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Forord

Under varterminen 2015, tredje aret pa hogskoleingenjorsutbildningen Ekonomi och
Produktionsteknik pa Chalmers tekniska hogskola 1 Goteborg utfordes detta examensarbete pa 15
hogskolepodng. Arbetet valdes att utforas mom institutionen teknikens ekonomi och organisation
dir &mnen som produktionslogistik, Lean produktion och flodeskapacitet berdrdes. Att fa beréra
dessa &mnen som haft en betydande roll under var utbildning mer ingdende, har varit ett

privile gium.

Studien genomfordes pé IMI Hydronic Engineering i Ljung och gav oss tillsammans med
teoretisk kunskap en stor inblick i foretagets verksamhet. D4 foretaget stéindigt arbetar med
principer inom Lean produktion har vi fatt manga erfarenheter och lirdomar att ta med oss i
framtiden. Att ha fatt tillhandahalla kunskap om hur studiens omréde fungerar och verkar i ett
praktiskt sammanhang har varit bade spinnande och utvecklande.

Vivill efter att ha utnyttjat mycket hjilp, handledningar och inte minst tid, tacka var entusiastiska
handledare och examinator Per Medbo p& Chalmers tekniska hogskola. Samtidigt vill vi rikta ett
tack till Per Karlsson, Tony Carlsson och Sebastian Karlsson pd IMI Hydronic Engineering for ert
engagemang och bidrag med konstruktiva synpunkter under arbetets gang. Ett stort tack till alla
medarbetare pa foretaget for ett vénligt bemétande och for er behjilplighet under intervjuer och
faltstudier. Slutligen vill vi tacka er som presenterat synpunkter pa rapporten och dess
utformande. Tack!

Petra Forsmark och Nathalie Josefsson

Goteborg, maj 2015
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Begrepp- och ordlista

Nedan forklaras kortfattat begrepp och ord som senare tas upp i rapporten. Det ar bra att ha en
forstaelse for dessa begrepp da de dr relevanta for studiens innehall. Manga av begreppen och
orden forklaras dven mer djupgaende i kapitel 2. Teori.

Lean Produktion - Ar en filosofi som fran borjan utvecklades pi Toyota i Japan, dir mélet ér
effektiva produktionssystem som integrerar foretagets filosofi (Liker & Meier, 2006, s. 3-6). Lean
produktion gir inte att folja punktvis genom instruktioner, utan &r en filosofi som utvecklas pa
egen hand genom riktlinjer och lirs pé sa sétt ut genom Ovning.

Stalltid - Denna tid syftar till omstdllning av en process sé att en ny produkt eller detalj kan
tillverkas (Liker & Meier, 2006, s. 136-138). Tiden méts fran det att den sista detaljen dr fardig pa
partiet, tills dess att omstdliningen genomforts och att en detalj pa det nya partiet dr framstilld i
fungerande skick.

Sloseri- Till sloseri riknas alla aktiviteter som inte tillfér nagot vérde till produkten ur kundens
synvinkel (Liker & Meier, 2006, s. 35-36). Dessa kategoriseras enligt Ohno i sju grupper;
overproduktion, outnyttjad arbetskraft, onddiga rorelser, transporter, felaktiga processer, lager och
kassationer.

5S - Ar ett verktyg som anviinds inom Lean produktion for att standardisera och samtidigt
organisera arbetsplatser (Liker & Meier, 2006, s.64-65). De fem S:en bestar av att Sortera,
Strukturera samt Stada for att uppna ett original tillstand for att sedan Standardisera och déarefter
Skapa vana for att upprétthalla tillstandet.

OEE (Overall Equipment Effectiveness) - Ar ett matt som r till for att méiita utrustningens
totala effektivitet genom att multiplicera de tre faktorerna tillginglighet, operationseffektivitet och
kvalitetsutbyte (Van Goubergen, 2010).

LMPU (Labor Minute Per Unit) - Detta dr ett annat matt for att méta den totala effektiviteten
men som &r anpassad for monteringsarbete dir processen inte dr automatiserad och beroende av
maskiner (IMI Hydronic Engineering, 2015b). Det som berdknas ar arbetskraften som krivs for
att fardigstdlla en produkt.

SMED (Single Minute Exchange of Die) - Detta &r ett verktyg som anvénds for att drastiskt
reducera stélltider (Johansson, 1992, s.25). Metoden gar ut pa att separera stillmoment som kan
utforas under produktion samt kréver att den stoppas, yttre- och inre still. For att sedan
effektivisera omstéllningen i hogsta grad for att reducera denna tid.

Line Balansering - Detta r ett verktyg som anvinds inom Lean produktion for att balansera
processer i ett flode (Liker & Meier, 2006, s.137-138). Balanseringen innebdr en utjimning av
cykeltiderna, den tid det tar att producera en detalj, for alla processer som ingar i flodet.

TPM (Total Productive Maintenance) - Denna metod anviands for att stdndigt arbeta med
underhdll och dirigenom bibehélla produktivitet (Bergman & Klefsjo, 2011, s.180). TPM bestar
av tre grundpelare som stidndigt ska anvindas, dessa dr mitning och uppfdljning,
operatorsunderhdll samt forbattringsgrupper.

Kanban - Ar en materialstyrningsmetod som #r direkt verkande mellan den forbrukande och
forsorjande enheten (Jonsson & Mattsson, 2010, s.341-344). Metoden anvédnds oftast i form av
fysiskt eller visuellt baserad integration med hjalp av Kanban-kort. Mangden material i flodet
kontrolleras genom en begrinsning av antal kort i omlopp.

Heijunka - Ar ett uttryck frin Lean produktion som betyder “tka produktionsmixen &ver en
specifik tidsperiod” (Bicheno, J.; Holweg, M.; Anhede, P.; & Hillberg, J. 2013, s.78). Med detta
menas att tillverkningspartier minskas for att varianter som tillverkas pa en specifik tid ska oka.
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For att underlitta organiseringen av byten visualiseras ofta produktionsuppligget med hjilp av en
Heijunkabox.

Ledtid - Detta tidsuttryck omfattar den tid som det tar for en produkt fran starten av
produktionsflodet i fabriken tills dess att samma produkt limnar foretaget, produktens
genomloppstid i fabriken (Rother & Shook, 2004, s.17). I ledtiden &r all tid som produkten
spenderar i fabriken inkluderad, exempelvis lager-, produktions- och transporttid.

Leveransprecision - Detta begrepp avser vid vilken tid en leverans ut till kund sker i jaimforelse
med vad som &ir 6verenskommet, vilkket dven kallas leveranspalitlighet (Jonsson & Mattsson,
2010, sida 114). Leverans bade fore och efter utsatt tid kan definieras som lag precision.

Just-in-time - Ar ett produktionssystem som gir ut pa att minska sloseri i form av lager for att
uppna en kundorderstyrd produktion (Johansson et al., 1992, sida 25). Just-in-time avser att
leverera rétt produkt eller detalj i ritt tidpunkt, genom minimala eller obefintliga lager.

Jidoka - Denna metod bygger pa att uppmarksamma fel direkt ndr de uppstar genom att stoppa
produktionen for att atgdrda felen (Bicheno et al., 2013, sida 269). Principen héirstammar fran

Toyotas elektroniska vévstol som stannar sa fort en trad gir av, detta for att inte slosa material

eller maskintid i onddan.
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Abstract

To create reliable, effective and flexible production systems is a challenge that many
manufacturing companies are facing in order to maintain competitiveness in today’s society. IMI
Hydronic Engineering is one of the companies that are applying ideas and tools within Lean
production to face the tougher requirements set. The factory in Ljung manufactures six variants of
the product TA-Compact-P which predicts to have great potential at the market and there is hope
about an increased demand for this product in the future. Therefore a more flow efficient and
flexible production of TA-Compact-P is needed to answer the increased demand.

The aim of this study is to analyze the current production process of the TA-Compact-P so the
future increased volume by 230% of the current demand can be produced. The objective with this
analysis is also to show how the current production process of TA-Compact-P can be altered to
accomplish the needed increase in efficiency and flexibility. To fulfill the aims of this study the
following questions are answered in the report;

What does the production process look like in current situation and what capacity does the
production flow have?

At the factory in Ljung TA-Compact-P is molded, processed and mounted before it is delivered to
the customer. An understanding for the existing production flow was created by making a current
state value stream map using observations and interviews. The available capacity in each process
of the production flow was calculated to be different for the TA-Compact-P. The process with the
lowest capacity represents the capacity of the production flow, which today is not able to supply
the current level of demand.

Which areas of concern regarding capacity shortage can be identified for the production flow of
TA-Compact-P?

With the resources available to the company, none of the processes can today manage an
increased production of 230 %. The company has already planned for an increase in resources and
including them in the calculations show that it is the inspection, the assembly line and the
packaging that cannot support the increase in production. The identified causes for the capacity
shortage are: too small amount of planned time and an unbalanced assembly line.

What are the shortcomings in the production flow that can be identified based on Lean
productions point of view with regard to efficiency and flexibility?

Studies of Ohno’s Seven Wastes resulted in an identification of all wastes located in the
production flow of TA-Compact-P. The main causes found for waste were the following: the
production is a push system and not controlled by customer demand, one machine must process
the same product twice, the product is manufactured in large batches and defects are detected late
in the production flow.

What are the main actions that must be taken to cope with the future conditions?

The proposed actions that were developed are to increase to a 3-shift system for some processes,
balancing the assembly line, move the inspection part to an earlier phase in the production flow,
use excess capacity to more changeovers of processes to reduce the size of the batches and apply
pull system production driven by customer demand. The actions proposed for reducing waste was
prepared by using Liker's principles and the checklist with eight improvement points.

The study's conclusions is that a combination of increased capacity and Lean production are
ambiguous. For a lean increase in capacity it is required to always have the Lean production
philosophy in mind because there is a risk that the increase will counteract an efficient and
flexible flow.

Keywords: Production increase, Flow efficiency, Flow flexibility, Value stream mapping, Waste,
Capacity calculation, Net capacity, Lean production
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Sammanfattning

Att skapa tillforlitliga, effektiva och flexibla produktionssystem &r en utmaning som méanga
tillverkande foretag har framfor sig for att bibehalla konkurrenskraft i dagens samhélle. IMI
Hydronic Engineering ér ett av de foretag som tillimpar idéer och verktyg inom Lean produktion
for att mota de hardnande krav som stélls. P& fabriken i Ljung tillverkas sex olika varianter av
produkten TA-Compact-P som ses ha stor potential p4 marknaden och férhoppningarna &r en

Okad efterfragan i framtiden. Det anses dirmed nodvandigt att skapa en mer flodeseffektiv och
flexibel produktion av TA-Compact-P.

Den hér studien syftar till att mojliggéra sé att TA-Compact-P i framtiden skall kunna produceras
i en 6kad volym med 230 % av dagens efterfraga. Samtidigt skall det redogoras for hur
produktionsflodet for TA-Compact-P kan bli mer flexibelt och flodeseffektivt. For att uppfylla
studiens syfte besvaras foljande fragestélningar i rapporten;

Hur ser produktionen uti dagsléaget och vilken kapacitet har flodet?

I fabriken 1 Ljung gjuts, bearbetas och monteras TA-Compact-P innan den levereras till kund. En
forstaelse for det befintliga flodet skapades genom att ta fram en virdeflodesanalys av nuvarande
tillstind med hjidlp av observationer och intervjuer. Den tillgingliga kapaciteten berdknades vara
olika for respektive process i flodet for TA-Compact-P. Processen med Idgst kapacitet
symboliserar flodets kapacitet och &r i dagsliget inte hdgre &n vad efterfragan kréver.

Vilka problemomraden gallande kapacitetsbrist kan identifieras hos produktionsflodet for TA-
Compact-P?

Med de resurser som foretaget har idag klarar ingen av processerna i flodet att forsorja en
produktions0kning med 230 % av efterfrdgan. Foretaget har redan planerat for en utokning av
resurser och efter att dessa inkluderas i berdkningarna ar det avsyningen, monteringslinen och
paketeringen som inte klarar produktionsékningen. De orsaker som identifierats till
kapacitetsbristerna &r: for lite planerad tid och en obalanserad monteringsline.

Vilka brister i produktionsflodet kan identifieras utifran Lean produktion synvinkel nar det galler
effektivitet och flexibilitet?

Utifran studier av Ohno’s sju sloserier kunde samtliga sloserier som hindrar ett effektivt och
flexibelt flode identifieras i produktionen for TA-Compact-P. Det togs fram att huvudorsakerna
till att det forekommer sloseri dr att produktionen ér ett tryckande system och inte ar styrd av
kundefterfragan, en maskin maste bearbeta samma produkt tva ganger, produkten tillverkas i stora
partier och defekter pa produkterna uppticks sent i flodet.

Vilka ar de huvudsakliga atgarderna som maste vidtas for att klara de framtida
forutsattningarna?

De atgirdsforslag som togs fram var att oka till 3-skift for ndgra processer, balansera
monteringslinen, flytta avsyningen tidigare i flodet, nyttja dverkapacitet till fler omstillningar i
processerna for att minska partistorlekar samt tillimpa dragande system med produktionsstart
efter kundens efterfriga. Atgirderna for sloseri togs fram med hjilp av Liker’s principer och
checklistan med atta forbéttringspunkter.

Studiens slutsatser &r att en kombination av kapacitetsokning och Lean produktion dr tvetydigt.
For en lean okning av kapacitet kravs det att hela tiden ha Lean produktion i dtanke da risken
finns att kapacitetsokningen i sin tur motarbetar ett effektivt och flexibelt flode.

Nyckelord: Produktions6kning, Flodeseffektivitet, Flodesflexibilitet, Vardeflodesanalys, Sloseri,
Kapacitetsberdkning, Nettokapacitet, Lean produktion
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1. Inledning

I detta kapitel foljer en bakgrund till studiens fragestilining, en introduktion till foretaget och en
forklaring till varfor det finns ett behov av att den utfors. Bakgrunden mynnar ut i ett syfte som
beskriver studien och vad den forvéntas leda till. Det redogors dven i viken omfattning studien
behandlas samt vilka fragestillningar som besvaras for att uppfylla syftet.

1.1 Bakgrund

Sedan 1997 ingar IMI Hydronic Engineering i den brittiska industrikoncernen IMI plc (IMI ple,
2015). Koncernen dr engagerad i den yttersta utvecklingen av produkter som kontrollerar vétskors
rorelse. Ar 2011 ombildades koncernen genom att huvudkontoret flyttades till Schweiz dir den
overgripande planeringen styrs ifran (IMI Hydronic Engineering, 2015). Sommaren 2014 bytte
foretagsdelen namn till IMI Hydronic Engineering. Koncernen IMI plc bestar av IMI Hydronic
Engineering, IMI Critical Engineering samt IMI Precision Engineering och &r beligen i stora delar
av virlden, sammanlagt i 61 linder pa sex kontinenter. IMI Hydronic Engineering ar bade ett
tillverkande- och tjinsteforetag inom vidrme-, kyla- och tappvattenprodukter. Affarsidén gar ut pa
att sikerhetsstélla ett gott inomhusklimat i byggnader for att tillgodose sina kunder. Foretaget
behandlar ménga olika komponenter och dr bland de virldsledande nom sitt omrade med
hogkvalitativa produkter pa marknaden.

Fabriken i Ljung har gatt under namnet IMI Hydronic Engineering AB sedan foretagsdelen bytte
namn 2014 (IMI Hydronic Engineering, 2015). Ar 2014 omsatte fabriken ungefir 500 Mkr och
hade i borjan av 2015 drygt 400 anstillda. I Ljung tillverkas ungefér 137 olika produkter
bestdende av olika detaljer som framst berdr injustering och reglering. Varje produkt finns i olika
storlekar och har en varierande kundefterfragan. En av dessa produkter &r TA-Compact-P som
finns i sex olika varianter (IMI Hydronic Engineering, 2015a).

© IMI Hydronic Engineering

Figur 1.1 TA-Compact-P
(IMI Hydronic Engineering, 2015)

TA-Compact-P ér en injusterings- och styrventil for virme- och kylanldggningar som ska ge en
optimal temperatur inomhus (IMI Hydronic Engineering, 2015a). Fordelen med denna produkt &r
att det dnskade inomhusklimatet kan uppfyllas till en lag driftskostnad. Produkten anvinds oftast i
kontors- och hotellbyggnader dér temperaturen enkelt ska kunna regleras mellan olika rum. TA-
Compact-P bestar av manga olika detaljer och huvuddelen huset éar tillverkad i foretagets
patenterade A-metal. Till TA-Compact-P anvidnds framst atervunnen A-metal fran produktionen.
Produkten har unika diagnostiska funktioner som gor det enkelt att optimera pumptrycket i
systemet och kontrollera genomstromning. Med hjilp av noggrann kontroll pé detta kan systems
energieffektivitet maximeras.



Framstillningen av produkter pd IMI i Ljung sker pa flera olika avdelhingar. Fabriken har bland
annat ett eget gjuteri dir de framstéller sina produkter, dir dven ventilen TA-Compact-P
framstills genom pressgjutning. IMI i Ljung har tre bearbetningsavdeIningar dér produkterna
bearbetas innan de monteras pa monteringsavdelingen. Pa denna avdeling paketeras dven
produkterna innan transport till fardigvarulagret sker, for att slutligen levereras ut till kund.

Lanseringen av TA-Compact-P skedde i maj 2014 och dr med det en av foretagets nyaste
produkter. TA-Compact-P bedéms ha stor potential pa marknaden vilket forvédntas 6ka
kundefterfragan med 230 % inom en fyradrsperiod. Att det riknas med en 6kning beror pa
prognoser som hogsta ledningen granskat och dirigenom dirigerat ut planeringsuppgiften till
Ljung. Att efterfragan fran kund kommer att 6ka med denna siffra 4r en uppskattning som
foretaget tror ar realistisk. Det dr denna uppskattning som ligger till grund for att huvudkontoret
vill ha svar pa frigan om flodet har den kapacitet som krivs. Foretaget har ocksa undersokt
investeringsmojligheter i1 samband med produktionsékningen som har presenterats for hogsta
ledningen.

IMI Hydronic Engineering och manga andra tillverkande foretag stir infor den stora utmaningen
att skapa tillforlitliga, effektiva och flexibla produktionssystem (Dr. Wang, 2011). Dessa maste
samtidigt vara kostnadsbesparande for att kunna konkurrera med foretag vérlden Gver. Den stora
utmaningen for svenska foretag patraffas i den vixande globaliseringen som drar ner priserna pa
produkter och ledtider i alla produktioner. For att mota dessa krav har manga foretag tagit till
principer inom Lean produktion som inkluderar verktyg for att minska problem gillande systems
tillforlitlighet, effektivitet och flexibilitet.

IMI Hydronic Engineering har bestimt sig for att intensifiera arbetet med att implementera Lean
produktion. Koncernen har utvecklat en filosofi som bygger pa principerna inom Lean produktion,
som de kallar “The IMI way”. Huvudanledningen till att Lean-arbetet pdborjades berodde framst
pa att fabriker med effektiva floden dir sloseri kan elimineras ville uppnds. Men dven for att
endast behova bekosta virdeskapande processer i produktionen. Lean-arbetet 1 Ljung startades
upp ar 2010 med hjélp fran andra fabriker inom koncernen i1 Europa, ar 2012 inférde fabriken i
Ljung en egen Lean-avdelning med tva heltidsanstillda. Fram till denna tidpunkt hade arbetet
mest bestatt av att organisera och standardisera arbetet i produktionen med hjilp av 5S.

© IMI Hydronic Engineering

Figur 1.2 The IMI way

Sedan ar 2012 bestar Lean-avdelingens arbetsuppgifter av att involvera alla avdehingar i
forbattringsarbete samt att med hjilp av Lean-verktyg forbéttra processer. Lean-avdelningen har
sedan starten infort tavlor for att visualisera uppfoljningen av produktionen i form av OEE och
LMPU. De tva anstéllda arbetar dagligen med verktyg som; SMED, Line Balansering och TPM.
Ett arbete som paborjats dr inforandet av Kanban system mellan olika processer dér detta system
kombinerats med en Heijunkabox. Hittills har det inforts vid ndgra monteringsavdelningar.



