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Sammanfattning

Denna uppsats studerar materialflédet i en funktion som arbetar med returemballage hos en
underleverantdr i Géteborgs fordonsindustri. Studien kartlagger och analyserar de
materialfloden och arbetsuppgifter som belastar funktionen. Studien har genomfdérts i form av
faltstudier pa fabriken och involverat bl.a. samtal och intervjuer med fabrikspersonal samt
observationer och matningar av fléden, samt empiriska studier hos andra fabriker.
Bakgrunden till studien &r att Samhall upplevde problematik med resurstillsattningen av
funktionen. Problematiken praglades av oférutsedd dverbelastning, vilket resulterade i en
anstrangd arbetssituation for de anstallda, samt lagre lonsamhet. Studien visar att
problematiken héarleds ur en bade tryckande och ojamn flodesdesign, vilket gor att betydande
mangder arbetsméangd ackumuleras mellan produktion och funktionen. Den ackumulerade
arbetsmangden nar sedermera funktionen utan forutsagbarhet i storre ansamlingar, vilket
Overbelastar funktionens kapacitet. Studien visar att problematiken kan bemétas genom att
dels reducera den ackumulerade arbetsméngden i systemet, framst genom att inféra
signalsystem i hoglagret. Och dels med hjalp av atgarder som jamnar ut flodet ifran
produktion till funktionen, framst genom att inféra signalsystem for transport av de pallar som
samlar upp lador i hela fabriken, sa att dessa inte blir stdende fulla. En grundlaggande
startpunkt for forbattringsarbetet ar emellertid att funktionen formar en statistisk bas som
beskriver inflédet av de mest betydande artiklarna.



Summary

The essay studies the material flow in a function that works with return packaging at one
subcontractor in Gothenburg’s automotive industry. The study maps and analyzes the
material flows and duties that are bound to the function. The study has been conducted in the
form of field studies at the factory and involved talks and interviews with the staff, also
observations and flow measurements took place.

The background to the study is that Samhall experienced problems with the resource
allocation. The problem was characterized by unforeseen overload, resulting in strain work
situation for the employees, and lower profitability. The study shows that the problem arises
from both pushing and uneven flow design, which makes significant amount of workload
accumulates between the production and the function. The workload subsequently reaches
the function in a large amount without predictability, and causes an overload in the capacity
of the function.

The study shows that the problem can be addressed by partly reduce the accumulated
workload in the system, mainly by introducing signaling system. The signal system should be
introduced in the high storage and also in the transport of the pallets that collects boxes
throughout the factory, so that they don’t stand full. The starting point for the improvement
work is, however, that the function shapes a statistical base that describes the influx of the
most significant articles.
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Denna uppsats ar ett examensarbete pa kandidatprogrammet Ekonomi och
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1 Bakgrund

Detta arbete utfors for Samhall (Samhall Aktiebolag) och Niclas Wiking som &r ansvarig for
Samhalls kundutveckling i bl.a. Goteborgs-regionen. Samhall utfor tjanster inom bemanning,
fastighetsvard, entreprenad, rekrytering, och inom industriell produktion. Foretaget ar agt av
svenska staten och tjanar sitt uppdrag att skapa varde for bade sina kunder samt for
anstallda med nedsatt arbetsformaga. | Géteborgs-regionen har Samhall bland annat tva
uppdrag pa IAC — en av varldens storsta underleverantorer inom bilindustrin. IAC:s fabrik i
Arendal, Goteborg, tillverkar dorrpaneler och instrumentbrador till Volvo Cars och ar en del
av en omfattande vardekedja av global omfattning. Samhalls tva uppdrag ar (1) bedrift av
den funktion som tar hand om returemballage, och (2) produktion i form av ladersémnad.
Detta examensarbetet studerar det férstnamnda — arbetscellen for returemballage — vilket
har efter benamns "Cellen”. Cellen forbereder transportférpackningar som skall anvandas pa
nytt i produktionskedjan, detta genom att bl.a. demontera, rengdra, och paketera infor vidare
transport. Med dessa uppdrag som utgangspunkt efterstravar Sambhall att utveckla sin roll i
regionen och i fabriken genom att expandera uppdragens omfattning samt att vinna nya
uppdrag. Utifran dessa ambitioner bidrar detta projektarbetet med fordjupad kunskap om hur
Samhall kan forbattra sin insats i sitt uppdrag for returemballaget och pa sa vis forbattra bade
sin egen lénsamhet och sin leveransférmaga till sin kund.

| uppdragets nuvarande regi rader en upplevd problembild vilken ligger till grund for
projektarbetet. Problemet ar att cellen har hoégre resursforbrukning an férvantat, ett problem
som kopplas till att cellens arbetsbelastning ar ojamn éver tid. Detta innebdr rent praktiskt att
cellens kapacitet ibland 6verbelastas. Problemet paverkar dels de anstélldas halsa samt
cellens produktivitet, och dels uppdragets I6nsamhet fér Samhall. Sammanfattningsvis ar
problembilden kontraproduktiv fér Samhalls strategiska ambitioner att utveckla sin roll i
fabriken och i regionen, samt negativ for de anstélldas arbetsmiljo.

2 Syfte

Syftet med arbetet ar att forsta de produktionstekniska forutsattningar som praglar Samhalls
drift av cellen. Forstaelsen skall leda till ett antal atgardsforslag med malet att forbattra
cellens prestation. Utover dessa forslag skall kunskapen 6verforas till Samhall sa att den kan
bevaras och ateranvandas i deras utvecklingsambitioner.



3 Problematisering och Forskningsfragor

Problembilden med cellens ojamnhet och dess resursatgang kan betraktas ur flera olika
perspektiv och kan kopplas till olika kunskapsomraden och darmed olika grundorsaker.
Exempelvis kan problembilden betraktas ur perspektiv s& som ledarskapsfragor, miljofragor,
kompetensnivaer och fardigheter, incitamentsmodeller, m.fl. Denna studie utgar ifran ett
produktionstekniskt perspektiv med fokus pa produktionsfloden.

En mdjlig orsak till problembilden &ar att ledningen av cellen inte kan prognosticera
arbetsbelastningen med tillrackligt god precision. En sddan orsak skulle innebara att cellens
kapacitet inte ar synkroniserad med produktionslinornas takt. Prognostiseringen &r mojligtvis
forsvarad eftersom cellen ska samverka med tva olika produktionslinor.

En andra orsak till problembilden kan vara att de floden som gar till cellen &r ojamna, vilket
leder till att arbetsbelastningen periodvis 6ver- eller understiger den forvantade belastningen.

Ytterligare orsaker kan beréra cellens effektivitet. Exempelvis att cellens kapacitet varierar
beroende pa manskliga egenskaper, eller att arbetsforutsattningarna i cellen paverkar dess
kapacitet.

For att uppfylla studiens syfte och kartlagga vad som gor att cellens arbetsbelastning ar
ojamn foljer fyra forskningsfragor:

Pa vilket satt ar cellen ineffektiv?

Vilka ar de huvudsakliga problemfaktorerna till denna ineffektivitet?

Vilken roll utgdr dessa problemfaktorer for problembilden?

Hur kan Samhall arbeta med dessa problemfaktorer for att atgarda ineffektiviteten?

PwnNpE



4 Uppsatsens struktur

Foljande redogor for uppsatsens struktur samt uppsatsens fyra huvudsakliga floden.

4.1 Overgripande struktur

Uppsatsen har féljande struktur:

o Metodkapitel som beskriver hur arbetet ar designat och genomfort.

o Referensram som ligger till grund for hur cellens nulage analyseras. Referensramen
bestar av litteraturstudier samt empiriska efterforskningar.

o Nulagesbeskrivning som sammanstaller cellens forutsattningar samt de fléden och
uppgifter som cellen arbetar med.

e Analys av nulagesbeskrivningen och dess problematiska scenarion.

e Diskussion kring analysen utifran atgardsambitioner

e Slutgiltiga rekommendationer

e Referenslista

e Bilagor med bl.a. intervjuunderlag samt tabeller.

4.2 Fyra huvudsakliga floden samt extrauppgifter

Uppsatsen foljer fyra floden. Tva av flodena ar vidare indelade i tva underfloden, vilket ger
sammanlagt sju floden. Beroende pa vad som diskuteras sa skildras flodena som antingen 4
eller 7 stycken. | tillagg till dessa fléden finns &ven extrauppgifter.

Flode#1: Pallar
o Bla Pallar
o Vita Pallar
e Flode#2: Lador
o Direktlador
o Mellanlagerlador
o Flode#3: Racks
o Racks
e Flode#4: Ovrigt
o Speciallador/Stora lador
e Extrauppgifter
o Bygga gula lador



5 Metod

Kapitlet redogdr och beskriver studiens design, dess omfattning och dess begransningar.
Kapitlet redog6r aven for studiens forskningsmetodiker samt diskuterar uppsatsens validitet.

5.1 En deduktiv fallstudie

Studiens forskningsdesign ar av typen fallstudie och studerar fabrikens problem med
ineffektiv arbetsbelastning i cellen for returemballage. Studien haller en deduktiv ansats dar
befintlig kunskap kring produktionsteknik och -floden tillampas for att utveckla en férdjupad
forstaelse kring det specifika fallet. Den deduktiva ansatsen motiveras med att det specifika
fallet inte pa nagot satt bedoms forutsatta okanda kunskapsomraden. Tvartom, kategoriseras
fallet inom ramarna for etablerad kunskap. Studien kommer pa sa vis inte utforska outforskad
terrdng, utan snarare validera etablerad teori; vilket faller under den deduktiva ansatsen
(Bryman & Bell, 2011).



5.2 En forskningsdesign i 2 delar

Studiens forskningsdesign bestar av tva delar: en kvalitativ och en kvantitativ. Som figur 1
illustrerar sa bestar den kvalitativa delen av tva steg av intervjuer samt litteraturstudier.
Intervjuerna inlednings med en 6ppen intervju med uppdragsgivaren, och darpa en
semioppen gruppintervju med flera probleméagare i fabriken. Litteraturstudierna fokuserar pa
produktionsorganisation och —teori med fokus pa flodesanalys och —optimering. Den
kvalitativa delen &r till for att kartlagga arbetets problembild p& hog/konceptuell niva och
baserat pa det kvalitativa arbetet har studiens ramverk formats. Baserat pa de kvalitativa
intervjuerna och litteraturstudierna har arbetets analysramverk formats. Detta bestar av en
del litteraturstudie, och en del empiri ifrAn andra fabriker. Den kvalitativa delen forbereder
den kvantitativa delen genom att faststélla problembildens huvudsakliga problemfaktorer;
alltsd Vad som skall studeras i den kvantitativa delen. | den kvantitativa delen samlas data in
vilken sedan ligger till grund for nulagesbeskrivningen och den fortsatta analysen.

Nulagesbeskrivningen tar huvudsakligen form i vardeflodesanalyser som kartlagger de fléden
som cellen ansvarar for.

Datan har samlats in vid sammanlagt 8 besok i fabriken. Vid dessa besok har atskilliga
fabriksarbetare intervjuats — bade de som arbetar i cellen — och de som pa olika vis arbetar i
anslutning till cellen. Likasa har flera personer i cellens ledning intervjuats, samt personer
som arbetar med ledning av motsvarande funktioner pa jambérdiga fabriker. Besoken har
aven innehallit observationer av bl.a. truckférarnas rutiner, hur plockrundor gar till, lastning
och lossning pa lastgarden, observationer vid monteringen vid huvudlinorna, m.m.

