enligt Liker (2004) dr ndgot som &r
bra for da synliggdrs problem i produktionen och det blir mojligt att atgdrda dessa. Problem 1

produktion dr en typ av sloseri och som bidrar till minskad effektivitet
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For att f4 fram en optimal planering, sd kan man anvénda sig av utjamnad produktion enligt
lean (Olhager, 2013). Dar tar man héansyn till

si=stilltider for de olika produkterna

ti=operationstid

di=efterfrdgan

T=produktionscykeltid.

Har man dessa s& kan man anvénda sig av formeln: Q=batchstorlek

Q=di*T

Dir batchstorleken dr den minsta batch som kan anvéndas i produktionen och samtidigt

kunna méta kundernas efterfragan.
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4. Empiri

I detta kapitel beskrivs produktionen och de specifika forutsittningarna pa foretaget i mer

detalj.

4.1 Produkter

Produktionsomradet Camera Final Assembly (CFA) bestar av tva produktfamiljer. Den forsta
produktfamiljen &r stereo produkter dir varje enhet har 2 st kameror placerade med ett visst
avstdnd emellan. Det finns tvd olika varianter som har bendmningarna S16 for den mindre
enheten och S22 for den ndgot storre. Stereo produkter dr de mer avancerade och dirmed
aven dyrare produkterna. Den andra produktfamiljen d&r monoprodukter dér det endast sitter
en kamera pa varje enhet. Det finns varianter av monoprodukter beroende pa hur avancerade
de dr. Den mest simpla enheten kallas Mono Entry direfter kommer Mono High ES som kan

ses som en mellanniva och de mest avancerade mono enheterna kallas EVO och Mono High.
Totalt i dessa tvd produktfamiljer dr det 31 aktiva artikelnummer som tillverkas i dagsléget.
Antalet artikelnummer varierar under aret d& uppdateringar av bdde mjukvara och hardvara
sker 16pande.

En CFA-produkt bestar i huvudsak av fyra delar. Ett metallhus och ett metallock som kdps in

fran en underleverantor. Ett kretskort och en eller tvd kameror som tillverkas i1 fabriken.

Dessa delar monteras till en firdig enhet pa ndgon av slutmonteringslinorna.

4.2 Produktionsflodet

Lock & Hus

nm
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Figur 4.1 Produktionsflodet i fabriken

Produktionsflddet i fabriken dr uppbyggt sa att det borjar med tillverkningen av kretskort
(SMT, surface mount technology) som sedan gar vidare till underfill som anvénds for att 6ka
hallbarheten 1 16dningar pa kretskorten och skydda mot termisk expansion, detta dr ndgot som
de arbetar med att ta bort i framtiden, detta for att de ser det som onddigt for produkten. Efter
underfill &r kretskorten fardiga och de placeras pd en supermarket i vintan pa kanban order.
Nir tillrackligt ménga kanban ordrar tagits frdn supermarket triggas en ny batch av kretskort
pa SMT. Nasta steg 1 flodet dr att kontrollera kortslutningar, resistans och kapacitans pa
kretskorten med en sa kallad in- circuit tester (ICT) for att uppticka eventuella fel innan de
gér vidare till slutmontering. Nar kretskorten dr godkénda i ICT:n placeras de pé ytterligare

en supermarket innan de anvénds i slutmonteringslinan.

Slutmonteringen forsorjs av tre SMT-linor som producerar kretskort och tre linor som

producerar kameror.

I slutmonteringen sd monteras det beroende péd produkt en eller tvd kameror pa kretskorten av
en operatdr. Sedan monterar robotar detta 1 ett hus med lock och kameran skruvas fast 1 huset.
Sedan programmeras enheterna med den programvaran for den aktuella ordern. Dérefter
testas enheten for att kontrollera dess funktion, samt att linsen ar fri frdn damm, fingeravtryck
eller andra defekter som kan péverka funktionen. Nér enheterna ar godkdnda 1 alla tester
packas de i en lada och hdmtas av ett kanban tdg som tar med dem ut till lagret. P4 CFA 3
skots programmering, test och packning av robotar medan det skots av operatorer pd CFA 1

och CFA 2.

