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Sammandrag

Rapporten behandlar en studie genomford pa Foretag X, ett medelstort producerande
svenskt foretag i rapporten bendmnt foretaget, som soker produktionsforbattringar for att
kunna 6ka produktionens output. Foretagets huvudproblem éar att de idag har en storre
efterfragan pé sina produkter dn vad de kan producera. For att forsoka mota efterfragan
har de under de senaste tva aren gétt fran en sméskalig produktion med ett 50-tal anstéllda
till en fordubblad personalstyrka och en omstéllning av produktionen som forsoker
fordndras i samma takt. En sddan omstéllning och uppvéxling av produktionen medfor
problem som borjar bli patagliga for foretaget, sdsom platsbrist i produktionslokalen.
Syftet med rapporten dr att ge foretaget ett underlag for framtida produktionsforbattringar
med avsikt att na sitt mil om en 6kad output. Syftet har tagits fram tillsammans med
representanter fran foretaget samt handledare frdn Chalmers Tekniska Hogskola.

I rapporten angrips huvudproblemet ur ett systemperspektiv vilket innebdr att
produktionens helhet analyseras for att finna de framtrddande orsakerna kopplade till
syftet och dess fragestéllningar. For att kunna anvinda ett systemperspektiv har ett
teoretiskt ramverk tagits fram som behandlar flera olika delar och aspekter av produktion
som dr relevanta for foretaget. De delar som ramverket behandlar &r Operations
Management, Produktionsflode, Organisation, Kvalitet & forbdttringsarbete, Lager samt
Hallbar utveckling. Utdver litteraturstudier har data samlats in fran foretaget for att kunna
ge en mer omfattande beskrivning av problemen och nuldget i produktionen. En del av
datainsamlingen utgjordes av en frekvensstudie genomford i foretagets produktion. Den
kompletterades med intervjuer, observationer samt data hidmtad frén foretagets
affarssystem.

Foretagets produktion analyserades utifran det teoretiska ramverket och den
nuldgesbeskrivning som tagits fram. Analysen genomfordes ur fyra huvudperspektiv:
Organisation, Layout, Produktionsflode och Lager. Frin analysen kunde flera
observationer och samband goras. Ndgot som blev tydligt var att produktionen lider av
ett flertal storningar som tillsammans bidrar till ett icke optimerat flode. En analys av
produktionslinan pavisade bade en stor obalans mellan arbetsstationer och en stor andel
omarbete som bidrar till lingre cykeltider och ldgre output. Omarbete kan delvis kopplas
till den platsbrist som rader, da forvaring och transporter av material kan skapa defekter.
Utifrén frekvensstudien samt analysen av lagret identifierades brister i arbetsrutiner kring
materialhantering. Bade att uppsatta arbetsrutiner inte f6ljs, men dven att nuvarande
rutiner har vissa brister som bidrar till storningar i produktionsflédet. Analysen gav dven
indikationer pa att nuvarande informationsflode skulle kunna utvecklas och
standardiseras for att forbdttra bdde kommunikation och ge wunderlag for
forbattringsarbete.

Analysen har legat till grund for de atgardsforslag som presenteras, vilka dr framtagna for
att stodja foretagets mal med en Okad output. Atgirdsforslagen berdr omridena:
organisationen, foretagets produktionslayout, produktionsflodet samt lagerfunktionen.
De atgérdsforslag relaterade till produktion och lager har potential att 6ka outputen for
foretaget med 46 %. Utdver det bor ett fordndrat informationsflode ge forutséttningar for
ytterligare framtida forbéttringar i produktionen.
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Abstract

This report is based on a study conducted on Foretag X (Company X),a Swedish,
midsized producing company in the report referred to as foretaget (the company). The
company seeks improvements related to their production in order to increase their output.
The main problem today is that the company has a greater demand on their products than
they can produce. To meet this demand, the company has during the last two years
doubled their workforce from around fifty employees. In addition the production aims to
change at the same rate, expanding from a small scale production to larger one. The
upshifting of the production entails problems which are becoming evident, such as
shortage of space within the production facility. The purpose of the report is to provide a
basis for future production improvements, which contribute to the company’s goal of an
increased output.

In the report the problem is addressed from a system perspective, which means that the
entire production is analysed to find the most prominent factors connected to the purpose
and its problems. To be able to use a system perspective a theoretical framework has been
developed. This framework treats several parts and aspects from the production’s point
of view that are relevant for the company. The framework includes the areas Operations
Management, Production Flow, Organization, Quality & work improvement, Inventories,
and Sustainable Development. In addition to the literature studies, data has been collected
from the company. The collection of data has been conducted to give the report a more
comprehensive description of the problems and the present situation of the production.
One part of the data collection consists of a frequency study conducted on the company’s
production. This study was complemented with interviews, observations and data
collected from the company’s enterprise system.

The company’s production was analysed on the basis of the theoretical framework and
the description of the current situation. The analysis was conducted from four main
perspectives: Organization, Production Layout, Production Flow and Inventory
Management. The analysis provided several observations and relationships. It became
evident that the production is suffering from a number of disturbances who contribute to
a sub optimal production flow. An analysis of the production line showed both an
imbalance between work stations and a large portion of rework which adds to longer cycle
times. The rework may partially be linked to the lack of space, due to possible material
defects from storage and transportation. From the frequency study and the analysis of the
inventory, faults were detected in work routines regarding material handling. Established
work routines are not followed and present routines has some faults, which contributes to
disturbances in the production flow. The analysis also indicated that the present flow of
information has potential to be developed and standardized in order to both improve the
communication, but also to provide a basis for improvement activities.

The disturbances have formed the basis of the presented proposals. These actions are all
designed to support the aim of an increased output. The proposals regards: the
organization, the company’s production layout and flow as well as inventory. The actions
regarding the production and inventory have a potential to increase the company’s output
with 46 %. A change in the information flow should in addition provide possibilities for
further future improvements within the production.
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Begreppslista

API — Tilléter enkel access mellan komponenter i ett IT-system (Magnusson & Nilsson
2014).

Cykeltid — Cykeltid definieras som den genomsnittliga tid det tar att genomfora ett visst
delmoment i en produktionslina, till exempel montering av ben pa ett bord (Groover
2008).

Dragande system — Produkter skickas vidare till nista station sd fort de ér
fardigtransformerade och transformation av nidstkommande produkt startar sa fort som
mdjligt (Slack et al 2013).

Effektivitet — Effektivitet anvénds i det hir sammanhanget som ett métt pd hur vél ett
foretag kan transformera resurser till produkter eller tjénster (Slack et al 2013).

Flaskhals — Begreppet flaskhals syftar i den hér rapporten pa den arbetsstation eller
delprocess i en produktionslina som tar langst tid och ddrmed ocksé sitter cykeltiden for
resten av linan (Groover 2008).

Genomloppstid — Genomloppstiden syftar i den hér rapporten pa den tid som det tar for
en produkt frdn ndr den inkommer till produktionsprocessen till att den 1dmnar som en
fardig produkt (Slack et al 2013).

Inkurans — Inkurans uppkommer da en vara, material, arbetsbeskrivning eller liknande
har blivit inaktuell och maste dndras eller kasseras (Slack et al 2013).

Ledtid — Ledtid definieras som flode fran order till leverans (Slack et al 2013).

Output — Resultatet efter att en produkt eller tjénst transformerats i en verksamhets
processer (Slack et al 2013). Output syftar i den hdr rapporten pa antal producerade
enheter som ldmnar produktionen per ar da det ér sa Foretag X anvénder begreppet.

Outsourcing — Betala for att en extern aktor ska utféra ndgon process (Slack et al 2013).

Produktivitet — Produktivitet &r ett matt som beskriver forhéllandet mellan resultatet i en
produktion och anvinda resurser for att nd resultatet (Almstrom 2012). I rapporten
kommer resultatet att vara producerade produkter och resurser frimst vara forbrukad
arbetstid och material.

Skalfordelar — Stordriftsfordelar som gor att produktion av storre kvantiteter ger 6kad
vinst (Magnusson & Nilsson 2014).

Toleransniva — Toleransnivan anger hur stor differensen mellan verkligt och redovisat
varde tillats vara for att det redovisade vérdet dnda ska betraktas som korrekt (Mattsson
2016).

Vintetid — Vintetid ar skillnaden mellan stationstid och den cykeltid som sitts pa
produktionslinan utifrdn den begrinsande flaskhalsen (Slack et al 2013).
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1 Inledning

I f6ljande kapitel presenteras en problembild och foretagsbakgrund samt rapportens syfte
och disposition for att ge rapporten ett ssmmanhang.

1.1 Foretagsbakgrund

Foretag X, hddanefter foretaget, dr ett svenskt verkstadsforetag med all produktion i
Sverige. Foretagets affarsidé bygger pd att skapa en produkt vars egenskaper pressar
granserna for vad som i dagsldget anses mdjligt, samtidigt som kunders specifika krav
ska kunna uppfyllas for att erbjuda en unik och exklusiv produkt. Fér merparten av
kunderna &r kostnaderna for anpassningarna sekundéra.

Produktionsvolymen uppgér till cirka 13 produkter per ar och foretaget har idag endast
en produktserie i produktion, Omega. Produktserien bestar av 25 produkter, av vilka sju
har tillverkats. Inom kort kommer &ven en ny produktionsserie introduceras i
produktionen.'