Genom arbetet med Lean har foretaget och frimst Lean-avdelingen uppmérksammat att manga
av deras produkter ligger lagerbundna vilket resulterar i att mycket kapital binds (Johnsson &
Mattsson, 2012, s.117). Lager i produktionen orsakar ocksa att ledtiden pa produkterna blir lingre.
Att minska ledtiderna i produktionen &r centralt att arbeta med for foretagets Lean-arbete mot
effektivare och mer flexibla floden. Detta drndgot de d4nnu inte hunnit utvirdera for TA-Compact-
P, pa grund av den nyligen startade produktionen. Stora delar av produktionsflodet for TA-
Compact-P ir helt eller delvis automatiserat och de flesta processer delas med andra produkter.
Det ér i dagens lige vanligt att maskiner beliggs av samma produktvariant i upp till tre dygn.
Foretaget har valt att kategorisera sina varor efter en ABC-kategorisering utifrdn vikten av att
kunden far varan i tid. Eftersom att TA-Compact-P har fatt en storre efterfragan hos kund har det
medfort att den kategoriseras som en A-artikel, det vill sdga den mest betydelsefulla kategorin.
Foretagets definition av en A-artikel &r att kunden forvintar sig att produkten levereras dagen
efter bestéllning, vilket sitter hirda krav pé leveransprecisionen frén foretaget. Bestillningar av
TA-Compact-P har dven stor produktvariation i kombination med att antalet artiklar som bestélls
varierar vilket kriaver stora lager i kompensation. Detta dr bidragande faktorer till ett ineffektivt
och oflexibelt flode (Bicheno et al., 2013)

Utmaningarna som foretaget sammanfattningsvis star infér rorande flodet for TA-Compact-P ar
framst den stora potentiella produktionsékningen pa 230 %. Samtidigt som denna kapacitet
behover uppnés star fabriken infér en hardnande konkurrens pa marknaden, dér en flexibel,
effektiv, och kostnadsbesparande produktion féresprékas (Wang, 2011). For att kunna klara
kapaciteten med kraven fran globaliseringen ar Lean produktion nddvéndigt att forespraka och
inkludera i en framtida produktion.

1.2 Syfte

Syftet med studien ar att méjliggéra for en volymokning av produktionen med 230 % av TA-
Compact-P. Vidare ar syftet att ta fram forbattringsforslag pé hur flodet kan bli mer flexibelt och
samtidigt effektiviseras.

1.3 Omfattning

Studien begrénsas till det befintliga flodet for TA-Compact-P pa IMI i Ljung med start frén att
atervunnet material smilts ner, till att produkterna lamnar fardigvarulaget for att levereras ut till
kund. Det dr genom detta flode som produktionsdkningen forvdntas dga rum och dirfor
genomfors dven effektiviseringen hér. D& IMI i dagsliget redan har investeringsmdjligheter som
presenterats for ledningen behover dessa forst undersokas innan ytterligare forbéttringsforslag tas
fram. Utover dessa investeringar far inget ytterligare kapital placeras pa nya maskiner, dé studien
endast syftar till att forbattra det befintliga flodet.

1.4 Fragestallning
For att bryta ned syftet har ett antal fragestdllningar tagits fram som skall besvaras.

For att ta reda pa de framtida forutsdttningar som flodet har och vilka problem som behdver losas
maste forst en forstaelse for det befintliga flodet skapas. Genom en noggrann undersokning av
flodet och dess processer kan frigan besvaras;

1. Hur ser produktionen ut i dagslaget (2015-02-17) och vilken kapacitet har flodet?

Kartlaggningen av det befintliga flodet ska leda till identifiering av eventuella brister i kapaciteten
som gor att de framtida produktionsmélen inte kan uppnas. For att kunna losa eventuella
kapacitetsbrister maste dven orsaker till problemen identifieras. Da foretaget presenterat ett antal
investeringsalternativ for hogsta ledningen samt frigjort en del kapacitet tas dessa dven hinsyn till
i frAgan.



2. Vilka problemomraden géllande kapacitetsbrist kan identifieras hos produktionsflodet
for TA-Compact-P?

Problemen som hindrar foretaget fran att producera effektivt och flexibelt maste dven de
identifieras for att kunna uppfylla syftet. Det maste dven undersdkas hur kritiska problemen &r
med avseende pd flodets effektivitet och flexibilitet och vad som ligger bakom dessa. Denna
undersokning genomfors efter att foretagets investeringsalternativ dr inkluderade 1 flodet.

3. Vilka brister i produktionsflodet kan identifieras utifran Lean produktion synvinkel nar
det géller effektivitet och flexibilitet?

Foretaget efterfragar ett flode som kapacitetsméssigt klarar den framtida produktionsdkningen
men de stir dven infor en hardnande konkurrens pé marknaden. For att leva upp till kundernas
krav maste foretaget sénka sina egna kostnader och bli mer flexibla i sin produktion. Med dessa
forutsittningar kravs en djupare undersokning for vilkka problem som ir direkt ndodvéindiga for
foretaget att losa.

4. Vilka ar de huvudsakliga atgarderna som maste vidtas for att klara de framtida
forutsattningarna?



2. Teori

Ett 6vergripande teoriavsnitt som behandlar den fakta som anvinds i de 6vriga kapitlen. Detta
avsnitt ska finnas som ett stod till metoden for att ge en klarare bild av hur resultat, diskussion och
slutsats konstaterats.

2.1 Lean Produktion

Idéerna bakom Lean produktion hédrstammar frin foretaget Toyota (Bicheno etal., 2013, s.268-
270). Toyota baserade fran borjan sin verksamhet pa en automatiserad védvstol, genombrottet med
idén skapade mdjligheterna att starta bilféretaget Toyota Motor Company. Efter studier i USA
kom begrepp som “produktionstakt” pa tal, som vi idag definierar som “takttid” och &r en av
grunderna inom Lean produktion. Toyota anvédnde sig av enkel utrustning for tillverkningen som
senare hade en mycket betydande roll fér utformningen av Toyota Production System (TPS) som
ligger till grund for det vi kallar Lean produktion idag.

Personen som var drivkraften till det nya produktionssystemet var den anstéllde
produktionsledaren Taiichi Ohno (Bicheno etal., 2013, 5.268-270). Han drog tidigt slutsatser om
brister i det véstlindska produktionssystemet som han senare baserade teorin om sloserier pa.
Redan 1948 implementerades hans teorier i Toyotafabriken. Ohno utvecklade &ven metoder som
Jidoka, Just-in-time och borjade utveckla verktyget SMED. Det tog manga ar innan teorin spreds
vidare till andra foretag och det var forst efter Toyotas unika framgang som Lean produktion blev
ett produktionssystem for hela virlden att ta efter.

2.1.1 Liker’s 14 principer

Lean produktion enligt Liker utgér ifrdn 14 principer som dr uppdelade i fyra kategorier. Dessa
kategorier bendmns 4P och omfattar filosofi, processer, médnniskor samt problemlosning (Liker &
Meier, 2006, s.7-14). Principer utformades for att foretag sjilva ska kunna ta fram en filosofi och
ett produktionssystem som passar foretagets utformning samtidigt som tankeséttet inom Lean
produktion foljs. De presenteras ofta som en triangel med det olika kategorierna representerade
och dir botten symboliserar foretagets filosofi som ska ligga till grund for beslut i verksamheten.

Figur 2.1 Kategorisering av Liker’s 14 principer, 4P
(Liker & Meier, 2006)

De 14 principerna som éar utformade av Jeffery K. Liker lyder;

Princip 1 (filosofi): Baseraledningsbeslut pa langsiktigt tankande, dven da det sker pa
bekostnaden av kortsiktigaekonomiskamal (Liker & Meier, 2006, s.8-9). Denna princip tillhdr
kategorin filosofi och syftar till att foretag ska ha ett lingsiktigt filosofiskt perspektiv pa méal som
skapas i organisationen. Principen innefattar dven att hela organisationen maste inkluderas i dessa
gemensamma mal for att alla medarbetare ska ha samma forstaelse. I filosofin ska vérde skapas
utifrdn kunden, medarbetarna, dgarna och samhéllet.



Princip 2 (processer): Skapa kontinuerliga processflodensaatt problem blir synliga (Liker
& Meier, 2006, s.9). Med denna princip syftar Liker i huvudsak till att eliminera tiden som en
produkt vintar mellan operationer eftersom det d& inte adderas ndgot viarde utifran kundens
synpunkt. Att eliminera sloseri gors inte bara for att skapa floden dér material och information
forflyttar sig snabbt, utan ocksa for att linka samman ménniskor och processer. Detta gor att
problem tydligt synliggérs i flodet och en 16sning pa problemen kan hittas fortare. Princip tva hor
till kategorin processer och kan sammanfattas av att kortare ekonomiska investeringar gors, som
ger langsiktiga 10sningar.

Princip 3 (processer): Styr produktionen med dragande systemsaatt efterfragan
bestammer takten for att undvika 6verproduktion (Liker & Meier, 2006, s.9). Aven den tredje
principen tillhér processkategorin och syftar till att kunder ofta dr mycket krivande gillande vad
som efterfrdgas och ndr det efterfragas. For att beméstra denna svérighet tillimpar Lean
produktion principen med att lagerhélla i1 sma kontrollerade méngder. Pa detta forfarande styrs
produktionen av kunden. Aven de olika processerna i flodet fir de material som efterfrigas pa
detta sétt vilket minimerar antalet produkter i arbete. Principen kan sammanfattas med ett system
som kallas Just-in-time som syftar till att skapa effektiva system styrda av kundefterfragan.

Princip 4 (processer): JAmna ut arbetsbelastningen (Liker & Meier, 2006, s.9). Denna princip
bygger pa att jamna ut arbetsbelastningen for att reducera sloseri och undvika 6verbelastning i
flodet. En utjgmnad produktion &r ocksd ndgot som foresprakas i denna princip och syftar till att
producera i sma partier. For att mojliggéra de minsta partierna, enstycksproduktion, forutsitts
mycket korta stélltider. En utjimnad produktion tillsammans med flexibel arbetskraft som
exempelvis konsultanstdllda, mojliggdr for en jaimn arbetsbelastning och flexibla system.

Princip 5 (processer): Skapa en kultur som tillater stopp i produktionen for att I6sa problem
som uppstar, sa att det blir ratt fran bérjan (Liker & Meier, 2006, s.10). I ménga produktioner
uppmérksammas fel pd produkter mycket tidigare i flodet dn de atgérdas viket medfoér onddiga
produktionskostnader. Detta dr ndgot Lean produktion sitter stopp for genom sin femte princip
som menar att kvalitativa metoder, dir utrustning med forméagan att uppticka fel, dr grunden till
bra produkter. For att stoppa onddig produktion som omarbetning bor fel atgdrdas direkt vid
uppméarksammandet genom att stoppa eller sakta ner processen sé att kvalitén blir rdtt fran borjan.
Systemet som signalerar att ett fel har uppstatt kallas inom Lean produktion for Jidoka.

Princip 6 (processer): Standardiserat arbetssatt ar grunden till stdndiga forbattringar och
medarbetares delaktighet (Liker & Meier, 2006, s.10). Liker menar genom denna princip att det
ar viktigt att hela foretaget uppnar stindiga forbittringar genom medarbetarnas delaktighet.
Standardiserat arbetssétt dr en beskrivning av hur arbetsmomentet ska utforas, i vilkken
ordningsfoljd samt vilken tid det forvintas ta. Arbetssittet som foljs dr det vid tiden bést
dokumenterade ur kvalitet- effektivitet- och sdkerhetssynpunkt. Med standardiserat arbetssitt som
grund kan arbetare kontinuerligt komma med forbéttringsforslag. Pa s sitt kan alla medarbetare
ta del av forbdttringen istillet for att utvecklas olika mycket individuellt. Genom standardiserat
arbetssitt forbéttras stindigt hela foretaget med hjilp av kunskap fran de som utfoér uppgifterna
dagligen. Detta bidrar dven till ett lingsiktigt tinkande genom att bevara innovation pa foretaget i
form av dokumentation pé kunskapen och kompetensen.

Princip 7 (processer): Arrangera verksamheten visuellt sd att inga problem kan doljas

(Liker & Meier, 2006, s.10-11). Ménniskor behover en tydlig visualisering av problem for att dem
ska bli synliga. Detta kan goras genom informationstavlor nira arbetsplatsen dér aktuell
information visualiseras och det gar di snabbt att se om produktionen fungerat optimalt eller var
avvikelser uppstétt. Liker foresprakar alltsd att foretag ska utforma enkla visuella system som
stodjer flodet och det dragande systemet som rekommenderats tidigare.



Princip 8 (processer): Anvand bara tillforlitlig och vélbeprévad teknik som unde rlattar
arbetet i organisationen for manniskor och processer (Liker & Meier, 2006, s.11). Lean-
filosofin foresprakar att anvinda teknik som ér tillforlitlig men uppmuntrar ocksa medarbetare till
att tdinka mnovativt. Principen avser att praktiska tester alltid kan genomféras samt att teknik noga
ska undersokas innan den kdps och infors pa foretaget. Lean rekommenderar att anvinda sig av ny
teknik om tekniken visar sig fungera. Installationen av den nya tekniken ska gé snabbt och
effektivt for att inte stoppa upp produktionen. For att summera principen ska teknik inte hindra
arbetare fran att utfora sitt arbete utan endast hjélpa.

Princip 9 (manniskor): Utvecklaledare med ingdende kannedom om foretagets uppgifter
och verksamhet, som foljer foretagets filosofi och har formagan att lara ut dentill andra
(Liker & Meier, 2006, s.11-12). Denna princip ér den forsta principen som kategoriseras till
manniskan. Denna kategori fokuserar pa hur ménniskor i foretag ska formas for att organisationen
ska fungera pé bdsta séitt. En ledare enligt Liker dr en person som ir en forebild for andra. Ledaren
maste forstd och samtidigt folja foretagets filosofi for att kunna lira ut och fa andra att folja.
Ledare inom Lean behéver dven ha detaljerad kunskap i produktionen for att kunna genomfora
beslut som underlittar eller forbdttrar arbetet. Nagot som dr centralt i ledarskap ar lagarbete och
den stindiga kontakten med méanniskor.

Princip 10 (ménniskor): Utvecklaexceptionellt duktiga medarbetare som vardesatter arbeta
i grupp och tillampar foretagets filosofi (Liker & Meier, 2006, s.12). For att halla thop och
fungera som en grupp méiste alla arbeta mot ett gemensamt mal for att organisationen ska fungera.
I ett foretag ar det dirfor viktigt med en tydlig filosofi att handla utifran. Liker menar att det ar
ménniskorna och inte verktygen som gor att produktionen fungerar som den ska. Inom Lean
produktion ar det dirfor medarbetarna som vérdeséitts hogst. Genom att prioritera lagarbete blir
arbetsinnehéllet storre och hjilp frén gruppen kan fas vid problem.

Princip 11 (manniskor): Respekteraforetagets natverk av partners och leverantdrer genom
att satta utmanande mal samt hjalpa dem till forbattring (Liker & Meier, 2006, s.12-13).
Filosofin inom Lean produktion och Liker pekar pd att det &r viktigt att respektera partners och
leverantorer. Detta genom att behandla dem som en forlingning av den egna verksamheten. Det
egna foretaget ska utmana partners och leverantorer till att vilja véxa och utvecklas tillsammans.
Samtidigt som utmaningar ges ska dven hjilp erbjudas vid behov. Denna princip bygger pa
filosofin Supply Chain som beskrivs i kapitel 2.1.6 Supply Chain.

Princip 12 (problemlésning): Ga och se med egnadgon for att verkligen forsta situationen
(Liker & Meier, 2006, s.13). Denna princip hor till kategorin problemldsning som syftar till vart
fokus ska ligga nér problem ska losas och hur en Iosning tas fram. Enligt Liker kan problem inte
l6sas genom att endast titta pd rapporter eller siffror. Det viktiga &r att ga och se med egna 6gon
hur situationen ser ut for att kunna komma fram till mojliga och fungerande l6sningar. For att alla
inblandade ska kdnna sig delaktiga &rdet viktigt att genomfora problemlosningen pa platsen dar
problemet uppstatt. For att vara medveten om vilka aspekter som tagits hdnsyn till ska dven data
alltid verifieras pa egen hand.

Princip 13 (problemldsning): Fatta beslut omsorgsfullt ochi samforstand med full hansyn
till alla alternativ samt genomfor sedan besluten snabbt (Liker & Meier, 2006, s.13). Inom
Lean &r det viktigt att genomfora noggranna undersdkningar innan idéer kan implementeras. Alla
mojliga 16sningar ska Overvdgas noga sa att den bédsta 16sningen péa varje problem implementeras.
Detta ér tidskrdvande och kostar mycket resurser dé alternativ ska undersokas grundligt och
asikter fran sd manga som mdjligt ska diskuteras. De faktorer som paverkar hur fort
implementeringen gar undersoks ocksa for att inforandet sedan ska ga utan svérigheter och stanna
upp produktionen minimalt.



Princip 14 (problemldsning): Bli enlarande organisation genom att ofortrottligt reflektera
och standigt forbéattra (Liker & Meier, 2006, s.13-14). Inom Lean handlar det om att stindigt
vixa och att alltid strdva mot det béttre genom att skapa en standard som kan forbdttras. Genom
skapandet av standarder behdver inte varje nytt projekt borja fran noll utan samma idé kan
anvédndas flera ganger och di utvecklas. Inom Lean heter detta “Kaizen” och betyder “stindiga
sma forbattringar”. Nar projekt genomfors dr det dven enligt Lean produktion viktigt att ta lirdom
av arbetsgangen. Detta gors oberoende av hur projektet resulterade for att alltid reflektera over
misstag och hur det i fortsdttningen kan forhindras. Att reflektera pa detta sitt kallas i Lean
produktion for Hansei. Verktyg som anvdnds inom Lean for att mota dessa forvantningar &r 5
varfor-analys”, som dr ett verktyg dér fragan varfor stélls tills problemets grundorsak kan
identifieras. Ett annat verktyg som refererar till att reflektera &r "PDCA-hjulet”. Detta hjul bestér
av handlingarna; planera, genomfora, kontrollera och reflektera som sedan fortsitter runt i denna
ordning. Hjulet anvinds for att utveckla planer, dér fordndringar hela tiden reflekteras over for att
finna béttre I6sningar och undvika gamla misstag.

2.1.2 Ohno’s sju sloserier

Inom Lean produktion beskriver Ohno sju typer av sloseri som ska forebyggas for ett
produktionseffektivt flode (Bicheno etal., 2013, s.26-31). For att uppna ett effektivt flode enligt
Ohno krivs det frimst att prioriteringar gors for att forhindra forekommandet av sloseri. Ar
eliminerandet av sloseri inte utforbart ska minskning av respektive foresprdkas. De sju sloserierna
som bdr undvikas Aar;

Overproduktion - Detta sldseri ir det storsta enligt Ohno da det ligger grunden till minga andra
problem (Bicheno et al., 2013, 5.26-27). Overproduktion innebir att produkter produceras utan
ndgon efterfraga, att de produceras for tidigt eller bara for sékerhets skull Tanken med att
undvika detta sloseri &r att borja producera precis i tid for att hilla en jagmn produktionstakt och
kunna leverera produkterna i rétt tid och mangd (Just-in-time). Att dverproducera leder till att
ledtider och tiden i lager for produkterna i produktionen blir ling. Det leder dven till sloserier som
stora lager och onddiga rorelser di produkter maste transporteras till lagerhyllor di stora buffertar
mellan processer skapas.

Vantan (outnyttjad arbetskraft) - Till skillnad fran manga andra metoder dir eliminering av
véntan syftar till att maskiner inte ska sta still, syftar véntan i Lean synvinkel pa att
produktionsflodet med kompetens och material hela tiden ska vara i arbete (Bicheno et al., 2013,
s.27). Detta grundar sig i Japans kultur dir kunder inte ska behova véinta. I produktionsfall syftar
detta till material som inte ska behdva vénta pd maskiner samt att operatdrer ska nyttja denna
véantetid vil. Detta sloseri uppstér ofta di det finns en flaskhals i flodet. For att undvika att
material fir vinta vid flaskhalsen behdver produktionen vara utjfimnad och anpassad efter denna
process.

Onodig rorelse - Detta sloseri syftar framst till tva huvudproblem (Bicheno et al., 2013, s.27).
Det forsta dr onddiga rorelser av médnniskor iform av dalig ergonomi vilket leder till délig
produktivitet och kvalité. Det andra &r layouten i fabriken som gor att tid slosas pa rorelser som
inte tillfor virde till produkten. En ergonomisk arbetsplats okar inte bara kvalitén pa arbetslivet
utan ger dven en ekonomisk fordel i form av 6kad produktivitet. Onddiga rorelser kan vara att
striacka eller boja sig, men dven att behdva skruva flera varv for att fi loss en bult. Sloseriet kan
minskas genom att anvinda sig av 5S for att standardisera arbetet till fa onddiga rorelser och
bygga arbetsplatsen utifran den standarden.

Transporter - Transport av produkter, bade inom foretaget och ut till kund, bekostas oftast av
foretaget om inte 6verenskommelsen géllande detta gjorts (Bicheno et al., 2013, s.28). Transport i
produktionen &rndgot som foretaget alltid bekostar och som inte kan elimineras helt. Om
produkter har ling transportstracka i produktionen forsvaras kommunikation och feedback. Detta
paverkar framst kvalitén pé produkterna dé &sikter inte nar dnda fram. For att minimera sloseriet



krdvs det att ménniskor som beror produktionsomradet placeras fysiskt ndra varandra och
produktionen. Det géller dven att gbra arbetare medvetna om transport som ett sloseri, sé att
dubbel- eller onddiga transporter inte forekommer.