Flodet av material 1 hela produktionen styrs av ett dragande kanban system i form av kanban-

tag, vilket gor att material inte kors fram forens strax innan det ska anvéndas 1 aktuell cell.

4.3 Nuvarande planering

Informationen som presenteras 1 detta avsnitt har samlats in genom en intervju med den

ansvarige planeraren for CFA.
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I dagsldget sa baseras en stor del av planeringen av produktionen pa CFA pa hur kundbehovet
ser ut den kommande veckan. Da fardigvarulagret oftast dr lagt s behover planeringen ofta
justeras 1 nértid for att klara leveranserna. Kunder har mojlighet att dndra kvantitet fram tills

dagen innan leverans vilket gor att det kan behdvas plotsliga dndringar i1 planeringen.

Efterfragan fran majoriteten av kunderna é&r stabil och ligger pd ungefar samma volym varje
vecka. Vissa kunder framst de utanfor Europa kan ddremot ha storre variationer i efterfragan.
I samband med uppdatering av mjukvara i produkterna vilket sker ca tva ganger per &r s kan

det bli snabba fordndringar mellan denna gamla och nya produktversioner.

I dagslédget sd bestdms batchstorlekar pa CFA av det kortsiktiga kundbehovet for att kunna
klara nista leverans. I den mén det 4r mojligt sd baseras batchstorlekarna pd den uppskattade
stélltiden for respektive CFA-lina. S& man kor storre batcher av de produkter med en lang
stélltid. Den minsta kvantiteten man kor ar en kassett med kretskort vilket motsvarar 136st

Mono enheter eller 49st Stereo enheter. Den storsta batchen man kor motsvarar en veckas

kundbehov.

P& CFA 1 kors 1 princip enbart stereoprodukter och dér brukar produktionen planeras sa att
S16 kors 6 dagar och sedan kdrs S22 en dag.

Pa CFA 2 kors det bade mono- och stereoprodukter sa hir sker det fler omstéllningar.
Monoprodukter kors i batcher om 2000-4000 enheter medan stereoprodukter kors 1 batcher
om 1000-2000 enheter.

P& CFA 3 sa produceras enbart mono produkter och planeras i dagsliget sé att en produkt

produceras i 3-4 dagar sedan stélls det om till nésta produkt.

4.4 Nuvarande Efterfragan

Som nidmns i inledningen till rapporten sa siljer foretaget sina CFA produkter till flera stora
biltillverkare och nya kunder har tillkommit den senaste tiden vilket gor att efterfrdgan har
varit 6kande de senaste dren. Majoriteten av den kommande 6kningen av efterfragan kommer
produceras av andra slutmonteringslinor dn de som denna rapport berdr vilket gor att fjolarets
efterfragan kan anvéndas som ett estimat av den nuvarande efterfragan for de linor detta

arbete beror.
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Under 2019 hade de en total efterfragan pa ca 1 430 000 enheter. Dar den fordelade sig pa 1
034 000 enheter monoprodukter och 396 000 Stereo produkter. Noggrannare fordelning 6ver

efterfragan per produkt finns i tabellen nedan.

Produkt Efterfragan
Mono Entry 132 512 st
Mono High ES 122 860 st
Mono High 326 328 st
EVO 452 616 st
S16 352 840 st
S22 42 976 st

Tabell 4.2 Efterfrdgan per produkt och ar

4.5 Firdigvarulager

Fardiga produkter frén slutmonteringen hidmtas av ett kanbantag och lagras i ett
fardigvarulager i samma byggnad som produktionen. Bestéllningar himtas av kunder pa
tisdagar och torsdagar med undantag for en kund som hamtar pa fredagar. Det innebér att det
vid tisdag och torsdagar ar fardigvarulagret som storst. I nuldget har de som malséttning att
ha ett fardigvarulager som motsvarar 4-8 dagars técktid, detta &r for hantera plotsliga

dndringar av kunders efterfragan samt lédngre stopp i1 produktionen.