Foretaget har under de tva senaste aren vixt fran ett 50-tal anstéllda till cirka 100 anstéllda
idag. Produktionens cykeltid dr for tillfallet fyra veckor och produkterna monteras pé atta
huvudstationer. Genomloppstiden for en produkt dr ddrmed i snitt 32 veckor, vilket 4ven
inkluderar justering, tester och kontroll.'

1.2 Problembild

Efterfragan av foretagets produkt Omega har de senaste aren dkat mer &n vad foretagets
produktion lyckats 6ka sin output. En konsekvens till f6ljd av den uteblivna matchningen
av efterfrdgan dr att ledtid for Omega har vuxit. Pa grund av ledtidens 6kning vill foretaget
vidta nédvéndiga atgérder for att forhindra att forsiljningen paverkas negativt.

Produkterna som foretaget producerar dr i hog grad kundspecifika samt siljs och
produceras i en liten volym. Foretaget innehar en unik position pa dess marknad och ér
relativt ensamma om sin produkttyp och sitt marknadssegment, men utmanas av ett antal
storre och starkare aktorer. For att behélla sin nisch pd marknaden ar foretaget tvunget att
erbjuda hogsta mojliga kvalitet och samtidigt uppfylla varje kundspecifik forfragan i s
stor man som mojligt. Kundanpassningarna forsvarar produktionsplaneringen genom sina
variationer och bidrar till kder i produktionen da produkter kan ta olika ldng tid for
fardigstdllande pa varje station. Dessutom har kunden méjlighet att dndra sin bestallning
efter att den &r lagd. Utvecklingstiden for en produkt &r lang, komplex och dr dyr, vilket
gor att foretaget inte har rad att misslyckas med en produkt. Tidigare nimnda aspekter av
produktionssystemet har gjort det svart for fOretaget att oka sin output utan att
kompromissa med viktiga egenskaper hos produkten.

' BDM, (Business Development Manager, Foretag X), interjuad av rapportforfattarna den 3 februari 2016.



Foretagets produktion dr sméskalig och detta orsakar vissa svérigheter vid inkop, da de
leverantorer de anvénder sig av traditionellt arbetar med stora volymer. Foljden blir att
materialforsorjningen kan fa problem om material behover bestdllas in med kort varsel.
Osikerheter kring materialforsorjningen gor att foretaget valt att lagerhdlla komponenter
for ett antal veckors produktion. *

I dagsldget ar fabriken beldgen sé att potentiell expansion av produktionsyta dr omojlig.
Den uteblivna expansionen av produktionsyta medfor att det rdder platsbrist da
produktionen viaxer, vilket begransar utformningen och f{Ordndringen av
produktionslayouten.

1.3 Syfte

Rapporten dmnar till att fungera som beslutsunderlag for framtida produktionsrelaterade
atgdrder for foretaget. Det levererade underlaget ska stodja mélet om att 6ka foretagets
output genom att forbéttra produktionsprocesserna samtidigt som fortsatt utveckling av
produktionssystemet mdjliggdrs for framtida produktserier. For att uppné syftet har tre
fragestéllningar formulerats, dessa beskrivs i foljande avsnitt.

1.3.1 Fragestillningar

1: Vilka omrdaden med forbdttringspotential inom foretaget kan identifieras som har en
betydande paverkan pa outputen?

Med hjélp av en helhetsbild 6ver viktiga processer kommer aktuella behov och ldmpliga
atgdrder lattare att kunna identifieras. Kartliggningen kan &ven anvédndas av foretaget i
det kommande fordndringsarbetet.

2: Vilka storningar och orsaker till dessa finns inom de identifierade omrddena frdn
frdagestdllning 1?

Genom kartliggning av storningar och sloserier inom relevanta omraden kan underlag
skapas for att forbéttra produktionsflodet och mojliggora en 6kad output.

3: Hur kan informationsfloden, rutiner och forutsdttningar fordndras for att oka
foretagets output?

Genom att fordndra nuvarande rutiner, informationsfléden och forutséttningar som idag
bidrar till storningar, kan mdjligheter skapas for att 6ka foretagets ouput.

> BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 5 oktober 2015.



1.3.2 Avgrinsningar

Studien innefattar produktionsrelaterade faktorer inom produktionen av produkt Omega.
Problemet angrips med ett systemperspektiv vilket innebér att produktionens helhet
analyseras for att finna de framtrddande orsakerna kopplade till frigestdllningarna. De
orsaker som analyseras har en potential att uppna betydande produktionsforbattringar vid
fordndrings- och forbattringsarbeten. Tyngden i analysarbetet innefattar tidsfordelning
mellan olika aktiviteter i produktionen och en stor del av atgardsforslagen baseras pd den
analysen.

Kartldggningen och analysen som ér relaterade till en 6kning av output anvinder Lean
production som angreppssitt dd denna metod stddjer syftet vdl. Metoden dr dven vil
vedertagen inom fOretagets bransch. Inom avsnittet for héllbar utveckling behandlas
ekonomisk- och social hallbarhet dd dessa har starka relationer till rapportens
fragestéillningar. Rapporten ska &dven studera ett komponentlager tillhdrande
produktionen och sdledes kommer det tillhérande teoretiska ramverket vara relaterat till
detta.

1.4 Rapportens disposition

Rapporten inleds med Sammandrag samt en Begreppslista. Efterkommande kapitel,
Kapitel 1 Inledning, avhandlar Foretagsbakgrund, Problembild, Syfte, Fragestillningar,
Avgrinsningar och Rapportens disposition. Dérefter foljer Kapitel 2 Teoretiskt ramverk,
dér det teoretiska ramverket forfattas, vilket ligger till grund for fortsatt analys. Kapitel 3
Metod, beskriver arbetets tillvigagangssétt. Kapitel 4 Nuldgesbeskrivning beskriver
foretagets situation i dagsldget utifrdn datainsamlingarna som genomforts. Kapitel 5
Nuléigesanalys, innefattar analysen av insamlad data. Kapitel 6 Atgdirdsforslag, beskriver
de atgirdsforslag som tagits fram for att ge ett uppslag av mdjliga atgérder till de problem
som identifierats i analysen. I Kapitel 7 Diskussion av atgdrdsforslag, fors en diskussion
kring atgardsforslagens samband och prioriteringar. I kapitlet fors dven en diskussion om
atgdrdsforslagens paverkan pa hallbar utveckling. Kapitel 8 Slutsatser, avslutar rapporten
med en sammanstillning av de dvergripande slutsatser som kan dras utifrén tidigare
kapitel.



2 Teoretiskt ramverk

Studiens syfte dmnas bli uppnétt genom att nuldget analyseras utifran ett teoretiskt
ramverk som formas i féljande kapitel. Det teoretiska ramverket &r uppdelat i Operations
Management, Produktionsflode, Organisation, Kvalitet & forbdttringsarbete, Lager samt
Hallbar utveckling.

2.1 Operations Management

Operations management &r ett samlingsnamn for de aktiviteter inom en organisation som
hanterar, strukturerar och optimerar verksamhetens processer. For att kunna maximera
nyttan av processerna skall kostnaden vara sa ldg som mojligt, samtidigt som externa och
interna kunders kravbilder ska uppfyllas. Processerna och aktiviteterna inom
organisationen innebdr att resurser i ndgon form omvandlas och ddrmed okar i virde.
Aktiviteternas komplexitet och storlek kan variera mellan allt frén att skruvar fésts pa en
bil till hur produktutvecklingen pa ett foretag ska gé till (Slack et al 2013).

Aktiviteterna kan sorteras in efter huruvida de ar kérnfunktioner eller stottande
funktioner. Kéarnfunktionerna definieras vanligen som produktutvecklingen,
marknadsforingen samt de tillverkande funktionerna inom foretaget. De tillverkande
funktionerna dr dir resurser omvandlas och genererar ett storre vérde. De stottande
funktionerna &r fOretagets Ovriga processer, exempelvis personalhantering.
Klassificeringen hos aktiviteterna anvénds for att kartligga foretagets processer och
darmed forenkla forbéttringsarbetet (Slack et al 2013).

2.1.1 Operations Strategy

Operations management tenderar att hantera balansgdngen mellan att en organisation ska
vara sé resurseffektiv som mojligt och att den ska vara sa flodeseffektiv som majligt
(Slack et al, 2013). I en organisation som &r alltfor resurseffektiv innebér det ofta att
produktionsfldet ir mycket langsamt (Modig & Ahlstrdm 2013), medan en organisation
som dr alltfor flodeseffektiv kan ha svért att hantera plotsliga efterfrigedkningar da
lagerfunktionerna ofta minimerats och flodet dr optimerat for en given efterfrdgan (Slack
et al 2013). En organisation vill uppna det perfekta tillstandet dar organisationen bade ar
resurseffektiv och flodeseffektiv, se Figur 1 (Modig & Ahlstrém 2013).



Resurseffektivitet

A
hég Effektiva dar Perfekta tillstandet
lag Odemark Effektivt hav
> Flodeseffektivitet
lag hog

Figur 1: Effektivitetsmatrisen, vilken beskriver flodeseffektivitet och
resurseffektivitet (Modig & Ahlstrom, 2013).

Ett sdtt att nd det perfekta tillstandet dr genom Lean Production, hddanefter kallat Lean.
Konceptet &mnar né det perfekta tillstindet genom att gora organisationen forst till fullo
flodeseffektiv och direfter optimera den utifran resurseffektiviteten (Modig & Ahlstrom
2013). Lean grundar sig pa 14 principer med ursprung i foretaget Toyota. Dessa principer
bendmns ofta som The Toyota Way och utgar frén langsiktighet, eliminering av
storningar, att engagera personal och att standigt 16sa problem. Principerna redogdrs for
i Tabell I (Liker 2004).