Felaktiga processer - Ett fel som foretag ofta gor &r att de anvander maskiner som egentligen inte
ar konstruerade for att tillverka de produkter som produceras (Bicheno et al., 2013, s.28). Det
forekommer dven att komplexa maskiner kops in som har en hog kapacitet och en mangsidig
produktion. Problem som dé& forekommer av att denna maskin ingér i manga floden ar att den
aldrig farsluta producera utan beliggs konstant. Detta leder bland annat till 6verproduktion och
daliga layouter i fabriken. For att undvika detta sloseri ska satsningar goras pa att képa in mindre
maskiner som klarar kvalitets- och kvantitetskraven. Maskiner kan d& dediceras till ett specifikt
flode av produkter vilkket mojliggdr for ett langsiktigt tédnkande med forbattrad layout. Det leder
dven till att underhdll kan utféras mer rutinmdssigt utan att hela fabriken drabbas och att
maskinens produktion littare kan styras av kundefterfragan.

Lager - Att skapa en produktion helt utan lager d4r mycket riskabelt och inte utforbart, daremot
kan de reduceras (Bicheno et al., 2013, s.28-29). Stora lager leder till linga ledtider och forhindrar
upptackten av problem. Det leder ocksa till att mycket kapital binds och att processer far svart att
veta nir de behdver producera. Detta di foretaget endast ser till ett ytbehov istéllet for vad som
faktiskt lagerhalls och efterfragas av kund. Tryckande system dr huvudorsaken till att det bildas
stora lager da detta system inte ser till efterfrdgan. Det finns tre typer av lager som paverkas olika
av produktionen och kan reduceras i olika grad;

1. Ravarulager - Hir lagerhdlls révaror som ska bearbetas i produktionen. Detta lager ér
dérfor beroende av samarbetet mellan underleverantérer och fabriken. Detta lager kan
behova finnas beroende pa vilkken Overenskommelse leverantéren och fabriken har
gillande kvalit¢ och leveransprecision.

2. Fardigvarulager - Detta lager ar ett samarbete mellan kunden och fabriken.
Fardigvarulagret kan ocksa behdva forekomma i kontrollerad storlek beroende pé graden
av leveransprecision pa fardiga produkter ut till kund. Det beror dven pé hur langtid det tar
att fardigstélla produkter i produktionen.

3. Lageri produktion - Lager i produktionen styrs och kontrolleras helt av foretaget sjilva.
Dessa lager ér produkter som ligger ute i produktionen mellan olika processer. Lager i
produktionen bor elimineras i hogsta mdjliga mén for att skapa kontinuerliga floden och
pa sa sétt korta ned ledtider och synliggéra problem i produktionen. Vid fall dir
eliminering av lager inte dr mojligt ska lagringsméngden hallas kontrollerad.

Defekter (kassationer) - Sista sloseriet enligt Ohno som ar kopplat direkt till produktionen ar
produkter som produceras med fel eller brister (Bicheno et al., 2013, s.29). Produktion av
felaktiga produkter kostar pengar da produkterna antingen kasseras eller maste omarbetas. Hur
tidigt felen uppticks har en stor paverkan pa kostnaden for foretaget. Fel som uppméarksammas
internt pa foretaget maste omarbetas eller skrotas. Detta leder till att leveransen till kund riskerar
att forsenas. Dessa fel har en rimlig kostnad till skillnad frdn externa fel som forst uppticks ute
hos kunden. Nér felen uppmérksammas hos kunden méste produkten antingen erséttas med
garanti, repareras eller servas ute pa plats. I vérsta fall finns risk for att kunden forloras helt efter
att ha mottagit en defekt produkt. De externa felen vill dirfor forhindras for att minska kostnader
och intéktsforluster, vilket kan goras genom att satsa pa kvalitetskontroller i produktionen.
Metoden for att uppmérksamma fel tidigt i produktionen kallas inom Lean for Jidoka.

2.1.3 Just-in-time produktion

Konceptet Just-in-time, eller JIT, grundar sig i att en produktion skapas som tillverkar det som
kunden efterfragar i den tidpunkten och mingd det efterfragas (Bicheno et al., 2013, s.29-30,
269). Metoden ér en stark drivkraft inom Lean produktion och Ohno var tidig med att definiera
JIT som en bas inom Lean produktion. Grundtanken med JIT speglas i att skapa en effektiv
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produktion genom att eliminera sloserier, variationer och Gverbelastningar. Metoden kan bade
tillimpas inom tillverkning av produkter samt vid tjnster. Konceptet tilllimpas inte bara mot
fardiga produkter som ska levereras ut till kund, utan det &r dven ett samspel mellan de olika
processerna i produktionen. Detta for att uppnd grundidén som &r rétt detaljer, pd ritt plats, vid
ratt tidpunkt som da mojliggor ett flexibelt produktionssystem.

2.1.4 Heijunka

System med Heijunka syftar till att jamna ut produktionen och dka produktionsmixen (Bicheno et
al., 2013, s.78). Principen bygger pa begreppet “pitchar” som ir tiden det tar att tillverka de
partistorlekar som bestéimts i produktionen. D4 kunden séllan bestéller i specifikt pitch antal ska
denna tid vara sé kort som mojligt (Liker & Meier, 20006, s.146). Detta betyder att flera olika
produkter ska tillverkas pa den definierade tiden sa att produktions mixen blir hogre. Att producera
med en utjimnad produktionsmix leder till minskade partistorlekar vilket vdgs upp av att de
produceras oftare (Bicheno et al., 2013, s.17). Detta mdjliggér for kunden att tillhandahalla rétt
produkter i tid. Hejjunka leder med detta till en jamn produktion som ar utvecklad till det yttersta
inom flexibilitet och ger omedelbar respons pa dndrade kundefterfragningar utan nagon
pisksnérteffekt (Liker & Meier, 2006, s.146). Pisksnarteffekten &irett fenomen som férekommer
vid vérdefloden dir variationen i efterfrigan vixer pa vigen bakat genom flodet (Bicheno et al.,
2013, s.240, 243). Till detta system &r 4ven Heijunkaboxen utvecklad for att visualisera och styra
produktionen.

2.1.5 Kaizen

Begreppet Kaizen betyder stéindiga sma forbéttringar och syftar till att kunden stér i centrum
(Bicheno et al., 2013, s.187). Kundens forvantningar fordandras kontinuerligt och foretagets
uppgift dr darfor att hela tiden uppfylla de nya forvéintningarna. Kaizen &r ett centralt begrepp i
Lean-verksamheter ddr ménga verktyg inom Lean produktion tillimpas. Idén bygger pa att skapa
ett standardiserat arbetssétt som sedan stindigt ska forbdttras i sma steg da nya standarder tas
fram. Masaaki Imai har dven utvecklat en Kaizen-flagga for att peka pa att alla i en organisation
méste vara delaktiga i arbete for att utvecklas i rétt riktning.

Inom metoden virdeflodesanalys (teoriavsnitt 3.1.7 Vardeflodesanalys) anvinds ockséa begreppet
Kaizen men da som insatser (Bicheno et al., 2013, s.187). Detta dr insatser som omfattar en
drastisk fordndring pé oftast en femdagars period dir uppgiften inte bara &r att skapa forbéttringar
utan dven att lira och kommunicera. Kaizen-insatser omfattar oftast interna processer dir forst en
noga analys gors genom virdeflodeskartldggning vilket ar ett viktigt moment innan sjilva eventet
genomfors. For noggrannare beskrivning av hur Kaizen anvénds vid virdeflodesanalyser se kapitel
2.1.7.3 Forbattringspunkter, Férbattringspunkt 8.

2.1.6 Supply Chain

Denna princip uppkom pa 80-talet da foretag fick insikt om att konkurrenskraft inte enbart var
relaterat till den egna fabriken utan dven var ett samarbete mellan leverantérer och kunder
(Bicheno et al., 2013, s.240-244). Foretag insdg att leveranstid for en produkt inte kan kortas
endast genom effektivisering av den egna tillverkningen. Slutsatsen av det som uppmérksammats
var att dven leveranstiden ar beroende av hur snabbt distributdren kan fordela produkterna ut till
kunden. Detta var anledningen till att manga foretag borjade tillimpa Supply Chain for att oka
konkurrenskraften och dr bakgrunden till att principen fick ett viktigt syfte i manga foretag och
dven inom Lean produktion (Liker & Meier, 2006, s.12-13). Det finns dven andra anledningar till
att Supply Chain dr en anvéndbar princip dé ett bra samarbete genom hela tillverkningskedjan ger
mer kontroll vilket leder till ett flexibelt flode (Bicheno et al., 2013, s.240-244). Det handlar
frimst om att kontrollera grinserna mellan foretagen for att kunna se hela kedjan som ett flode for
ultimat kundanpassade produkter. Aven Liker pekar pd detta genom sin elfte princip och menar att
partner och leverantdrer ska ses som en forlingning av den egna verksamheten, dér ansvar tas for
hela kedjan (Liker & Meier, 2006, s.12-13).
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2.1.7 Vardeflodesanalys

Virdeflodesanalys dr en metodik for att kartligga och forbittra viardefloden (Rother & Shook,
2004). Metoden grundar sig i en tillimpning av flera utav Liker’s 14 principer som bygger pa
filosofi inom Lean produktion. Nagra centrala principer som tillimpas &r; skapa processfloden
som for upp problemtill ytan (princip 2), 1t efterfragan styra produktionen (princip 3) samt ga
och se med egna 6gon for att forsta den verkliga situationen (princip 12). Syftet med en
véardeflodesanalys &r att forst att skapa en karta for att visualisera flodet. Utifrdn den kan sedan
diskussioner kring hur sloserier kan elimineras och dirmed fa ett effektivare flode goras. Vid
forsta tillimpning av metoden behandlas vanligtvis vardeflodet fran “dorr till dorr” i en fabrik.
Fran att ravaror levereras till foretaget till dess att produkten ldmnar fabriken for att hamna i
kundens héinder.

Metoden virdeflodesanalys kan brytas ned i fyra dvergripande steg (Rother & Shook, 2004):

1. Vélj ut en produkt/produktfamilj - En grupp av produkter som i stort sett folier samma flode
ar en produktfamilj. Val av produktfamilj for virdeflodesanalysen skall utgd ifrdn vilken produkt
eller vilka produkter foretaget vill undersoka.

2. Rita enkarta av de nuvarande tillstandet - Kartliggningen innebir att alla steg i flodet ritas
upp, bade material- och informationsfléden. Detta gors genom att vandra produktens vdg fran dorr
till dorr igenom fabriken.

3. Rita enkarta for framtida tillstandet - Det framtida tillstindet illustrerar ett effektivare flode
for den utvalda produkten. Vérdeflodet designas om med hjilp av en checklista med atta
forbattringspunkter som tillimpar Liker’s principer och dess verktyg. (se kapitel 2.1.7.3
Forbattringspunkter).

4. Genomfor forandringar - De fordndringar som &r nodvéndiga for att uppna det framtida flodet
utifran dagens lige maste alla implementeras nnan det uppritade framtida tillstdndet fungerar som
planerat.

2.1.7.1 Vardeadderande och icke vardeadderande tid

En kartliggning av det nuvarande flodet avser att belysa sloseri (Rother & Shook, 2004). Genom
en jaimforelse av den viardeadderande tiden och ledtiden kan tiden som lidggs pa sloserier urskiljas.
Virdeadderande tid for en produkt &r den tid i produktionen som skapar vérde utifran kundens
perspektiv. Tid i produktionen som nyttjas till sldserier, exempelvis kontroll, justering och vidntan
behandlas som icke virdeadderande tid.

Ledtiden for en produkt &r den tid som det tar frén att den levereras till fabriken som révara till
dess att den lamnar fabriken, det kan forklaras som produktens genomloppstid (Rother & Shook,
2004, s.17). Ledtiden inkluderar bade virdeadderade och icke viardeadderande tid. En kortare
ledtid betyder dven en kortare tid mellan att foretaget betalar for rdvara till dess att dem fér betalt
av kunden for den féardiga produkten. Resultatet av en kort ledtid ger dirmed en bittre
lageromsattningshastighet och blir indirekt ekonomiskt fordelaktigt for foretaget.

Vid genomférande av en virdeflodesanalys och berdkning av ledtiden for produkten genom
fabriken behdver processtid, cykeltid och tiden som produkten spenderar i lager berdknas (Rother
& Shook, 2004). Dessa definieras foljande;

Cykeltid (C/T) - Cykeltid ar tiden fran det att en produkt fardigstéllts i en process till dess att
ndsta produkt dr fardigstilld. Om flera produkter behandlas samtidigt delas tiden i antalet
produkter som fardigstélls samtidigt.

Processtid (P/T) - Processtid dr tiden som det tar att genomfora en process. For en process som
endast behandlar en produkt at gdngen &r processtiden lika med cykeltiden.
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For att simplifiera skillnaden och relationen mellan cykel-, process- och virdeadderande tid
brukar “’koka potatis”- exemplet anvéndas, taget fran Lara sig se (Rother & Shook, 2004). Om 20
potatisar kokas i 20 minuter sa dr processtiden 20 minuter medan cykeltiden &r 20 minuter
dividerat med 20 potatisar, alltsd en minut. Den vardeadderande tiden i det hir fallet ar 20
minuter di dven en potatis behdver 20 minuter for att bli fardigkokt.

Lagringstid, ledtid genom ett lager for en produkt, adderas med de Gvriga genomloppstiderna for
att bestimma den totala ledtiden (Rother & Shook, 2004). Lagringstiden for en produkt beriknas
utifran kundefterfrigan med hjilp av formel 2.1. Formeln &r dven kidnd som Little’s lag.

Lagerkvantitet

L ingstid i d =
Agringsta t aag9ar =1 Jligt kundbehov

Formel 2.1 Lagringstid i dagar, Little’s lag (Rother & Shook, 2004)

Dé lager enligt Lean definieras som ett sloseri behandlas lagringstiden som icke vdrdeadderande
tid vid kartliggningen av vérdeflodet (Rother & Shook, 2004). Processtegen och dess data ritas in
i vardeflodeskartan enligt figur 2.2.

Process 1 Process 2
Ravarulager @) Mellanager O Fardgvarulager
c/T c/T
P/T BT
ST S/T
Lagringstid ravaror Lagringstid melianiager Lagringstid i fardgvarulager | Ledtid
Vér deadderandetid Process 1 Vér deadderandetid Process 2 Véa deadderandetid

Figur 2.2 Vardeflodeskarta exempel (Rother & Shook,2004)

2.1.7.2 Dragande systemoch Kanban

Inom Lean produktion é&r idealet ett kontinuerligt flode (Rother & Shook, 2004). Ett kontinuerligt
flode ar ett flode med enstycksproduktion (Liker & Meier, 2006). For att en produkt skall passera
hela produktionsprocessen med hogsta effektivitet skall produkten forflytta sig kontinuerligt
genom stegen den kortaste strickan med minsta mojliga vantetid mellan processtegen. Detta ar
inte alltid mdjligt da det kan forekomma ojimnheter i cykeltid eller att det av andra skél inte gér
att koppla ihop tva processer.

Dir ett kontinuerligt flode mte &r mojligt tillimpas istéllet ett dragande system (Rother & Shook,
2004). Ett dragande system foresprikas da det i ett tryckande system inte finns nagon
overenskommelse mellan leverantor- och kundprocessen ndr och hur mycket som skall produceras
(Liker & Meier, 2006). Den levererande processen i ett tryckande system arbetar helt i sin egen
takt och efter sin egen planering. Ett tryckande system dr darfor svart att kontrollera utan att det
skapas sloserier.

Ett dragande system éar ett dterfyllnadssystem som &r konsumtionsbaserat (Standard & Davis,
2001). Det dr forbrukningsstyrt tillskillnad frén ett tryckande system som &r styrt genom orders
eller prognoser. Med ett dragande system kontrolleras och begrinsas méingden produkter i arbete
vilket gor att forst ndr produkter fardigstillts och levererats till kund kan nytt material skickas in
for tillverkning i systemet.
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For processer som har langa ledtider, hanterar manga olika produktvarianter eller har en lingre
transportstricka kan en buffert anvindas mellan tva processer (Rother & Shook, 2004).
Supermarket och FIFO-bana ar tvd varianter av buffertar med begriansat lagringsutrymme som kan
tillimpas 1 ett dragande system.

Supermarket - Kundprocessen gar till en supermarket och himtar det den behdver ndr den
behover det och leverantorsprocessen tillverkar di det som forbrukats i supermarketen. I detta
lager finns alla produktvarianter representerade.

FIFO-flode (Firstin, First out) - Ar en bana som kan liknas vid en rutschbana dir en bestimd
méngd material far plats. Nar FIFO-banan ir full producerar inte leverantdrsprocessen forrdn
kundprocessen plockat material av banan. Ett FIFO-flode &r lamplig for skriddarsydda produkter
och efter pacemakerprocessen (se avsnitt 2.1.7.3 Forbattringspunkter, fraga5).

For att kunna styra ett dragande system behovs indikationer for nir material ska séttas i rorelse, ett
system for att tillimpa detta d4r Kanban (Standard & Davis, 2001).

Kanban- Ar en metod som anviinds vid dragande system och i anslutning till supermarket.
Metoden kan anvdndas genom ett begrinsat antal Kanban-kort eller markerade lagerplatser for att
kontrollera material i produktionen. Kanban fungerar som en signal for transport,
tillverkningsstart eller bdda delarna.

Kanban-kort sitts vanligtvis fast pd en ldda med artiklar (Rother & Shook, 2004). P& kortet star
artikelhummer och hur méanga artiklar det finns i ladan. Dé ladan hdmtats av kundprocessen,
plockas kortet av och liggs i en Kanban-ldda. Kanban-lddan toms sedan exempelvis av en
materialhanterare som fér indikationen att en ny ldda da behovs frén leverantérsprocessen for den
artikeln, ett Himtingskanban. En ny ldda hdmtas hos leverantorsprocessen. Detta kan vid ett Tva-
korts-Kanban system frigéra ett nytt Kanban-kort, ett Tillverkningskanban, som did hamnar hos
leverantorsprocessen och signalerar tillverkningsstart.

Tillverkningskanban Hamtingskanban

WIS NE— U —

+ e '
Leverantérsprocess Kundprocess

:
|
:

Produkt

Supermarket
Figur 2.3 Tva-korts-Kanban (Rother & Shook, 2004)

En liknande tillimpningsmetod é&r ett bingesystem (Rother & Shook, 2004). Istillet for kort
anvands istdllet sjilva lastbdraren som indikator, exempelvis en korg eller lada. Nir en lastbirare
4r tomd hos kundprocessen skickas den for aterfyllnad hos leverantdrsprocessen. Aven lastbiraren
erhaller information om vilken artikel samt antalet artiklar den skall innehalla.

2.1.7.3 Forbattringspunkter

Vid framtagning av det framtida tillstdindet rekommenderar boken L&ra sig se, anvindning av ett
antal riktlinjer och fragor som skall besvaras (Rother & Shook, 2004). Detta for att uppna ett
kundorienterat virdeflode och sedan dven rita upp ett karta 6ver det framtida tillstindet. Dessa
kan sammanfattas i en checklista pé atta forbattringspunkter som inkluderar fragor.
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1. Vad é&r detverkliga kundbehovet? Vilken takt forekommer?

Dessa tva fragor behover besvaras for att ta reda pé i vilket takt produktionen skall tillverka for att
motsvara forsdljningstakten (Rother & Shook, 2004). Detta gors genom att berdkna den sa kallade
takttiden.

Den tillgangliga arbetstiden per skift
Takttid = gang1g per skif

Kundernas behov under ett skift

Formel 2.2 Takttid (Rother & Shook,2004)

Genom att berdkna takttiden erhdlls en tid som beskriver hur ofta en produkt behdver vara
fardigbehandlad. Detta skapar en kénsla for hur snabbt respektive processteg behdver producera
for att klara kundernas efterfriga.

2. Kommer det tillverkas for direkt leverans eller till en supermarket med fardiga
produkter?

Det finns tva alternativ for att avsluta ett produktionsflode enligt forfattarna till Léra sig se
(Rother & Shook, 2004). Det &r antingen genom leverans direkt till kund frén produktionsflodet
eller genom leverans fran en supermarket ut till kund. Vid direkt leverans till kund ar det de
inkommande kundorderna som bestdmmer produktionsstarten i flodet. Detta alternativ dr det mest
ideala men forutsdtter att ledtiden &r tillrdckligt kort i férhdllande till den tid som kunden
forvantas fa leveransen pa.

Vid tillverkning mot en supermarket kan flodet hantera storre variationer i kundens bestélningar
pé grund av en buffert i supermarketen (Rother & Shook, 2004). Vid produktion av skrdddarsydda
produkter dr det inte IAmpligt att producera mot en supermarket dé alla produkter ser olika ut.

3. Var kan ett kontinuerligt produktionsflode tillampas?
For att ta reda pa var produktionsflodet kan vara kontinuerligt brukar ett balanseringsdiagram

anviandas (Rother & Shook, 2004). Ett balanseringsdiagram visar de olika processtegen med
respektive cykeltid i forhallande till takttiden.