4.6 SMT Supermarket

Nér man anvinder ett dragande kanbansystem och det inte 4r mojligt att skapa ett
kontinuerligt flode fran en process till en annan s& kan man anvénda sig av buffertar eller
mellanlager. Supermarkets fungerar som ett mellanlager inne 1 produktionen dér bestéllningar
frdn den forbrukande processen triggar en order till den tillverkande processen att producera

nytt material for att fylla pd supermarketen
Mellan SMT och slutmonteringen pd CFA finns en supermarket for kretskorten. Detta ar for

att SMT har lidngre stilltider men kortare cykeltider &n vad CFA har, vilket gor att det kravs

ndgon form av buffert for att jamna ut detta flode. Supermarket tillsammans med kanban ar
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en bra 16sning for att signalera pafyllning av material, i detta fall en signal att tillverka nya

kretskort.

Da en supermarket kan ses som en typ av lager sé vill man ha den sé liten som mgjligt for att
minska kapitalbindningen men samtidigt tillrackligt stor for att balansera ut flodet mellan
processerna. Da kretskorten utgor en stor del av kostnaden for en fardig enhet, sé binds det

mycket kapital i detta lager.

4.7 Omstallningar idag

Hur en omstdllning utfors skiljer sig delvis mellan de olika linorna. Det forsta steget ar att
tomma slutmonteringslinan pa kretskort fram till indexbordet. Nér indexbordet 4r tomt sa kan
man borja byta verktyg pa indexbordet. Antalet verktyg som behover bytas varierar mellan
linorna dér CFA 1 som &r den dldsta linan dr den dér flest verktyg behdver bytas. P4 CFA 2 dr
det 5st verktyg som behover bytas och CFA 3 ér det 2 st verktyg som behdver bytas. Efter
indexbordet s4 kommer programmeringen och packen. Har behdver endast programmering
och packstationen tommas pa enheter och byta programvara samt emballage. P4 CFA 1 och
CFA 2 som har en manuell programmering och pack kan dessa stationer fortsitta kdra och
arbeta bort en eventuell buffert mellan indexbord och programmering samtidigt som
verktygen byts i indexbordet. P4 CFA 3 dir programmering och packning dr robotiserat
behover dven programmeringen och packen tdmmas innan man kan byta verktygen i

indexbordet.

Péa alla CFA linor s dr det normalt sett 2 operatdrer som utfor ett stéll. Dir en operator skoter
omstdllningen av indexbordet medan den andra operatdren skdter omstéllningen av
programmering, byter emballage och bestéller in material for den nya modellen. Det ar
omstdllningen av indexbordet som ar det kritiska da det leder till stopp 1 produktionen av

produkter.

Idag sker omstéllningar i liten man da planerare ar osékra ifall omstillningar kommer ga som
planerat, vilket dr fOr att tiderna for en omstillning varierar. En omstéllning kan ta 20 min i
bista fall och upp till 3 timmar 1 vérsta fall. Detta dels da det inte finns nagot standardiserat
arbetssitt for hur en omstéllning ska utforas. Detta innebér att operatdrer utfor en omstillning

pa sitt egna vis vilket gora att det sker olika effektivt. Sedan uppstér det &ven maskinproblem
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1 samband med omstéllningar pa grund av att tex ett verktyg behover justeras. D& behover
serviceteknikers tillkallas for att atgdrda problemet. Dessa tva faktorer leder tillsammans till
en stor variation 1 stélltid vilket gor det svért for planerarna att vet hur langt ett stéll tar och

rdknar darfor med det virsta scenariot.
Maskinproblemen leder ocksa till att omstéllningar 1 huvudsak planeras for att utféras under
dagtid pé vardagar da det finns storst tillgdng till personal s& som processédgare och

produktionstekniker som kan atgédrda eventuella problem som serviceteknikerna inte kan 16sa.

De uppmatta stilltider som ligger till grund for analysen finns i Bilaga 2.
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5. Analys och resultat

I teoriavsnittet beskrivs de tva teorierna EOQ och utjamnad produktion som ligger till grund

for resultatet vi har fatt fram.

5.1 Lagerhallningskostnader

Lagerhallningskostnaden dr den totala kostnaden av att ha en produkt i lager och som
beskrivits 1 avsnitt 3.4 bestar av kapitalkostnaden, osékerhetskostnaden och

lagerhallningskostnaden.