Dock uppstar det svarigheter nir steget ska tas fran en flodeseffektiv organisation till att
nd det perfekta tillstandet, nagot som fa organisationer lyckats med. Svérigheterna uppstar
till foljd av att atgérder for flodeseffektivitet respektive resurseffektivitet motarbetar
varandra och kan underminera énskade forindringar (Modig & Ahlstrém 2013).



Tabell 1: Toyota way-principer . Principer som ligger till grund for den operativa verksamheten pa Toyota (Liker
2004).

Toyota way-principer

Princip | Beskrivning

1: Basera beslut pa en langsiktighet, &ven om det sker pa bekostnad av kortsiktiga
ekonomiska mal.

2: Skapa ett kontinuerligt processflode for att synliggéra problem.

3: Anvind ett dragande system for att undvika dverproduktion.

4: Jdmna ut arbetsbelastningen.

5: Skapa en kultur av att stanna for att atgérda problem, for att gora rétt forsta gangen.

6: Standardiserade arbetsuppgifter dr grunden for kontinuerlig utveckling och
personalmedbestimmande.

7: Anvind visuell kontroll sé att inga problem doljs.

S: Anvind enbart tillforlitlig, vél testad teknologi som stédjer de anstéllda och processerna.

9: Utveckla ledare som forstar arbetet, lever filosofin och lér ut den till andra.

10: Utveckla exceptionella manniskor och lag som f6ljer foretagets filosofi.

11: Respektera ditt forlangda nétverks partners och leverantorer genom att utmana dem och
hjilpa dem att forbéttras.

12: G4 och se sjalv for att grundligt forsta situationen.

13: Fatta beslut langsamt genom konsensus, att ta hansyn till samtliga alternativ; implementera
besluten snabbt.

14: Bli en ldrande organisation genom obeveklig reflektion och kontinuerlig utveckling.

2.1.2 Systemperspektiv

For att kunna uppnd hog produktivitet i ett produktionssystem kridvs det att varje unik
situation angrips och analyseras utifran ett systemperspektiv. Ett systemperspektiv
innebar att samtliga faktorer i ett system tas hinsyn till for att uppné en optimal 16sning.
Om det hir inte sker dr det sannolikt att en suboptimal 16sning tas fram, vilket i vérsta fall
kan generera ett resultat som dr sémre &n utgingsldget. Dock kan svérigheter uppsta nér
systemgranserna ska sittas d& det &r latt att vilja ett for omfattande, eller inte tillrdckligt
omfattande system for att innefatta samtliga relevanta delar (Gupta & Starr 2014).



2.1.3 Isbergsmodellen

Isbergsmodellen beskriver att endast en del av verksamhetens problem &r synliga och att
det finns andra dolda problem som kan vara minst lika viktiga att kéinna till. Det dr viktigt
att gora heltdckande analyser for att inte missa viktiga komponenter som paverkar
resultaten pd nigot sitt (Brown et al 2013). Enligt Slack et al (2013) &r lagernivaer en
faktor som doljer verksamhetsproblem. Om lagernivéerna sédnks finns mojlighet att
identifiera problemen och sedan atgérda dem.

2.2 Produktionsflode

Optimering av ett produktionsflode innebdr att aktiviteterna kring tillverkningen av
produkter optimeras genom att synkronisera floden och pa detta vis minimera
genomloppstiden och ddrmed cykeltiden forutsatt att PIA, produkter i arbete, dr konstant
vilka definieras 1 avsnitt 2.2.2 Genomloppstid & Littles lag. Genom att minska
genomloppstiden minskar ocksé foretagets kénslighet gentemot férdndringar som annars
skulle kunna uppsta under tillverkningstiden, sdsom fordandrad efterfragan, konkurrens
frén ny teknik eller fordndrade ekonomiska forutsittningar (Liker 2004).

Att uppnd ett effektivt flode kan vara problematiskt da stora delar av produktionen kan
behova stillas om till att bli mer flexibel. Det hir kan uppnds genom att fundamentalt
dndra produktionsupplidgget i form av korscheman, aktiviteternas uppbyggnad och
gruppering. Nér produktionen stélls om kan problem som tidigare dolts i
systemuppbyggnaden trida fram och bidra till 6kade svarigheter (Liker 2004).

2.2.1 Virdeadderande & icke virdeadderande aktiviteter

Virdeadderande aktiviteter dr aktiviteter som direkt skapar virde for kund, exempelvis
montering av komponenter inom tillverkning. Motsatsen &r icke virdeadderande
aktiviteter som i sig inte skapar nagot virde for kunden, exempelvis stodjande processer
inom tillverkning sdsom lagerfunktioner. Sett ur ett Leanperspektiv ska icke
virdeadderande aktiviteter forsoka elimineras eller minimeras. Synsittet har fitt en stor
spridning bland producerande foretag runt om i vérlden (Slack et al 2013).

2.2.2 Genomloppstid & Littles lag

Plossl (1988) definierar meningen av ordet genomloppstid som den ldingsta tiden som
krdvs for att producera material till firdig produkt. Noterbart dr att vissa fOrfattare
anvinder genomloppstid, flodestid eller cykeltid for att beskriva samma sak (Chincholkar
& Herrmann 2008). En entydig bild saknas av vilka genomloppstidens bestdndsdelar ér,
dé det beror pé varje unik situation och utifran vilket syfte informationen ska anvéndas.
Den vanligaste uppdelningen &r fyra tider och anvénds bland annat av Johnson (2003).
De fyra tiderna dr kotid, omstallningstid, transporttid och bearbetningstid.



PIA é@r en forkortning av produkter i arbete, det vill sédga antalet produkter, varor eller
tjanster som har pdborjat en transformation men som inte slutforts. Begreppet anvénds
flitigt inom Lean och dr en av hornstenarna i Littles Lag (Jonsson & Mattson 2011).

Publikationen 4 Proof for the Queuing Formula: L = AW, som presenterades av John
Little ar 1961, har fatt mycket stor anvidndning och betydelse for flodesanalyser (Little
2011). Beviset som Little presenterade berdr sambandet mellan det genomsnittliga antalet
enheter 1 processen (L), den genomsnittliga tiden en enhet befinner sig inne i processen
(W) och den genomsnittliga tiden mellan tvd ankommande enheter (A1) (Little 1961).
Ekvation 1 (Little 1961) nedan visar Littles lag och beviset som Little presenterade
aterfinns 1 apendix A.

Littles lag: L = AW (D)

Slack et al (2013) beskriver dven konceptet av Littles lag for ett tillverkande foretag pa
foljande vis.

Genomloppstid = Cykeltid = PIA 2)

Med hjilp av ekvation 2 kan genomloppstider, cykeltider eller PIA bestimmas for ett
system om tva av tre faktorer ar kinda. Utifran vérdena pa faktorerna kan systemets
faktiska vérden pa faktorerna jamforas med de framridknade faktorerna for det optimala
systemet. Utgdende fran jamforelsen kan beslut fattas om huruvida systemet har
forbéttringspotential eller ej. Ekvationen kan dessutom anvéndas for att berdkna
forvintade forlopp vid ej dnnu konstruerade system (Slack et al 2013).



2.2.3 Sloserier

Inom Lean ir sloseri ndgot som inte adderar viarde och skall minimeras. Lean kommer
ursprungligen frén japan och ofta anvinds det japanska ordet for sloseri Muda. Tajichi
(1988) har definierat sju olika typer av sloserier. I efterhand har ett attonde sldseri lagts
till, Medarbetarnas outnyttiade kapacitet Liker (2004). Dessa brukar ihop benidmnas
Leans 7+1 sloserier och presenteras i Tabell 2 nedan.

Tabell 2 Leans 7+1 Sloserier. Klassificering av sloserier enligt lean (Liker 2004)..

Leans 7+1 sloserier

Begrepp Beskrivning

Overproduktion Produktion av enheter som det inte finns ndgra order pa, detta genererar
sloseri i form av onddiga lager, extra personal och transporter m.m.

Vintetid Nir personal eller maskiner véntar pa att en process skall slutforas eller
att det saknas arbete att gora.

Onddiga transporter Langa transporter av material, flytt av artiklar in och ut i lager eller
transport pa ett ineffektivt sitt.

Overarbete Onddiga arbetssteg, processer alternativt ineffektiva processer pa grund
av daliga verktyg eller délig design.

Omarbete Reparationsarbete eller justeringar av artiklar, delar och produkter.
Onodiga lager och Stora fardigvarulager, ravarulager, skadat material eller

buffertar produktionsobalanser som orsakar stora sékerhetslager och dylikt.
Onodiga rorelser och Forflyttningar av personal och material som skulle kunna 16sas pa ett
forflyttningar mer effektivt sitt.

Medarbetarnas Omotiverad personal, fortryck eller pd annat sétt hinder som gor att

outnyttjade kapacitet personalens kunskaper, idéer eller lirande inte utnyttjas maximalt.

2.2.4 Standardisering

Tanken med standardiserat arbete och standardiserade processer har funnits under 14ng
tid och dr &n idag en central del i alla former av arbete. Konceptet som Frederick Taylor
(1911) skrev i sin bok The Principles of Scientific Management, har blivit grunden 1 det
som idag bendmns som Best Practice och Standardization (Giannantonio 2011).