Balanseringsdiagram

Takttid
=
m I
4
>
O
[ ]
A B e D E

Processer

Figur 2.4 Balanseringsdiagramexempel (Rother & Shook,2004)

De processer som har relativt lika cykeltid kan undersdokas om de kan kopplas ihop till ett
kontinuerligt flode (Rother & Shook, 2004). Undersokningen gar ut pé att finna dessa hinder sé att
artikeln istillet kan ga direkt fran en process till nédsta. Vid mindre olikheter i cykeltiderna kan
arbetsuppgifterna i respektive process undersokas noggrannare. Vid en sadan undersékning kan
det ses 6ver om det gar att omfordela arbetsuppgifter mellan processerna sa att cykeltiderna blir
lika och klarar takttiden.
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Samtidigt kan det undersdkas hur ménga operatdrer det krdvs om cykeltiderna adderas och sedan
divideras med takttiden. D4 fas antalet operatdrer som krivs totalt till arbetsuppgifterna for att
klara produktion enligt takttiden.

Cykeltid

Takttid

Formel 2.3 Antal operatorer eller stationer per process (Rother & Shook,2004)

Antal operatorer eller stationer =

4. Var maste ensupermarket tillampas?

Diér flodet inte kan konstrueras som ett kontinuerligt flode behdvs en supermarket installeras
(Rother & Shook, 2004). Denna behovs sedan styras med hjdlp av ndgon typ av Kanban-system.
Om processer har lang stélltid i forhdllande till cykeltiden dr det inte alltid praktiskt att stilla om
efter varje uthimtad I&da fran en supermarket. Hur ofta det &r rimligt for processen att producera
denna artikel far di berdknas. Déarefter berdknas ett kritiskt minsta antal lador i en supermarket
mellan tva processer.

5. Fran vilken punkt i kedjan kommer tillverkningen att styras?

D4 ett dragande system anvénds i hela fabriken behdver produktionen endast styras fran en punkt
i flodet (Rother & Shook, 2004). Detta betyder att det dr endast en process i flodet som styr
resterande processer. Denna process styrs av kundefterfrdgan antingen direkt utifran vad kunden
efterfragar eller indirekt via den takt kunden efterfragar produkter Over en specificerad tid. Den
processen kallas pacemakerprocess och utifran att tillverkning startat i denna process, startas
sedan tillverkningen i resterande processer i flodet. Pacemakerprocessen viljs vanligtvis till den
process som ligger ndrmast leveransen till kund. Detta pa grund av att nedstroms
pacemakerprocesser &r enklare att styra och ger ett jimnare flode.

6. Hur kan produktionsmixen i processerna jamnas ut?

Det flesta foretag tycker att det dr enklare att planera for att producera en typ av produkt under en
lingre tid menar forfattarna till L&ra sig se (Rother & Shook, 2004). Detta for att undvika ménga
omstillningar. Genom att tillverka i stora partier forsvarar det for foretag att ge kunder snabb
service for bestdllningar avvikande fran det producerade partiet. Detta vags istéllet upp med stora
fardigvarulager 1 manga fall

En annan foljd av att producera i stora partier &r att stora supermarket i produktionen &dven
behover erhdllas (Rother & Shook, 2004). Detta da stora mdngder material konsumeras och
forsvinner frin lagret samtidigt. Detta betyder att dven efterfoljande process behdver produceras i
stora partier och denna cykel fortsitter med 6kad partistorlek uppstroms genom flodet. En mer
utjimnad tillverkning av produktvarianter &ver en tidsperiod kallas utjgmnad produktionsmix. En
utjdmnad produktionsmix i pacemakerprocessen ger en kortare ledtid med mindre produkter i
fardigvarulager och lager i produktionen. Foretag kan ocksd béttre forhalla sig till fordndringar av
kundens behov. Att minska partistorleken kriver fler omstdllningar vilket innebdr mer arbete for
medarbetare. En reducering av partistorlekar resulterar i att vardeflodet for produkten far mindre
sloserier.
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 medgeian OXOX =

Ett
kanban

Flera
Kanban

d====

l Supermarket I

Figur 2.5 Utjamnad produktionsmix (Rother & Shook,2004)

7. Hur skapas taktkéansla i alla processer, dvs. vilkasatsstorlekar kommer regelbundet att
tas ut?

For stora och sdllan utlagda arbetsorder skapar stora problem i produktionen (Rother & Shook,
2004, s.45). Med detta forsvinner kénslan for vad kundens verkliga behov dr och det férsvarar
dven bedomningen av vilkken fassom produktionsméssigt forekommer. Produktionsvolymen blir
ojamn over tiden och detta skapar onddig arbetsbelastning pa personalen. En utjimnad
produktionstakt for en bestimd volym motverkar detta och brukar kallas for tidsstyrd hdmtning.

Ett verktyg for att tillimpa tidsstyrd hdmtning och skapa taktkénsla aren utjgmningsbox eller en
Heijunkabox (Rother & Shook, 2004, s.45). Boxen kan ses som en matris med manga sma fack
dir kolonnerna ar indelade 1 tidsintervall och satser (den produktionsvolym som motsvarar
tidsintervallet). Raderna i utjimningsboxen symboliserar de olika produktvarianterna. En
utjimningsbox anvéinds ihop med Kanban-kort och ett dragande system. Kanban-korten placeras i
facken allt eftersom produkterna forbrukats av kundprocessen i en supermarket.

one row per | type
product type | A PEPEPE?’ §9’ 29" é? EP
type
B 2 %k ke ke
type
C ko © < o
type / - / /
D Q KQ QKO Q KQ
A o "
type
E % %
kanban

Figur 2.6 Heijunkabox (the Lean Enterprise Institute, 2004)
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8. Vilka process forbattringar blir nddvandiga?

Det sista steget vid framtagning av flodets framtida tillstind &r att markera var
processforbéttringar dr nodviandiga for att fa flodet att fungera som planerat (Rother & Shook,
2010). Dessa processforbittringar kallas Kaizen-insatser. En Kaizen-insats kan till exempel vara
att flodet kréver en kortare stilltid vid ndgon process eller att en process behdver en hogre
Uptime. En Kaizen-insats markeras i den framtida kartan med en Kaizen-stjirna.

Figur 2.7 Kaizen-insatsmarkerad som en Kaizen-stjarna
(Visio Professional, 2013)
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2.1.7.4 Symbolforklaring
Nedan i figur 2.8 finns en forklaring av symboler som kan identifieras i en virdeflodesanalys.

O/

| Processruta | | Kund/leverantér | | Produktionsstyrning | | Datatabell |

VAN s iRt

[ Lager | | Tryckande pil | | Leveranspil | | Leveransfordon |

Elektronisk Manuell .
information information [_Kanban-kort ] [_Dragande pil ]
e OXOX
| Supermarket | | FIFO-fléde | | Dragande system | | Produktionsutjdmning |
Icke
vardeadderande
elo ©
Vardeadderande
tid
— - - "G4 och se efter” Sekventiellt
[ LLELTS ! | Kaizen-insats | planering dragande fléde

Figur 2.8 Symbolférklaring vardeflédesanalys (Visio Professional,2013)
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2.2 Kapacitet

Ett tillverkande foretag har olika produktionsresurser for att kunna tillféra vérde till sina produkter
(Jonsson & Mattsson, 2010, s.384-393). Kapacitet 4r den mdjlighet en produktionsresurs har att
genomfora vérdeforddling. Ur ekonomisk synpunkt &r det fordelaktigt att tillgdngen och
efterfrdgan pa kapacitet dr den samma. D& en produktionskapacitet, exempelvis en maskin,
medfor kostnader bade nédr den anvénds och nir den inte anvinds.

2.2.1 Kapacitetsberakning

Kapacitet kan métas i olika enheter beroende pa vad som &r mest representativt for verksamheten
(Jonsson & Mattsson, 2010, s.384-393). De vanligaste enheterna som anvéinds dr maskintimmar
eller mantimmar. Kvantitet av produkter, volym eller kronor for en viss period dr exempel pé
andra enheter som kan anvdndas. Vid berdkning av kapacitet maste hinsyn tas till att det alltid
finns kapacitetsbortfall (Jonsson & Mattsson, 2010, s.384-393). Enligt Jonsson och Mattsson sa
finns det fyra nivaer av kapacitet med olika mycket bortfall.

Maximal kapacitet- Den hogsta kapacitetsnivin symboliserar den kapacitet resursen skulle ha
om produktionen gick dygnet runt alla dagar. Denna nivd ir oftast inte intressant da det inte
brukar vara fysiskt mojligt att producera dygnets alla timmar.

Nominell kapacitet- Den nominella kapaciteten brukar istdllet vara den forsta som berdknas da
den utgér ifrdn vilka tider resursen berdknas nyttjas. Nominell kapacitet berdknas genom att
multiplicera antalet arbetstimmar per dag med antalet maskiner och antal dagar per

planerings period.

Bruttokapacitet- Utifran den nominella kapaciteten maste det sedan rdknas med att det
forkommer en del kapacitetsbortfall pa grund av exempelvis korttidsfranvaro, underhéll och
maskinhaverier. Nir dessa faktorer raknats bort aterstar en bruttokapacitet.

Nettokapacitet- Denna maste sedan justeras efter indirekt tid dér ingen produktion kan
forekomma, exempelvis vintetid och arbetslednings méten. Aven aktiviteter som inte Ar
planerbara s& som omarbetning, upptar dven de kapacitet och méste dirfor tas hdnsyn till. Da alla
ovanstdende faktorer dr inkluderade i kapacitetsberdkningen &terstar nettokapaciteten och det ar
denna kapacitet som kan berdknas vara tillginglig for den planerade tillverkningen.

Maximalkapacitet

Nominell kapacitet

Bruttokapacitet Kapacitet ej planerad
Kapacitets- att utnyttjas

Ej planerbar bortfall
verksamhet

Figur 2.9 Kapacitetsnivd matris (Jonsson & Mattsson, 2010)

2.2.2 Kapacitetsbehov

Avsikten med kapacitetsberdkning och planering &r att se till att kapacitetstillgaingen stimmer
overens med behovet av kapacitet (Jonsson & Mattsson, 2010). Alltséd skall det finnas tillrackligt
med kapacitet for att producera de produkter som kunden efterfragar. Kapaciteten bor inte heller
vara 6verdimensionerad sa att mycket kapacitet inte utnyttjas da det fortfarande innebir
kostnader. Om tillgingen och behovet pé kapacitet inte dverensstimmer finns det enligt Johnsson
och Mattsson (2010) fyra huvudsakliga é&tgérder som kan vidtas:
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- Oka/minska tillgingen pé kapacitet

- Omfordela den aktuella kapacitetstillgingen mellan olika avdelingar
- Oka/minska kapacitetsbehovet

- Omfbrdela kapacitetsbehovet mellan olika perioder

Vid ett behov av en 6kning av kapacitettillgdngar kan det ses dver om personalstyrkan, antal
maskiner eller arbetstider kan utokas eller alternativt ligga Over arbetsuppgifter pé en annan
avdelning eller underleverantdr (Jonsson & Mattsson, 2010). For en minskning av
kapacitetstillgdngar krdvs det motsatta.

Kapacitetsbehovet, alltsd det som kunderna efterfragar, kan dkas genom kampanjer eller
marknadsforing (Jonsson & Mattsson, 2010). Om foretaget har sdsongsvariationer kan
kapacitetsbehovet Okas eller minskas genom utjgmning av produktionen. Detta kan goras genom
justering av lagernivaer eller leveranstider. Alltsd byggs ett lager upp under lagsdsong for att
tillgodose hogsdsongsbehovet eller sé kan ett inférande av lingre leveranstid vid hogsdsong jamna
ut behovet.

2.2.3 Theory of constraints

Theory of constraints tar uttrycket ”En kedja &r aldrig starkare dn sin svagaste link™ till en modell
inom management (Tulasi & Rao, 2012). Det dr den svagaste personen eller processen som
begransar systemet fran att uppnd sina mal. Forfattarna till Review on Theory of constraints menar
att det alltid finns minst en saddan begriansande del.

En del av Theory of constraints eller begransningsteorin utgor att balansera flodet genom
produktionen (Johnsson & Mattsson, 2011). Till en bdrjan maste de trdnga sektionerna identifieras
i flodet, alltsa de sektioner som har mindre kapacitet tillgéinglig &n vad som efterfragas. De tranga
sektionerna bor sedan liggas fokus pa for att kunna utnyttjas maximalt och i storsta utstrackning
forhindra produktionsstorningar dir. For att balansera flodet genom produktionssystemet skall de
Ovriga processernas utnyttjandegrad anpassas for att motsvara den tringsta sektionens volymer.

2.2.4 Overall Equipment Effectiveness

Overall Equipment Effectiveness eller total utrustningseffektivitet forkortas OEE och ett dr matt
for att méta en enhets effektivitet (Van Goubergen, 2010). Enligt Van Goubergen (2010) kan en
maskins verkliga potentiella kapacitet berdknas med hjilp av OEE, om det mits och berdknas pa
ratt satt.

OEE uttrycks i en procentsats och berdknas genom att multiplicera tre faktorer.
OEE = Tillganglighet X Ef fektivitet X Kvalitet
Formel 2.4 Overall Equipment Effectiveness (Van Goubergen, 2010)

Tillgdngligheten &r ett matt pa hur stor del av tiden som maskinen har varit tillginglig att
producera, da tid som maskinen statt stilla av olika anledningar rdknats bort (Van Goubergen,
2010). Tillgaingligheten kan ocksa bendmnas som tidstillginglighet och berdknas pé foljande sitt;

Tillganglig tid — Stillestandstid
Tillganglig tid

Tidstillganglighet =
Formel 2.5 Tidstillganglighet (Van Goubergen, 2010)
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Aven om maskinen har varit tillgéinglig att genomfdra operationer sa fis inte alltid lika ménga
produkter ut som berdknat (Van Goubergen, 2010). Detta kan bero pa flera skél sd som tomma
positioner i maskinen eller justeringar i form av omarbetning. Effektiviteten, eller
operationseffektiviteten, beror av dessa faktorer och beréknas via formeln;

Ideal cykeltid X Processat antal
Tillganglig tid — Stillestandstid

Operationseffektivitet =

Formel 2.6 Operationseffektivitet (Van Goubergen,2010)

Alla artiklar som producerats dr nddvindigtvis inte korrekta. En del kommer inte heller kunna
omarbetas utan maste kasseras (Van Goubergen, 2010). Kvalitet eller kvalitetsutbyte ar da ett matt
pa hur stor del fardiga produkter som blivit godkdnda. Kvalitetsutbytet berdknas enligt;

Processat antal — Felaktigt antal

Kvalitetsutbyte =
Processat antal

Formel 2.7 Kvalitetsutbyte (Van Goubergen, 2010)

2.3 Sammanfattning teori
Sammanfattning teori ar ett avsnitt for att samla upp det viktigaste delarna i kapitel 2. Teori. Detta
avslutande avsnitt ar till stod for att forklara hur teorin har tillimpats i studien.

Produktionsflodets kapacitet har en central roll i studien och ddrmed dven berdkningar av denna.
De olika kapacitetsnivierna som beskrivs i teorin anvénds for att illustrera vad som hdmmar
kapaciteten for en specifik resurs. For att uppnd den kapacitet som efterfragas for
produktionsflodet dr det relevant att veta hur kapaciteten for en resurs kan justeras utefter
kapacitetsbehovet. Theory of constraints eller begransningsteorin anviands for att bestimma
produktionsflodets kapacitet, dd det enligt teorin 4r den begrdnsande enheten i flodet som
bestimmer hela flodets kapacitet.

For kapacitetsberdkningar anvinds manga faktorer som dverensstimmer med faktorer som
anvinds vid berdkning av OEE. En del nyckeltal ur foretagets OEE-berdkningar anvinds diarmed
for att berdkna maskiners kapacitet. OEE-talen anvdnds inte ytterligare da forsiktighet maste antas
vid berdkning av OEE i Lean-syfte (Van Goubergen, 2010). OEE-talen kan i sjdlva verket bl
battre om det forekommer Overproduktion, vilket enligt Lean produktion &r ett sloseri.

Med Lean produktions metod virdeflodesanalys skapas en tydlig bild och forstaelse av flodet.
Kartan av det nuvarande flodet hjilper till att identifiera Ohno’s sju sloserier och illustrerar var
vérde skapas i produktionen. For att reducera sloserier i produktionsflddet tillimpas Liker’s 14
principer. Detta for att ta fram ett framtida Lean-optimerat flode med hjilp av de atta
forbattringspunkterna och dédrmed komma nirmare en Just-in-time produktion.
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3. Metod

Nedan foljer en detaljerad beskrivning av de metoder som anvénds for att besvara
fragestéliningarna. Det argumenteras dven for varfor dessa metoder har valts och dr lampliga att
anvinda i detta syfte.

3.1 Hur ser produktionen ut i dagslaget (2015-02-17) ochvilken kapacitet har

flodet?

For att kunna besvara fragan borjade undersokningen med att detaljerat soka information i olika
databaser inom Chalmers bibliotek for att p4 bista sétt kunna kartligga produktionen i dagsliget.
Databaserna som anviandes var Proquest, Emerald och Scopus i samband med kurslitteratur fran
kurser i Lean produktion, logistik samt kvalité och driftsdkerhet. Metoden som patraffades var
vardeflodesanalys, ett vilanvint Lean-verktyg for att kartligga och beskriva det nuvarande
tillstandet (Rother & Shook, 2004). Metoden kan dven anvidndas for att senare kunna rita upp ett
framtida eller ideal tillstind enligt Liker’s 14 principer (Liker & Meier, 2006, s.37-42).

3.1.1 Virdeflodesanalys nuldge

Metoden for att visualisera flodet till TA-Compact-P valdes till virdeflodesanalys for att fa en
klarare bild Gver hur tillverkningen av produktens nuvarande tillstdnd sdg ut. Metoden
véardeflodesanalys fingar upp ménga koncept ur Lean produktion och gor att helheten av filosofin
bibehélls (Rother & Shook, 2004, s.1-3). Vid anvindandet av metoden viljs en detalj ut av
produkten som ska f6ljas genom fabriken. Béde detaljens material- och informationsflode ritas
upp vilket var syftet som ville uppnas med visualiseringen. I en virdeflodeskarta inkluderas alla
stationer och uppsamlingsplatser som detaljen passerar pa sin resa genom fabriken och ger da en
tydlig bild dver det specifika flodet. Tanken med virdeflodesanalysen var att pa ett smidigt sétt
kunna utse vilka processer som ingick i det nuvarande flodet och dirmed kunna berdkna
kapaciteten pa dessa processer. Med anledning av att virdeflodesanalysen bade visualiserade
flodet for att finna brister ur Lean produktion synpunkt och samtidigt redogjorde for vilka
processer som behdvde kapacitet berdknas, ansdgs metoden som ett utméarkt val. I samrad med
foretaget ansags dven denna Lean-metod vara accepterad dé stravan mot Lean produktion ar
onskvért och ett arbete som péagar.

Innan nuvérdeskartan ritades gjordes ett ’Val av produktfamilj”. D4 studien redan var avsedd att
folja flodet till TA-Compact-P anvdndes en produktfamiljmatris for att undersoka om fler
produkter fiardas genom samma processteg och dirmed skulle inkluderas i studien.
Undersokningen gjordes genom filtstudier i fabriken. Matrisen genomférdes genom att processteg
och utrustningar forst ritades in pa x-axeln for att sedan rita in produkterna pé y-axeln. Efter att
matrisen framstillts kunde det processer dir produkten passerar markeras. Ur matrisen kunde det
da utldsas vilka produkter som foljer samma tillverkningssteg och darigenom bildar en
produktfamilj. Fore konstruerandet av matrisen utsdgs vilkken detalj av TA-Compact-P som skulle
foljas genom produktionen och dédrmed vara utgangspunkt for virdeflodeskartan.

PROCESSTEG OCH UTRUSTMING

P 1 2 3 4 5

R A X X X X

0 B X X X x|« PRODUKT-
D .. C X X X X FAMILJ

u D X X X X

K E X X X

TER F X X X

Figur 3.1 Produktfamiljexempel (Rother & Shook, 2004)

22



For att kunna gora en karta over ett nuvarande tillstind pa produktionsflédet for TA-Compact-P
anvindes ett datainsamlingsformuldr som konstruerats utifran boken L&ra sig se (Rother &
Shook, 2004). Detta formuldr anvéndes som checklista for att fi med all nédvéndig data fran
respektive processteg.