Semistrukturerad
Inledande intervju + gruppintervju med
med uppdragsagare probleméagare pa

Datainsamling

3 3

o fabriken -

> =

IE IS

3 =

Z S

X N
=
g , , Empirisk " -
g Litteraturstudier P Nulagesbeskrivning
S referensram
o

Analys av nulagesbeskrivningen utifran studiens ramverk

Diskussion om studiens analys utifran Samhalls praktiska mojligheter

Figur 1 Forskningsdesign



5.3 Vardeflodesanalys som grund for nulagesbeskrivning

Denna studie tillampar en metodik vid namn vardeflodesanalys (VFA) for att beskriva cellens
arbete och dess forutsattningar. Metodikens karna ar att kartlagga de floden som utgor
cellens arbete. De aktuella flodena startar vid produktionslinorna och gar via cellen till
fabrikens lastplats. Det rader ett fatal undantag till denna ordning, dock ar dessa sma i
sammanhanget och paverkar darfor inte studiens huvudsakliga fokus eller slutsatser.
Metodiken mojliggor for studien att bilda en samlad uppfattning av de floden som utgor
cellens arbete och ligger vidare till grund for studiens analys och atgardsutformning.
Metodiken redogors i det teoretiska ramverket (kapitel 7).

5.4 Analysramverk med Triangulering

Studiens ramverk har bestar av en del litteratur och en del empiri. Syftet med att anvanda
dessa bada delar ar att skapa en triangulering av studiens huvudobjekt (Bryman & Bell,
2011). Litteraturdelen bestar i huvudsak av produktionsteknisk organisation med fokus pa
bl.a. produktionsfléden, flodesanalys och —optimering, samt bestallningssystem.

Den empiriska delen bestar av intervjubaserade inblickar pa tva andra fabriker med liknande
verksamheter. En ytterligare bas for triangulering ar de manga intervjuer och samtal som
gjorts med fabrikspersonal med varierad relation till problemet.

5.5 Studiens omfattning och begransningar

Studien har en naturlig begransning inom ramarna for Samhalls uppdrag. Detta i fraga om
olika materialflddens start och stopp. Som illustreras i datatabeller och vardeflodesanalyser
tar flodena start vid nagon av fabrikens tva produktionslinjer dar forpackningar téms, och
avslutas nar forpackningarna har gatt via cellen och ar uppstéllda pa lastplatsen utanfor
fabriken. Denna begransning medfor alltsa att studien inte ser till vad som hander med
emballagen innan detta flode, eller efterat. Emellertid har det begrundats huruvida
signifikanta problemfaktorer ggmmer sig utanfér denna begransning; och inga sadana
faktorer har funnits som aventyrar validiteten av vara slutsatser. Exempelvis har studien
uteslutit att bemota problembilden genom att ifragasatta hur returemballagesystemet
fungerar mellan IAC och dess uppstréms/nedstroms aktérer i produktionskedjan. Studien har
i litteraturstudierna bekantat sig med detta perspektiv genom att studera reusable packaging
och return logistics. Vid denna efterforskning stod det klart att systemet for
returemballagehantering stracker sig dver flera steg i kedjan av underleverantérer, och ligger
utanfér Sambhalls kontroll. Istallet fokuserar studien pa de faktorer som ligger inom Samhalls
paverkanshorisont.

Studien ar aven begransad till att omfatta flodesteori utifran ett traditionellt “hart” mekaniskt
perspektiv och darmed utesluta de “mjuka” manskliga aspekter som ryms inom
arbetsorganisation och -psykologi. Exempelvis motivationsaspekter, ergonomisk design av
arbetsplatsen, ledarskapsfragor s& som prestationsmaétningar, beldning och bestraffning
etcetera. Sadana aspekter har huvudsakligen uteslutits eftersom de dels inte bedéms
centrala for problembilden, och dels da det ligger utanfor studiens huvudsakliga
amnesomrade.



5.6 Metodik for datainsamling

Studiens arbetsmetodik karaktériseras av god access till fabriken och hjalpsam
fabrikspersonal. Dessa forutsattningar har mojliggjort férstahandsdata i form av intervjuer
med problemagare och datainsamling genom observationer & matningar pa plats.

5.6.1 Fas 1: Kvalitativ del

5.6.1.1 Inledande intervju med uppdragsagare

Studien inleddes med en intervju med uppdragsgivaren Niclas Wiking. Formatet var av typen
Oppen diskussion déar problemet kring ineffektiv resurstillséttning i arbetscellen diskuterades.
Malet med detta steg var att forma en initial bild av det upplevda problemet.

5.6.1.2 Gruppintervju med flera problemagare pa fabriken

Baserat pa den inledande intervjun utformades en semistrukturerad intervjuguide.
Semistrukturerad i den betydelse att problembilden och dess huvudsakliga problemfaktorer
var bestamda, varpa en 6ppen diskussion kunde ta plats. Flera problemégare med god
variation av roller/synsatt intervjuades i en gruppintervju. (Intervjuunderlag, lista 6ver
respondenter, och resultat kan hamtas i Bilaga Intervjuunderlag semistrukturerad
gruppintervju)

5.6.1.3 Litteraturstudier

For att forma studiens analysramverk har teori samlats och fardigstallts i uppsatsens ramverk
(kapitel 7). Ramverket har tagit form i takt med de kunskapsbehov som uppstatt langs
studiens gang.

5.6.1.4 Empiriska referenser ifran andra fabriker

For att bygga en andra referenspunkt i ramverkets triangulering genomférdes
telefonintervjuer med motsvarande probleméagare pa andra fabriker. Intervjuerna féljde ett
fatal enkla intervjufragor (Bilag Intervjuunderlag for Empiri) kring returemballagehanteringen
och problembilden med ineffektiv resurstillsattning till en foljd av fluktuerande flode. Bada
intervjuerna foljdes upp med e-post for de fragor dar respondenten behdvde tid att
efterforska svar i sin organisation.



5.6.2 Fas 2: Kvantitativ del

Studiens andra del omfattar datainsamling for att sammanstélla en nulagesbeskrivning av
problemets problemfaktorer. Datainsamlingen tog form av observationer och métningar av
buffertar, transportstrackor, transporttider, och processtider. Materialet sammanstalldes till de
7 st vardeflodesanalyser som presenteras i kapitlet Nulagesbeskrivning.



5.7 Validitet

Studien bestar av en serie forskningsmetodiker som foljer en trattformad process. En
process som inleddes med ett 6ppet samtal med projektets uppdragsagare (Niclas Wiking).
Baserat pa denna dialog kunde initiala problembilder formas varpa en semistrukturerad
gruppintervju med flera probleméagare tog form. Med dessa bada kvalitativa intervjuer
fortsatte studien in i en kvantitativ fas i form av datainsamling. Arbetet har pa sa vis gatt ifran
en 6ppen och okand ansats, till en kand precisering av uppdragets huvudobjekt och problem.
Processen uteslot bl.a. bland annat tva foljande problemfaktorer.

5.7.1 Tre eliminerade problemfaktorer

| studiens kvalitativa del har tre problemfaktorer uteslutits. Den férsta ar att problemet med
att balansera resurstillsattningen i cellen kan kopplas till prognostiseringssvarigheter i relation
till huvudproduktionens takt. Alltsa att problem med of6rutsedd 6verbelastning ar en
konsekvens av att cellen inte kan prognosticera sitt arbete med tillrécklig precision. Denna
faktor betraktades som huvudsaklig i arbetets tidiga skede (inledande 6ppen intervju) men
dvergavs efter den semistrukturerade gruppintervjun da det uppdagades att
prognosunderlaget var fullgott och att problemet istéllet kunde harledas till ojamnheter i flodet
mellan produktion och cellen.

Den andra orsaksfaktorn som har observerats och uteslutits ar att problemet med att
balansera resurstillsattningen kan bero pa méanskliga faktorer i fraga om cellens inre
produktivitet. Denna faktor 6vergavs eftersom produktiviteten ar pdlitlig pa sa vis att det ar
samma personer som arbetar dver veckans respektive skift och att produktiviteten saledes ar
jadmn och tillforlitlig. Vidare styrks denna bedémning av att uppdragsgivaren Samhall har en
valutvecklad uppfattning om de specifika forutsattningar som karaktariserar deras
leveransférmaga. Genom att ha eliminerat dessa bada faktorer forutséatter studien att
problemet med att balansera resurstillsattningen inte beror pa varken
prognostiseringssvarigheter eller bristande inre produktivitet i cellen.

Den tredje faktorn som har eliminerats ar att cellen inte kan utfora sitt arbete eftersom
arbetsytan blir blockerad av gods som inte transporteras bort. Detta till en foljd av problem
med den truck som cellen forfogar. Problemet har inte vidare studerats eftersom det dels
uppstar sallan, och dels eftersom nagon djupare analys inte ar rimlig.



5.7.2 Triangulering for att sakerstélla att ratt problemfaktorer ar
inkluderade

Studien har triangulerat sin referensram genom att anvanda sig av bade litteraturstudier samt
empiriska studier. Ur ett validitetsperspektiv tjanade empirin tva vasentliga syften. Dels att
sakerstalla studiens konceptuella syn pa problematiken, sa att inga storre problemfaktorer
hade gatt om miste. Och dels for att sakerstalla rimligheten i de samband och analyser som
studien lett fram till. FrAmst genom att forma en uppfattning om vilka skillnader i
forutsattningar som avgor huruvida fabrikerna upplever en liknande problematik eller inte.
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6 Ramverk

Foljande kapitel utgor studiens ramverk som ligger till grund for studiens analys. Ramverket
bestar av de tva delarna litteratur och empiri. Litterturdelen inleds med fyra stycken koncept
som ar grundldggande inom produktionsteori. Dessa ar: Fléde och pull-system, Lean
Production, Kanban, och Bestéllningspunktsystem. | studiens analysarbete tillampas dessa
koncept i form av en s.k. vardeflodesanalys. Av denna anledning avslutas ramverkets
litteraturdel med en genomgang av just Vardeflodesanalys.

Ramverkets empiri kompletterar studiens analysverktyg genom att bistd med inblick i hur
jdmboérdiga fabriker hanterar liknande utmaningar.