Standardiseringar dr en av grundpelarna i de flesta modeller som behandlar produktion,
management, forbattringsarbete, processhantering, kvalitet och sdkerhet for att bara
ndmna négra omraden. Ett exempel pa en modell som grundar sig i standardisering ar
Lean (Liker 2004).

Fordelarna med standardiseringar dr manga och av central vikt for alla typer av
produktion. Grundtanken &r att arbetet kan optimeras genom att det analyseras och delas
upp i smé isolerade moment som kan optimeras och struktureras i en optimal ordning.
Niér arbetet genomfors pa samma sétt varje gdng kan problem felsdkas och dtgérdas (Liker
2004). Aven olycksrisker och faror kan minimeras nir arbetet standardiseras och ett
sakerhetstink finns vid standardisering av arbetet. Genom standardisering har dven
ledningen och dgarna en mojlighet att skapa sig kontroll 6ver arbetet (Taylor 1911).



2.2.5 Tillverkningsprocesser

Slack et al (2013) beskriver olika sétt att kategorisera produktionsprocesser samt en
metod fOr att ta fram den optimala processen. Nedan foljer beskrivningar pa fem olika
tillverkningsprocesser.

2.2.5.1 Projekttillverkning

Tillverkning i projektform innebér att produktionen sker med extremt 1&g volym och hog
variation. Produkterna ar ofta unika, komplexa, fysiskt stora och produktionen har en
definierad start- och slutpunkt. Ofta ar resurser organiserade speciellt for projektet,
resurserna dr sdledes specialiserade for projektet vilket krdver koordinering av olika
kompetenser. Ett exempel pa nédr denna tillverkningsprocess nyttjas ér ndr broar byggs
(Slack et al 2013).

2.2.5.2 Enstycksproduktion

Tillverkningen vid enstycksproduktion karakteriseras av hog variation och lag volym, dir
volymen kan vara en till ndgra stycken enheter. Det som frimst definierar skillnaden frén
projekt ér att produkterna oftast dr fysiskt mindre och sdledes ldmpar sig produktionen att
goras i fabrik eller en funktionell verkstad. Produktionen kriaver bred kompetens och varje
produkt delar pa produktionssystemets resurser. Som exempel pd denna
tillverkningsprocess kan finsnickeri av mobler ndmnas (Slack et al 2013).

2.2.5.3 Serieproduktion

Produkterna produceras i serier vilket ger repetition av moment. Produkterna
karakteriseras av storre volym och ldgre variation &n vid projekttillverkning och
enstycksproduktion. For att stdlla om produktionen mellan olika serier krdvs ofta
omstdllning av maskiner. Oftast gors standardprodukter av mindre komplex karaktdr dven
om specialtillverkning kan férekomma. Ett exempel ar produktion av maskinverktyg
(Slack et al 2013).

2.2.5.4 Massproduktion

Tillverkningen sker i stor skala i kombination med l&g variation. Tillvigagangsséttet
skapar mojligheter for repetitiva arbetsmoment vilket kan anvéindas for att effektivisera
produktionen. Ofta krdvs inte samma grad av breda kompetens som i exempelvis
enstycksproduktion utan kompetensen dr mer specialinriktad pd vissa moment. Ett
exempel ér hur storre aktorer inom bilindustrin tillverkar bilar (Slack et al 2013).
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2.2.5.5 Kontinuerlig produktion

Produktionen kénnetecknas av extremt hdga volymer och fa varianter dir foretagen ofta
bara tillverkar en typ av produkt. Produktionen é&r till stor grad automatiserad och
produktionen kors dygnet runt d& den ofta ar véldigt dyr och svér att stoppa och starta.
Ett exempel pé industrier som anvénder tillverkningsprocessen dr pappersindustri eller
malmindustrins smiltverk (Slack et al 2013).

2.2.6 Layout

Vanliga layouttyper &r enligt Slack et al (2013) byggplatslayout, funktionell layout,
cellayout och produktlayout. Figur 2 nedan beskriver vilken av respektive layout som &r
relaterad till vilken av de typiska tillverkningsprocesserna.

Tillverkningsprocesser ‘ Vanliga layouttyper
Projekt-
tillverkning Byggplatslayout
Enstycks-
produktion

Funktionell layout

Serieproduktion

Cellayout

Mass-
produktion

\4

produktion

KontinUerngI Produktlayout

Figur 2:Layout- och produktionstyper, en beskrivning av
sambandet mellan layout- och produktionstyp (Slack et al
2013).

2.2.6.1 Byggplatslayout

Vid en byggplatslayout, dven kallad projektlayout, transporteras materialet till platsen
och de transformerade resurserna forflyttas inte. Som exempel kan nimnas en byggplats
dar materialet transporteras till bygget eller en operation ddr ldkare och utrustning
transporteras till patienten. Det dr fordelaktigt nir produkten dr fysiskt stor eller inte kan
forflyttas och resurserna maste transporteras till platsen. Byggplatsen har mojlighet till

stor produktflexibilitet genom att produktionen inte begrénsas av ndgon annan produkt
(Slack et al 2013).
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2.2.6.2 Funktionell layout

Den funktionella layouten innebér att liknande resurser grupperas for att 1dta produkten
géd mellan de aktiviteter som produkten har behov av. Stills exempelvis alla
metallberarbetningsmaskiner pa ett stille, tribearbetningsmaskiner pd ett annat och
mélarfarger pa ett tredje, koncentreras respektive kompetens. Funktionell layout anvénds
till exempel i sjukhus dir det finns en rontgenavdelning, en operationsavdelning och si
vidare. Forflyttningen vid en funktionell layout blir snabbt komplex och svéar att
forutsdga, ddremot klarar layouten av att hantera variationer vl (Slack et al 2013).

2.2.6.3 Cellayout

Genom att samla ihop verktyg, maskiner och redskap som behovs for efterkommande
arbetsmoment kan flera moment utforas i samma cell innan produkten skickas vidare till
nésta cell. Tanken med grupperingen av olika arbetsmoment dr att forsoka tillfora ordning
bland transporterna i en funktionell layout. Vid anvéndning av en cellayout finns goda
mdjligheter till en kort genomloppstid. Déremot riskerar kostnaden for att strukturera upp
layouten att bli hog da fler verktyg och maskiner kan behdvas kopas in jamfort med
funktionell layout (Slack et al 2013).

2.2.6.4 Produktlayout

Produktlayout, &ven bendmnt produktlina, bestir av en lina vilken produkterna gér ldngs
med och arbetsmomenten gors utefter. Arbetet d&r mycket standardiserat, specialiserat och
forutbestdmt, vilket skapar mojligheter for en effektiv produktion. Produktens vig genom
linan dr mycket enkel att folja &ven om materialforsorjningen till linan kan bli mycket
komplex och omfattande. I en produktlayout &r det svért att hantera stora variationer och
produktionen dr kéinslig for avbrott da hela linan stannar ifall ndgon del far problem eller
inte hinns med. Genom att kombinera formontering som kommer in pé linan frén sidan,
sa kallade fiskben, kan viss typ av variation hanteras relativt effektivt &ven pé en lina
(Slack et al 2013).

2.2.7 Stationsuppdelning & linjebalansering

Uppdelningen och utformandet av arbetsstationer paverkar flodeseffektiviteten i
produktionen i hog grad. Olika delprocesser tar oundvikligen varierande lang tid att utfora
och genom att samla flera delprocesser inom en arbetsstation kan produktionsflodet
optimeras. I en produktlayout dr utformning och placering av arbetsstationerna viktigt for
att skapa ett effektivt flode. De faktorer som pdverkar utformning av en produktionslina
ar cykeltid, antal arbetsstationer, tidsvariation pd stationerna och hur det dr mdjligt att
balansera linan. I en perfekt balanserad lina dr den totala arbetstiden for en produkt jaimnt
fordelad mellan alla stationer. P4 grund av variationer dr det i praktiken omojligt att

uppnd, men foretag bor strdva mot balans for att jamna ut flodet och undvika flaskhalsar
(Slack et al 2013).
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Genom att dndra vilka delprocesser som ingdr i en arbetsstation kan stationstider dndras
och anvédndas som ett verktyg for att balansera linan. MJgjligheten att gruppera
delprocesser till en station kan i vissa fall begrinsas av processens utformning. Vissa
delprocesser kan kréva att de utfors i en viss sekvens pa grund av produktens utformning
eller inbordes beroende pa processen. Dessa forutséttningar maste beaktas vid utformning
av linan (Groover 2008).

2.2.8 Arbetsmitning & frekvensstudier

Arbetsmitning kan anvindas for att genomfora metodanalys eller bestimma kapacitets-
och tidsitgang. Metoden ger ett objektivt beslutsunderlag infér exempelvis balansering
av monteringslinor (Almstrom 2012).

Frekvensstudier dr en speciell typ av arbetsmitning som utgar frdn slumpmissiga
stickprov av sé kallade objekt. Objekten dr ofta arbetande individer inom exempelvis
produktion. Med hjdlp av frekvensstudien kan olika typer av forluster och storningar
forknippade med objektens aktiviteter och produktionens processer kan kartldggas
(Almstrom 2012).

Vid utférandet av frekvensstudie finns tva olika tillvigagéngssétt. Vad som skiljer dem
at dr huruvida observationerna ska utforas efter slumpmadssiga tidsintervall pd
forutbestimda objekt med forutbestimd ordning eller om observationerna ska utforas
efter konstant tidsintervall men pa slumpmaissigt utvalda objekt. Att anvdnda det senare
alternativet, med konstant tidsintervall mellan observationerna, ger i allménhet
observatdren en jdmnare arbetsbelastning (Almstrom 2012).