Dé produkterna som produceras pd CFA innehéller flera dyra elektronikkomponenter sa blir
vérdet pd en enskild produkt stor. Det varierar fran ca 300kr och 1200kr per produkt beroende
pa vilken variant det giller. Det hoga vérdet pd produkterna gor att kapitalkostnaden 6kar
snabbt nar lagret 6kar. Som nadmnt 1 kapitel 4.5 sa vill foretaget ha ett fardigvarulager pa

motsvarande 4-8 dagars efterfragan.

Osikerhetskostnaden till foljd av material som skadas vid hantering eller blir inkurant pa
grund av lang lagringstid antas vara lag. D& produkterna inte dr nagra farskvaror utan kan
lagras lang tid utan att bli inkuranta sa blir denna kostnad 14g. Det som kan gora produkterna
inkuranta &r om den aktuella varianten blir osdljbar pa grund av att det kommit en uppdaterad
version av den, som forklarat i kapitel 4.3 sker ca 2 génger per ar. Ar det endast mjukvaran

som uppdaterats kan de dldre varianterna uppdateras med den nya mjukvaran.

Lagerhallningskostnaden dr kostnader som hérrér fran den fysiska hanteringen av lagret. Hit
hor kostnader som 16n, personal, maskiner osv. D4 det ér elektronikprodukter och
komponenter som ska lagras sa behover lagret vara skyddat mot elektrostatiska urladdningar
och halla en hog renlighet. Detta leder till 6kade kostnader for lokal, personal och maskiner

jamfort med ett traditionellt lager.

Kapitalkostnaden dr den finansiella kostnaden som uppstér till f61jd av kapitalbindningen av
att ha produkter i lager. Denna kostnad beror dels pa det totala viardet av produkterna 1 lagret
samt vilken internrénta som anvénds. Foretaget rdknar med en lagerhéllningsranta pa 12%

vilket dven dr den rinta vi kommer rikna pa.
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5.2 Omstallningskostnader

For att berdkna omstéillningskostnaderna behdver vi forst avgora vilka delar av produktionen
som paverkas av omstéllningar i slutmonteringen och vilka kostnader som uppstér till f6ljd av
omstdllningen. I huvudsak sa ar det produktionsprocesserna innan slutmonteringen som
paverkas utover slutmonteringen. D4 det dr samma kamera som anvénds till alla produkter sa
paverkas inte renrummet dir tillverkningen av kameran sker. Daremot péverkas
tillverkningen av kretskort av omstéllningarna pa slutmonteringen da det med viss
fordréjning pa grund av supermarket leder till en omstéllning &dven pa

kretskortstillverkningen.

De kostnader som uppstar vid en omstillning 1 slutmonteringen kan delas upp i féljande

delkostnader enligt avsnitt 3.2.1 i teorikapitlet.

-Kostnader for kapacitetsforlust
-Materialhanteringskostnader

-Orderhanteringskostnader

Kostnader for kapacitetsforlust blir i detta fall kostnaden for personal under omstéllningen.
For att kunna avgora denna kostnad gjorde vi en tidsstudie for att mita tiden frén att sista
enheten av den gamla varianten packas tills dess att den forsta av den nya varianten packas.
Den data vi fick fran den tidsstudie gav oss tiden for en snabb omstillning och tiden f6r en
langsam omstéllning. Dessa tider ligger sedan till grund for att pavisa hur variationen i
stalltid leder till att de producerar stdrre batcher d4n nddvéndigt da de raknar med de langa
stélltiderna for att ha en sdkerhetsmarginal. De storre batcherna leder 1 sin tur till en 6kad

kapitalbindning for foretaget.

Resultatet for tidsstudien visade att stélltiderna varierade mellan olika stéll och linor. Den
insamlade datan visar att det snabbaste stillet utfordes pa 21 minuter. Da det endast var ett
stéll som gick sa pass snabbt kommer vi rdkna med att ett bra utfort stall gar att utféra pa
mellan 30-40 minuter under normala omsténdigheter beroende pé vilken CFA lina
omstdllningen utfors pa, ndgot som vi diskuterade med produktionstekniker pa foretaget som
tyckte detta var rimligt. Samtidigt tar vissa omstéllningar upp till 3 timmar vilket &r mer &n 4

ganger langsammare an ett bra still. Vi kommer att anvinda oss av bade de korta och de
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langa stilltiderna 1 vara berdkningar for att visa pa den extra kostnad och kapitalbindning som
variationen 1 stilltid leder till. D4 avsaknaden av standardisering &r en vanlig orsak till
variation 1 stélltid enligt Singh et al. (2009) kommer det antas att de korta stélltiderna kan nas

genom standardisering av hur omstéllningar utfors.