6.1 Flode och pull-system

Inom materialstyrning namns ofta tryckande eller dragande system, dessa &ar tva olika satt att
initiera materialfléden. Det finns aven olika materialstyrningsmetoder som tillampar balansen
mellan tillgangar och behov, alltsa ett system som ger signal nar order ska starta alternativt
skickas till leverantdr. (Jonsson & Mattsson, 2011)

Ett kontinuerligt fléde ar fordelaktigt eftersom det kan reducera kostnader hos féretaget,
framst inom kapitalbindning. Material som inte anvands samt produkter som forvaras i lager
binder kapital och detta kan minskas om ett kontinuerligt flode uppnas. Andra férdelar med
ett kontinuerligt flode ar att eliminera sléseri som férekommer inom produktionen.

o Det bygger in kvalitet. | ett kontinuerligt flode ar varje operatér en kontrollant som kan
upptacka problem innan komponenten skickas vidare till ndsta steg. Om operatéren
skulle missa problemet vid sin station kan det snabbt upptackas av nasta operator
och darmed atgardas.

e Det skapar sann flexibilitet. Om ledtiden for att tillverka en produkt &r kort finns det
storre majligheter till flexibilitet och att tillverka det kunden verkligen efterfragar. Vid
lasta utrustningar till en viss produkt maste kunden vanta pa att en helt ny order laggs
in i systemet och detta kan ta veckor. Da ledtiden ar kort kan man snabbt byta
produkt och kan da klara av den nya ordern pa nagra fa timmar.

e Det skapar hogre produktivitet. Det kan vara svart att avgora hur mycket personal
som behdvs vid tillverkning av storre batcher. Produktivitet kan ga forlorad nar
personal producerar fér manga komponenter som i sin tur ska forflyttas till ett lager.
Vid ett kontinuerligt flode ar det lattare att dverskada och se vem eller vilka som har
for mycket att gora, respektive om nagon ar sysslolos.

o Det frigor golvyta. Nar man arbetar i olika avdelningar och organiserar sin utrustning
efter detta kan det uppsta onyttjad plats mellan maskiner och manga lediga utrymmen
anvands som lagerplatser. Vid arbete i cell star maskiner narmre varandra och frigor
da utrymme. Istéllet for en utbyggnad av fabriken kan béttre utnyttjande av golvytan
I6sa problemet.

e Det forbattrar sékerheten. Da det flyttas mindre batcher och mindre mangder material
inom fabriken i ett kontinuerligt flode kan &ven sékerheten forbéttras utan att man
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fokuserar just pa sakerhet. Vid forflyttning av mindre lador behovs inte truckar i
samma utstrackning och da kan truckolyckor minskas.

o Det forbattrar arbetsmoralen. Nar de anstallda utfor sitt arbete och genast kan se
resultatet som ar tanken i ett kontinuerligt flode, kan det ses som vardehdjande. Det
kan aven ge de anstéllda en forbattrad kansla kring sin egen prestation.

e Det minskar lagerkostnaderna. Genom att minska sina lager frigors kapital som &r
bundet i lagret. Samt att féretaget inte behtver betala rantekostnader for det kapital
som frigors.

(Liker & Meier, 2005)

Stravan efter ett kontinuerligt flode innebar att produkter ror sig i en jamn takt med
efterfragan och dessa produkter ska helst produceras en-styck. | vissa fall gar det inte att
producera i ett kontinuerligt flode och dar kravs det mellanlagring. Ett mellanlager synkar
ihop fldoden med pull-principen, &ven kallat dragande system (Bicheno, Holweg, Anhede, &
Hillberg, 2013). | ett dragande system initieras produktion och materialforflyttning pa grund av
forbrukning av enheten i flodet (Jonsson & Mattsson, 2011). Det &r ofta sma kvantiteter
eftersom de ska motsvara direkta materialbehov och signalen gar uppstroms i flodet. Det
dragande systemet producerar enbart nar det behdvs pa grund av forbrukning av produkten.
Process X forser process Y med material enbart nar Y forbrukas och darmed signalerar att
det behovs, detta leder till att mangden material som finns i reserv kan minska. Om
produktionen i Y stannar sa stannar aven produktionen i X.

Ett mellanliggande lager kan aven kallas "supermarket”, det &r ett lager som innehaller ett
fast antal produkter. N&r det har forbrukats ett forbestamt antal produkter ska en signal
skickas som informerar att lagret behdver pafylining. En supermarket bor finnas mellan
producerande processer for att kunna garantera kunden, bade intern och extern, att 6nskad
kvantitet levereras utan 6verproduktion eller véantan.

Det kravs foljande forutsattningar for att kunna tillampa ett dragande system:

o Korta stalltider for att 6ka frekvensen och samtidigt minskar partistorlekar.

¢ Visuell arbetsmiljo for att gora hanteringen av produkter sa tydlig som majligt for
medarbetarna.

e Stabila processer som forutsatter att teknik och utrustning fungerar.

¢ Kompetenta medarbetare som jobbar med ett standardiserat arbetsséatt. Samt forstar
principerna for ett pull-system.
(Braun & Kessiakoff, 2005)

Tillverkning inom fabrik har traditionellt sett styrts genom en produktionsplan som har varit
prognosbaserad. Prognosen baseras pa den forvantade efterfragan fran kunden, detta kan
aven kallas push-system, eller tryckande system. Ett tryckande system innebar att produktion
och materialforflyttning planeras av den producerande enheten och tillverkningen sker oftast i
batcher. Tillverkningen foljer en kdrplan och tar ej hansyn till ndstkommande produktionssteg
eller det aktuella behovet (Jonsson & Mattsson, 2011). Fordelar med detta ar att
kapacitetsutnyttjandet blir hdgt och att enheterna kan jobba oberoende av varandra. En
nackdel med systemet ar att det latt bildar kder, nar ett jobb ar fardigt i en maskin flyttas
(trycks) det till n&sta steg i processen. Om nastkommande maskin eller process ar upptagen
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hamnar partiet i k6. Det kan aven orsaka langa genomloppstider och hdg kapitalbindning.
(Medbo, 2015).

Inom lean produktion foresprakas i sa stor utstrackning som mdjligt dragande system. Detta
eftersom risken for Gverproduktion minskar samtidigt som kunden forses med efterfragad
kvantitet i ratt tidpunkt. Systemet kan dven ge andra fordelar sasom forbéattrad kvalitet,
jamnare produktionsfléde och minskade kostnader. (Bicheno, Holweg, Anhede, & Hillberg,
2013)

6.2 Lean Production

Lean produktion menar pa att ett foretags resurser ska kunna anvandas sa effektivt som
mojligt samtidigt som de varnar om sina resurser. Detta genom att utnyttja det befintliga
foretagets alla olika resurser inom produktionen pa ett smart satt. Det innefattar exempelvis
maskiner, personal, kapital, material, tid och energi. Det storsta fokuset ligger inom tid,
kvalitet och kostnadseffektivitet. Enligt Lean produktion ska all produktion endast ske i
vardefloden baserad pa efterfragan, detta beskrivs enligt pull-principen. Den innebar att
tillverkningen ska starta i ratt tid och med korrekt kvantitet, samt utga fran den efterfragan
som finns pa marknaden. For att halla ett effektivt flode med jamn volym och produktionsmix,
stravar man efter en pullbaserad produktion. Detta till skillnad fran massproduktion dar det
tillverkas stora partier som inte nédvandigtvis foljer efterfragan. Fordelar med att tillverka
mindre partier ar att ledtiderna blir kortare samtidigt som det minskar mangden produkter i
arbete och leveransservicen okar (Olhager, 2013). En forutsattning for att skapa ett jamt
flode inom produktion ar fungerande materialstyrning inom foretaget. Exempel pa dessa ar
kanban och bestéllningspunktssystem.
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6.3 Kanban

Kanban ar materialstyrningsmetod som signalerar nar en viss produkt behover tillverkas.
Denna metod ar lamplig for hos foretag som stravar efter kontinuerliga floden och dragande
system. Kanban ser till att det endast tillverkas det som redan har férbrukats och férsoker
undvika onddig produktion av produkter som det inte finns behov av vid den tidpunkten. Vid
anvandning av kanban behdver inte planerade order registreras i nagot affarssystem,
eftersom systemet tar hand om planeringen med hjalp av direktavrop fran forbrukade till
forsorjande enhet. (Jonsson & Mattsson, 2011)

Signalen for tillverkning ar oftast visuell dar ett kort ar vanligt forekommande, signalen kan
aven vara i digital form med hjalp av ett affarssystem. Det forstnamnda kallas traditionell
kanban och innebar att det finns ett bestamt antal kanban-kort som cirkulerar i flodet mellan
den férbrukande och forsérjande enheten. Ofta finns kanban-system mellan varje
produktionssteg och antal kort bestams av den totala méangden produkter i arbete
(forkortning: PIA). (Andersson, Audell, Giertz, & Reitberger, 2002)

Pa varje lada eller lastpall som produceras fasts ett kanban-kort med lastbararen, nar
materialet ar forbrukat i lddan/pallen skickas kortet tillbaka som ar en signal att en ny sats bor
tillverkas.

6.4 Bestallningspunktssystem

Bestéllningspunktssystem ar en annan materialstyrningsmetod som framjar ett dragande
system. Denna metod anvander sig av en jamférelse mellan kvantitet som finns tillgangligt i
lager och en referenskvantitet, denna kallas bestéllningspunkt. Nar referenskvantiteten
understigs skickas en signal som meddelar att forbrukningsplatsen behover pafylinad.
Bestallningspunktens kvantitet bestams utifran den forvantade efterfragan under tiden for
ateranskaffning, samt en sakerhetslagerkvantitet som ett skydd vid varierande efterfragan.
(Jonsson & Mattsson, 2011)
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6.5 Vardeflodesanalys

Genom att gora en vardeflodesanalys kan man skapa en storre forstaelse for och samtidigt
kartlagga det nuvarande flédet i en fabrik. Syftet med analysen ar att visuellt beskriva
material- och informationsfléden for att sedan med denna beskrivning som bas férbattra
flodet. (Rother & Shook, 2004). Ett vardefléde kan beskrivas som aktiviteter som skapar
mervarde, men aven aktiviteter som inte gor det. Det ar alla aktiviteter som kravs for att
kunna foradla en produkt. | en vardeflodesanalys inkluderas hela tillverkningsprocessen; fran
ramaterial till fardig produkt. Detta anvands inom Lean produktion och beskrivs som ett
verktyg for att kunna forbéttra floden ur ett material- och informationsperspektiv.
Vardeflddesanalyser redovisas och visualiseras med hjalp av en manuellt ritad karta dver det
nuvarande tillstandet i fabriken, dock tar analysen ej hansyn till variationer i produktionen.

6.5.1 Vardeflddesanalysens fyra huvudsakliga steg:

6.5.1.1 Val av produkt eller produktfamilj

En produktfamilj gar igenom liknande eller samma processer genom hela flodet. Olika
familjer kan inte analyseras pa en och samma gang.

6.5.1.2 Karta 6ver nuvarande tillstand

For att fa en bra beskrivning inom produktionen bor en analys goras 6ver hur det faktiskt ser
ut i fabriken, inte hur det sags att det gar till. Detta gérs genom att folja en produkt genom
produktionen och samla information samt tider inom varje delmoment.

Till sist ritas en tidslinje dar hela tillverkningens ledtid summeras, vilket kan beskrivas som
den tid det tar for en artikel att fardas genom hela fabriken fran ramaterial till leverans.

Samt att processtiden summeras och stalls i forhallande till tillverkningsledtiden for att erhalla
ett effektivitetsmatt av produktionen som beskrivs som vardeflodets prestationsmatt.
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6.5.1.3 Karta over framtida tillstand

Det finns en handlingsplan for att ta fram ett optimalt framtida tillstand, detta innehaller atta
punkter som besvaras i ordning.

1.
2.

H

© N O

Vilken &r takttiden?

Kommer tillverkningen att ske till en supermarket for fardiga produkter eller for direkt
leverans till kund?