For att nd en tillracklig statistisk sékerhet dr det viktigt att tillrackligt ménga observationer
utfors. Ekvation 3 nedan beskriver hur ménga observationer som krdvs. Innan
frekvensstudien utfors behover ocksa nagon form av forstudie genomforas for att ge
ungefarliga underlag for hur omfattande frekvensstudien maste vara samt vilka olika
aktiviteter som ska métas. D4 frekvensstudien &r fardigstélld berdknas felet for varje
aktivitet med ekvation 4 nedan (Almstrém 2012).

_ z%s5(1-s)

y: )

s(1-s)

-+

fa= 4)

dar n — antal observationer
z — antal standardavvikelser
s — den procentuella frekvensen av den minst frekventa
aktiviteten

f1 — acceptabel felgrins
f> — medelfel
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2.3 Organisation

Syftet med en organisation dr att kunna samordna resurser och arbetsinsatser for att
gemensamt uppnd mal som hade varit omdjliga att nd pa enskilt vis. For att fa en
fungerande organisation krdvs en infrastruktur som stddjer en effektiv
informationsspridning mellan resurser. Dessa resurser utgdrs delvis av méinniskor som

alla har olika behov som behover tillgodoses for att utfora arbetsinsatserna vél
(Rubenowitz 2012).

2.3.1 Organisationsstrukturer

Rubenowitz (2012) beskriver framfor allt fyra traditionella organisationstyper:
linjeorganisation, Scientific Management dven nimnd som funktionell organisation,
linjestabsorganisation samt den japanska modellen. Nedan foljer beskrivningar av dessa.

Linjeorganisationen utvecklades 1 borjan pd 1900-talet i Tyskland och kdnnetecknas
framforallt av att den ska vara hierarkiskt uppbyggd dér varje befattningshavare har en
overordnad. Varje anstélld ska vara specialiserad och arbets- och ansvarsfordelningen ska
finnas skriftligt och vara tydlig. Organisationen ska stridva efter att forutse potentiella
risker samt ha en atgédrdsplan sa inget 6verraskande kan intréffa. All kommunikation sker
tjanstevidgen och om en fraga berdr tva avdelningar skjuts fragan till en hogre niva.
Befordring sker framforallt med tid i tjanst som grund vilket ska eliminera konflikter i
samband med dessa drenden. Foljderna av en bra implementerad linjeorganisation ar
enkelhet och tydlighet, vilket gynnar arbets- och ansvarsfordelning samt ledningskontroll.
Nackdelarna ar framforallt att det skapar en stel organisation samt dalig arbetsmotivation
hos anstéllda (Rubenowitz 2012).

Scientific Management grundar sig 1 att organisationen delas upp i olika funktioner dér
chefer pé olika nivder ansvarar for specifika delar. Malet &r att varje anstélld ska vara
specialiserad pa sin funktion. For att bestimma funktion och bygga en s& effektiv
organisation som mdjligt bygger idéerna pa att varje individ har varierande fysisk
kapacitet som gér att optimera utefter. Organisationsstrukturen och filosofin anvinds
sdllan 1 full utstrdckning men ligger till grund for ménga andra filosofier. Fordelarna vid
lyckad implementation &r framforallt effektivitetsvinster tack vare specialisering av
individer. Nackdelarna dr framforallt psykisk och fysisk forslitning hos de anstéllda
(Rubenowitz 2012).

Linjestabsorganisation ar en vidareutveckling av linjeorganisation och &r uppbyggd av
ett begrdnsat antal operativa funktioner som innehar specificerade ansvar och
befogenheter. En verksamhet med linjestabsorganisation bor striva efter att ha en platt
organisation med fa nivéer och varje chef bor ha kontroll ver en hanterbar méngd
anstéllda vilket vanligtvis dr sex till dtta personer. Informationsflodet ska ske med direkt
overordnad och foretaget ska ha en ansvarig toppchef da teorin inte fOresprakar
gemensam ledning. Likt linjeorganisationen ska dven linjestabsorganisation ha en tydlig
skriftlig beskrivning av ansvarsfordelningen inom foretaget. Organisationsprincipen
skapar en decentraliserad organisation med hog sjélvstindighet (Rubenowitz 2012).
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Den japanska modellen syftar till att fordela ansvar pd arbetsgrupper. Arbetsgrupperna
fordelar arbetet internt pd olika moment. Momenten ar ofta vdldigt monotona och har en
kort cykeltid som ofta &r under en minut. Arbetsgrupperna har fullt ansvar och forvéntas
arbeta med forbattringsforslag (Rubenowitz 2012).

2.3.2 Informationsfloden

Spridning av information mellan olika delar i ett foretag &r viktigt ur flera aspekter, varav
planering, kunskapsspridning och forbittringsarbete dr ndgra exempel. Tillgdng pa
information &r ocksd viktig ur ledarsynpunkt, d& det ger storre underlag vid
beslutsfattandet. Vid design av informationsfloden dr det viktigt att rétt information
sprids, 1 ratt méngd och till ritt personer. Brist pa informationsspridning kan fa negativa
konsekvenser sdsom storningar i produktionsflodet, kvalitetsbrister och problem vid
planering. Brister i informationsspridningen leder @ven till brister i kunskapsspridning,
vilket #r en viktig del i verksamhetens utveckling. Overflodig information kan 4 sin sida
ocksa fa negativa effekter dd det blir svart for mottagaren att sélla ut vilken information
som &r av nytta for denne (Harris & Harris 2008).

Enligt Harris och Harris (2008) bor informationen anpassas till varje omrade inom
produktionen. Ur ett processperspektiv bor varje process fi tillgang till den information
som dr relevant for att utfora sin uppgift pd bésta sétt. Den informationen specificerar
framst vad som ska produceras och hur processen ska utforas. Viss information kan ocksa
vara nddvéndig att ha om narmast foreliggande och eftervarande processer for att kunna
optimera flodet. Det dr dven viktigt att ovrig information som kan vara kritisk for att
processer utfors pa bast sitt kan formedlas genom produktionen. Ett exempel kan vara att
fel eller avvikelser har uppstatt i tidigare processer och paverkar senare led i
produktionen, vilket krdver att den informationen kan formedlas till berérda processer.

Beroende pa hur produktionen ser ut och vilken typ av information som ska formedlas
finns det olika verktyg for att optimera informationsflodet (Harris & Harris 2008). Vid
mer allmin information som produktionsstatus, huvudplanering och avvikelsehantering
ar informationstavlor eller andra visuella hjdlpmedel ett verktyg for att samla den
viktigaste informationen till en gemensam plats som alla kan ta del av (Liker 2004). Det
viktigaste for att uppnd ett fungerande informationsflode ér att rétt information nar rétt
mottagare genom pé forhand tydligt specificerade kanaler (Harris & Harris 2008).

2.3.2.1 Styrning med hjilp av visualisering

Ett medel for styrning dr visuell kontroll. Genom att visualisera hur arbete ska genomforas
och om det efterfoljs, skapas en lattoverskadlig bild av nuldget for de anstéllda i
verksamheten och problem kan lattare komma upp till ytan, se princip 71 Tabell 1: Toyota
Way-principer. Vilken typ av information som visas kan variera beroende pé placering i
verksamheten och vad som dmnas att uppnds. Inom Lean ses visuell kontroll som en del
av det virdeadderande arbetet. Genom att kunna Overblicka processer har bade
produktionsledare och personal storre uppfattning av hur produktionen forhéller sig till
planen och étgirder kan snabbare ske mot eventuella avvikelser (Liker 2004).
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Ett vanligt anvdndningsomrade for visuell kontroll ar att anvéinda en informationstavla
over de processer som ingér i verksamheten eller avdelningen (Liker 2004). P4 en sadan
tavla kopplas vanligen processerna till en eller flera métbara nyckeltal. Till nyckeltalen
brukar ocksd en nivi séttas som visar pa ett standardlige eller den niva som vill uppnas.
Genom att en eller flera génger per dag uppdatera informationen pa tavlan blir
processernas forhallande gentemot normalléget tydligt (Stray et al 2016).

2.3.2.2 Avstimningar & moten

Ett sétt att sdkerstdlla kontinuerlig spridning av information dr att halla dagliga
avstimningsmoten i verksamheten. Anvéndandet av dagliga avstimningsmoten dr nigot
som &r vanligt inom mjukvaruutveckling, men har dven anammats i mer traditionell
industri och andra verksamheter. Syftet med avstimningsmoéten dr att alla delar i
verksamheten ska f4 en uppdatering Over statusen hos andra delar. Utdver att
verksamheten fir uppdateringar hur den Ovriga verksamheten fungerar kopplas ocksd
aktiviteterna i varje delprocess samman till ett storre perspektiv (Stray et al 2016). Enligt
Kniberg (2015) behover avstimningsmdten inte nddvéandigtvis ske pa daglig basis, utan
det viktiga &r att de sker kontinuerligt. For att motena ska vara effektiva och endast
behandla den information som &r viktig for hela verksamheten bor de folja en tydlig
agenda. Varje delprocess bor kort och koncist sammanfatta nuvarande status, planerat
arbete och eventuella problem och avvikelser som dykt upp. Enligt Stray et al (2016) ar
det en fordel om motena sker staende, for att korta ned tiden, och helst i anslutning till en
tavla som visualiserar verksamheten och dess status, vilket beskrivs mer ingdende i
foregéende avsnitt.