Virdeflédesanalys - Mall for faktainsamling

Mellanlager Mellanlager
Buffert Buffert
Process Transport
Antal operatdrer Tid
Cykeltid, C/T Hur ofta
Antal Processtid, P/T Antal Avstand
Hur lénge Stalltid, /T Hur linge
Uptime
Transport - Kommentarer
Kassation
Avstand
Tillgidnglig produktionstid
Partistorlek
Arbetsorder
Varifran
Hur ofta

Figur 3.2 Mall for faktainsamling vid kartlaggning av vardefléden (konstruerad utifran Rother & Shook, 2004)

Informationen samlades in genom att ga runt pa de olika avdelingarna i fabriken och observera
samt intervjua lamplig personal. Vidare samlades informationen in genom att ta tid pa stationer
och berédkna antalet produkter som samlats i mellanlager. Da storleken pé lager fordndras over tid

togs denna data vid ett och samma tillfille, det drdenna tidpunkt det nuvarande tillstdndet sedan
ritas utifran.

Virdeflodeskartan som ritats utgér ifran det att foretaget tar emot ramaterialet till dess att
produkten lamnar fabriken, enligt Rother och Shook (2004) &r detta den detaljnivd som
oversiktligt ska ritas (Rother & Shook, 2014, s.2-10). I kartan ritades bade produktens vidg genom
fabriken samt kommunikationen mellan avdelningar och produktionsstyrningen. Metoden
vardeflodesanalys ger enligt Rother och Shook (2004) en helhetsbild och skapar grund for
planering av forbattringar med avseende pa hela flodet. Med det mojliggdr metoden att rita upp
hur flodet ser ut idag samt till att finna vilkka processer som kapaciteten ska beréknas pa.

For att fortydliga bilden Gver flodet och for att berdkna produkternas genomloppstid berdknades

antalet produkter ilager om till tid. Denna berdkning gjordes med hjilp av Little’s lag som beror
av variablerna antal produkter ilager och kundefterfrdgan pa produkterna under en viss tidsperiod
(Rother & Shook, 2004, s.26-27).

Lagerkvantitet

L ingstid i d =
Agringsta L agar =1, Jligt kundbehov

Formel 3.1 Lagringstid i dagar, Little’s lag (Rother och Shook, 2004)
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Lagringstiderna for alla lager adderades till en total tid som en produkt lagerhalls i fabriken
(Rother & Shook, 2004, s.26-27). Produktens totala forddlingstid berdknades ocksé, den
viardeadderande tiden. Till den viardeadderande tiden rdknades all processtid som tillférde nagot
till produkten for att tillfredsstélla kundens krav. Den virdeadderade tiden adderades med
lagringstiden for alla lager och tillsammans bildades genomloppstiden for en produkt genom
fabriken. Den viardeadderande tiden jamfordes sedan med genomloppstiden for att se hur stor del
av den som i dagsliget bestod av sloserier.

3.1.2 Flodets kapacitet

Efter fardigstillandet av védrdeflodeskartan kunde dven de processer som behandlade TA -
Compact-P identifieras och en kapacitetsberdkning pa det nuvarande tillstindet goras.
Kapacitetsberdkningen genomfordes pé varje process dir antalet TA-Compact-P som kan
produceras per arriknades fram, som en procentsats av kundefterfragan idag. Denna enhet valdes
da syftet definierats i samma enhet, en specifik volymokning 1 procent.

Nominell kapacitet

Inledningsvis berdknades den nominella kapaciteten, denna ridknades fram genom att multiplicera
antalet arbetstimmar per dag med maskiner och dagar per planeringsperiod (Jonsson & Mattsson,
2010, s.384-393). Denna tid dividerades sedan med cykeltiden for en produkt vid det olika
processerna for att fa kapaciteten i antal produkter. Denna fakta himtades vid observationer och
intervjuer till virdeflodesanalyser da fragor kring kapacitet dven stélldes.

Vid berdkning av nominell kapacitet vid de delade processerna multiplicerades dven denna siffra
med utnyttjandegraden for TA-Compact-P. Utnyttjandegraden for produkten arden tid som
aterstar i maskinen nér 6vriga produkter producerats. Alltsd den aterstdende tid som ér tillginglig
for att producera TA-Compact-P. Utnyttjandegraden for produkten baserades pa
produktionsstatistik fran foregdende halvar.

Det aterstdende antalet produkter dividerades med efterfrigan idag vilket resulterade i den
nominella kapaciteten for varje process uttryckt i procent av dagens efterfraga.

Tillgangligtid
Cykeltid

x Utnyttjandegrad X Antal maskiner

Nominell kapacitet i % = - -
Kundefterfragan idag

Formel 3.2 Nominell kapaciteti procent (konstruerad utifrdn Jonsson & Mattsson, 2010)

Bruttokapacitet

Nir den nominella kapaciteten tagits fram for varje process berdknades bruttokapaciteten genom
att kapacitetsbortfall rdknades bort (Jonsson & Mattsson, 2010, s.384-393). Till kapacitetsbortfall
raknades maskinhaveri och stopp for underhdll. Denna siffra togs fran foretagets OEE berdkningar
i form av Uptime i procent som berdknas kontinuerligt pa foretaget till varje process.

Enligt Jonsson och Mattsson ska eventuell korttidsfranvaro inkluderas i kapacitetsbortfall. Hos
IMI i Ljung tillsdtts alltid personer fran en reservpool vid korttidsfranvaro och paverkar ddrmed
inte kapaciteten. Resultatet av bruttokapaciteten angavs i procent av kundefterfragan idag.

Bruttokapacitet i % = Nominell kapacitet X Uptime

Formel 3.3 Bruttokapacitet i procent (konstruerad utifran Jonsson & Mattsson, 2010)
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Nettokapacitet

For att slutligen fa ut nettokapaciteten skall ej planerbar verksamhet exkluderas fran den
tillgdngliga tiden for produktion i respektive process (Jonsson & Mattsson, 2010, s.384-393) Till
ej planerbar verksamhet riknades stilltid, produktionsméten, véntetid pa material, personlig
fordelningstid och kassationer. Till en borjan berdknades den totala stélltiden per ar via fakta som
togs fran foretagets dokumentationer;

Bruttokapacitet i sekunder

Total stilltid =
otal stalltid = (e delparti x Cykeltid) + Stalltid

) x Stalltid

Formel 3.4 Den totalastalltiden for en process (konstruerad utifran Jonsson & Mattsson, 2010)

Vid berdkningarna av tappad kapacitet for indirekta bortfall som produktionsméten, véntetid pé
material och personlig fordelningstid tillhandaholls en procentsats av foretaget. De indirekta
bortfallen beriknades inte paverka kapaciteten for de processer som ar helautomatiserade da
produktion kan fortgd pé egen hand under exempelvis kortare moten och raster.

For att kunna exkludera tiden for ombearbetning togs det fram en procentsats av de antal
produkter som bearbetas om pd grund av att det senare har kasserats. Dessa kasserade produkter
rdknas bort d& det har tagit upp kapacitet frin processen. En procentsats for kassation vid varje
process erholls genom noggrann data som foretaget registrerat.

For att f4 ut nettokapaciteten i tillgdngligtid subtraherades den totala stilltiden fran
bruttokapaciteten for att sedan multiplicerats med procentsatserna for indirekta bortfall och
kassation. Nettokapaciteterna i tid dividerades sedan med cykeltiden for en produkt vid och for
det olika processerna, for att sedan dividera antalet med efterfragan idag. Resultatet blev da
kapaciteten i enheten som eftersokts, alltsd en procentsats av hur mycket produkter som kan
produceras i forhallande till den nuvarande efterfragan. Nettokapaciteten ar den kapacitet som
stimmer mest dverens med verkligheten da hinsyn till flest forluster tagits.

(Bruttokapacitet — Total stalltid) X Indirekta bortfall x (1 — Kassationer)
Cykeltid X Kundefterfragan idag

Nettokapacitet i % =

Formel 3.5 Nettokapacitet i procent (konstruerad utifran Jonsson & Mattsson, 2010)

Eftersom flodet bestér av flera fristdende processer och inte dr kontinuerligt kunde dven flodets
totala kapacitet identifieras. Flodets totala kapacitet ar darfor densamma som kapaciteten hos
flaskhalsen i flodet (Tulasi & Rao, 2012).

3.2 Vilka problemomraden gallande kapacitetsbrist kan identifieras hos
produktionsflédet for TA-Compact-P?

D4 foretaget har prognostiserat en potentiell okad forsdljning av produktgruppen TA-Compact-P
sé efterfrdgades dven att produktionsflodet har kapacitet for detta i framtiden. Den framtida
forséljningen berdknades vara 230 % storre dn i dagsliget. For att undersoka om dagens
produktionsflode hade kapacitet for detta kontrollerades kapacitetsresultatet som togs fram i
foregdende avsnitt. Detta gjordes genom att se om den procentuella kapaciteten for respektive
processteg i flodet dversteg 330 %, alltsd en potentiell 6kning med 230 %. Detta gjordes for att
undersoka vilka processer som inte klarade det framtida kapacitetsbehovet och direfter
identifierades &ven orsaker.
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3.2.1 Kapacitet vid investeringsalternativ

For att oka kapaciteten i en process finns det enligt Johnsson och Mattson (2010) tva alternativ.
Antingen att 6kning av kapacitetstillgdngarna, sa som personalstyrkan och maskiner eller att
omfordela operationer till andra floden eller avdelningar. Foretaget hade redan sett 6ver en del
mojligheter for att frigéra kapacitet och dka kapaciteten for processerna i flodet for TA-Compact-
P. Aven dessa méjligheter togs dirfor med i berikningarna av kapaciteten hos det framtida flodet.
De investeringar som foretaget lagt forslag pa redogors for nedan.

Dubblering av processer - Dubblering av nagra processer ar en 6kning av kapacitetstillgaing som
foretaget planerat for.

Utgaende produkt - Kapaciteten som var tillginglig for TA-Compact-P beriknades 6ka pé grund
av en utgdende produkt. Produkten har en minskad efterfraga fran kund och berdknas darfor inte
produceras i framtiden eller produceras i mycket liten kvantitet.

Automatisering - Ytterligare en investering som foretaget planerat for dr att automatisera en
manuell station och placera denna i ett kontinuerligt flode.

Omfordelning av operationer - For att ytterligare frigéra kapacitet i en process menade foretaget
att det fanns mojlighet att omfordela operationer till andra floden eller utesluta dem helt. Utifran
maskinens operationsstatistik fran 2014 togs det fram i samrad med foretaget vilka produkter som
kunde hénvisas till andra floden.

Samtliga processers kapacitet rdknades ddrmed om efter inférda investeringsalternativ och utifran
flodets framtida forutsattningar enligt formeln till nettokapacitets formel 3.5 i metodavsnitt 3.1.2
Flodets kapacitet. Resultatet av berdkningarna kontrollerades for att se om processernas
tillgédngligakapacitet var tillrdcklig. De processer som fortfarande saknade kapacitet efter
investeringsalternativen, togs till vidare undersokning.

3.2.2 Identifiering av kapacitetsbrister efter investeringsalternativ

For att hitta orsaken till att processerna inte klarar produktions6kningen visualiserades kapaciteten
for respektive process i de tre kapacitetsnivierna nominell kapacitet, bruttokapacitet och
nettokapacitet. Sedan observerades kapacitetsbortfallen for de olika nivaerna och respektive
process.

e Nominell kapacitet, ar den tid som maskinen ar belagd att producera produktfamiljen
som observeras. | denna kapacitet finns inga forluster.

e Bruttokapacitet, ar nominell kapacitet efter att kapacitetsbortfallen exkluderats i form av
maskinhaverier och andra stopp for underhall av processerna.

e Nettokapacitet, ar bruttokapacitet efter att indirekt och inte planerad verksamhet
exkluderas. Detta &r forluster som smé pauser i arbetet, omstélining av processer,
produktionsméten, véntetid pa material, personlig fordelningstid samt omarbetning pa
grund av kassationer.

I de fall dér kontinuerliga floden forekom krédvdes en grundligare undersdkning av hur
processerna var utformade for att hitta orsaken till den bristande kapaciteten. Detta gjordes genom
en noggrann genomgang av delprocesserna. Dérefter méttes cykeltiden for respektive delprocess
och takttiden berdknades for den aktuella processen. Resultatet redovisades i ett
balanseringsdiagram som enligt forfattarna till L&ra sig se ér det littaste séttet att se vilka
delprocesser som inte klarar takttiden (Rother & Shook, 2004). Sedan genomférdes en berdkning
for att se om balansering var mdjlig inom takttiden genom att addera cykeltiderna for att sedan
dela med takttiden enligt formel 3.6.
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Cykeltid

Antal operatorer eller stationer = ———
Takttid

Formel 3.6 Antal operatorereller stationervid en process (Rother & Shook,2004)

Utifran undersokningar av kapacitetsnivier och processernas uppbyggnad kunde sedan orsaker till
kapacitetsbristerna hos respektive process identifieras.

Kapaciteterna for de olika processerna som inte klarade produktionsdkningen rangordnades efter
nettokapaciteten i stigande ordning dir processen med ligst nettokapacitet rangordnades hogst pa
listan. Detta var relevant da den ldgsta kapaciteten i flodet dven symboliserade flodets kapacitet.

3.3 Vilka brister i produktionsflodet kan identifieras utifran Lean produktion
synvinkel nar det galler effektivitet och flexibilitet?

Enligt forfattarna till Lara sig se dr metoden vérdeflodesanalys det ldttaste séttet att se var i ett
produktionsflode som virde skapas samt var i flodet det finns orsaker till sloserier (Rother &
Shook, 2004). Darmed foljde en noggrannare granskning av informationen fran virdeflodeskartan
och tidigare intervjuer med berdrd personal. Ohno’s sju sloserier studerades i litteraturen Ny
verktygslada for lean for skaffa djupare kunskaper i &imnet (Bicheno et al., 2013). Utifrn detta
kunde produktionsflodets brister géllande effektivitet och flexibilitet identifieras. Vid besvarandet
av fragan inkluderades investeringsalternativen i flodet.

3.3.1 Identifiering av Ohno’s sju sldserier i flodet

Sloserier kan &skéadliggéras pa olika sétt i ett flode enligt Taiichi Ohno. Vid metodens utformande
valdes det dirfor att beskriva varje sloseri var for sig. Vid undersokningen av flodet till TA-
Compact-P utgicks det fran Ohno’s teori for att identifiera alla sloserier i flodet.

Overproduktion - For att identifiera &verproduktion i flodet till TA-Compact-P utgicks det ifrén
Ohno’s beskrivning om hur de kan uppmirksammas (Bicheno et al., 2013, 5.26-27).
Overproduktion i en process kan uppmarksammas om det bildas stora lager efter denna process i
flodet. Ar det bara en process som 6verproducerar forekommer det relativt lite lager i resten av
flodet. Forekommer det istallet mycket lager i hela flédet signalerar detta att det &r manga
processer som 6verproducerar. Ett stort fardigvarulager ar ocksa en indikation pa att hela flodet
éverproducerar. Omflodet styrs av ett tryckande systemkan &ven detta tyda pa att det
forekommer 6verproduktion da det &r svarare att producera utifran kundefterfragan. For att
undersoka var lager forekommer i flodet till TA-Compact-P kunde de utldsas i
vardeflodesanalysen dar lagerstorlekarna dven rdknats om till tid. Genom Ohno’s beskrivning
kunde det identifieras var verproduktion forekom i flodet. Aven eventuellt linga ledtider i
produktionen kunde utlisas fran kartan.

For att uppticka Gverproduktion i flodet togs dven kapacitetsberdkningarna till hjalp. Genom
granskningar av nettokapaciteten 1 forhdllande till kundefterfrigan kunde eventuell 6verkapacitet
synliggdras. Overkapacitet ir det samma som 6verproduktion forutsatt att hela kapaciteten nyttjas
till att producera.

Vantan (outnyttjad arbetskraft) - Det undersoktes ifall sloseriet Vantan forekom i flodet genom
att granska vérdeflodeskartan och det kunde dirmed urskiljas om material fatt vinta mellan
processerna.

Onodig rorelse - Det undersoktes om det forekom onddig rorelse vid processerna genom
observationer i fabriken och samtal med operatdrer vid respektive process. Det undersoktes om
processerna hade lang cykeltid eller stélltid och om de i sé fall berodde pa onddiga rorelser.
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Transporter - Sloseriet Transporter kan inte elimineras helt utan endast minskas i avstand. For
att undersdka om ldnga transporter forekom i produktionsflodet granskades en layout-karta Gver
fabriken och avstand maéttes for den vig materialet transporteras.

Felaktiga processer - For att identifiera om det fanns nagra felaktiga processer i flodet
undersoktes vilka processer som var delade och forsorjde flera andra floden i produktionen genom
informationen fran virdeflodeskartan. Enligt Ohno dr en process som anvéinds felaktigt ofta en
komplex maskin med hog kapacitet och mangsidig produktion. Han menar &ven dir igenom att en
felaktig process beliggs till att alltid producera. Med information frén tidigare observationer och
samtal med produktionsplanerare, diskuterades det om ndgon process stimde in pa denna
beskrivning.

Lager - For att identifiera detta sloseri undersoktes bade lager i produktionen mellan processerna
och lager med férdig produkter. Lager i fabriken undersoktes genom féltstudier vid
kartliggningen av vérdeflodet. I kartan kunde dirfor lagerstorlekar hittas som dven rdknats om till
lagringstid med hjdlp av Little’s lag.

Defekter (kassationer) - For att minska kostnader ska defekter som uppstar pa produkter
uppmirksammas sa tidigt i produktionen som mojligt enligt Jidoka. Det undersoktes darfor nir
defekter uppstod genom att granska foretagets statistik Gver kassationer som noga &vervakas och
registreras. Det undersoktes dven var i flodet olika fel uppmirksammades dér virdeflodeskartan
anvéindes som illustration.

For att skapa en overgripande bild Gver var i flodet det forekom sloseri och vad som orsakade
sloseriet fordes dessa in i en tabell. Orsakerna till sldseri togs sedan till vidare arbete med att finna
atgirdsforslag i kommande fraga.

3.4 Vilka ar de huvudsakliga atgarderna som maste vidtas for att klara de
framtida forutsattningarna?

For att kunna faststilla vilka &tgdrder som behover vidtas for att bade klara det framtida
forutsdttningarna men samtidigt skapa ett effektivt och flexibelt flode enligt Lean produktion
undersoktes fragan i tre delar.

3.4.1 Kapacitetsatgirder

Forst undersoktes de processer som fortfarande inte klarade kapacitetsokningen efter foretagets
investeringsalternativ. For att kunna ge atgardsforslag till foretaget undersoktes orsakerna FOr lite
planerad tid och Obalanserat kontinuerligt flode som patraffats. Nedan redogors 1osningar till
dessa orsaker med losnings gang.

For lite planerad tid - Vid processer dir den planerade tiden inte var tillracklig for att klara det
framtida kapacitetsbehovet, undersoktes det ifall dessa processer producerade mindre antal
timmar i veckan jamfort med resterande flode. Denna undersokning gjordes for att pa ett enkelt
sdtt kunna fa ett jimnare flode och samtidigt klara kapaciteten utan att dndra layout eller
produktionsuppliagg.

Obalanserat kontinuerligt flode - For de processer med obalanserat kontinuerligt flode
beréknades en ny takttid utifrdn den nya tillgingliga tiden som togs fram. Denna tid férdes sedan
in i balanseringsdiagrammet for att jamforas med cykeltiderna. For de delprocesser som
fortfarande inte klarade att arbeta under takttiden utreddes atgirdsforslag till de obalanserade
kontinuerliga flodet. Da inget kapital far placeras pa maskiner undersoktes aldrig detta

tillviga gangssitt. Istillet utvdirderades forslag som Line Balansering och extra personal.
Processerna granskades dven noggrannare for att hitta andra mojligheter till att atgérda brister.

28



3.4.2 Effektivitets- och flexibilitetsitgirder enligt Lean produktion

For att hitta de huvudsakliga atgdrderna ur Lean produktion perspektiv maste filosofin betraktas
ndrmare. For att pa ett strukturerat sitt enligt Liker och Meier kunna folja Lean-kultur samtidigt
som den egna foretagskulturen tillimpas anvéndes Liker’s 14 principer (Liker & Meier, 2006).

Principerna beskriver allt som ska inkluderas i en foretagskultur for att uppna foretagets uppsatta
mal (Liker & Meier, 2006). Forst kategoriserades dérfor principerna efter om de beror
produktionsflodet eller om principerna lag utanfér omfattningen for studien. De principer som
anvints for att forhalla sig till de sloserier som identifierats dr darfor;

Princip 2 - Skapa kontinuerliga processfloden sa att problem blir synliga.

Princip 3 -Styr produktionen med dragande system sa att efterfragan bestimmer takten for att
undvika Gverproduktion.

Princip 4 - Jamna ut arbetsbelastningen.

Princip 5 - Skapa en kultur som tilliter stopp i produktionen for att I6sa problem som uppstar, sa
att det blir ritt fran borjan.

Principerna tillimpades sedan for att ta fram atgirder till de sloseriorsaker som identifierats i
kapitel 3.3.1 Identifiering av Ohno’s sju sloserier i flodet. Till att borja med undersoktes de
orsaker som skulle krdva en losning som innebar alternativa vagar for produktionsflodet eller en
layout fordndring. Det genomfordes kapacitetsberdkningar for samtliga alternativ for att se vilka
som var genomforbara. Av dessa valdes sedan de losningar som ansdgs orsaka minst sloseri.