Var i processen gar det att tillverka med kontinuerligt flode?

Var maste det finnas ett dragande system med supermarkets for att styra
produktionen i uppstréms processer?

Fran vilken punkt i produktionskedjan kommer tillverkningen att styras?

Hur kan produktionsmixen utjamnas?

Vilken arbetsmangd kommer regelbundet att tas ut fran processen?

Vilka forbattringar i processen blir nodvandiga for att klara det vardeflode som har
specificerats pa kartan dver det framtida tillstandet?

Malet ar att bygga upp ett flode i produktionen dar alla processer ar direkt lankade till
varandra, genom ett kontinuerligt flode som leder till ett pull-system. Varje process ska, sa
lang som det ar mojligt, producera enbart det som néasta steg i processen behdver. Inte for
tidigt och inte for sent. Ett ideal genom produktionsflodet ar kontinuerliga floden dar alla
processer har samma processtid som understiger takttiden. (Rother & Shook, 2004)

6.5.1.4 Handlingsplan for genomforande av det framtida tillstandet

Nar en forandring ska genomforas maste tiden for forandringsarbetet beaktas. Det bor aven
finnas en handlingsplan for hur forandringarna ska ga tillvaga och vem som ska ansvara for
detta. Oftast genomfors detta i mindre projektgrupper som i sin tur har syften och mal som
ska uppnas, samtidigt som gemene medarbetare ska kunna vara delaktig och forsta
forandringen. (Rother & Shook, 2004)
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6.5.2 Vardeflodesanalysens huvudbegrepp

Vardeflddesanalysen bestar av foljande huvudsakliga begrepp

6.5.2.1 Ledtid

Ledtid &r den tid som det tar for en artikel att forflyttas genom hela processen, alternativt
genom ett vardeflode fran borjan till slut. Det finns &ven en annan ledtid som kallas
produktionsledtid, den innefattar planeringstid, den tid det tar att utféra samt att avsluta en
tillverkningsprocess. Denna kan delas upp i tva andra tider, administrativ tid och
genomloppstid. Planering, kontroll, rapportering och inregistrering i lager tillhér den
administrativa tiden, medan omstéllning, tillverkning, interna transporter, kd och andra
vantetider tillnér genomloppstid. (Rother & Shook, 2004)

6.5.2.2 Takttid

Takttiden beskriver hur ofta foretaget maste producera en fardigstalld produkt fér att mota
kundens efterfragan. Oftast forekommer takttiden i sekunder eller minuter och bestams
forséljningstakten och kundens behov. (Rother & Shook, 2004)

Tillganglig arbetstid per period

Takttid =
arttt Kundbehov per period

6.5.2.3 Processtid (cykeltid)

Processtiden ar tiden det tar for en viss produkt att genomga och fardigbehandlas i en
process. Det kan beskrivas som den tid det tar for en enskild operatdr att genomféra sina
arbetsmoment innan de repeteras for nasta produkt. (Rother & Shook, 2004)

6.5.2.4 Flaskhals

Nar vardeflodet begransas kan det kallas for en flaskhals. Det ar ofta en maskin eller nagon
annan produktionsresurs som begransar, men det kan aven vara materialtillganglighet eller
en marknad. (Olhager, 2013). Eftersom en flaskhals minskar flodet ar det viktigt att férsoka
ha en hdg kapacitet for denna. Flaskhalsen paverkar resterande produktionsprocesser och
takten bor anpassas efter flaskhalsen. Detta ar en vanlig orsak till lagerbildning, t.ex. om det
foregaende produktionssteget har en hogre takt an flaskhalsen, da uppstar det ett lager.
Darfor bor flaskhalsen forekomma sa tidigt i produktionsflodet som mgjligt. | de flesta falll
finns det enbart en flaskhals och fokus inom produktion bor ligga pa att eliminera dessa
istallet for att efterstrava en balanserad fabrik. (Bicheno, Holweg, Anhede, & Hillberg, 2013)

Enligt Forsberg(2014) ar det viktigt att en flaskhals inte stér stilla och vantar in jobb som i sin
tur har fastnat i tidigare processer. Han menar att férlorad tid vid en flaskhals inte gar att ta
igen och att en buffert som ar storre &n dvriga buffertar kan finnas innan flaskhalsen for att
forhindra att den star stilla. (Forsberg, 2014) (Olhager, 2013)
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6.6 Empirisk referensram

Studiens empiri ar baserad pa inblick i returemballagehanteringen hos tva skilda fabriker.
Dessa fabriker ar Volvo Cars i Torslanda, Goéteborg, samt Volvo Trucks i Tuve, Goéteborg.
Intervjuunderlaget finns som Intervjuunderlag for empiri i Bilagor och involverar foljande
diskussionsomraden:

1. Fabrikens 6vergripande system och forutsattningar for returemballagehantering
2. Problembilden med oberéknelig arbetsmangd i funktionen for
returemballagehantering

Systemets signalsystem och bestallningspunkter

Systemets buffertar

5. Systemets transport med truckar.

P w

6.6.1 Om fabrikernas 6vergripande system och forutsattningar

Fabrikernas system for returemballage har inga motsvarande mellanlagerlador eller
racks/hoglager. Istéllet utgors fabrikernas system av olika lador och pallar. Lador av olika sort
behandlas pa samma satt som pa IAC, alltsd genom att placera ladorna pa lastpallar i
grupper om exempelvis 40 enheter per pall. Aven for pallar ar arbetsséattet detsamma i det att
tomma pallar maste forflyttas fran produktion for att lamna plats at nya pallar. Lador och
pallar behandlas pa samma séatt som i IAC:s fabrik, dvs. genom att rengtras och buntas,
respektive att pallarna demonteras. Fabrikerna transporterar tomma férpackningar direkt till
cellen for returemballage, vilket &r detsamma for IAC:s fabrik med undantagen
Mellanlagerlador och Racks (for dessa floden gar transporterna inte direkt fran produktion till
cellen). En av fabrikerna hade funktionen under egen regi, den andra var outsourcad.

6.6.2 Om problembilden med oberéknelig arbetsmangd i funktionen for
returemballage

Fabrikerna upplevde inte den problembild som fallet pa IAC utgar ifran. Vidare diskussion
belyser att referensfabrikerna inte ackumulerar samma kvantiteter av arbetsméngd mellan
produktion och funktionen fér emballagehantering. Detta eftersom tomma forpackningar
maste transporteras direkt till cellen for att ge plats at nytt material hos produktion.
Referensfabrikerna samlar alltsa inte upp arbetsméangd innan cellen pd samma satt som
upplagget pa IAC.

6.6.3 Referensfabrikernas styr-/signalsystem

Bada fabrikerna hade signalsystem kopplade till bortférseln av tomma férpackningar ifran
produktion. Dessa signalsystem var utformade pa sa vis att tomma forpackningar behévdes
tas hand om innan nytt material kunde forses till produktionen. Signalen utgar ifran att
produktionen bestaller nytt material, vilket i sin tur knuffar (trycker) tomt emballage vidare
nedstroms. Signalsystemet utgar alltsa inte ifrn cellen for returemballage, utan ifran
produktionen. Detta ger en tryckande effekt som inte balanseras av cellen, utan av
produktionen. Ingen av fabrikerna hade ett dragande styrsystem.
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6.6.4 Referensfabrikernas buffertar

Referensfabrikerna hade inga mellanlagerbuffertar. Detta gor att emballagen nar cellen direkt
vid bortforsel ifran produktion. Arbetsmangd kan alltsa inte ackumuleras i mellanbuffertar. |
ovrigt bedémde fabrikerna att de inte har nagra buffertar av sddan volym att betydande
mangder arbetsméangd ackumuleras.

6.6.5 Referensfabrikernas transport med truckar

Hos referensfabrikerna var all transport av tomemballage kopplat till plockrundor.
Truckfoérarna var tvungna att flytta tomemballage for att fa plats med nytt material till
produktionen. Eftersom nagra mellanbuffertar inte fanns, hamnade emballagen direkt i
cellen. Saledes ackumulerades mindre arbetsmangd mellan produktion och cellen.
Upplagget skall jamféras med vart fall (Mellanlagerlador, samt Racks) dar transport sker utan
samband med plockrundor.
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7 Nulagesbeskrivning

| detta kapitel presenteras nulagesbeskrivningar av samtliga floden samt de extrauppgifter
som belastar cellen. Kapitlet inleds med en sammanfattande éverblick av cellens arbete och
de olika flodena.

7.1 Hur fungerar cellen

IAC:s produktion bestar av tva huvudlinor som sténdigt forses med material for att
produktionen inte ska stanna av. Eftersom materialet till produktionen lagras i olika
emballage medfor det att stora kvantiteter avtomma emballage finns i fabriken och sedan
gar via arbetscellen dar de bryts ned och kors ut till en lastplats.

Cellens huvudsakliga uppgifter ar att forbereda tomemballage for att anvandas pa nytt hos
leverantor till IAC. Arbetsmomenten omfattar att: kontrollera att emballagen ar tomma;
demontering; ta bort gamla etiketter; bunta ihop; transportera ut till lastplatsen.

| tillagg finns aven Extrauppgifter vilket huvudsakligen utgérs av att montera (gula) pallar med
kragar. Detta pa bestallning ifran fabriken (IAC) fér anvandning av emballaget i IACs
verksamhet. Ett annat exempel pa extrauppgifter ar att cellen vid ett tillfalle fick i uppgift att
soka igenom lador efter kvarglomt material som behovdes till huvudproduktionen. Kategorin
Extrauppgifter omfattar i denna studie dock enbart montering av gula pallar med kragar.
Detta eftersom uppgiften ar aterkommande varje vecka.

Inom ramarna for uppdraget har Samhall frineten att utforma och resurstillsatta arbetet i egen
regi. | standardutférandet arbetar 3 personer i arbetscellen, samt en fjarde person som
ansvarar for transport ifran cellen ut till lastkajen. Vid typiska problemtillfallen har antalet
personer i cellen varit 7 personer, inklusive truckforare. Arbetet ar fordelat éver tre skift, vilket
haller arbetscellen i arbete Gver hela dygnet, mandag till fredag.

7.2 Motsvarande takt pa Volvo

| Volvos fabriker anges produktionstakt i antal bilar per timme. Vid studiens genomférande
var takten 52 bilar per timme. Denna takt understiger dock den planerade takten, som for
perioden skulle uppmata 57 bilar per timme. | tillagg finns det aven en malbild om att takten
skall uppna 60 bilar per timme.
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7.3 Overblick fabrikslayout

En av flera uppsamlingsbuffertar for
Direktlador vid produktionslina

Produktionslinje

Hoglager racks

Uppsamlingsbuffert for
Mellanlagerlador

BI3 eller vita kragpallar 4
utspridda vid produktion

2
c
)
c
o
=
X~
=
°
o
p.
o

Utbuffert bl3 kragpallar
Utbuffertgula  Utbuffert Iddor  Utbuffert
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Spe ciallddor
Inbuffert gula
kragpallar

Diverse stora speciallador
langs huvudlinjen

_
e
_

Inbuffert gula
kragpallar

Flode #1: Pallar, Bld och Vita
Flode #2: Direktlador

Flode #2: Mellanlagerlador
Flode #3: Racks

Flode #4: Ovriga, speciallddor
Extrauppgifter, montera gula
kragpallar

Figur 2 Overblick samtliga floden

- Ut mot
lastplats

Figur 2 illustrerar fabrikens layout ur ett perspektiv ovanifran. De olika pilarna representerar
de respektive flodena samt extrauppgifter som gar till cellen. Illustrationen askadliggor cellen
och de lager och uppsamlingsplatser som finns i dess narhet. | tillagg finns flera
uppsamlingsplatser runt om i fabriken som inte finns med i bild. Dock skildras héglager och
buffert for mellanlagerlador korrekt.
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7.4 Flode #1: Pallar

Gruppen ar indelad i de tva flodena (1) Bla och (2) Vita pallar.