2.3.2.3 Informationssystem

IT kan anvédndas for att kontrollera och styra verksamheter. En grundfilosofi ar att om
fullstdndigt rationella beslut ska kunna fattas méste komplett information om hela
verksamheten finnas som underlag. Informationssystem samlar information om
processer, data och ménniskor frdn verksamhetens olika delar samt tillater effektivare
visualisering av helheten. Med hjdlp av systemen kan processer enklare standardiseras
och 1 storre utstrackning f6lja en plan vilket i sin tur ofta bidrar till effektivisering och
mdjlighet att tillverka och sdlja storre kvantiteter (Magnusson & Nilsson 2014).

Enterprise Resource Planning, dven kallat ERP, &r ett system som tdcker verksamhetens
samtliga processer. Syftet med ERP-systemen ér att alla processer ska integreras med
varandra och kan pd sa sdtt kontrolleras och planeras centralt. Nagra av de storsta
fordelarna med att anvdnda ERP i sin verksamhet dr att alla processer blir synliga och
enklare att styra for ledningen samt att kommunikation med leverantorer och kunder
effektiviseras (Slack et al 2013).

Magnusson och Nilsson (2014) menar att ERP-system i stor utstrackning &r komplicerade
for anvéndarna att hantera. Till skillnad fran IT som riktas direkt till privatpersoner som
slutkonsument, vilka dr uppbyggda med enkla och tydliga funktioner, bygger ofta ERP-
systemen pa mindre anviandarvénlig utformning. Att ldra sig ett ERP-systems funktioner
och hur verksamhetens processer och data pa korrekt sitt ska matas in kriver omfattande
utbildning av personal. Om foretaget dessutom véljer att byta ERP-system, eller fordndra
sattet att arbeta med systemet, krdvs ocksd omfattande utbildningskostnader och
langsiktiga implementationsplaner som innebér stora kostnader och osikerheter.
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2.3.3 Processegenskaper

Processerna inom en organisation kan beskrivas utifran deras volym, variation i
produkten, variation i efterfragan och dess visibilitet. Dessa begrepp brukar dven kallas
de fyra V:na. Volymen innebir produktionens storlek med avseende pa antal enheter som
ska produceras. Variation i produkten avser hur flexibel produktionen ar eller méste vara
for att uppnd kunden krav med avseende pé olika mojliga egenskaper som produkten ska
erhalla. Variation i efterfragan beskriver hur mycket efterfrdgan for processen skiljer sig
mellan olika tidsperioder. Visibiliteten beskriver hur synligt processens viardeskapande ar
for slutkunden. Med kund menas bade interna kunder i form av andra
produktionsrelaterade processer samt externa kunder. Beroende pé hur processer forhéller
sig sett till de fyra V:na bor de angripas pa olika sétt och med olika prioritet. Exempelvis
bor inte en process med mycket lag efterfrigevariation ha stora lagerforda kvantiteter da
det dr mojligt att forutspd materialbehovet. Likvél bor en process med alltfor stor
oforutsedd efterfrigevariation inte efterstrdva att eliminera lager (Slack et al 2013).

2.3.4 Prestationsmal

Prestationer frdn en organisations aktiviteter kan beddmas utifran deras formdga att
uppfylla krav géllande kvalitet, hastighet, tillforlitlighet, flexibilitet och kostnad, de sa
kallade prestationsmdlen. Prestationsmalen dr inte pa nagot vis fristéllda frén varandra,
utan ir starkt sammankopplade. Andras forutsittningen for ett prestationsmal paverkas
sannolikt Ovriga prestationsmédl. Med hjélp av prestationsmélen kan aktiviteternas
prestationer kvantifieras och darmed tydliggora brister och forbattringar. De kan ocksa
anvéindas 1 styrningssyfte for att vdga olika beslut mellan varandra (Greasley 2013).
Kvalitet syftar pd att konsekvent uppfylla kundens forvintningar. En hog kvalitet kan
medfora ldge kostnader och hdogre tillforlitlighet. Med hastighet menas tiden frén
kundforfragan till leverans av fardig produkt. En hog hastighet minskar bade lager och
risker kopplade till planering. Tillforlitlighet miter precisionen att leverera vid utlovat
tillfalle, bdde externt och internt. En hog tillforlitlighet kan sdnka kostnader och skapa
stabilitet i verksamheten. Flexibilitet syftar till formagan att fordndra verksamheten ur
olika aspekter. Fyra vanliga aspekter pé flexibilitet dr produkt-, produktmix-, volym- och
leveransflexibilitet. En flexibilitet i processer kan spara tid och hoja tillforlitligheten.
Kostnad innefattar alla kostnader som kan kopplas till verksamheten. For att driva en
lonsam verksamhet kréivs att kostnader minimeras och genom att forbittra de andra
prestationsmalen kan kostnaderna sédnkas.

Genom att kartldgga och strukturera aktiviteterna i en organisation tydliggors
beroendestéllningarna mellan aktiviteterna. Beroendestdllningarna mellan aktiviteterna
kan visa vilka aktiviteter som paverkar varandra och pé vilket sitt de paverkar varandra.
Déarmed kan de visa varfor organisationen beter sig som den gor och exempelvis avsldja
tidigare dolda fel i organisationen (Slack et al 2013).
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2.3.5 Produkt- & processmatrisen

For att hitta det optimala tillvigagingssittet for att tillverka en produkt bor foretaget vara
medvetet om produktens egenskaper. Tvd av dessa egenskaper ér volym och variation.
(Slack et al 2013).

I Figur 3 illustreras produkt och processmatrisen, dir olika placeringar i matrisen innebar
att olika tillvigagéngssitt 4r mer eller mindre optimala. Teorin grundar sig i den naturliga
linjen som indikerar att produkten tillverkas pé optimalt sétt, vilket innebér ldgsta mdjliga
kostnad. Om ett foretag, vid analys, exempelvis hamnar ovanfor linjen innebér det att
foretaget har hogre processflexibilitet 4n vad som kréivs vilket leder till hogre kostnader.
Om foretaget istéllet skulle befinna sig under den naturliga linjen har processerna for lite
flexibilitet, vilket ocksa leder till hdgre kostnader (Slack et al 2013).
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Figur 3: Produkt- processmatrisen, beskriver forhallandet mellan produkt- och
processegenskaper (Slack et al 2013).

For att forflytta sig fran en punkt till en annan utan att forandra produkten i matrisen kravs
det att processernas innehall och uppbyggnad fordndras. Ett foretag med massproduktion
som placerar sig under linjen skulle sdledes behdva dndra om processerna och narma sig
serieproduktion (Slack et al 2013).

Ett annat tillvigagangssatt dr att dndra produktens uppbyggnad eller karaktdr genom att
standardisera och minska utbudet av variationer eller volym. Fordndringarna kan innebéra
en initial kostnad men i slutdndan kan det leda till markanta kostnadsbesparingar (Slack
etal 2013).
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2.3.6 Psykosocial arbetsmiljo

For att fa en vél fungerande organisation krivs det att de anstdlldas vdlmdende beaktas.
Enligt Rubenowitz (2012) dr Maslows behovstrappa en bra modell for att askadliggora
méinniskans behov. Maslows behovstrappa, Figur 4, beskriver olika typer av behov och i
vilken ordning de behdver uppfyllas for att nd ett storre psykiskt vilméende. De olika
kategorierna, eller trappstegen, kan visa vilka typer av behov som i stérre och mindre
utstrackning styr personers beteenden. For att na ett hogre steg pa behovstrappan krévs
det att samtliga foregaende behov ar uppfyllda.

Behov av
Behov av kunskap for
Behov av maximal dess o
uobskattning |Ytveckling egenvarde
Behov av pp g
Trygghets- t'”%lvenhet
i i behov och
Fysiologiska camhorighet
behov

Figur 4: Maslows behovstrappa, som beskriver mdnniskans olika behov (Rubenowitz 2012).

Maslows behovstrappa kan dven kompletteras med Vrooms behovsteori. Den hir teorin
beskriver hur personers motivation att prestera bra paverkas av personens uppfattade
vérde 1 att uppna ett forknippat mal samt personens forvintan for vad ett uppnétt mél ska
innebdra. For att 6ka ndgons motivation (M) till att utfora en uppgift ar det darfor relevant
att paverka personens virdering (/) av uppgiften och forvintan (F) i form av beloning
(Rubenowitz 2012).

Vrooms behovsteori: M =V x F (5)

Da de grundlidggande behoven tillfredsstillts dr behov likt egenkontroll-, erkédnnande-,
social interaktion- samt utmaningar och utveckling i arbete mer relevanta. I arbeten dir
variation och graden av repetition inte &r allt for hog skapas bdde hog trivsel och hog
produktivitet (Rubenowitz 2012).