Lina Kort Stélltid Lang Stalltid
CFA 1 40 180
CFA 2 30 110
CFA3 40 160

Tabell 5.1: Omstdllningstid for respektive lina

For att kunna rikna ut kostnaden for kapacitetsforlusten behovdes personalkostnaden per
timma och hur manga som arbetar pd varje slutmonteringslina vid ett stéll. D4 produktionen 1
CFA kors 1 4-skift sd innebér det att personalkostnaden dkar pa grund av ob-ersittning och
skifttilligg jamfort med om produktionen enbart korts dagtid. De anvander dven
bemanningspersonal for att kunna vara flexibla i sin bemanning vilket d&ven detta bidrar till en
hogre personalkostnad. Andelen bemanningspersonal varierar mellan skift och i tid men
ligger 1 genomsnitt runt 20% pé i slutmonteringen. Efter samtal med chefen for CFA sa
visade det sig att timkostnaden for en fast anstilld pa CFA lag pa 384kr/timma och for
bemanningspersonal 14g det pa 437kr/ timme vilket gav en genomsnittlig timkostnad pa

395 kr/timme. Vid varje omstéllning dr det 2 operatdrer som hjélps at.

Materialhanteringen i samband med omstéllningar 4&r minimal d4 man endast byter
bestéllningskort till det nya materialet och eventuellt byter lador som de fardiga enheterna
packas 1. Dessa moment utfors av operatdrerna under omstallningen vilket gor att

tidsatgangen for detta dr inkluderat i kostnaden for kapacitetsforlust.

Orderhanteringskostnaden bestér 1 att planera och ldgga upp tillverkningsordrar i L2L. En
minskning av batchstorlekar skulle innebéra att fler tillverkningsordrar behdver 1dggas upp
vilket skapar mer arbete for planeraren for CFA. De arbetar med att forenkla denna process

genom att mdjliggora att Overfora ordrar direkt frin programmet de anvénder for planering av
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produktionen men i dagsliget sker detta manuellt. Genomsnittligen sa tar det
uppskattningsvis 1,5 minuter att planera och ldgga upp en tillverkningsorder vilket med en

timkostnad pa 328 kr per timme for en ger en orderhanteringskostnad pa 8,20 kr.

Den totala omstillningskostnaden far vi genom att summera kostnaden for kapacitetsforlusten
med orderhanteringskostnaden vilket ger oss en total omstillningskostnad enligt foljande

tabell.

Lina Omstallningskostnad Omstallningskostnad
Kort Stilltid Lang Stilltid
CFA 1 534 kr 2374 kr
CFA 2 403 kr 1 454 kr
CFA3 534 kr 2111 kr

Tabell 5.2: Omstdllningskostnad per lina

5.3 Berakning av batchstorlekar

Efter att ha studerat och observerat hur en omstéllning gér till pa respektive line har vi
beslutat oss for att berdkna batcherna med hjdlp av EOQ separat per lina da omstillningarna
skiljer sig 4t mellan de olika slutmonteringslinorna Som vi skriver i tidigare avsnitt sa
varierar stilltiderna fran 21 min till 180 min beroende pa line, vem som utfor stillet och

andra faktorer saisom eventuella maskinproblem.

For att kunna berdkna batcherna behover vi efterfragan per ar for varje produkt samt vilka
linor som producerar vilka produkter. CFA1 producerar enbart S16 ch S22. Den producerar

ca 90% av efterfrdgan pa S16 och 100% av efterfrdgan pd S22.

CFA2 ér den lina som har mojlighet att producera alla produktvarianter vilket gor att det
varierar vilka produkter och hur stor andel av efterfragan som produceras pa linan. I
huvudsak sa dr det Mono High ES, Mono Entry och S16 som produceras regelbundet pa
CFA2. Dir 10% av efterfragan pa S16, 20% av efterfragan pd Mono High, Mono High ES
och EVO och 100% av efterfrdgan pa Mono Entry produceras pd CFA 2.
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CFA 3 kan endast producera Mono produkter och producerar 80% av efterfragan p4 Mono

High, Mono High ES och EVO.