7.4.1 Bla pallar

Gruppen inkluderar lastpallar med kragar med bla farg. Fargen indikerar att pallarna &gs av
Volvo Cars. Antalet kragar varierar mellan 1 och upp till 4 kragar. For de blaa pallarna ar det
vanligast med tva eller tre kragar. Pallarna star placerade och toms vid 15 platser vid
produktionslinjerna och transporteras darifran till cellen for returemballage. Endast vid en
plats i fabriken finns ett tvabingesystem, i dvriga fall ar det enbinge. Produktionen bestaller
nytt material genom anrop till truckférare, och nar nytt material/pall nar produktionen férs den
tomma pallen vidare till cellen av samma truck som forser linan med nytt material. | cellen
demonteras kragarna fran pallarna och placeras i ett stall. Pallarna placeras i ett pallstall. Pa
bestallning av Volvo byggs bla pallar upp med 2, 3, eller 4 kragar, och placeras i en utbuffert
vid cellen innan vidare transport ut till lastplatsen. Pallarna transporteras till Volvo Cars. |
figur 3 illustreras flodet ifran produktionslinje till lastplats i form av en vardeflodesanalys.

Figur 3 Vardeflédesanalys Bla pallar
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7.4.2 Vita pallar

Vita pallar ags av IAC och anvands framst for att transportera material inom fabriken.
Pallarna bestar av EU-pallar samt ett antal kragar, vanligast ar 3 eller 4 kragar. Sammanlagt
finns det 23 pallar utspridda langs de bada produktionslinjerna. Pallarna téms vid
produktionslinjerna varefter de transporteras till cellen. Fér samtliga vita pallar géller
enbingesystem. Likt for de blaa pallarna bestaller produktionen nytt material (nya pallar)
genom anrop till truckforare. Nar nytt material av (nya pallar) nar produktionslinjerna
transporteras de tomma pallarna direkt till cellen. | cellen demonteras pallarna genom att
kragarna plockas bort och laggs pa en pall. Sedermera monteras nya pallar vid bestallning
ifran fabriken. Figur 4 illustrerar flodet i form av en vardeflodesanalys.

Figur 4 Vardeflddesanalys Vita pallar
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7.5 Flode #2: Lador

Nar en lada blir tom vid produktionslinan laggs den i en rullbanestallning bredvid linan.
Beroende av om ladan &r en Direktlada eller en Mellanlagerlada gar ladan direkt till cellen,
respektive via ett mellanlager och sedan till cellen. Direktladorna hér till det
produktionsmaterial som skickas ut i stérre batcher till produktionslinorna, och
Mellanlagerladorna hor till det material som plockas av truckférare i mindre volymer vid
enskilda plockrundor. Férdelningen direktlador och mellanlagerlador ar halften vardera.

7.5.1 Direktlador

Direktlador blir tomma vid produktionslinan och placeras da i ett rullbanestéll. Stallet ymmer
maximalt tre stycken lador. Darefter samlas de upp pa en pall om vanligtvis (10x4) 40
enheter. Nar pallen ar full transporteras den direkt till cellen. Figur 5 pa nasta sida illustrerar
flodet.
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DIREKTLADOR

LADA BUR TOM FRAN
UNE

Truck frén station [Emnar tom pall
Person staller ner ladai

6% stallining
TRANSPORT

TRANSPORT
—b o\ I
108
STALLNING e T=
o citany Stslining tl
(30*204)
pall

6120s 48960s

| 10s 60s

[max 40%12)
(240°204)

TAKT =204 S

FLODESEFFEKTIVITET =Processtid/
Genomloppstid
0,3%

Figur 5 Vardeflddesanalys Direktl&dor

375ST /DYGN
21,5H/DYGN
K&e till lastbrygea vid behov/platsbrist
TRANSPORT
20 ARBELSGEL LASTBRYGGA
Bufferti gT=158 Bufferti 1208
cell 3 Operatorer cell TRUCK
8160s
4080s
15s 120s

GENOMLOPPSTID = 61200 S
PROCESSTID =205 S

25



7.5.2 Mellanlagerlador

Mellanlagerlador blir tomma vid produktionslinan och placeras da i ett rullbanestall. Stéllet
rymmer maximalt tre stycken lador. Darifran transporteras ladorna till mellanlager dar de
samlas upp pa lastpallar om vanligtvis 40st lador per pall. Ladorna transporteras till
mellanlagerbufferten i samband med plockrundor som produktion bestaller av truckforarna.
Nar truckforarna fyller pa med nytt material plockar de med sig de tomma ladorna och
placerar dessa i mellanlagerbufferten. Ladorna finns utspridda vid flera arbetsstationer langs
de tva produktionslinorna. Vid mellanlagerbufferten finns 11 sorters lador. Transporten ifran
mellanlagerbufferten till cellen saknar signalsystem och sker nar en truckférare spontant tar
hand om en full pall. Vid observationer av mellanlagerbufferten har det flera ganger
observerats att pallar blir fulla, varvid tomma lador placeras pa fel pall eller pa golvet i
gangen sa att framkomligheten paverkas. Figur 6 pa nasta sida illustrerar flodet i form av en
vardeflodesanalys.
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7.6 Flode #3: Racks

| fabriken finns ett hoglager dar olika material till produktionen lagras innan de transporteras
ut till linan. En av fabrikens storsta artiklar ar dérrpaneler, som kommer till fabriken i s.k.
racks. Racks fungerar pa sa vis att de placeras i ett hoglager som rymmer upp till 500 racks.
En kranliknande truck hamtar enskilda paneler ifran olika racks enligt en digital plocksedel.
Truckforaren fyller ett stall med ratt sekvens med paneler, varefter stallet kors ut till
produktion. Nar alla paneler har plockats ut fran ett rack blir denna stdendes tom i hoglagret.
| dagslaget finns inget signalsystem som sager till truckférarna att det finns tomma racks.
Detta leder till att truckforarna maste leta igenom racks for att sakerstélla att de ar tomma.
Darefter kan racks stallas ut i hoglagrets utbuffert sa de kan transporteras till cellen.
Utbufferten rymmer maximalt 8st racks. Vanligtvis transporteras racks till cellen nar det star 3
eller 4 stycken staplade pa varandra. Transporten gors av fabrikens truckférare och saknar
signalsystem ifran varken hoglager, eller bestallningssystem ifran cellen. Istéllet utférs denna
uppgift spontant nar truckférarna har vagen forbi hoglagret, eller om férarna i hdglagret via
anrop efterfragar detta.

| cellen demonteras racks sa de tar betydligt mindre plats. Det hander att cellen finner
paneler som korts till cellen av misstag. Av denna anledning samlar cellen upp kvarglémda
paneler. Vid samtliga av studiens observationer har det alltid funnits sadana slag av
bortglomda paneler vid cellen. Figur 7 pa nasta sida illustrerar flodet.
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7.7 Flode #4: Ovriga

Gruppen inkluderar huvudsakligen de stora lador som transporterar framst fixturer. Ladorna
ar konstruerade av plywood och behdver demonteras genom att fallas ihop innan de lamnar
fabriken. Ladorna finns vid 6 platser i en av produktionens stodfunktioner. Nar en lada blir
tom transporteras den direkt till cellen fér nedbrytning. Transporten sker i samband med att
en ny lada med nytt material nar arbetsstationen/stodfunktionen, detta pa anrop ifran
funktionen. Figur 8 illustrerar flodet.

Ovriga, stora speciallador

TRANSPORT “ TRANSPORT
i o L 7S ARBETSCELL A | izl

Buffert C/T=120 Buffert 3
iczll 3 Operatore ell Bty
180¢ 1205 120

Figur 8 Vardeflodesanalys Ovriga lador

30



7.8 Extrauppgifter

De extrauppgifter som arbetscellen ansvarar for &ar av olika slag. | denna studien inkluderar
gruppen enbart en huvudsaklig uppgift, vilken ar att bygga gula pallar at Volvo. Det finns
ytterligare uppgifter som har bortsetts ifran i denna studien, exempelvis att soka igenom
utgdende forsandelser pa lastplatsen efter kvargldmt material. Huvuduppgiften, att bygga
gula pallar med kragar, ar den enda som ar aterkommande, varfor enbart denna inkluderas i
studien.

De gula pallarna byggs at Volvo pa bestallning pd omkring 20-30 enheter vid varje
bestallningstillfalle. Bestallningarna kommer i regel tva ganger per vecka, varav den storre
(ca 30 st) infor helgens arbete. Pallarna byggs genom att kragar monteras pa EU-pallar.
Kragarna ankommer ifrdn Volvo och placeras i stéll i cellen. EU-pallarna hamtas ifran cellens
egna uppstallningsplats, antingen i cellen, eller ifran lastplatsen. Figur 9 illustrerar flodet.

Figur 9 Vérdeflddesanalys Extrauppgifter gula pallar
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8 Analys

| detta kapitel redogors studiens analys. Analysen inleds med en Overblick av hur cellens
arbete ar fordelat 6ver de olika flodena. Darpa beskrivs studiens huvudproblem. Detta &r att
inflodet av arbetsméangd till cellen ar ojamnt och att betydande arbetsméngder finns
ackumulerade innan cellen. Darpa redogors de faktorer som paverkar att cellens kapacitet
Overskrids. Dessa ar i huvudsak att det finns betydande méangder arbetsbérda ackumulerat
mellan produktionslinorna och cellen, och att da fabriken har ett oplanerat stopp sa frigors
denna arbetsmangd och nar cellen klumpvis. Avslutningsvis simuleras ett oplanerat stopp da
den samlade ackumulerade arbetsbérdan nar cellen och cellens kapacitet 6verskrids.
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8.1 Overblick av flodena

Figur 10 illustrerar fordelningen av cellens arbetsmangd i form av den processtid som varje
flode star for. En signifikant majoritet (89 %) utgors av flode#3 Racks och flode#2 Lador.
Flodet for Racks ar indelade i tva delar, Racks (10) och Racks (20), eftersom
forpackningarna innehaller 10 respektive 20 enheter. Aven flode#2 Lador ar indelade i tva
delar. Tabell 1 har under aterger flodena i sekunder per skift. For samtliga siffror se Bilagor
Tabell 1 Data for respektive flode.