3.4.3 Framtida véirdeflodesanalys med hjélp av forbéttringspunkter

Till hjdlp for att forbattra flodet enligt Liker’s principer och for att hitta atgirder till
sloseriorsakerna anviandes checklistan fran teoriavsnittet 2.2.3 FOrbattringspunkter. Punkterna tva
till atta med tillhdrande fragor tillimpades péa flodet. Med dessa underlag framstélldes ett framtida
tillstand for flodet med reducerade effektivitets- och flexibilitetsbrister som har kapacitet for den
tankta produktionsvolymen.

Forbattringspunkt 2: For att kunna bestimma om flodet ska producera direkt till kund eller till
en mellanliggande supermarket togs hénsyn till faltstudier som tidigare gjorts. De faktorer som
beaktades var foretagets leveransprecision till kund, variationen pa produktvarianter samt
skillnaden pa antalet produkter som bestillningen inneholl.

Forbattringspunkt 3: Fragor till forbittringspunkt tre gillande “var dr kontinuerliga floden
tillimpbara 1 det befintliga flodet?” besvarades. Denna punkt kunde dven kopplas ihop med
Liker’s tredje princip som da dven tillimpades. For att kunna redogoéra var kontinuerliga floden
kan tillimpas Gverblickades cykeltider for det olika processerna. Det som ocksé undersoktes var
avstandet mellan processerna for att kunna konstatera om en produktion utan lager kan tillimpas.

Forbattringspunkt 4: For att kunna minska det storsta sloseriet, 6verproduktion undersoktes
mojligheterna att infora ett dragande system. For att kunna tillimpa ett dragande system
undersoktes dven alternativen FIFO-lager och supermarket. FIFO floden rekommenderades pé det
stillen dér produkterna endast var pa genomresa mellan tva processer medan supermarket
foreslogs dér alla produktvarianter behdvde stanna upp samt vara representerade. Genom att éndra
produktionsflodet till ett dragande system medfoljde &dven en justering av hur flodets information
ska styras. Kanban eller bingesystem rekommenderades dérfor i anslutning till supermarket som
styrning av pafyllnaden till supermarkets.

Forbattringspunkt 5: Nar pacemakerprocessen skulle utses togs den process med ligst kapacitet
i beaktning enligt rekommendationer fran Rother och Shook (2004). Synpunkter som att vilja
processen som ligger ndrmast till kund nir pacemakerprocessen bestdms, togs ocksad hdnsyn till.
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Forbattringspunkt 6 och 7: For att uppna ett flexibelt flode tillimpades “utjgmning av
produktionsmixen” i det olika processerna i flodet. Det som gjordes var att undersdka hur smé
partier som var mdjligt att kdra genom det olika processerna med tanken pa att mindre partier
kraver fler omstillningar. Det var dirfor centralt att jimfora cykeltider och stilltider, for att ta
fram en rimlig partistorlek beroende pé forhallandet tiderna emellan. For att &ven undersdka om
processerna hade kapacitet till dessa omstéllningar anvindes den 6verkapacitet som identifierats
hos de olika processerna. Overkapaciteten beriknades om for att kunna se hur ménga
omstéillningar som var genomforbart for respektive process. Uppskattandet av partistorlekar
gjordes endast for att eventuellt podngtera mdjligheterna till fler omstdllningar och minskade
partistorlekar som framhéver ett mer flexibelt flode. Dessa storlekar ar dirfor endast en
uppskattning och gors for att undersdka om detta dr en atgdrd som foretaget borde rdkna pé sjilva.
Efter att denna fordndring genomforts pa den nya kartan kridvdes det dven att en taktkénsla genom
produktionen skapades. Verktyget som undersoktes var Heijunkabox som tillimpas tillsammans
med Kanban-kort for att definiera partistorlekarna till en tidsenhet.

Forbattringspunkt 8: For att det nya tillstindet ska fungera som ténkt i produktionen krdvs det
att processforbéttringar i form av Kaizen-insatser som méste genomforas. Dessa har markeras
med Kaizen-stjarnor i kartan. Dessa forbéttringar dr nddvandiga att infora innan flodet fordndras
med resterande sju forbéttringspunkter for att flodet ska fungera som planerat.

Medan fragorna till forbéttringspunkterna besvarades enligt metoden ovan sa ritades dven den
nuvarande kartan om till ett framtida tillstdind med Kaizen-stjarnor. D4 l6sningsforslag endast ska
ges och implementering ligger utanfor studiens omfattning, uppskattades lager och liknande for
att kunna berdkna en 6verskadlig genomloppstid i jamforelse med den vdrdeadderande tiden.
Detta gjordes endast for att kunna definiera om en effektivisering pa flodet genomforts genom
kortad ledtid. Till hjilp vid uppskattandet av lagerstorlekar anvéndes kartan fran den 17 februari.
Lager storre dn kundefterfragan for en vecka tillimpades inte.
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3.5 Sammanfattning metod

Nedan folier en sammanfattande tabell av de olika metoder som anvénts

METODER

Datainsamling

- Intervjuer

- Observationer
Vardeflodesanalys

- Nuldge

- Framtida tillstadnd

Kapacitetbe rakning
- Nuldge
- Med investeringar
- For alternativa vigar

Nominell, brutto- och
nettokapacitetsindeIning
Balanseringsdiagram

Litteraturstudier

Tabell 3.1 Metod sammanfattning

SYFTE

For att skapa en forstaelse for produktionsflodet och
samla nodvindig data for 6vriga metoder.

For att illustrera och skapa ytterligare forstaelse for
flodet.

For att belysa och identifiera sloserier.

For att kunna fordndra det gamla flodet med hjilp av
Forbattringspunkter och konstruera ett framtida flode
enligt Lean produktion.

For att se vilka processer som inte klarar av den
potentiella produktionsdkningen fére och efter
mvesteringsa lternativ

For att hitta begrdnsande processer i flodet och darmed
dven bestdimma flodets kapacitet

For att undersoka om det fanns mojlighet for
produkterna att ta andra vigar for att minska sloserier.

For att identifiera orsaker till kapacitetsbrist

For att undersoka vilka delprocesser som inte klarar att
producera under takttid samt illustrera brister i
kontinuerliga floden

For att kunna fa en djupare forstaelse for
dmnesomraden samt styrka argument for atgérder.

For att kunna identifiera orsaker till respektive sloseri.
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4. Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten pa fragestillningarna som tidigare redogjorts utifran studiens
syfte. Resultaten har tagits fram med hjélp av Iosningsgdngen som presenterats i kapitel 3. Metod.

4.1 Hur ser produktionen ut i dagsléaget (2015-02-17) och vilken kapacitet har
flodet?

For att kunna berdkna kapaciteten pé flodet gjordes forst en viardeflodeskarta for att identifiera de
olika processer som ingar i flodet till TA-Compact-P.

4.1.1 Viardeflodesanalys nuldge

For att visualisera hur produktionen ség ut den 17 februari 2015 genom en vérdeflodeskarta valdes
forst huset till TA-Compact-P som detalj att folja genom flodet. Huset var enda detaljen pé TA-
Compact-P som folide flodet fran gjuteri till fardigvarulagret. Om fler detaljer folide samma flode
som huset till TA-Compact-P undersoktes via produktfamiljs-matrisen figur 4.1.

P PROCESSTEG OCH UTRUSTNING

R M15 Blasten Riello Avsyning | Monteringbink | Monteringsline

O |fTA-Compact-P DN10 X X X X X X

D [JTA-Compact-P DN15L X X X X X X PRODUKT
U [J[TA-Compact-P DN15N X x X X x X

K || TA-Compact-P DN20 X X X X X X A FA\HL]

T || TA-Compact-P DN25 X X X X X X

E [\TA-Compact-P DN32 X X X X X J

R TBV-CMP x X X X

Figur 4.1 Identifikation av produktfamiljgenom flédet till TA-Compact-P

Att utldsa av matrisen konstaterades att endast huset till TA-Compact-P i det fem olika storlekarna
folide liknande floden och utsags dérfor till en produktfamilj. Utifran produktfamiljen
konstruerades sedan vérdeflodeskartan, se figur 4.2. Lagringstiderna for produkterna som
riaknades fram med hjilp av Little’s lag och annan data fran filtstudier aterfinns i
virdeflodeskartan figur 4.2a och 4.2b.
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4.1.2 Beskrivning av flodet till TA-Compact-P

Nedan foljer en beskrivning av alla processer som var inkluderade 1 flodet till TA-Compact-P den
17 februari 2015. Ovriga observationer som gjorts under filtstudier med relevans for fortsatta
studier presenteras ocksa nedan.

Gjuteri

Flodet till TA-Compact-P startar vid en gjuterimaskin med namn 15. Processen bdrjar med att
atervunnen A-metal smélts i tva kar for att huset till TA-Compact-P sedan ska pressgjutas. Maskin
15 &r dedikerad till att endast gjuta husen till TA-Compact-P i de olika storlekarna. Gjutprocessen
bestar dven av ett FIFO-lager dir husen svalnar imnan ingét kapas och gjutskdgg stansas bort.
Gjutprocesserna styrs helt av en robot som samordnar och koordinerar arbetet. Efter kapning och
stansning samlas produkterna i en platbinge som fors vidare till en blistringsmaskin av en
operator. Detta gors ndr bingen ar full.

Blastring
Vid blistringen samlas alla produkter i ett FIFO-lager med obegrinsat antal platser, lagerplatserna

ar inte heller definierade. FIFO-lagret finns pa grund av att bldstern ar en delad resurs dér cirka
200 andra produkter fran gjuteriet ocksa bldstras. Blistringsprocessen fungerar som en
torktumlare dir en binge med hus bldstras at gangen. Efter detta overfors detaljerna i trdlador som
rymmer tva bingar och vdgs for att kontrollera antalet produkter som limnar gjuteriet. Dessa
tralddor med hus fors ut till ett hyllstdllage med flytande hyllplatser vid namn PIA.

Bearbetning

I PIA-lagret samlas alla produkter i fabriken innan det fors vidare till lediga maskiner i
bearbetningen. Husen till TA-Compact-P bearbetas i olika maskiner beroende pé storlek. DN32
den storsta varianten &r ensam om att bearbetas i Brothermaskinen medan de andra varianterna
bearbetas i Riello. Bearbetningsmaskinen Riello laddas med material bade genom att det manuelit
laggs upp detaljer pa rullband och automatiserat av att en robot skéter det. I Riello finns sju
stationer som bearbetar varje detalj i smé steg, sju detaljer bearbetas darfor samtidigt.
Brothermaskinen laddas med material manuellt och bearbetar endast en detalj i taget. Cykeltiden
som huset befinner sig i Brother dr dirfor tio ganger lingre &n tiden i Riello.

Huset till TA-Compact-P ar en komplicerad detalj som krdver bearbetning fran manga olika
vinklar vilket medfor att maskinerna som bearbetar detaljen maste klara att byta greppunkt under
programmets gang. Detta medfor svarigheter for Riello som inte kan byta grepp och gor att
detalien maste bearbetas i tvd tempon med skilda program. Brother diremot har tva griparmar
som gor bytet av greppunkt mojligt. Brother tillskillnad frén Riello kan dérfor bearbeta hela
detaljen i ett tempo utan mellanlagring.

Skolj

Efter de bada tempona i Riello skoljs husen. For huset till DN32 som bearbetas i Brother behdvs
endast en skoljning efter programmets slut. Skoljningen av husen till TA-Compact-P genomfors
sa fort tva korgar fyllts. En korg innehaller mellan 50-100 produkter beroende pé detaljens storlek.
Korgarna med fardigskoljda hus fors vidare till ett lager vid avsyningsprocessen, detta lager har
precis som vid blastern ingen definierad plats.

Avsyning

Fran lagret efter skoljen tas alla husen till en manuell avsyningsprocess dir tva personer arbetar
med att avsyna husen till TA-Compact-P. Vid den manuella avsyningen kontrolleras husen for att
uppméarksamma defekter som uppstétt vid gjutprocessen. Defekter vid gjutprocesser ar enligt
forfattaren till boken Manufacturing Process Selection Handbook ett vanligt problem som maste
kontrolleras (Swift & Booker, 2013). For foretaget dr denna process viktig dé endast sma
gjutdefekter far forekomma vid tdtningsytor for att produkten skall vara tit. Efter avsyningen
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transporteras husen till ett lager med obegrinsat antal platser, detta lager bestar av halvfardiga
produkter.

Monte ringsbank

Processen efter halvfabrikatslagret 4r en manuell monteringsbank dar husen till TA-Compact-P
monteras thop med tvd andra detaljer. Niren hel korg férdigstillts vid monteringsbanken skickas
de vidare till den automatiserade monteringslinen.

Monteringsline

Den forsta stationen pa linen utgdrs av en operator som formonterar ytterligare tre detaljer till
huset innan den fors vidare pa en palett. P4 monteringslinen forekommer sedan fyra
automatiserade stationer dir de forsta stationerna bestar av att skruva fast delarna som monterats
pa tidigare. I de tva ndstkommande processerna testas produkten i tva steg for att pa den sista
stationen lasermérkas om produkten dr felfri. De produkter som lasermédrkts aker vidare pa
rullband till paketeringen medan de produkterna med fel kasseras.

Paketeringen

Innan produkterna fors ut i fardigvarulagret paketeras de i sma kartonger med instruktioner for att
sedan liggas i en gemensam lada. Firdigvarulagret som produkterna fraktas till 4gs inte av
fabriken i Ljung utan tillhér IMI i Schweiz. Detta medfor att allt som fors ut pa lagret maste
godkdnnas av huvudkontoret innan de placeras i hyllor med flytande platser.

Styrning av produktion

Styrningen av produktionen &r uppdelad pé tva produktionsplanerare som &r ansvariga over var
sin del av flodet till TA-Compact-P. Bada produktionsplanerarna bygger sina planer utifrdn
marknadsprognoser frdn huvudkontoret i Schweiz samt utifran lagerstatus i fardigvarulagret.

Produktionsplanerare 1

Den forsta produktionsplaneraren &r ansvarig dver gjuteriet och bearbetningen.
Produktionsplanerare 1 skickar veckovis produktionsplaner péa vad som ska tillverkas till bade
gjuteriprocessen och bearbetningsmaskinerna. Planerna anpassas utefter bestimda partistorlekar
som skiljer sig nadgot at for de olika varianterna pa TA-Compact-P.

Idag syftar arbetet for produktionsplanerare 1 till att beligga maskinerna till att producera sa stor
del av den tekniskt tillgdngliga tiden som mojligt. Detta berér framst bearbetningsmaskinen Riello
d4d manga detaljer i fabriken endast kan bearbetas genom denna maskin. Produktionsplanerare 1
vill dven kunna producera hela det planerade partiet i Riello utan produktionsstopp eller extra
omstéliningar pa grund av problem 1 gjuteriet. Gjuteriet producerar darfor klart ett helt parti innan
det borjar bearbetas i Riello vilket leder till ett stort PIA lager.

Avsyningen styrs inte utav ndgon produktionsplanering utan resurser sétts in beroende pa behovet
av hus i halvfabrikatslagret. Vid halvfabrikatslagret avslutas ordern som produktionsplanerare 1 ar
ansvarig for.

Produktionsplanerare 2

Den andra produktionsplaneraren &r ansvarig for ordern pa TA-Compact-P mellan
halvfabrikatslager och fardigvarulager. Planerna bygger pa orders som levereras varannan vecka
till foretaget. Arbetet som produktionsplanerare 2 utfor dr att ligga upp planer for vad som méaste
produceras vilken vecka. Det dr sedan upp till driftledaren vid monteringen att bestimma vad som
monteras och paketeras nér.
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Ovriga observationer

Under faltstudier observerades dven att huset till TA-Compact-P kors i stora partier i bade
gjuteriet och bearbetningsmaskinerna. Resultatet av de stora partistorlekarna dr att samma parti
kan beldgga en maskin i tre dygn. Lagret mellan tempona som kors 1 Riello pdverkas ocksd av de
stora partistorlekarna da hela partiet med hus ska in i samma maskin igen. Detta resulterar i att
alla produkter som bearbetas i Riello forsta tempot maste vénta tills Riello stillts om innan andra
tempot kan starta. Detta betyder att ndr lagret mellan tempona &ar som storst ligger det ett helt parti
dar.

M15 /\
GJUTERI
BLASTEN FARDIGVARU- |[LAGER
PIA-
LAGER RIELLO
BROTHER
MELLANLAGER SKOL]
BEARBETNING
AVSYNING ~
M-BANK
HALVFAB.-
LAGER
MONTERINGSLINE
PAKETERING
Figur 4.3 Layout for en del av IMI fabriken i Ljung © IMI Hydronic Engineering

4.1.3 Flodets kapacitet

Kapaciteten berdknades for de olika processerna dér resultatet tillhandaholls i antal produkter.
Detta dividerades sedan med den nuvarande efterfragan for att fa fram en procentsats se tabell 4.1.
Kapaciteten redovisades i foljande kapacitetsnivaer;

e Nominell kapacitet, drden tid som maskinen &r belagd att producera produktfamiljen
som observeras. I denna kapacitet finns inga forluster.

e Bruttokapacitet, drnominell kapacitet efter att kapacitetsbortfallen exkluderats i form av
maskinhaverier och andra stopp for underhall av processerna.

e Nettokapacitet, ar bruttokapacitet efter att indirekt och inte planerad verksamhet
exkluderas. Detta dr forluster som smé pauser i arbetet, omstélining av processer,
produktionsméten, vintetid pa material, personlig fordelningstid samt omarbetning pa
grund av kassationer.

37



Gjuteri Bearbetning Avsyning Monteringsbank Monteringsline Paketering

Nominell kapacitet | 378 % 425 % 130 % 368 % 208 % 208 %
Bruttokapacitet | 325 % 358 % 130 % 368 % 188 % 208 %
Nettokapacitet | 258 % 297 % 95 % 277 % 139 % 165 %

Tabell 4.1 Kapacitet pa processer i flodet till TA-Compact-P

Nettokapaciteten dar den kapacitet som stimmer bést dverens med verkligheten da flest bortfall
och forluster tagits hiansyn till. Med hjilp av tabell 4.1 identifierades flodets kapacitet genom att
urskilja vilken process som hade ligst kapacitet. Flodets kapacitet var ddrmed densamma som for
avsyningen, alltsd 95 % av dagensefterfraga. Att avsyningens kapacitet inte ens uppnar 100 % i
dagsliget sesinte som ett problem da resurser tillsédtts till denna process for att uppna detta behov.

4.2 Vilka problemomraden gallande kapacitetsbrist kan identifieras hos
produktionsflédet for TA-Compact-P?

Det identifierades vilka processer som inte hade tillricklig kapacitet for att klara en
produktions 6kning med 230 %. Utifrdn tabell 4.1 kan det utldsas att ingen av processernas
kapacitet dversteg en nettokapacitet pd 330 % och klarar didrmed inte produktionsdkningen.

4.2.1 Kapacitet vid investeringsalternativ
Nedan presenteras de investeringsalternativ som foretaget planerat i flodet for TA-Compact-P och
viken innebdrd de har for kapaciteten.

Gjuteri

Djet visade sig att ytterligare en maskin blir tillginglig for tillverkning av TA-Compact-P i
gjuteriet. Detta pa grund av att produkten TBV-CMP ir en utgdende produkt med sjunkande
efterfraga. Den beréknas dédrfor vara borta ur sortimentet i framtiden eller kunna produceras i
mycket liten kvantitet da det &r en styr och injusteringsventil med liknande egenskaper som TA -
Compact-P (IMI Hydronic Engineering, 2015a). TA-Compact-P har ett mindre utrymmesbehov
dn TBV-CMP och det dr nagot som efterfragas pd marknaden. Det dr dessa anledningar som
ligger till grund for att produkten TBV-CMP kan beriknas utgd frén sortimentet. Det rdknades
darfor med en dubblering av gjuteriprocessen och séa dven av kapaciteten.

Bearbetning

En del operationer som kors i Riello berdknas kunna omfdrdelas till andra floden. De produkter
som tillverkats under kortast bearbetningstid i Riello 2014 kunde antingen forflyttas till andra
floden eller berdknas vara borttagna ur foretagets sortiment. Grdnsen drogs for de produkter som

tillsammans understeg 2 % av operationstiden under 2014. Utnyttjande graden for TA-Compact-P
i Riello berdknades dirmed kunna dka fran 62 % till 73 %.