Med den data som vi har samlat in sa kan vi berdkna storleken pa batcherna vid de snabbaste

stéllen respektive de langsammaste stillen for att f4 en uppfattning om hur stor paverkan den

kraftiga variationen i stélltid har pa batcherna. Vi anvinder formeln for ekonomisk

orderkvantitet som beskrivs i avsnitt 3.2 for att berdkna batcherna med hjélp av datan

presenterad i avsnitt 5.2 och 5.3.

CFA 1 Batch vid kort stélltid Batch vid lang stilltid
S16 1582 3337
S22 547 1153

Tabell 5.3 Ekonomiskt motiverade batchstorlekar CFA 1

23




CFA 2 Batch vid kort stélltid Batch vid lang stalltid
Mono Entry 1 499 2 849
Mono High ES 1175 2234
Mono High 1 855 3526
EVO 1976 3755
S16 1374 2611

Tabell 5.4 Ekonomiskt motiverade batchstorlekar CFA 2

CFA3 Batch vid kort stélltid Batch vid lang stilltid
Mono High ES 1354 2 606
Mono High 2137 4 249
EVO 2276 4525

Tabell 5.5 Ekonomiskt motiverade batchstorlekar CFA 3

5.4 Batchstorlekar efter kapacitet

Vid berdkning av batchstorlekar s ar det viktigt att &ven ta hénsyn till den tillgédngliga

kapaciteten 1 fabriken. Det kan finnas ekonomiska férdelar men ocksa nackdelar med att

producera i mindre batcher da det kan minska den totala kapaciteten till fo6ljd av fler

omstdllningar. For att kontrollera att det finns kapacitet for de ekonomiskt lampliga

batchstorlekarna vilket kalkyleras i avsnitt 5.3 kommer vi anvdnda formeln for utjimnad

produktion presenterad i avsnitt 3.3.
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Produkt CFA 1 CFA 2 CFA3
Mono Entry - 81 -
Mono High ES - 87 101
Mono High - 213 249
EVO - 296 345
S16 512 230 -
S22 63 - -

Tabell 5.6: Batchstorlekar per produkt och lina enligt utjimnad produktion

I tabell 1 sd kan vi se att batchstorlekarna kalkylerade efter den tillgdngliga kapaciteten &r
mindre dn de ekonomiskt motiverade batcherna. Detta innebér att det finns tillracklig

kapacitet for att kunna producera de mindre batcherna som presenteras i avsnitt 5.3.

5.5 Kostnadsbesparing

Med hjilp av totalkostnadformeln frén ekonomisk orderkvantitet kan vi berdkna skillnaden i
totalkostnad mellan batcherna vid lang respektive kort stélltid som presenteras i tabell 5.3-

5.5. Det innebdr alltsa att variablerna ¢ och O kommer skilja sig beroende pa stélltid.
EO
C==+21 LV
q 2

Dar:

E= Efterfrdgan av produkten per ar
g=batchstorleken per produktionsorder
O=ordersédrkostnaden
L=Lagerhéllningskostnad i procent per ar
V=virdet eller priset pd produkten
C=totalkostnad

Med en lingre stdlltid s blir ordersarkostnaden hogre men samtidigt blir batcherna (q) storre

vilket innebér att det kommer ske farre omstéllningar. Lagerhéllningskostnaden okar linjart

med batchstorleken sa med langre stélltid och ddrmed storre batchstorlek.
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Den totala kostnaden for de langa stilltiderna blev 1 719 000 kr under ett ar medan kostnaden
med de korta still tiderna endast blev 734 000 kr. Kostnadsbesparing bestar dels av en
minskning av direkta kostnader i form av ordersiarkostnaden dvs kostnaden vid omstéllningar
och den del av lagerhallningskostnaden som harstammar fran den fysiska hanteringen i lagret
sdsom personalkostnader. Den bestar dven av en kostnadsbesparing i form av en minskad
alternativkostnad till f61jd av mindre kapitalbindning i lagret. Den totala kostnadsbesparingen

som de skulle kunna uppna om de lyckas standardisera de korta stélltiderna blir ca
985 000 kr.