Fordelning av cellens Extrauppgifter
. bygga gula lador
processtid Ve
Stora lador Bla;;“ar Vita pallar
5% [ 2%

-

Figur 10 Fordelning av cellens sammanlagda processtid

Tabell 1 Data for respektive flode

Flode Sort Antal enheter processtid per Total processtid per
per skift enhet (s) skift (exkl. transport)
Flode#1 Pallar |Bla 3,3 60 198
Vita 3,3 60 198
Flode#2 Lador | Direkt 125 15 1875
Mellanlager 125 15 1875
Flode#3 Racks | Racks (10) 60 40 2400
Racks (20) 30 40 1200
Flode #4 Stora lador 10 40 400
Ovrigt
Extrauppgifter | Gula 3,3 40 133,3
Summa 359,9333333 310 8279,33
Timmar 2,3
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8.2 Huvudproblem: ojamnt inflode av arbetsmangd och
ackumulering av arbetsmangd innan cellen

Inflodet av tomma forpackningar till arbetscellen ar ojamnt pa sa satt att stora kvantiteter
arbetsmangd fastnar/ackumuleras i olika samlingsplatser och buffertar innan arbetscellen.
Da dessa kvantiteter frigérs under en kortare period éverskrids cellens kapacitet.

Den huvudsakliga orsaken som gor att den ackumulerade arbetsmangden i buffertarna
frigors ar att oplanerade stopp uppstar i fabrikens tva produktionslinjer. Vid sadana
oplanerade stopp far truckforarna tid éver, varvid samtliga buffertar toms och nar cellen
samtidigt. Truckférarnas prioritet ligger alltsa i att ombesorja tillflodet till produktionslinjerna
eftersom denna aldrig far svaltas. Detta gor att truckférarna har lagre prioritet for cellens
inflode.

Foljande fyra avsnitt beskriver de olika flédena och deras roll i problembilden:

8.2.1.1 Pallar: bla och vita

Dessa floden utgdr endast 4% av cellens belastning och har en férsumbar roll i
problembilden. Detta eftersom pallarnas storlek gor att ett begransat antal (1 st. pall) kan
hallas i buffert. Till en foljd av detta maste truckforarna transportera pallarna till cellen for att
fa plats med nya pallar vid produktionslinjerna. Detta resulterar i att flodet inte ackumulerar
mer arbetsmangd an nodvandigt, samt att flodet ar kontinuerligt &ven vid oplanerade stopp.

8.2.1.2 Lador, Direktlador och Mellanlagerlador

Dessa floden spelar en stor roll i problembilden eftersom manga artiklar kan hallas i buffert
mellan produktionslinjerna och cellen. Gruppen &r indelad i tva lika stora delar:

¢ Direktlador. Lador som samlas pa lastpallar vid produktionslinjerna och kors direkt till
arbetscellen. Direktlador ackumulerar betydande arbetsméangd, men eftersom flodet
upphdr vid ett oplanerat stopp sa innebar arbetsmangden ingen ojamnhet i inflodet till
cellen.

e Mellanlagerlador. Lador som transporteras olika stationer pa produktionslinjerna till ett
mellanlager, for att sedan ga till arbetscellen. Flodet ackumulerar betydande
arbetsboérda och bidrar till ojamnt inflode till cellen eftersom flodet kan fortsétta trots
ett oplanerat stopp.

8.2.1.3 Racks

Detta flodet motsvarar en stor roll/vikt i problembilden eftersom ett stort antal racks
ackumuleras mellan hoglagret och cellen. Dartill saknas signalsystem som indikerar nar ett
racks ar tomt, vilket forsvarar mojligheten att minska den ackumulerade mangden. Flodet av
racks ar ojamnt eftersom transporten mellan hdglager och cellen saknar signalsystem utan
sker da hoglagret behover frigora sin egen lagerkapacitet. Flodet ar dven okontinuerligt
eftersom det kan fortsétta vid ett oplanerat stopp.
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8.2.1.4 Ovrigt, stora/speciallador

Detta flodet spelar en mindre roll/vikt i problembilden eftersom gruppen utgérs av emballage

av udda former och storre storlek vilket gor att truckférarna maste transportera bort
enheterna for att kunna f& plats med nya vid produktionslinjerna. Flodet ackumulerar pa sa

vis laga kvantiteter arbetsmangd, samt att flodet ar kontinuerligt och upphor vid ett oplanerat

stopp.

8.2.2 Delproblem 2: Extrauppagifter

Delproblem 2 utgors av extrauppgifter som cellen tar pa forfragan ifran fabriken/IAC. Den
framsta extrauppgiften ar att montera lastpallar med kragar. Denna uppgift forekommer
frekvent pa veckolig basis. Ett ytterligare exempel pa extrauppgifter ar att soka igenom
returemballage efter material som tappats bort. Detta sker dock inte aterkommande.
Problemet med dessa uppgifter &r att de inte ar en del av de uppgifter som cellen har
dimensionerats/resurstillsats for, varfor den bidrar till svarigheten att resurstillsatta cellen.

8.2.3 Problemets konsekvenser

Problemet med cellens oberdkneliga arbetsbelastning orsakar inga konsekvenser for
produktionens slutprodukt, dvs kvaliteten pa monterade dorrpanler och instrumentbrador
paverkas inte. Istallet drabbas Samhall ekonomiskt, samt stressig/okontrollerad
arbetssituation for de arbetande i cellen.
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8.3 Faktorer som gor att cellens arbetsbelastning ar ojamn

Foljande faktorer gor att cellens arbetsbelastning ar ojamn.
De underkapitel som féljer redogor for respektive faktor.

Tryckande floden
Samtliga fléden in till cellen &r tryckande. Cellen kan inte jamna ut sitt arbete.

Icke-kontinuerliga floden
3 av de sammanlagt 7 flédena ar icke-kontinuerliga i relation till fabrikens takt.
e Racks: inflodet sker spontant eller da hoglagret ar fullt
e Mellanlagerlador: inflodet sker spontant eller d& buffertarna ar fulla
e Aven extrauppgiften att bygga gula pallar bidrar till den icke-kontinuerliga
arbetsbelastningen.

Betydande kvantiteter ackumulerad arbetsméangd innan cellen
Betydande méngder arbetsmangd finns ackumulerat mellan produktion och cellen.
Dessa mangder nar cellen klumpvis, vilket verbelastar cellens kapacitet.
e Racks ackumulerar en odverskadlig och betydande mangd arbetsmangd
e Mellanlagerlador ackumulerar en betydande — om an 6verskadlig - mangd
arbetsméangd.

Liten yta for ingdende arbete

Avstaliningsplatsen for ingaende arbete &r liten. Detta gor att cellen inte kan jamna ut
sitt arbete, utan blir styrda av systemets ojamnheter. En stérre yta skulle méjliggora
for cellen att jamna ut sitt arbete aven om inflédet ar ojamnt.
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8.3.1 Tryckande fléden

Samtliga floden som nar cellen ar tryckande i den betydelsen att tomma emballage skjuts
ifrdn produktion nedstroms till cellen. Signalen som gor att emballaget lamnar produktion ar
att avstallningsplatserna blir fulla och truckforarna maste fora bort tomt emballage for att
kunna férse produktionen med nytt material. Detta leder sedermera till att buffertarna mellan
produktion och cell oftast ar fulla, och darmed inte tj&nar sitt syfte att balansera upp flodet.
Om buffertarna pa riktigt skulle fungera som buffertar sa skulle de tillgodose cellens behov i
ett jamnt flode. | nulaget sker detta inte da cellens behov inte ar kopplat till buffertarna.

8.3.2 Icke-kontinuerliga floden

For tre av de sju flodena ar inflédet till cellen ojamnt eftersom buffertarna mellan produktion
och cellen inte toms i jamn takt. Detta galler for Racks som transporteras ifran hoglagret till
cellen da truckforarna far tid ver, och/eller d& hoglagret far tid 6ver och via anrop kallar pa
truckforarna. Det géller aven for Mellanlagerlador dar transporten ifran buffert till cellen sker
da truckforarna far tid ver. Detta spontana forhallande gor att cellen inte kan forutse sin
arbetsbelastning.

| tillagg utgdr aven Extrauppgifter: montering av gula pallar, en liknande ojamnhet i cellens
arbetsbelastning eftersom bestéliningar kan komma nar som helst éver veckans dagar.

For de dvriga flodena uppstar ingen ojamnhet eftersom truckférarna maste skjuta

emballagen vidare nedstroms till cellen for att fa plats med nytt material vid produktion. Pa sa
vis ar dessa fléden synkroniserade med fabrikens takt.
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8.3.3 Betydande mangd ackumulerad arbetsmangd

Den totala mangden ackumulerad arbetsmangd som ryms mellan produktion och cellen ar 5
arbetstimmar. Detta motsvarar 6ver 2 ganger den normala arbetsmangden per skift. Tabell 2
aterger denna data. Utforlig data finns i Bilagor Tabell 2 Ackumulerad Arbetsmangd. Figur 11
pa nasta sida illustrerar fordelningen av den ackumulerade arbetsmangden. Racks och Lador

utgdr tillsammans 86%.

Tabell 2 Ackumulerad Arbetsmangd

Flode Antal enheter mellan Motsvarande Andel
produktion och cellen arbetsmangd (s)(exkl.
transport ifran cell)
Kvantiteter i buffertar samt antal i buffert x
enheter vid produktion processtid/enhet
Flode #1 | Bl& 16 960 5,2%
Pallar
Vita 23 1380 7,5%
Flode#2 | Direkt* 290 4350 23,7%
Lador
Mellanlager* 350 5250 28,6%
Flode#3 | Racks (10) 100 4000 21,8%
Racks
Racks (20) 50 2000 10,9%
Flode#4 | Stora lador 10 400 2,2%
Ovrigt
Summa 839 18340 100,0%
Timmar 5,09

For Racks kan upp till en fjardedel av hoglagret utgéras av tomma racks. Detta motsvarar
over 150 enheter eller 72% av arbetsbelastningen for ett arbetsskift. For Direktladorna ar
motsvarande siffra 290 enheter och 53% av ett skifts kapacitet. Siffrorna baseras pa att
uppsamlingsplatserna ar halvfulla. Fér Mellanlagerladorna motsvarar detta 350 enheter och
63% av ett skifts kapacitet.

Det skall observeras att dessa siffrorna — i ett worst case scenario — kan vara ytterligare 50%
hogre for Direktladorna, och 25% hogre for Mellanlagerladorna. Detta eftersom studiens
berakningar utgar ifran att buffertkapaciteten for Direktladorna ar fylld till 50%, och att

kapaciteten for Mellanlagerladorna ar fylld till 75%.
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Fordelning av ackumulerad arbetsmangd
(processtid)

Stora lador BIa pallar
2% / 5%

S

Figur 11 Férdelning av ackumulerad arbetsmangd

Racks bidrag till den ackumulerade arbetsmangden kan reduceras kraftig. Detta genom att
se till att tomma racks inte blir stdende i hoglagret. Aven Mellanlagerl&dor kan reduceras
genom att fyllda pallar inte blir stdende. For Direktlador och de 6vriga flodena finns inte
samma potential for reduktion. Detta eftersom (1) flédena ar kontinuerliga och stannar upp
vid oplanerade stopp (givet att det kontinuerliga flodet respekteras), och (2) att flédena inte
omfattar mer ackumulerad arbetsméangd an nédvéandigt (jmf. racks).
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8.4 Scenario: dverbelastning vid oplanerade stopp

Vid oplanerade stopp far fabrikens truckforare tid 6ver till mindre prioriterade uppgifter,
daribland att tomma uppsamlingsplatser och buffertar. Vid sadana tillfallen belastas cellen
med den arbetsméangd som finns ackumulerad mellan produktion och cellen. Detta kan
motsvara en arbetsbelastning éver 2 normala arbetsskift. Detta utéver den normala
belastningen. Figur 12 nedan illustrerar scenariot i form av arbetsbelastning per skift.