Det finns tre huvudsakliga forutsdttningar som krévs for att pdverka personers motivation.
Den som ger storst effekt dr fordndring av arbetsuppldgg. Inom tillverkningsindustri kan
det innebédra att dela upp verksamheten i mer sjdlvstyrande enheter. Det hdr kan
astadkommas med hjélp av en 6kning av egenkontroll och arbetsvariation dir exempelvis
arbetsvidgning eller att erbjuda anstéllda flera olika typer av arbetsuppgifter i sin
anstillning anvinds som medel. Den andra forutsittningen &r utbildningsinsatser.
Utbildning kriavs for att hdja kompetens och dr ofta ndédvéindiga vid fordndring av
arbetsuppldggning for att fordndringarna ska vara hanterbara. Den tredje forutsittningen
ar delegering av befogenheter till de som bér ansvar och utfor arbete. Pa detta sétt kan
individer pdverka sin arbetssituation i hogre grad (Rubenowitz 2012).
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Da den psykosociala arbetsmiljon inte ar tillrdckligt bra 6kar exempelvis risken for 14g
arbetsmotivation, 1ag produktivitet, hog frdnvaro och bendgenheten att byta jobb. For att
f4 reda pa vilka faktorer som behdver forbidttras i arbetsmiljon krdvs omfattande
utredningar (Rubenowitz 2012).

2.4 Kyvalitet & forbittringsarbete

Det finns flera olika definitioner av kvalitet. Den definition som rapporten anvénder ar
att en produkts eller tjdnsts forhéllning till omgivningens forvéntningar beaktas, dér bade
interna och externa kunder innefattas (Greasley 2013).

2.4.1 Kvalitetsforbittring

Kvalitetsforbéttringar ar viktiga for att ett foretag ska kunna behélla konkurrenskraft ur
ett langsiktigt perspektiv. For att dessutom kunna utveckla béttre produktionsprocesser
krévs ett strukturerat forbéttringsarbete. Forbéttringsarbetet kan ske bade pa produkt- och
processniva. I resten av det hér avsnittet kommer begreppet kopplas till forbattring av
processer (Slack et al 2013).

Slack et al (2013) ndmner tva distinktioner av forbéttringar: radikala och kontinuerliga.
Den forstnamnda karakteriseras av en stor forbéttring som far patagligt mérkbara effekter
och fordndrar nuvarande process helt eller skapar nya processer. Radikala forbéttringar
kriver ofta stora investeringar for att kunna genomforas. Kontinuerliga forbéttringar,
dven kallade inkrementella forbittringar, syftar istéllet pd stegvisa utvecklingar av det
mindre slaget som sker oftare och endast fordndrar delar av nuvarande processer.
Kontinuerliga forbattringar kridver ofta sma medel och investeringar for att kunna
genomforas. En grafisk beskrivning av de tva forbattringstyperna askadliggors 1 Figur 5.

A A
c Planerade radikala c
-% forbattringar 2
‘g % Kontinuerliga férbattringar
a a
________ ."i:aktiska forbattringsmonster
> - >
Tid Tid

Figur 5: Forbdttringstyper, beskriver skillnaden mellan radikala och kontinuerliga forbdttringar (Slack et al 2013).
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2.4.2 Forbittringsarbete

Det finns flera olika metoder for forbittringsarbete inom foretag som é&r vanligt
forekommande. Nedan beskrivs tvd av de vanligast forekommande for foretag inom
liknande situationer som foretagets (Slack et al 2013).

2.4.2.1 Lean utifran The Toyota Way

Lean foresprikar kontinuerliga och inkrementella forbéttringar for att fa en 1dngsiktigt
larande organisation, enligt princip 14 1 Tabell 1: Toyota Way-principer. Genom att jobba
med sma stegvisa forbattringar menar filosofin att organisationen sakta men sikert kan
ndrma sig det ideala tillstindet i varje process, se Figur 1 -effektivitetsmatrisen.
Forbattringsarbetet bedrivs 1 en cyklisk process 1 vilken ldget kontinuerligt utvdrderas och
lampliga atgdrder vidtas. Ett vanligt begrepp inom Lean kopplat till forbéttringsarbete ar
Kaizen. Kaizen handlar i grunden om kontinuerliga forbéttringar, vilket Liker (2004)
menar endast kan ske ndr en process ir stabil och standardiserad. Innebdrden av Kaizen
ar att det hos en stabil process finns det specificerat hur processen ska genomforas och da
blir det ocksd tydligt ndr det sker avvikelser fran det standardldget. Om dessa avvikelser
kan visualiseras kan ocksa rotorsaker till dem utredas for att sedan mojliggéra for
fordndring av processen till det béttre. En nyckel till att det ska lyckas dr en tydlig
kunskaps- och informationsspridning i organisationen. Ett vanligt sétt att na rotorsakerna
ar att stilla fragan "varfor?” fem ganger. Kaizen bygger ocksé pa en foretagskultur dir
det ses som positivt att erkdnna fel for att kunna ritta till dem (Liker 2004).

2422 TOM

TQM ér en japansk kvalitetsfilosofi som betonar heltickande kvalitetstink och att kvalitet
ar kdrnan 1 alla processers aktiviteter (Slack et al 2013). Fokus ligger i att méta kundens
behov och forvéntningar, granska alla kvalitetskostnader samt utveckla kvalitets- och
forbattringsstodjande system och processer. Det finns en positiv korrelation mellan
implementation av TQM och verksamheters prestation, men det dr viktigt att konceptet
implementeras heltdckande vad géller bade TQM:s principer och dver organisationen.
Arbetssittet 1 TQM dar tatt ihopkopplat med inkrementella forbattringar.
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2.4.3 Forindringsledning

Enligt John Kotter (1996) finns det 4tta steg for att genomdriva fordndringsprojekt med
gynnsamma utfall. De beskrivs i Tabell 3.

Tabell 3: Kotters dtta fordndringssteg. Beskriver hur fordndringsarbete bor tillga (Kotter 1996).

&

Kotters 8 forindringssteg

Beskrivning

1: Forankra behovet av fordndring i organisationen, behovet av fordndring méste kommuniceras
ut till samtliga i organisationen.

2: Tillsétt en ledningsgrupp som ansvarar for fordndringsarbetet och som tar initiativ for att driva
pé utvecklingen.

3: Skapa en tydlig vision for fordndringsarbetet.
4: Kommunicera ut visionen tydligt och ofta i organisationen.
5: Ge medarbetare mdjlighet att fordndra. Méanniskorna i organisationen maste fa ritt verktyg och

befogenheter for att driva igenom forindringarna ute i organisationen.

6: Visa upp kortsiktiga vinster nér arbetet borjar bli jobbigt ute i organisationen.

7: Vidhall forandringarna som gjort och fortsdtt utveckla organisationen for att undvika att
utvecklingen stannar av.

8: Forankra de nya arbetssétten ute i organisationen sé arbetet inte atergér i de gamla
strukturerna.

Om en organisation inte lyckas uppfylla samtliga steg, vilka beskrivs 1 Tabell 3, minskar
chansen for att fordndringsprojektet ska lyckas. Det dr alltsd av yttersta vikt att
initiativtagarna till fordndringen avsitter tillrdckliga resurser for att driva igenom
fordndringsarbetet.

Aven Slack et al (2013) beskriver vikten av att skapa ritt forutsittningar inom hela
organisationen for att kunna forankra ett forbattringsarbete. Alla méste vara medvetna om
varfor forbattringar gors och tillgéng till palitlig information krdvs for ett strukturerat
forbattringsarbete.

For att kunna méta forbéttringar krivs information kring prestationsnivéer i produktionen.
Vanligtvis brukar dessa prestationsnivder bendmnas som nyckeltal eller KPIL:er, Key
Performance Indicators. For att kunna avgdra hur en fordndring paverkar produktionen
méste lampliga nyckeltal véljas ut som jimfor laget innan och efter fordndringen. De fem
prestationsmalen, beskrivna i avsnitt 2.3.4 Prestationsmal kan delas upp 1 flera nivéer for
att anvéndas vid val av nyckeltal. Beroende pa vilken del av organisationen &r olika nivaer
av uppdelning aktuella. De mest nedbrutna nyckeltalen dr de som &r kopplade till den
dagliga verksamheten och f6ljs upp noggrant och ofta. Exempel pa nyckeltal kan vara
antal defekter eller omarbeten, genomloppstid, stationstid eller produktivitet. (Slack et al
2013)

Vid forbéttringsarbete finns det vanligen en lista pa olika forbattringar som behdver
genomforas. Att genomfora dem krdver tid och resurser, vilket gor att de olika
forbattringarna maste i en inbordes prioritering. En teori som Slack et al (2013) beskriver
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ar sandkornsteorin. Teorin utgér fran de fem prestationsmalen och menar att kvalitet bor
ha hogst prioritet eftersom det dr en forutséttning for all annan forbéattring. Darefter
kommer tillforlitlighet, hastighet, flexibilitet och kostnad i sjunkande grad.

Aven Slack et al (2013) nimner vikten av en foretagskultur som ir dppen for forindringar
for att forbattringsarbete ska kunna lyckas. Stod fran hogsta ledningen ar essentiellt for
att kunna forankra en forbattringskultur inom organisationen. For att fa med hela
organisationen krdvs ocksd att all personal motiveras av och inkluderas i
forbattringsarbetet. Ett medel som kan anvindas for att ka intresset for forbattringar ar
ndgon form av utmairkelse eller pris for lyckade forbéttringsarbeten (Slack et al 2013).
Forbittringsarbetet kan ske pa individ-, grupp- eller avdelningsniva och fungera som en
morot for de anstillda att bidra till forbattringsarbetet. Det finns dock risker med att
anvianda monetdra medel som beldning enligt Kohn (1993) som séger att pengar i sig inte
motiverar. Beloningarna riskerar ocksa att bli dyra eftersom monetéra beloningar hela
tiden maste bli storre och storre for att anstédllda vénjer sig och forvéntar sig en bonus.