Utnyttjandegraden for TA-Compact-P i Riello berdknades enligt formel 4.1

Tillganglig tid —Tid for 6vriga produkter

Utnyttjandegraden for TA — Compact — Pi % = Tillganglig tid

Formel 4.1 Utnyttjandegraden for TA-Compact-P i procent

Tid for ovriga produkter ar definierad som total bearbetningstid och stélltid fran 2014 for alla
produkter som fortfarande berdknas bearbetas i Riello bortsétt fran TA-Compact-P.
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Foretaget har investerat i ytterligare en bearbetningsmaskin av typen Brother och dirmed
dubblerat processen som beriiknas vara tillginglig for TA-Compact-P. Aven den gamla
Brothermaskinen dediceras helt till flodet for TA-Compact-P did TBV-CMP forvintas utgd ur
foretagets sortiment.

Monterin

Foretaget gar investerat for att inkludering och automatisering av den externa monteringsbianken i
monteringslinen. Ddrmed behover inte kapaciteten for monteringsbianken tas med i berdkningarna
for det framtida tillstandet. TA-Compact-P berdknas kunna utnyttja hela monteringslinens
kapacitet d& TBV-CMP utgdr och inte lingre kommer att monteras.

Gjuteri Bearbetning Avsyning Monteringsline Paketering

Nominell kapacitet | 757 % 641 % 194 % 311 % 311 %
Bruttokapacitet 651 % 536 % 194 % 280 % 311 %
Nettokapacitet 517 % 729 % 141 % 199 % 248 %

Tabell 4.2 Kapacitet pa processer med investeringsalternativ

Utifran tabell 4.2 kan det utlidsas att kapaciteten efter investeringsalternativ inte dverstiger 330 %
for avsyning, paketering och monteringslinen. Dessa klarar ddrmed inte en produktionsdkning pé
230 %.

4.2.2 Identifiering av kapacitetsbrister efter investeringsalternativ
Nedan utreds orsaker till varfor avsyningen, paketeringen och monteringslinen inte klarar
produktions 6kningen.

Avsyning Monteringsline  Paketering
Nominell kapacitet 194 % 311 % 311 %
Bruttokapacitet 194 % 280 % 311 %
Nettokapacitet 141 % 199 % 248 %

Tabell 4.3 Kapacitet pa avsyning, monteringsline och paketering med investeringsalternativ

Avsynin

For gvsyrglingen kan det utlisas en viss skillnad mellan netto- och bruttokapaciteten men ingen
skilnad mellan brutto- och nominell kapacitet. Detta beror pa att avsyningen dr en manuell
process och har darfor inga bortfall som maskinhaverier. Daremot sa finns hér bortfall som
personlig fordelingstid och kassationer. Det som dven uppmérksammats é&r att inte ens den
nominella kapaciteten for avsyningen uppgar till den efterfrigade kapaciteten. Det innebdr da att
det planerade tiden till att utnyttja resursen ar for lag for att klara den framtida efterfragade
kapaciteten.

Paketering

Paketeringen dr ocksa en manuell process och har liksom avsyningen inga storre bortfall av
kapacitet forutom personlig fordelningstid och liknande. Vilket betyder precis som for avsyningen
att grundproblemet ligger i att den planerade tiden som processen anvénds &r for lag.
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Monteringslinen

Aven for monteringslinen kan konstaterandet géras att den planerade produktionen ir for lig, da
den nominella kapaciteten endast uppgar till 311 %. Monteringslinen har till skillnad fran de tva
andra processerna fler bortfall inom processen som kassationer och maskinhaverier men som
valdes att ses som ett mindre problem pa grund av det relativt sma forlusterna.

D& monteringslinen ar ett kontinuerligt flode beslutades det att titta nirmare pa de delprocesser
linen bestéar av. Pa detta sitt kunde orsaken hittas till vad som avgor att monteringslinen inte
klarar att producera enligt takttiden.

Monteringslinen bestar av atta stationer och ser ut pa foljande sétt:

H ER
—EHE-

Figur 4.4 Layout monteringsline

Station A - Har arbetar en person som manuellt monterar ihop ett flertal detaljer med huset till
TA-Compact-P. Personen placerar dven detaljen pa en palett som sedan skickas ivag ut pa
monterings linen.

Station B, C1, C2 och D - P4 dessa stationer arbetar en robot med att montera, skruva at och
spanna fast olika delar pa detaljen. Station B, C1 och C2 anvinds inte for TA-Compact-P i
dagsliget.

Station F1 och F2 - Vid dessa tva stationer ar produkten fardigstilld och testas darfor endast sa
att produkten fungerar optimalt. Testerna finns dubblerade i monteringslinen som parallella floden
men vid undersdkningstillfillet anvindes endast det ena flodet.

Station G - Har lasermérks den fardiga produkten innan den skickas till paketering.

Den framtida takttiden berdknades enligt formel 2.2 och cykeltiden for respektive station
klockades. For de stationer som i dagsliget inte anvinds vid montering av TA-Compact-P
uppméttes cykeltiden vid montering av TBV-CMP. Enligt foretaget kommer cykeltiderna att vara
identiska mellan de tvad produkterna.
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Vilka stationer som inte klarar takttiden redovisas i ett balanseringsdiagram.

Balanseringsdiagram Linen

A B 1 c2 D F1 F2

Stationer i linen

Cykeltid

Figur 4.5 Balanseringsdiagrammonteringslinen

Diagrammet visar att det dr endast station B som klarar den framtida takttiden som krdvs samt att
monteringslinen inte r balanserad.

Balanseringsberdkningarna, enligt formel 3.6, visar att en balansering inte var mdjlig utan att
inkludera ytterligare fyra stationer for att klara taktiden. Det skulle innebédra att linen hade behovt
besta av tolv stationer istéillet for atta.

4.2.3 Sammanfattning kapacitetsbrister
Nedan visas en sammanstéilining av processerna med kapacitetsbrister fore och efter
investeringsalternativ.

Nettokapacitet Nettokapacitet
PROCESSER fore Investering efter
investeringar investeringar
. . Dubblerad process
0, 0
Gl 28 Y Utgéende produkt SR
Omfordelning av operationer
Bearbetning 297 % Utgaende produkt 729 %
Dubblerad process
Avsyning 95 % Utgaende produkt 141 %
Monteringsbéank 277 % --Flyttad-- -
. . Utgdende produkt
0) 0)
Manteringsline LRI Automatiserad monteringsbénk B
Paketering 165 % Utgaende produkt 248 %

Tabell 4.4 Sammanfattning kapacitet fore och efter investeringsalternativ
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Tabell 4.5 visar processerna med kapacitetsbrister efter investeringsalternativ rangordnade efter
nettokapaciteten samt orsaker till kapacitetsbristen.

PROCESSER Nettokapacitet Orsak till kapacitetsbrist
Avsyning 141 % For lite planerad tid
. . For lite planerad tid
Monteringsline 199 % Obalanserat kontinuerligt flode
Paketering 248 % For lite planerad tid

Tabell 4.5 Sammanfattning kapacitetsbrister

4.3 Vilka brister i produktionsflédet kan identifieras utifran Lean produktion
synvinkel nar det galler effektivitet och flexibilitet?

Efter en analys av informationen frén virdeflodesanalysen och djupare studier av Ohno’s sju
sloserier kunde samtliga sju identifieras i virdeflodet for TA-Compact-P.

4.3.1 Identifiering av Ohno’s sju sldserier 1 flodet
Nedan foljer en beskrivning av produktionsflodets identifierade sloserier.

Overproduktion - Produktionsflodet for TA-Compact-P styrs inte efter kundefterfrigan och har
dirmed ett tryckande system vilket ofta leder till 6verproduktion. Manga produkter lagras i
fardigvarulager vilket tyder pd Gverproduktion for hela flodet. Det lagras dven méanga produkter
efter bearbetningsprocessen vilket tyder pa att denna process dverproducerar. Framforallt har
gjuteriprocessen Overkapacitet gentemot kundefterfrigan och om gjuteriet nyttjar hela kapaciteten
for produktion forekommer Overproduktion &ven i denna process.

Véantan - Det har uppmérksammats att material fir vinta mellan processer i flodet. Speciellt
uppméirksammades detta emellan de tva tempon som kors i bearbetningsmaskinen Riello. Héar far
material vinta bade under stilltiden samt under produktion av &vriga produkter i partiet da samma
produkter bearbetas tvd ganger i samma process. En orsak till att materialet far vinta en lingre tid
mellan processerna dr pa grund av stora partistorlekar i produktionen.

Onddig rorelse - Onddiga rorelser som forekommer vid en arbetsplats som inte dr ergonomisk ar
en bidragande orsak till bland annat langa stilltider vilket misstdnks vara fallet vid
bearbetningsprocessen. Aven forflyttning av material till och fran lagerplatser mellan
bearbetningsoperationerna i Riello ses som onddiga rorelser.

Transporter - Transport av material dr ndgot som forekommer i de flesta floden och gar inte att
eliminera. Pa foretaget forekommer inga lingre transporter mellan processerna men det &r inte
heller nagon flodesorienterad layout. D4 detta sloseri inte tycks paverka materialflodet till TA-
Compact-P visentligt valdes det att inte ta fram atgérdsforslag for detta.

Felaktig process - En process anvéinds felaktigt om den beldggs for att alltid kunna producera.
Detta forekommer ofta vid delade processer som skall forsorja flera floden och har en mangsidig
produktion. Bearbetningsmaskinen Riello har identifierats till att vara en sadan process pd grund
av dessa faktorer.

Lager - Foretaget forbinder mycket produkter i lager bade i fardigvarulager och i lager mellan
processerna. Detta syns tydligt da en produkts genomloppstid dr betydligt lingre dn den
virdeadderande tiden som beréknats i virdeflodesanalysen. Den hoga lagerhdllningen av
produkter dr en folid av den stora partistorleken och foretagets tryckande flode. Detta bidrar till en
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minskad flexibilitet och gor det ddrmed svart for foretaget att hilla den korta leveranstid de
erbjuder kunder utan konsekvenser som stora lager.

Defekter (kassationer) - I produktionsflodet har det identifierats att det forekommer produkter
med defekter som antingen kasseras eller omarbetas. Det som uppméarksammats ar att defekterna
upptiacks pd avsyningen som ligger relativt sent i flodet vilket sidger emot metoden Jidoka.

4.3.2 Sammanstéllning av sléserier
Nedan visas resultatet av sloseriidentifieringen i en tabell.

SLOSERI PLATS SLOSERIORSAKER
Hela flodet e Produktion ej styrd av
Overproduktion Bearbetning kundefterfragan
Gjuteri e Tryckande system
Vantan Bearbetning * 2-tempo iRiello
e Stora partier
Onddig rorelse Bearbetning e 2-tempo i Riello
Felaktig process Bearbetning e Ricllo’s beliggning
e Tryckande system
Lager Fardigvarulager e Stora partier
Mellan processer e Produktion ej styrd av
kundefterfragan
Defekter (kassationer) Avsyning e Uppticks sent

Tabell 4.6 Sammanstallning sldseriidentifikation

4.4 Vilka ar de huvudsakliga atgarderna som maste vidtas for att klara de
framtida forutsattningarna?

For att kunna redogéra for de huvudsakliga atgdrderna som maste vidtas for att produktionsflodet
for TA-Compact-P skall klara de framtida forutsittningarna, presenteras hir resultatet i tre delar.

4.4.1 Kapacitetsatgirder
Atgirdsforslag for de orsaker till kapacitetsbrister som tagits fram presenteras nedan.

For lite planerad tid

Det faststilldes att den framsta orsaken till att paketeringen, monteringslinen och avsyningen inte
klarade den framtida kapaciteten beror pé att dem ar planerade att nyttjas for fa timmar.
Kapaciteten berdknades dirfor om for att beliggas i 3-skift for samtliga processer vilket redovisas
i tabell 4.7.

Avsyning Monteringsline Paketering
Nominell kapacitet 581 % 467 % 467 %
Bruttokapacitet 581 % 420 % 467 %
Nettokapacitet 423 % 316 % 372 %

Tabell 4.7 Kapacitetsokning genombyte till 3-skift

Det kan utldsas ur tabell 4.7 att avsyningen har dverkapacitet och monteringslinen fortfarande inte
klarade att producera for kapacitetsokningen. Da avsyningen bestar av tva personer som arbetar
parallellt undersoktes det om det var tillrdckligt att en person avsynade det tredje skiftet.
Nettokapaciteten uppgick da till 353 % och klarade dédrmed produktionsdkningen med minskad
overkapacitet vilket rekommenderades.
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Obalanserat kontinuerligt flode
Takttiden for monteringslinen efter okning till 3-skift fordes in i balanseringsdiagrammet for att se
vilka stationer som inte klarar att producera enligt takttiden for 3-skift.

Balanseringsdiagram Linen

|d 3-skift I - .

‘I“Id 2-skift I I I I
Fl

Stationer i linen

Cykeltid

Figur 4.6 Balanseringsdiagrammonteringsline 3-skift

Det kan utldsas ur diagrammet att Station A, C1, F1 och F2 hindrar monteringslinen fran att
montera enligt takttiden for 3-skift.

Da station F1 och F2 har ett parallelit flode som inte nyttjades vid undersokningstillfallet kan det
antas att cykeltiden for denna process kan halveras. Forutsittningen for detta &r di att de parallella
flodena fungerar pa ett korrekt sitt, vilket kan behdva ses dver av foretaget.

Station A &r den enda delprocessen i flodet dir manuell montering forekommer. For att minska
cykeltiden for denna delprocess finns det tvd alternativ. Det kan antingen tillséttas ytterligare en
montdr eller alternativt automatisera delar av uppgiften som sker pé station A i en ny station i
monteringslinen, for att pa si sétt effektivisera processen.

Cykeltiderna for station B och C1 &r relativt ojimna samt att cykeltiden for C1 &r 6ver takttiden
for 3-skift. Delprocesserna B och C1 behdver dérfor ses over av foretaget for att se om en
utjimning av cykeltiderna kan genomféras och pa sa sitt minska cykeltiden for station Cl1.
Forslagsvis kan foretaget genomfora en Line Balansering pé hela monteringslinen.

4.4.2 Effektivitets- och flexibilitetsatgarder enligt Lean produktion

For att skapa ett produktionsflode med minimerat sloseri togs ett antal atgirdsforslag fram med
hjilp av Liker’s principer for att senare dven anvénda checklistan med de étta
forbattringspunkterna.

Avsyningsprocessen rekommenderas placeras fore bearbetningsprocesserna for att pa sa sitt
uppticka fel tidigare i flodet for att minimera skadan av sloseriet defekter. Detta pa grund av att
foretaget menar att de defekter som uppticks vid avsyningen ihuvudsak genereras i
gjuteriprocessen.

I samband med att detalien behdver bearbetas i tvd tempon i Riello, identifierades det i huvudsak
tva typer av sloseri i fraga 3. Det undersdktes dirfor ifall det fanns alternativa viigar som detaljen
kunde ta igenom bearbetningsprocessen. Det som ville undvikas var att detaljerna skulle behova
bearbetas i samma maskin tvd ganger och da behdva vénta emellan. De alternativ. som
undersoktes var:
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1.

Samtliga detaljer bearbetas i Brothermaskinerna.

2. Forsta tempot bearbetas i Riello och andra tempot i Brothermaskinerna.

3. Detaljerna DN15, DN20 och DN25 bearbetas i Riello samt DN10 och DN32 bearbetas i

Brother.

Resultatet av kapacitetsberdkningen for de tre alternativa vigarna genom bearbetningsprocessen
kan ses i tabell 4.8.

(1) Brother  (2) Riello (2) Brother (3) Riello (3) Brother
tempo 1+2 tempo 1 tempo 2 (DN15+20+25) (DN10+32)

Nettokapacitet 110 % 590 % 287 % 411 % 636 %

Tabell 4.8 Kapacitet bearbetning alternativa vagar

1.

Fran tabell 4.8 kan det utldsas att Brothermaskinerna inte hade tillrickligt med kapacitet
for att bearbeta alla produkter. Detta alternativ hade varit det mest optimala alternativet ur
Lean produktion synpunkt di maskinerna hade varit dedikerade till ett flode samt att
sloseriet vantan mellan de tva tempona hade eliminerats.

Brothermaskinerna hade inte heller tillrdckligt med kapacitet for att bearbeta alla detaljer i
andra tempot. Att det andra tempot valdes till Brothermaskinerna berodde framst pa att
detta tempo innehdller firre moment &n forsta tempot och mojliggér darfor for en kortare
cykeltid. Da Brothermaskinerna ¢verlag kraver lingre tid for att bearbeta produkten gav
denna uppdelning de bésta forutsittningarna till en balansering mellan Riello och
Brothermaskinerna. Aven detta alternativ hade motverkat att produkterna fitt vinta
mellan tempona.

Det sista alternativet ar det enda da Brothermaskinerna klarar kapaciteten. Detta alternativ
angav foretaget sjilva och ansags laimpligt dé svarigheter med att bearbeta DN32 i Riello
forekommer. Alla de andra storlekarna kan ocksa bearbetas i Brother men detta alternativ
valdes for att kapaciteten for Brother klarar att bearbeta hela &rsvolymen av DN10
tillsammans med DN32. Rekommendationen som dérfor gavs var att prioritera att
bearbeta sa mycket som mojligt av TA-Compact-P i Brothermaskinerna istdllet for
bearbetning 1 Riello.

4.4.3 Framtida virdeflodesanalys med hjélp av forbéttringspunkter

Nedan foljer de atgirdsforslag som tagits fram genom metoden vérdeflodesanalysen och de atta
forbattringspunkterna. Forbattringspunkterna som tillimpades var punkt tva till atta. Figur 4.7
symboliserar en overskadlig karta av det framtida tillstdndet. I kartan kan det utlisas en minskning
med 71 % av ledtiden fran den ursprungliga kartan ritad den 17 februari.
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Forbattringspunkt 2: Foretaget rekommenderades att omstrukturera fardigvarulagret och
producera mot en supermarket med begrinsat antal plaster. Alternativet med att producera direkt
emot kund valdes bort pa grund av foretagets korta leveranstid till kund samt med avseende pa
bestillningars variation. Atgirdsforslaget med produktion mot supermarket beriiknas bidra till att
minska sloseriet lager i fardigvarulagret. Det bedoms dven hjilpa foretaget att producera mot
kundens efterfragan och ddrmed undvika sloseriet Overproduktion.

Forbattringspunkt 3: Det berdknades inte fungera att utveckla kontinuerliga floden i
produktionsflodet utdver den monteringsline foretaget redan hade.

Forbattringspunkt 4: Istillet for foretagets tryckande system rekommenderades ett dragande
system. Det dragande systemet utvecklades med hjilp av supermarket, FIFO-floden, Kanban- och
bingesystem.

Supermarket PIA rekommenderas att placeras mellan blidstern och bearbetningsmaskinerna.
Mellan denna supermarket och gjuterimaskinerna implementeras ett bingesystem som signalerar
till gjuteriet att borja producera. Innan blistern foreslogs ett FIFO-lager utan begrénsat antal
platser. Detta gjordes da blidstern antas kunna véiga upp for mindre stopp i produktionen pa grund
av dess korta cykeltid i forhdllande till gjuteriprocessen.

Supermarket halvfabrikat rekommenderades att placeras innan monteringslinen vilket krdver att
Kanban implementeras mellan denna supermarket och bearbetningsmaskinerna. Ett FIFO-lager
utan begrinsat antal platser foreslogs framfor skdljen da cykeltiden for denna anses kort i
forhallande till cykeltiden i bearbetningsprocesserna.

Supermarket fardigvarulager rekommenderades som lager for fardiga produkter. Mellan
supermarket fardigvarulager och monteringslinen foreslogs dven ett Kanban-system som
kontrollerar monteringslinens produktion. Mellan monteringslinen och paketeringen
rekommenderas sedan att infora ett FIFO-flode.

Overgéngen till ett dragande system och tilimpning av Liker’s 3:e princip forvintades i
synnerhet minska sloseriet Gverproduktion och dven sloseriet lager.

Forbattringspunkt 5: Foretaget rekommenderades att vdlja monteringslinens forsta manuella del
till flodets pacemakerprocess. Att den manuella delen pd monteringslinen véljs beror pa att hela
linens flode styrs frin denna delprocess och bestimmer dérfor redan takten i det kontinuerliga
flodet. Monteringslinens forsta delprocess fér ta emot kundens bestélningar och blir d&ven den
styrande processen i hela flodet for TA-Compact-P.

Forbattringspunkt 6 och 7: For att ytterligare kunna minska sloseriet lager samt tillimpa Liker’s
4:e princip uppskattades partistorleken till 600 hus av TA-Compact-P genom alla processer
forutom 1 Riello dér partistorleken approximerades till 1200 hus av TA-Compact-P. Detta
mojliggor fler omstéliningar for processerna i flodet och rekommenderas dirfor att undersokas
vidare. En utjimning av tillverkningsorder maéste ocksé ses dver, exempelvis med en Heijunkabox
fran fardigvarulagret till monteringslinen.

Forbattringspunkt 8: De Kaizen-insatser som ansetts nddviandiga att genomfora ar:

o Overga till 3-skift for samtliga processer
e Genomfbra en balansering av monteringslinen for att komma ner i takttiden for 3-skift.
e Minska partistorlekar
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4.5 Sammanfattning &tgirdsforslag

Nedan folier en sammanfattande tabell 6ver de atgardsforslag som rekommenderas for att
foretaget skall klara de framtida forutsittningarna. I de framtida forutséttningarna ingar bade
kapacitetsokningen samt kravet pa ett effektivare och mer flexibelt flode.