Y-axeln anger arbete/processtid i sekunder, X-axeln anger en serie pa 6 pafoljande skift (2
dygn). Den normala arbetsmangden ar 8279 sekunder per skift, vilket galler for de tre forsta
skiften. | det fjarde skiftet uppstar ett oplanerat stopp. Den bla serien skildrar att den
ackumulerade arbetsmangden som nar cellen fordelas éver 1 skift, vilket motsvarar 26619
sekunder. Den roda serien skildrar att arbetsmangden fordelas éver 3 skift och innebar
14393 sekunder for skift 4-6.

Oplanerat stopp: Ackumulerad arbetsmangd
overbelastar cellen

30000
25000

20000

15000

Sekunder

10000

0
1 2 3 4 5 6

® Nulage, 1 skift 8279 8279 8279 26619 8279 8279
m Nulage, 3 skift 8279 8279 8279 14393 14393 14393

Figur 12 Oplanerat stopp fordelat éver 1 respektive 3 skift.

For den bla serien innebar ett oplanerat stopp att cellens kapacitet skall upp till 320% av den
normala. For den roda serien ar motsvarande okning 174% Over 3 skift. For den bla serien
kravs alltsa ungefar 7 resurser i cellen, jamfort med ordinarie 3 st. For den roda serien
behdvs ungefar 5 resurser dver tre féljande skift.

8.5 Forhallande mellan takten pa Volvo och cellens
arbetsmangd

Forhallandet mellan cellens arbetsmangd och Volvos takt har forhallandet 8279
sekunder/skift gentemot 52 bilar per timme.
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9 Diskussion

| foljande kapitel diskuteras olika atgarder. Fokus ligger pa Racks och Mellanlagerlador, vars
forbattringsforslag visualiseras i uppdaterade flodesscheman. Aven Direktl&dor diskuteras,
men utan uppdaterad flodesdesign. Atgarderna utvarderas vidare i en ny simulering av ett
oplanerat stopp.

9.1 Racks och Lador i fokus

Analysen visar att Racks och Lador (b&de Direkt- och Mellanlager) ar centrala for
problembilden, varfor det ar dar fokus laggs for att bemota studiens atgardsambitioner.

9.1.1 Racks

Lagerkapaciteten i hoglagret ar anmarkningsvart stor (upp till 25% av hoglagret, eller 150
enheter). Om ett fungerande signalsystem var pa plats sa kunde denna mangd reduceras
ifran 150 till ett fatal enheter. Detta skulle reducera den ackumulerade arbetsméngden med
uppskattningsvis 30%, samtidigt som flodet till cellen skulle bli jamnt. Forbattringen beskrivs
vidare i 10.2 Framtida tillstand vid oplanerade stopp.

| figur 13 (nésta sida) illustreras det nya flodet. Notera att den nya bufferten i hoglagret ar
reducerad ifran 90 till 4. Genomloppstiden har gatt ifrdn 37956 sekunder till 4684, varpa
flodeseffektiviteten gar ifran 0,5 till 5,3%.

9.1.2 Lador

For Direktlador ar finns det inga uppenbara atgarder for att reducera den ackumulerade
arbetsmangden. Detta eftersom flodet bestar av manga sma uppsamlingsplatser med rimliga
lagringskapaciteter, oftast 1 st. lastpall. Det &r alltsa inte realistiskt att reducera kapaciteten
till exempelvis en halv lastpall. Flodet kan dock forbattras genom att det kontinuerliga flodet
respekteras. Detta innebar att truckforarna vid oplanerade stopp inte far tomma halvfulla
uppsamlingsplatser. Pa sa vis forblir flodet kontinuerligt i relation till fabrikens takt.

For Mellanlagerlador finns dock utrymme for flodesoptimering genom att cellen tar ansvar for
transport mellan lagret och cellen. Med ett fungerande signalsystem som signalerar en full
pall s kan cellen balansera sitt inflode samt undvika att flera pallar star fulla i mellanlagret.
Detta skulle aven reducera den ackumulerade arbetsmangden i systemet. En sadan
forbattring skulle resultera i ett jamnare flode samt en reducering pa upp till 6% av den totala
ackumulerade arbetsmangden. Férandringen illustreras i figur 14 (2 sidor fram), notera andra
bufferten 220 enheter som jamfors mot tidigare 330 (50% fyllnadsgrad jmf 75%).

Samma signalsystem skulle dven kunna tillampas pa uppsamlingsplatserna for Direktlador,
vilket skulle ge cellen ytterligare formaga att jamna ut sitt arbete, samt reducera den totala
ackumulerade arbetsmangden i systemet. Det forslaget ar dock inte vidare beréknat
eftersom det enbart ar mojligt fér en begransad andel av direktladorna.
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Figur 13 Uppdaterad flédesschematik fér racks
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Figur 14 Upptaderad flodesschematik Mellanlagerlador
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9.2 Framtida tillstand vid oplanerade stopp

Under ideala forhallanden sker ingen forandring av cellens arbetsbelastning vid ett oplanerat
stopp. Detta da fabriken har ett kontinuerligt flode, samt att den ackumulerade arbetsbérdan
mellan produktion och cell &r reducerad. Men med hansyn till verkligheten och de
begransade mojligheter som cellen har till forbattring, sa kvarstar ett "icke-idealt” férhallande
da oplanerade stopp fortsatt kommer frigéra ackumulerad arbetsmangd till cellen. Foljande
scenario illustrerar ett oplanerat stopp da cellen/Samhall vidtagit féreslagna atgarder.

Givet att signalsystemet for Racks kommer pa plats, samt att cellen ombesorjer transporten
ifran mellanlagret (med fungerande signalsystem), sa kan 6verbelastningen vid oplanerade
stopp reduceras med 40%, ifrdn 18340 till 11010 sekunder (5,0h respektive 3,0h). Figur 15
illustrerar det nya tillstdndet i ett scenario av ett fullskaligt oplanerat stopp. Beréakningar finns i
bilaga Tabell 3 Framtida tillstdnd Ackumulerad Arbetsméangd

Oplanerat stopp: Ackumulerad arbetsmangd
overbelastar cellen

30000
25000
9] 20000
2
= 15000
v
g 10000
0
1 2 3 4 5 6
m Nulige, 1 skift 8279 8279 8279 26619 8279 8279
m Nulige, 3 skift 8279 8279 8279 14393 14393 14393
Framtida, 1 skift 8279 8279 8279 19289 8279 8279
W Framtida, 3 skift 8279 8279 8279 11949 11949 11949

Figur 15 Framtida tillstdnd arbetsméangd vid oplanerade stopp

Den bla och den roda serien ar desamma som presenterades i féregaende kapitel och
illustrerar cellens arbetsbelastning vid oplanerade stopp, fordelat dver 1 eller 3 skift. De nya
serierna, gron och lila, illustrerar samma respektive forlopp givet att den ackumulerade
arbetsméangden ar reducerad enligt studiens foérslag. Den grona serien illustrerar ett fullskaligt
oplanerat stopp déar den totala ackumulerade arbetsmangden skall klaras av under ett skift.
Arbetsmangden ar 19289 sekunder, 232% av normal belastning, jamfort med tidigare (bld)
26619 sekunder eller 320% av den normala belastningen. Om det totala ackumulerade
arbetsmangden istallet sprids ut éver tre skift (lila serie) uppmater arbetet 11949 sekunder,
144% av normal belastning, jAmfort med tidigare (réd) 14393 sekunder, 174% av normal
belastning.

Sett till antalet resurser for bla/gron serie behdvs ungefar 5 istallet for 7.
For den réd/lila serien kravs ungefar 4 istallet for 5 under tre skift.

44



9.3 Forhallande mellan takten pa Volvo och cellens kostnad

Studien forutsatter ett linjart forhallande mellan takten pa Volvo och cellens arbetsmangd.
Detta innebar att nar takten ¢kar i Volvos fabriker, sa kravs okad kapacitet av cellen.

Tre exempel pa hur arbetsbelastningen dkar i forhallande till Volvo-tak:
e Volvo-takten okar ifran 52 till 53
motsvarar 2% 0kning av arbetsméngd
e Volvo-takten okar ifran 52 till 57
motsvarar 10% 6kning av arbetsmangd
e Volvo-takten okar ifran 52 till 60
motsvarar 15% 6kning av arbetsmangd

Hur paverkas studiens scenario om takten pa Volvo 6kar?

Vi bedémer inte att den ackumulerade arbetsmangden som belastar cellen vid ett oplanerat
stopp Okar da Volvo-takten okar. Detta eftersom lagerkapaciteten mellan produktion och
cellen inte expanderar.

9.4 Kiritisk diskussion kring studiens data

For att aterkoppla Metod-kapitlets diskussion om validitet ar det pa sin plats att studiens data
granskas. Studiens data utgdrs av vardeflédesanalyser och huvudsakligen i form av olika
processtider, vilka anges i sekunder. Ytterligare data bestar av buffertstorlekar och
fylinadsgrad, samt transportstrackor. Sjalvfallet rader en felmarginal for samtliga dessa data:
processtider och transporttider kan variera; samt att fyllnadsgrader for den ackumulerade
arbetsmangden direkt paverkar omfattningen av studiens huvudproblem. Emellertid kvarstar
studiens huvudpoang dven om ovan namnda data varierar utanfér angivna varden. Detta
eftersom studiens poéng grundas pa att den sammanlagda processtiden som ett skift klarar
av skall sattas i relation till mangden ackumulerad arbetsbérda vilken belastar cellen vid
oplanerat stopp. Dessa forhaller sig till varandra med - grovt réknat - en faktor tva: det finns
alltsd motsvarande tva skifts arbetsmangd i uppstroms lagerhallning. Detta forhallande
kvarstar aven om datan korrigeras, eftersom datan ar densamma input for de bada: om man
andrar datan for den sammanlagda processtiden - sa andras mangden ackumulerad
arbetsbérda proportionerligt.
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10

Rekommendationer

Utifran denna studie foreslar vi foljande fyra punkter for att atgarda problemet med ineffektiv
resurstillsattning:

Jamna ut flodet och stall om till dragande system

Fokus ska ligga pa Flode #2: Lador, dar Mellanlagerlador balanseras genom att
cellen sjalva ansvarar for transporten ifran mellanlagret till cellen. Detta forutsatter
nagon form av signal d& en pall ar full, férslagsvis en kamera 6ver lagret samt en
skarm i cellen. Det behdvs nédvandigtvis ingen truck, istallet racker det med en
handtruck da avstandet ar kort. Ett ytterligare alternativ ar att mellanlagergatan flyttas
till att ligga intill cellen. En sadan atgard skulle andra forfarandet ifran tryckande till
dragande och pé sa vis ge cellen formaga att jamna ut sitt arbete.

| framtiden kan denna "hamta sjalv’-metod omfatta aven Direktlador i fabriken. Vissa
av dessa uppstallningsplatser ligger lika nara cellen som mellanlagret och kan likasa
kontrolleras utan en dyr truck.