Totalkostnad Kort vs Lang stalltid

2 000 000 kr

1719 000 kr
1 500 000 kr

1 000 000 kr

Totalkostnad Kort stall

734 000 kr

500 000 kr

0 kr

Figur 5.7: Totalkostnad Kort vs Lang Stdlltid
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6. Diskussion

I detta avsnitt presenteras rekommendationer och reflektioner utifran studien.

6.1 Observationer fran produktion

Under arbetets genomforande sa observerades vissa foljdeffekter som skulle kunna uppsté av
en minskad variation i stélltid och mindre batcher. De minskade batcherna skulle leda till att
fler omstdllningar kommer utforas vilket leder till fler tillfdllen for operatdrerna att lara sig
gOr omstdllningar. Detta tédnker vi ger en positiv spiral som ytterligare skulle kunna reducera

stalltiderna.

Med minskade batchstorlekar och palitligare stélltider s& dkar dven flexibiliteten i
produktionen. Detta gora att foretaget snabbare kan anpassa sin produktion efter fordndrade

behov fran kunder.

6.2 Metod

Dé datainsamling under arbetet till stor del skett genom en tidsstudie utford av operatérerna
samt intervjuer med berdrd personal har mojligheten att kontrollera uppgifter varit begriansad.
Genom att utfora egna tidtagningar av omstallningar som beskrivs i avsnitt 2.3.2.1 erhdll vi
ndgra virden att validera operatorernas métningar mot. Genom intervjuer med den ansvarige
produktionstekniken for de undersokta CFA linorna fick vi ytterligare ett sitt att validera

datan.

Da flera intervjuer har utforts for att fa en bild av nuldget och det aktuella problemet har

informationen frén dessa i den méan det varit mojligt kontrollerats.

Pa grund av att arbetet utférdes under den pagéende pandemin av SARS-CoV-2 under véaren

2020 sa &r det svart att se vad som har blivit paverkat arbetet.
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6.2.1 Faktorer som ej berorts

Det finns faktorer som inte tagits hdnsyn till da det &r svart att fi in i en matematisk formel.
T.ex, Berdkningarna tar inte hinsyn till kretskortstillverkningen eller ICT. D4 vara
utrdkningar formodligen kommer leda till mindre batchstorlekar, sa kommer det inte vara
ndgra problem for smt att hinna med. Kretskortstillverkningen har en kortare cykeltid &n va
CFA har, dock langre stélltider. Detta innebér att de kommer att tillverka dubbel batch nar de
far en order fran CFA. ICT ér inte ndgon flaskhals i produktionen och gér snabbt att gora
manga pa en gang samtidigt som man kor CFA. I CFA 1 é&r ICT:n inbyggd 1 maskinen och

gOrs automatiskt.

6.3 Generaliserbarhet och varaktighet

Da vi utgétt ifrdn kidnda teorier och sedan applicerat det pa aktuellt foretag, sd dr denna metod
ndgot som skulle kunna anvindas i andra fabriker med liknande produktion. D4 vért foretag

anvéander produktionsceller sa har metoden blivit anpassad for detta.

6.4 Kanslighetsanalys

De berdkningar av batchstorlekar som har utforts har lett till valdigt specifika batchstorlekar
som &r optimala enligt teorin for ekonomisk orderkvantitet. I verkligheten kan man inte kora
sa specifika batcher utan de far anpassa efter faktorer som hur manga kretskort det ar i en
kassett. Batcher kan dven behdva anpassas for att kunna mota ett specifikt kundbehov. Dérfor
kan det vara av nytta att analysera hur stor den ekonomiska avvikelsen blir ndr man frangar

den optimala batchstorleken.

Da kurvan for totalkostnaden relativt flack runt mini-punkten innebér det att en mindre
avvikelse 1 batchstorlek inte har ndgon stor paverkan pa den totala kostnaden. Detta innebar
dven att felaktiga vdrden inte far en stor paverkan pa totalkostnaden. S& om métningarna av

stdlltiden inte uppmattes pa minuten rétt sé fir det en liten inverkan pa resultatet.
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6.5 Rekommendationer till foretaget

Utifrén resultaten som presenteras i kapitel 5 som ldmnar vi foljande rekommendationer till
foretaget.