ORSAK
Kapacitetsbrist

For lite planerad tid

Obalanserat kontinuerligt flode

Sloseri

Kassationer upptéacks sentiflode

Stora partier

Tva bearbetningstempo i Riello &
Riello’s belaggning

Tryckande system &
Produktion ej styrd av kunde fte rfragan

Tabell 4.9 Atgardsforslag sammanfattning

REKOMMENDERAD ATGARD

Monteringslinen och paketeringen bemannas 3-
skift istéllet for 2-skift

Avsyningen bemannas av tva personer 2-skift
och endast av en person det tredje skiftet. Istéllet
for tidigare tva personer 1-skift.

Balansera monteringslinen genom att:

- Tillsdtta ytterligare personal for station A
alternativt automatisera delar av
arbetsuppgiften.

- Jamna ut arbetsuppgifterna mellan station
B och CI for att bada skall komma under
takttiden.

- Kontrollera att det inte blir stopp vid de
parallella flodet, station F1 och F2.

Flytta avsyningsstationen till framfor
bearbetningsprocessen.

Nyttja dverkapacitet i samtliga processer till ett
okat antal omstillningar och ddrmed minska
storleken pa partierna.

Nyttja Brothermaskinerna mera for att undvika
tvd bearbetningstempo.

Bearbeta i mindre partier for mindre vantan
mellan tempon.

Implementera dragande system med flera
supermarket och Kanban for att styra
produktionen.

Behandla firdigvarulagret som en supermarket
med aterfyllnad efter vad kunden faktiskt koper.
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5. Diskussion

I detta kapitel fors en diskussion angiende val och anvindande av metod samt resultatets
utformning och paverkan for IMI Hydronic Engineering. Kapitlet avslutas med
rekommendationer till foretaget om fortsatta studier for att kunna tillimpa &atgiardsforslagen
samtidigt som synpunkter vid implementering ges.

5.1 Metoddiskussion

Metoden virdeflodesanalys har anvints genomgiende fran studiens borjan till slut. Uppritandet av
det nuvarande flodet fyllde sitt syfte med att skapa forstdelse for flodet. Da véirdeflodesanalys ger
en overgripande och forenklad bild av hur ett produktionsflode ser ut har metoden ibland behdvt
kompletteras med andra tillvidgagangssitt som beskrivningar.

Vid uppritandet av kartan gjordes féltstudier i produktionen dir information om antal detaljer i
lager samlades in fran ett och samma tillfialle. Vid detta tillfille identifierades extra stora lager
innan avsyningen. Detta forklarar foretaget beror pé berdknat produktionsstopp for att
implementera investeringsalternativet med ytterligare en Brothermaskin. Detta har lett till att extra
sloseri i form av lager och dven lang ledtid identifierats pa den nuvarandekartan till virdeflodet.
En liknande missvisning forekommer vid klockning av cykeltiden d& den manuella stationen vid
detta tillfille mittes till 35 sekunder. Cykeltiden for hela linen som en process mittes déremot till
274 sekunder. Detta tyder pa att linen inte hade samma takt nir de bada tiderna mittes vilkket kan
bero pa stopp pa vagen eller andra komplikationer. Genom konsultation med foretaget ansags
tiderna rimliga och valdes darfor att anvidndas trots avvikelsen. Att liknande missvisningar pa
andra stéllen i flodet kan ha forekommit dr mdjligt och dr en av nackdelarna med att kartligga
utifran en specifik tidpunkt, som vid metoden vérdeflodesanalys.

Vid anvindandet av metoden véirdflodesanalys rekommenderar Rother och Shook (2004) i sin bok
Lara sig se att den forsta kartan ska inkludera detaljens vag fran dorr till dorr. Med detta menas att
sé fort foretaget far rimaterial levererat ska detta inkluderas i virdeflodeskartan. Pa IMI Hydronic
Engineering i Ljung anvénds till storsta delen atervunnet material for att tillverka TA-Compact-P.
Detta har forsvérat ritandet av kartan dé lagret med atervunnet material inte inkluderats pé grund
av svarighet med att urskilja hur stor del av materialet som ska anvédndas till framstilning av
huset till TA-Compact-P. Denna faktor har gjort att ledtiden som berdknats for produkter i flodet
ar kortare @n den faktiska ledtiden.

Vid bestimmande av vad som é&r virde- och icke vdrdeadderande tid valdes avsyningsprocessen
att séttas som virdeadderande tid. Detta gar emot principen om att kontroll och justering ses som
sloseri (Hogwell, 2013). Att avsyningsprocessen valdes att ses som nagot virdeadderande har med
produktens hdgkvalitativa standard att gora. Produkten &dr darfor véisentlig att kontrollera och
processen ansdgs dirfor skapa virde for kunden.

Ledtiderna som togs fram kan sammanfattningsvis beddémas som en rimlig uppskattning. Detta da
de bada avvikelserna, missvisande fakta vid ett insamlingstillfalle och bortriknat atervunnet
material, resulterar i att ledtiden paverkas bada positivt och negativt. Aven om
avsyningsprocessens tid placeras som virdeadderande har det ingen avgorande roll. Detta da
avsyningstiden &r kort i jamforelse med lagringstiderna for det olika produkterna och ger dd inget
storre utslag. Att jimfora ledtiden fran den 17 februari med ledtiden pa det forbéttrade framtida
flodet kan ocksa anses missvisande. Detta da lagringstiderna minskar ndr lageromséttningen okar
pa grund av den 6kade efterfragan. Att tiderna dnda valdes att berdknas beror pa att den
forbattrade ledtiden genom oOkad kundefterfrdgan ocksa kan ses som en forbittring enligt Lean
produktion, om efterfridgan faktiskt 6kar. Den vérde- och icke virdeadderande tiden gar
fortfarande att jimfora separat vid de bada tillfdllena. Resultatet som darfor togs fram genom
metoden vardeflodesanalys kan belysas som en befogad uppskattningsmetod som fyller syftet.
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Att takttiden i studien rdknats ut i veckor och inte hur ofta en produkt maste fardigstéllas beror
framst pa att den tillgéingliga tiden inte &r samma i alla processer. Detta gor att metoden i studien
skilier sig ndgot vid berdkningarna utifrin metoden som tagits fram via Lara sig se (Rother och
Shook, 2004). Bortsétt fran skilnaden i berdkningar fas fortfarande de svar som forvéntas via
metoden virdeflodesanalys och de atta forbattringspunkterna.

Att metoden virdeflodesanalys tillsammans med de étta forbittringspunkterna anvéindes for att ta
fram atgirdsforslag drndgot som rekommenderas for att inkludera hela flodet. Det kan tydligt
pekas ut nackdelar med att anvanda forbattringspunkterna i denna studie dir kompletta
16sningsforslag inte skulle tas fram. Detta giller framst ndr nya lager, Kanban-kort och
partistorlekar ska berdknas da exakta siffror krdvs vilket inte inkluderats i studien. De atta
forbattringspunkterna har dirfor applicerats teoretiskt och i manga fall inte tillimpats eller
berdknats fullt ut. Att anvéinda vardeflodesanalys som metod hela viigen kan dérfor ses som
bristfallig men fungerade i studiens syfte.

Identifiering av sloserier i produktionsflodet applicerades ocksa, trots att det inte finns nagon
direkt metod for att uppticka sloseri. For att uppticka sloserier anvindes bland annat teori fran
Ohno’s sju sloserier och dven Liker’s 14 principer togs i beaktning. Denna identifiering kan darfor
tolkas olika beroende pé individ. Motiveringar till hur resonemang kring identifieringen har darfor
valts att inkluderas i rapporten vid metod och resultat for att liknande undersokning ska kunna
genomforas igen. Alla sloserier som identifierats i studien fick olika rekommenderade atgirder for
att kunna minska eller elimineras. Det enda sloseri dér ndgon rekommendation inte togs fram var
for transport. Detta sloseri ansdgs ha en liten paverkan pa materialflodet for TA-Compact-P och
beaktades dérfor inte som ett problem for foretaget.

Vid berdkning av kapacitet anvindes det i studien inte nigra fordefinierade formler utan de
konstruerades utifrén figur 2.9 Kapacitetsniva matris. Med hjilp av figuren och teori om
kapacitetsberdkningar, fordelades de olika bristerna till de tre kategorierna. Denna kategorisering
medforde en analytisk tolkning vilket orsakar att de olika nivderna skiljer sig beroende pa den
information som finns att tillgd pé foretag. Vid de olika processerna har dven olika data
tillhandahéllits vilket har medfort att tolkningen som gjorts inte alltid kunnat tillimpas
konsekvent. Det kunde dock vid alla processer antas att kapacitetsdkningen uppnatts om den
definierade nettokapaciteten uppnatt kapaciteten. Detta for att nettokapacitetsnivan inkluderar alla
brister vikket medfor att placeringen av brister inte har ndgon storre betydelse for att uppskatta om
syftet gillande kapacitet uppnatts.

De olika bristerna gillande kapacitet tillhandahdlls i ménga fall av foretaget vilket gor att siffrorna
kan vara framtagna i annat syfte d4n hur de anvéndes i studien. Siffror fran foretagets OEE-
berdkningar &r ett exempel pé detta. D4 studien syftar till att klara kapaciteten har det i méanga fall
planerats for dverkapacitet. Detta betyder att exakta siffror inte behover tillhandahallas och
overkapacitet kan anvindas till effektivisering och for att 6ka flexibiliteten pa flodet.

Kapaciteten valdes att inte berdknas for blastern och skoljen. Detta beslut grundades 1 att bade
blastern och skoéljen dr processer som har mycket kort cykeltid i férhdllande till de Gvriga
processerna i flodet till TA-Compact-P. D& TBV-CMP berédknas utgd ur sortimentet kan TA-
Compact-P utnyttja denna tid. Bada processerna har uppskattats ha stor Gverkapacitet innan den
potentiella kapacitetsokningen.

I studien undersoktes dven vad flodets kapacitet var innan nagra investeringsalternativ hade
inforts. Detta resulterade i en kapacitet pd 95 % av dagens efterfragan vilket &r flaskhalsprocessen
avsyningens kapacitet. Denna siffra tyder pa att avsyningen inte ens klarar behovet den 17
februari, men sa ar inte fallet enligt foretaget. Anledningen till att processen klara den
ursprungliga efterfragan beror pé att det finns flera avsyningsbankar dir extra personal kan
tillkallas vid behov. De sista 5 % kan dédrmed ha blivit tillsatt av denna personal for att klara
efterfragan den 17 februari. I studien valdes det 4nda att fortséitta studera denna process trots
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tvetydigheterna. Antalet personer och den tillgingliga tid som kravs i framtiden for
avsyningsprocessen togs dirfor fram for en tydligare bild.

Dé foretaget alltid arbetar mot stindig forbittring, fordndras foretaget hela tiden. Detta dr en
positiv aspekt ur Lean produktions synpunkt men paverkar data som observerats eller
tillhandahéllits av foretaget som snabbt blir inaktuell. Utnyttjandegraden berdknades utifran
foretagets dokumenteringar ett halvar tillbaka i tiden. Detta dokument kan déarfor tyckas inaktuellt
men genom samrdd med foretaget ansdgs det representativt.

Metoden for insamling av data i fabriken gjordes via féltstudier och intervjuer. Vid intervjuer
anvéindes inget standardiserat arbetssitt, som Oppna standardfrdgor, vilket rekommenderas vid
detta metodval (Hamrud, 2012). Anledningen till den bristande insamlingen av data berodde
framst pa tidsbrist for studien. Det stilldes Oppna fragor vid intervjuerna som foljdes av ytterligare
fragor vid de tillfillen dir svaren inte kom naturligt. Det stilldes inte exakt samma fragor vid alla
processer men ett standardiserat faktainsamlingsformuldr anvéndes till samtliga processer i
fabriken. Genom tillimpandet av faktainsamlingsformuliret och kunskapen om &ppna fragor vid
mtervjuer, antas den data som tillhandaholls trovdrdig for att anvéinda som faktaunderlag till
studien.

5.2 Resultatdiskussion

Studiens huvudsyfte var att sikerstélla att produktionsflddet till TA-Compact-P skulle klara en
produktions6kning med 230 %. Om atgirdsforslagen géllande balansering av monteringslinen
kommer kunna implementeras sé har det sikerstillts en 6verkapacitet i alla processer i forhallande
till den kapacitet som efterfragas i framtiden.

Syftets andra del var att ta fram forslag till hur produktionsflodet for TA-Compact-P kunde
effektiviserats samt goras mer flexibelt. Detta har sdkerstillts genom att tillimpa verktyg och
metoder forenliga med Lean produktion. Pa grund av begrdnsningar, som ytterligare nvesteringar
i maskiner, har inte alla orsaker till sloserier som tagits fram kunnat I6sas. En orsak till sloserier
som uppticktes tidigt i studien var problematiken kring bearbetningsmaskinen Riello. For att
forsoka forhindra att produkterna skulle behdva bearbetas i tvd tempo i samma maskin
undersoktes alternativa végar. P4 grund av kapacitetsbrist har detta problem inte kunnat losas till
fullo. Idealet hade varit att endast anvénda sig av bearbetningsmaskiner som var dedicerade till
flodet for TA-Compact-P och bearbetar detaljen i ett tempo under en kortare cykeltid &n den som
erhdlls av Brothermaskinerna.

Sloseriet med att manga produkter far vinta mellan de tva tempona berdknas minska med hjdlp av
overkapaciteten efter implementering. Overkapaciteten forvintas nyttjas for fler omstillningar i
Riello, och de 6vriga processerna, for att pa sa sitt minska storleken pa partierna. En minskad
partistorlek ger pa sé sitt ett fiarre antal produkter som fér vinta mellan de tvd tempona genom
Riello.

Att producera enligt Lean-principer och samtidigt Oka kapacitet kan tyckas vara lite tvetydigt. For
foretaget innebér detta att de skall utdka den tid som bendmns som icke vdrdeadderande genom
fler omstillningar. Detta bidrar till att istdllet kunna minska annan icke virdeadderande tid som
lagring och véntan for produkter. Detta gors for att skapa ett effektivare och mer flexibelt flode
och inte for att skapa effektivare enskilda processer. For att ytterligare kunna minska den icke
virdeadderande tiden borde arbetet med att reducera stilltider fortskrida parallellt med minskning
av partistorlekar.

Forslaget med det framtagna nya flodet innebédr en Overging fran ett tryckande till ett dragande
produktionsflode. Vilket dven innebdr en omstrukturering av produktionsplaneringen, da flodet
for TA-Compact-P beriiknas kunna styras fran en punkt i flodet. Overgingen vid en eventuell

implementering kommer givetvis kréva en hel del tid och arbete. Detta kommer i slutindan ge
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avkastning i form av ett produktionsflode som &r mer anpassat for att klara svingningar i
kundefterfragan med mindre anstrdngning.

For att de foreslagna atgirderna skall kunna implementeras till fullo och syftet uppnas ar det
forutsatt att foretagets planerade investeringar &r mojliga att genomfora. Ett misslyckat inforande
av nagon investering kommer fa olika stora folider for respektive process. Om det visar sig att det
inte 4r mojligt att balansera linen och dédrmed sdnka cykeltiden kommer inte monteringslinen att
klara produktionsdkningen. Det far dd undersdkas om skiftgdngen behdver utdkas for linen med
produktion dven under helgen. Alternativt kan det 6vervigas om den manuella monteringsbédnken
skall behallas da en av dessa stationer inte klarar att producera under linens takttid. Detta medfor
dven att noggrannare berdkningar av monteringsbiankens kapacitet och troligtvis en 6kning av
kapacitet genom oOkad skiftgdng eller dubblering av processen kommer att behdva genomforas.
Detta alternativ dr dven aktuellt i det fall da det inte ges mdjlighet till en automatisering av denna
process 1 linen.

Om det visar sig att det inte &r mojligt att frigora kapacitet i Riello genom omfordelning av
bearbetningsoperationer till andra floden berdknas Riello tillsammans med Brothermaskinerna
dnda ha tillrdcklig kapacitet for att bearbeta den volym som efterfragas. Daremot kommer den
tillgdngliga Overkapaciteten minska och dirmed dven utrymmet for fler antal omstélningar. Det
som inte berdknats dr om andra produkter istdllet Okar i efterfrdgan. Detta dr en vdsentlig del som
paverkar kapaciteten i de delade processerna genom flodet och di dven Riello. Denna 6kning i
efterfrigan av andra produkter kan visa en tydlig sdnkning av nettokapaciteten.

En betydligt minskad produktion av TBV-CMP iren forutsdttning for att monteringslinen skall
klara en eventuell produktionsdkning. I gjuteriet hade en avtagande produktion av TBV-CMP
inneburit frigjord kapacitet i ytterligare en gjutmaskin. Gjutmaskin 15 hade klarat
produktions6kningen sjilv med viss hjilp frin ndgon maskin i gjuteriet, viket inte bor vara en
omdjlighet. Dock anses det vara en sjilvklarhet att om efterfragan av TA-Compact-P okar
kommer efterfrigan av TBV-CMP att minska péa grund av dess liknade produktegenskaper.

Det enda investeringsforslaget som i skrivande stund &r iordningstdllt och klart dr dubbleringen av
Brothermaskinen och det behéver dirmed inte undersdkas nagra risker med att detta
nvesteringsforslag inte gr att genomfora.

5.3 Forslag till fortsattastudier

For att atgirdsforslagen som tagits fram ska vara mojliga att inféra i verksamheten krévs vidare
analyser kring hur omstillningar och andra faktorer kan fungera for personalen. Det kommer dven
krdvas noggrannare berdkningar av kapaciteten nir okningen och alla fordndringar ar definierade.
De berdkningar som dé behover utforas av foretaget kan tillimpas genom berdkningsformlerna i
studien. De definierade foréndringar som tagits upp och kan ses som en osidkerhet maste dven de
granskas vidare. Syftet med studien har uppnétts om investeringsalternativen som tillhandahallits
fran foretaget &r genomforbara och implementeras isamband med forbattringsforslagen. Forslaget
med balansering av monteringslinen ar ett atgirdsforslag som getts for att klara
kapacitetsokningen. Relevansen for att detta gir att genomfora &r inget som undersokts och darfor
viktigt att foretaget sétter sig in i tidigt. Berdkningar som ar en faktor for att forslagen ska kunna
implementeras och som inte utforts i studien &r att kvantifiera lagerstorlekar i samtliga lager. For
att kunna kontrollera lagernivin behdver dven partistorlekar och antalet Kanban-kort
dimensioneras i samband med implementering.

Viktigt att belysa vid implementering och fortsatta studier pa foretaget dr att alla atgirdsforslag
som tagits fram &r relevanta att forbéttra samtidigt. Detta for att uppnd det forvintade resultatet
med vérdeflodesanalysen och ddrmed syftet med studien. Vid implementering av atgérdsforslagen
i sma steg kommer problemen isoleras och fler problem uppstd lings védgen, istillet for att losa
helheten. Nya berdkningar utifran metoder som tillimpats i studien &r essentiellt da foretaget ar
under stindig forbattring.
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D4 foretaget har en Lean-avdelning som dedikerat arbetar med fragor kring Lean produktion
anses de uppgifter som kvarstar tillhdra deras arbetsomrade. Foretaget har dirfor den kompetens

som kravs for att kunna utveckla atgirdsforslagen och ligga upp en implementeringsplan for
framtiden.
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6. Slutsats

Genom studien pa IMI Hydronic Engineering har det mdjliggjorts for en volymokning av
produktionen av TA-Compact-P. Dirtill har det tagits fram forslag pa hur flodet till TA-Compact-
P kan bli effektivare och mer flexibelt med hjilp av Lean-principer och verktyg. Fabriken i Ljung
och sékert minga andra foretag r fokuserade pa Lean-verktyg med syfte att effektivisera enskilda
processer och ger dirmed endast en 6kning av den tillgdngliga kapaciteten. De principer med
syfte att effektivisera och oka flexibiliteten pa hela virdeflodet kommer ddrmed i andra hand,
detta forekommer da foretag har ekonomi for att lagerhalla mycket produkter.

En kombination av att 6ka kapaciteten och samtidigt tillimpa Lean produktion pa ett
produktionsflode &r motsdgelsefullt. Detta har dock mdjliggjorts genom att forst 6ka kapaciteten
till en sikerstilld 6verkapacitet i forhallande till kundefterfrigan. Overkapaciteten nyttjas sedan
for att tilimpa Lean produktion genom ett 6kat antal omstéliningar som i sin tur ger mindre
partistorlekar. For en lean okning av flodeskapacitet kravs det darfor att Lean produktion hela
tiden finns i atanke, da risken finns att kapacitetsdkningen i sin tur motarbetar ett effektivt och
flexibelt flode.
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