Reducera ackumulerad arbetsméngd

Systemet kan reducera den ackumulerade arbetsmangden genom att inféra
signalsystem i hoglagret. Det ingen omdjlighet att det inte ska std en enda tom racks i
hoglagret.

En ytterligare reduktion av den ackumulerade arbetsmangden finns i punkten ovan da
bufferten for Mellanlagerlador toms av cellen. Detta eftersom bufferten inte blir
overfull pa samma vis som i nuvarande upplagg.

Expandera cellens arbetsyta

En storre arbetsyta gor att cellen kan jamna ut sitt arbete. Detta eftersom en stdrre
yta rymmer fler ingaende enheter, alltsa en "universal-buffert” for samtliga floden.
Forslaget kan upplevas orealistiskt med tanke pa cellens tranga utrymme. Men med
tanke pa att varje kvadratmeter ar vardefull sa ar det vart att se éver cellens zon for
ingdende arbete.

Forbattringsarbetet forutsatter att Samhall/cellen bokfor statistik dver flodet
Antagligen i nagon form av daglig styrning. Vi rekommenderar att cellen bokfor de
olika flédena for varje timme. Ett enkelt system racker, forslagsvis att man satter ett
strack pa whiteboarden i cellen. Notera att skilja pa flodena sa det gar att folja de
olika atgarderna. Vi foreslar aven att den bokférda arbetsmangden relateras till takten
pa Volvos fabrik, vilket kan hjalpa Samhall att styra tillsattningen av cellen.

Nar statistiken kommit pa plats kan Samhall 6vervaga att ta med flodets jamnhet —

eller ojamnhet — i avtalet med IAC. Detta eftersom cellens effektivitet och Ibnsamhet
ar underordnad IAC:s formaga att uppratthalla rimlig flodesjamnhet.
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12 Bilagor

12.1 Intervjuguide semistrukturerad gruppintervju

(15 september 2016)

Detta underlag stoder de intervjuer som gérs med olika probleméagare pa IAC. Underlaget ar
av typen semi-strukturerad, vilket innebar att fragorna ar éppna och fria att diskutera kring.
Malet med intervjun ar att g ifrdn var initiala problembild, till en tydligare sadan. Den
fortydligade problembilden skall sedermera ligga till grund foér kvantitativa studier av de
problemomraden som intervjuerna réner.

Intervjuade personer:
¢ Niclas Wiking, uppdragséagare Samhall
e Eric Byrne, operativt ansvarig pa fabriken
e Christoffer Wik, operativt ansvarig pa fabriken
e Thomas Bjorkman, operativt ansvarig pa fabriken
e Adde, arbetsledare arbetscellen

-nasta sida
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1. Problembild

| arbetscellen for returemballage upplevs svarigheter med arbetsplanering och
resurstillséattning. Konsekvenserna av detta ar ekonomisk ineffektivitet. Vi tror att denna
problembild pa intet sétt ar unik for cellen; att densamma problembild praglar
forutsattningarna for stodfunktioner pa fabriken och i hela industrin.

Vad anser du om denna problembild?

Hur tror du att denna problembild fungerar?

Exempelvis: att mindre stodfunktioner gloms bort.

Finns det for problembilden nagra implikationer av Samhalls unika forutsattningar?
Forekommer problembilden pa flera platser i fabriken/industrin?

2. Losningsbild

Varfor kan inte arbetsplaneringen planeras med langre framférhallning?
Vilka ar de huvudsakliga anledningarna?

Varfér kan inte arbetet prognostiseras med hogre precision/sakerhet?
Vilka ar det framsta faktorerna som foérsvarar prognos?

3. Kartlagga returemballagens floden
Vi avser kartlagga returemballagens floden for att fa en initial bild av faktorer i fabriken som
paverkar arbetsplaneringen i cellen.

Vad tror du att vi kommer finna?

Tror du att detta kommer vara signifikant for problembilden?

Alltsd om dessa upptackter ar bidragande till utmaningarna med cellens
arbetsplanering.

Om du jamfor dessa upptackter med de storre faktorer som paverkar planeringen
(exempelvis huvudtakt i fabriken, huvudtakt pa Volvo), ar de jamforbart
signifikanta/bidragande till problembilden?
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12.2 Svar ifran semi-strukturerade intervjuer

Intervjun tog form av gruppintervju dar samtliga respondenter deltog. Intervjun fokuserade pa
problembilden, men aven konsekvenser och l6sningsidéer diskuterades. Intervjuunderlaget
anvandes i liten omfattning. Forklaringen till detta ar att den fortydligade problembilden
gjorde intervjuunderlaget mindre tillampbart.

Huvudsakliga resultat ifran intervjun:
Den tidigare problembilden 6vergavs.
(Den att cellens ineffektivitet grundas i svarigheter att sammanstalla en god prognos)

Den nya problembilden &r..

(1) att arbetsbelastningen fluktuerar mer takten pa huvudlinjen. Problemet ter sig pa sa vis att
arbetsbelastningen har toppar och dalar som inte kan forutses. Till en f6ljd av detta har man
fler resurser i cellen an vad ett jamnt flode kraver; man far alltsa dimensionera kapaciteten
efter topparna.

Problemet harleds till en huvudsaklig faktor, namligen att bortgldmda buffertar uppstar innan
arbetscellen.

Buffertarna frigors vid oplanerade stopp av huvudlinjen. Anledningen till detta ar att fabrikens
truckforare far tid 6ver vid oplanerade stopp, denna tid anvands till mindre prioriterade
uppgifter, vartill transport av emballage inrékas.

Denna problemfaktor anses vara den huvudsakliga faktorn, jamfort med nast tva foljande
som anses vara mindre signifikanta.

(2) att arbetscellen har “krypande arbetsuppgifter”, alltsa att cellen har fler uppgifter an vad
den ar dimensionerad for.

Man tar pa sig extrauppgifter ifran bade Volvo och IAC.

Detta resulterar i att man behéver fler resurser pa plats &n vad flodet och huvuduppgiften ar
dimensionerad for.

Denna problemfaktor ar spelar en mindre roll fér huvudproblemet.

(3) att transporten av emballage ifran cellen havererar. Oftast p.g.a. truckfel. Detta leder till
att cellen inte kan utféra sin uppgift, varfor arbete ackumuleras till stérre toppar.

Mindre signifikant bidrag till problemet.

Konsekvenser
Problemet orsakar inga konsekvenser for slutproduktens kvalitet. konsekvenserna faller
enbart pa Samhall i form av kostnadsineffektivitet samt stressig arbetsmiljo.

Lésningsidéer

Det framsta I6sningsforslaget ar att cellen ansvarar for att tomma buffertarna, pa sa vis kan
man balansera sin arbetsbelastning. Forslaget medfor fragor huruvida en sadan kostnad
(extra truck) ar forsvarbar
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12.3 Intervjuunderlag foér empiri

Diskussionsfragor

e Hur fungerar ert fléde for returemballage?

e Egen regi, eller har nagon annan uppdraget

o Vilka méatvarden har ni fér denna funktion?

e Specifika

e Flodet in till cellen &r ojamnt. Hur ar det hos er, har ni samma problem?

e Hur sker transport mellan produktionslinjen och cellen

¢ Vilka signaler har ni for tom férpackning? Hur vet ni att en férpackning ar tom?

e Hur gor ni for att truckforare ska hinna med tomma lador (utdver att férse
produktionslinjen med material?
(styrning, signaler, rutiner, mattal, arbetsuppgifter?)
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12.4 Tabell 1 Data for respektive flode

Flode Sort Antal enheter processtid per  transporttid Arbetsmangd per skift Arbetsmangd per skift (inkl.
per skift enhet (s) ifran cell (exkl. transport) transport)
(s/enhet)
Enligt Enligt Enligt (enheter/skift x (enheter/skift x processtid/enhet) +
observationer observationer observationer processtid/enhet) (enheter/skift x transporttid ifran
cell/enhet)
Pallar Bla 3,3 60 120 198 594
Vita 3,3 60 120 198 594
Lador Direkt 125 15 3 1875 2250
Mellanlager 125 15 3 1875 2250
Racks Racks (10) 60 40 30 2400 4200
Racks (20) 30 40 30 1200 2100
Ovrigt Stora lador 10 40 30 400 850
Extrauppgifter | Gula 3,3 40 120 133,3 733,3
Summa 359,9333333 310 531 8279,33 13571,33
Timmar 2,299814815 3,769814815
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12.5 Tabell 2 Ackumulerad arbetsméngd

Flode Antal enheter mellan Motsvarande processtid Andel Motsvarande processtid
produktion och cellen (s)(exkKl. transport ifran (s)(inkl. transport ifran
cell) cell)
Kvantiteter i buffertar samt antal i buffert x (motsv. arbetsbérda) +
enheter vid produktion processtid/enhet (antal enheter x
transporttid/enhet)
Pallar Bla 16 960 5,2% 2880
Vita 23 1380 7,5% 4140
Lador Direkt* 290 4350 23,7% 5220
Mellanlager* 350 5250 28,6% 6300
Racks Racks (10) 100 4000 21,8% 7000
Racks (20) 50 2000 10,9% 3500
Ovrigt Stora lador 10 400 2,2% 850
Summa 839 18340 100,0% 29890
Timmar 5,09 0,00 8,30
Vart *Direktl&dor | antal enheter i samtliga 30
kommer kanbanstall vid produktion
siffrorna (halvfullt)(20 pallar * 40 enheter /
ifran? 2)
antal enheter pa pall (50%fullt) x 240
antal pallar
PIA(50%fardigt) 20
Summa 290
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*Mellanlager  enheter pa pall (75%full pall) x 330
antalet pallar pa mellanlager
PIA(50%fardigt) 20
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12.6 Tabell 3 Framtida tillstdnd Ackumulerad Arbetsméangd

Flode Antal enheter mellan Motsvarande processtid Andel Frigjord Motsvarande processtid
produktion och cellen (s)(exkKl. transport ifran processtid  (s)(inkl. transport ifran
cell) cell)
Kvantiteter i buffertar samt antal i buffert x (motsv. processtid) + (antal
enheter vid produktion processtid/enhet enheter x transporttid/enhet)
Pallar Bla 16 960 8,7% 0 2880
Vita 23 1380 12,5% 0 4140
Lador Direkt* 290 4350 39,5% 0 5220
Mellanlager* 240 3600 32,7% 1650 4320
Racks Racks (10) 4 160 1,5% 3840 280
Racks (20) 4 160 1,5% 1840 280
Ovrigt Stora lador 10 400 3,6% 0 850
Summa 587 11010 100,0% 7330 17970
Reduktion 252 7330
Timmar 3,06 0,00 2,04 4,99
Vart *Direktlador | antal enheter i samtliga 30
kommer kanbanstall vid produktion
siffrorna (halvfullt)(20 pallar * 40 enheter /
ifran? 2)
antal enheter pa pall (50%fullt) x 240
antal pallar
PIA(50%fardigt) 20
Summa 290
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*Mellanlager ' enheter pa pall (50%full pall) x 220
antalet pallar pa mellanlager
PIA(50%fardigt) 20
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