6.5.1 Standardisera omstallningar

Den stora variation i stélltid som visas i tabell 5.1 leder till osékerhet for planerarna som
dérmed planerar efter de lédngsta stélltiderna for att ha en sdkerhetsmarginal. Darfor blir vér
rekommendation att foretaget ska standardisera arbetet vid en omstillning sa variationen 1

stélltid kan reduceras. Detta skulle underlitta planeringen av produktionen.

6.5.2 Implementera ekonomisk orderkvantitet

Aven reducering av variationen i stilltid skulle underlitta planeringen och leda till en
effektivare produktion sd bor dven batchstorleken grundas pa ekonomiska motiv. Darfor
rekommenderar vi foretaget att infora ekonomiskt kalkylerade batcher. Detta i kombination
med en minskning av variationen i stélltid skulle leda till en kostnadsminskning pa ca 985

000 kr.

6.5.3 Stalltidsreduktion

Tidigt 1 detta arbete sa uppmirksammades att stilltiden varierade kraftigt mellan olika
omstdllningar vilket &ven bekriftades av flera av de ansvariga for produktionen. I dagslaget
sa hanteras problemet genom att minimera antalet omstéllningar. Dérfor rekommenderar vi
foretaget efter de standardiserat omstéllningarna att pdborja ett arbete med stélltidsreduktion i

slutmonteringen for att minimera stélltiden istéillet for antalet stéll.

6.6 Framtida studier

Ett omrade for framtida studier &r att undersoka mdjligheten att 6ka utleverans frekvensen.
Detta skulle leda till jimnare fléden ut fran fardigvarulagret vilket skulle leda till ett ldgre
genomsnittsniva i fardigvarulagret. En studie som utvérderar de praktiska och ekonomiska

aspekterna av detta skulle vara av stort vérde.

Tidigt under arbetets gang uppmairksammades ett problem med stabiliteten i produktionen.

Da varje produktionscell innehaller ett stort antal automatiserade operationer placerade 1

29



series sa leder en storning 1 en operation till stopp i hela produktionscellen. Vissa av dessa
operationer drabbas av storningar med jaimna mellanrum vilket gor att denna totala stopptiden
pa grund av storningar blir relativt hog. Genom att ka stabiliteten i dessa operationer skulle
dels utnyttjandegraden i produktionen kunna 6ka samtidigt som ett jamnare flode uppstar.
Diérfor skulle en studie av orsaker och I6sningar pa dessa storningar vara av stor nytta for

foretaget.
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7. Slutsats

Efter att vi gjorde berdkningarna pa batcher utefter lang och kort stilltid, sa blev det tydligt
hur viktigt det var att minska variationen 1 stélltid. Variationen leder till 6kade kostnader for
foretaget. Avsaknaden av standardiserade instruktioner vid omstéllningar identifieras som en
av orsakerna till variation. Som vi tar upp i diskussionskapitlet s& rekommenderar vi foretaget
att borja jobba med standardisering av omstillningar for att minska variationen 1 stélltid.
Genom att implementera ekonomiskt motiverade batcher kan minskningen av variationen i
stélltid omsittas till en minskning av kostnader for foretaget. Darefter bor de paborja ett
arbete med stilltidsreduktion for att reducera stilltiden. Aven instabiliteten i
produktionslinorna som ledde till frekventa maskinstopp var ndgot som identifierades under
arbetet. Detta dr nagot som de borde se over for att kunna minimera avbrott i produktion och

ndgot som vi rekommenderar for ett framtida examensarbete.
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9. Bilagor

Bilaga 1 - Stalltider

M:itning Nr. Lina Stilltid i minuter
1 CFA 1 63
2 CFA 1 47
3 CFA 1 37
4 CFA 1 150
5 CFA 1 66
6 CFA 1 180
7 CFA 1 42
8 CFA 2 110
9 CFA 2 21
10 CFA 2 89
11 CFA 3 160
12 CFA 3 45
13 CFA3 29
14 CFA3 60
15 CFA 3 38
16 CFA 3 73
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