2.5 Lager

Ett lager ar en plats for tillfdllig eller langvarig forvaring av material, artiklar eller varor.
Det finns olika varianter av lager, som var och en uppfyller specifika syften. I
producerande foretag dr komponentlager, PIA och fardigvarulager exempel pd vanligt
ingdende delar (Lumsden 2011). Begreppet forrdd forekommer ockséd for en del
lagertyper. I viss litteratur (Jonsson & Matsson 2011; Lumsden 2011) gors en distinktion
mellan de tvd begreppen déir forrad anvinds for forvaring av komponenter och
halvfabrikat. I den hir rapporten anvinds dock begreppet lager som samlingsnamn {or
alla forvaringstyper. Tompkins och Smith (1998) ndmner fyra huvudsakliga funktioner
som utfors 1 ett lager: inleverans, fOrvaring, uttag samt utleverans av material.
Funktionerna dr de samma vare sig det ror sig om ett firdigvarulager eller ett
komponentlager i produktion, det dr endast kéllan och mottagaren av godset som skiljer
dessa 4t.

Ett produktionslager innehaller alla artiklar som anvénds for att skapa de slutprodukter
som tillverkas i produktionen. Antal unika artiklar kan variera mellan ett hundratal till
upp emot tiotusentals, beroende pd produktionens storlek, samt produkternas komplexitet
och variation. Ett lager med en stor uppséttning unika artiklar skapar behov av effektiva
lagrings- och hanteringsmetoder for att minimera kostnader och péd bésta sitt stodja
produktionen (Tompkins & Smith 1998). Lagerfunktionen ses vanligen som en icke
virdeadderande del av en produktion och darfor bor aktiviteterna och kostnaderna kring
dem héllas nere. Malet med styrningen av ett produktionslager blir ddrav att pd
effektivaste sétt hantera och forvara material utan att skapa storningar i produktionen
(Lumsden 2011).

Utifrdn studerad litteratur om lager har tvd huvudsakliga faktorer identifierats som
paverkar formégan till effektiv forvaring och hantering av material. En av dessa faktorer
ar lagrets utformning och den andra &r hanteringen av material och artiklar. De bada
faktorerna och deras komponenter beskrivs mer djupgaende i f6ljande avsnitt.
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2.5.1 Lagerutformning

Enligt Lumsden (2011) finns det tre huvudsakliga mdl som bor efterstrivas vid
utformning av ett lager: Hog fyllnadsgrad, minimalt transportarbete och léttillganglighet
vid inldgg och uttag. Enligt Jarbelius et al (1968) ar dock mojligheten till omstrukturering
1 lagret en ytterligare aspekt att ta hdnsyn till. Att uppfylla alla kriterier fullt ut &r en
omdjlighet da dessa delvis motsdger varandra. En hundraprocentig fyllnadsgrad ger
maximalt utnyttjande av tillginglig yta, men medfor simre hanteringsmdjligheter. En
maximerad hanteringseffektivitet ger 4 andra sidan snabb dtkomst och hantering av
material, men kan omdjligt halla en hog fyllnadsgrad. Utformningen av ett lager innebdr
alltsa en kompromiss mellan lagringskostnad och hanteringskostnad. Genom att hitta rétt
balans mellan de tvd extremerna kan optimal kostnadseffektivitet for lagret uppnas, vilket
illustreras av Figur 6.

Kostnad/enhet
A

Lagringskostnad Hanteringskostnad

Optimal

!

» Omsattning

Figur 6: Lagring- och hanteringskostnad, beskriver avvigningen mellan de tva
kostnadsposterna inom lagret (Lumsden 2011).

Vid utformning av ett lager finns det olika principer att tillimpa. Enligt Lumsden (2011)
ar det frimst aktuell genomstromning i kombination med atkomsttider som avgor vilken
princip som &r ldmplig. Genomstromning definieras hir som den volym av artiklar som
passerar genom lagret per tidsenhet. Atkomsttiden #r tiden frin beslut av materialuttag
till att artikeln fysiskt &r plockad fran lagret.

Vid uttag av artiklar fran lager finns ett flertal principer. De vanligast forekommande &r
FIFO- eller LIFO-principen. FIFO; First In, First Out, innebir att den artikel som har
varit i lagret ldngst dr den som ska plockas forst, medan LIFO; Last In, First Out, menar
att den senast inkommande artikeln ska plockas forst. De tva principerna innebér ingen
skillnad 1 medelliggtid, men ddremot ser maximal liggtid avsevirt olika ut beroende pa
vilken av principerna som efterfoljs. Vid LIFO-principen riskerar vissa artiklar att bli
liggande lange i lagret vilket kan {4 foljder som inkurans, behov av omarbetning eller att
artiklar forsvinner. De negativa effekterna av LIFO-principen kan i sin tur dels paverka
foretaget ekonomiskt, men dven ge dkade ledtider i produktionen. (Lumsden 2011)
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Jonsson och Mattson (2011) beskriver en rad forvaringstyper varav de vanligaste beskrivs
kortfattat hér. Djup- och fristapling innebér en direkt placering av varor pa golvytan med
mdjlighet att stapla dessa pd varandra dédr endast yttersta enheten ar tillgénglig.
Stallagerlagring innebir att artiklar placeras pé lastbdrare, till exempel pallar, for att
passas in i fack adtkomliga frin transportgéngar. Automatlagring ér ett automatiserat lager
som anvénder robotiserad plockutrustning. Hyllfackslagring ér ett hyllsystem med fack
dér artiklarna forvaras.

2.5.2 Artikelplacering

Artikelplacering 1 lagret paverkar &tkomsttiden vid plockning. En logisk placering
underldttar att hitta rétt artikel pd kort tid. En grundlidggande avvégning vid val av
artikelplacering dr att anvidnda fasta eller flytande lagerplatser. Vid fasta lagerplatser
kraver varje artikel en egen plats i lagret, vilket krdver mer yta och ldgre fyllnadsgrad.
Vid flytande platser placeras artiklar dér ledigt utrymme finns, vilket gor att den totala
lagringsytan kan komprimeras. Fordelen med fasta platser gentemot flytande &r att
artiklarna ldttare kan hittas. Val av fast eller flytande artikelplacering dr siledes en
avvigning mellan fyllnadsgrad och hanteringseffektivitet (Lumsden 2011). Om mojlighet
finns kan dven en kombination anvéndas dér artiklar kan flyta over pa nérliggande
artiklars plats om sd kréavs (Jarbelius et al 1968).

En annan aspekt som ocksd paverkar dtkomsttiden dr hur de olika artiklarna inbordes
placeras 1 lagret. Genom att till exempel placera artiklar efter uttagsfrekvens,
hogfrekventa artiklar lings ut och ldgfrekventa langst in, kan den genomsnittliga
atkomsttiden minskas. Vid manga hogfrekventa artiklar kan en princip med ett yttre lager
och ett buffertlager tillimpas for att 6ka antalet artiklar i det omrdde med hogfrekventa
artiklar (Jarbelius et al 1968).

Enligt Lumsden (2011) finns det ingen generell metod for att bestimma optimal placering
av en artikel. Istéllet bor ett antal principer fungera som vigledning mot en béttre struktur.
Det finns ett flertal olika principer att vélja mellan dér artikelplacering prioriteras utifrén
ett specifikt kriterium. Nedan beskrivs kortfattat nagra av de vanligaste principerna som
anvénds i lager liknande foretagets.

2.5.2.1 Produktroteringsprincipen

For foretag som lider av hog inkurans eller vars artiklar krdver forbrukning inom en viss
tidsrymd, kan produktroteringsprincipen vara intressant. For att effektivt kunna f6lja
FIFO-principen krdvs det att lagret utformas s& att artiklarna kan placeras i rétt
plockordning utan att krdva onddig omplacering och sortering efter leveransdatum
(Lumsden 2011).

2.5.2.2 Plockpositionsprincipen

Plockpositionsprincipen siger att artiklar som regelbundet plockas ut samtidigt bor vara
placerade nira varandra. S& kan vara fallet vid till exempel satsningar som forbrukar
samma material varje gang (Lumsden 2011).
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2.5.2.3 Familjegruppsprincipen

Artiklar med liknande egenskaper bor placeras ihop. Artiklarnas dimension, kénslighet
eller sdkerhetskrav dr exempel pa egenskaper som kan péverka grupperingen. Genom att
forvara dem pd samma stille kan plats sparas eller mdjliggora en effektivare hantering
(Lumsden 2011).

2.5.2.4 Popularitetsprincipen

Popularitetsprincipen bygger pa en klassificering av artiklar utifran dess uttagsfrekvens.
Klassificeringen brukar oftast genomforas genom en ABC-analys. Vid en sddan analys
delas artiklarna upp efter A-, B- och C-kategorier baserat pa uttagsfrekvens. Genom en
sadan indelning kan den genomsnittliga plocktiden minskas (Lumsden 2011).

2.5.3 Flodesaspekter

Lumsden (2011) ndmner att fyra huvudprinciper finns for materialflodesstruktur i
allménhet: Linjdrt-, U-format-, trianguldirt- samt cirkuldrt flode. Ett linjdart flode
karakteriseras av inflode av material i ena dnden av lagret och utflode i motsatta dnden.
Utformningen ger tydliga transportfloden, men samtidigt dkat transportarbete vilket gor
det lampligt for stora volymer med liten variation pa artiklar. Ett trianguldrt flode liknar
det linjdra, men med storre mojligheter till funktionella avdelningar i flodet. Vid U-
formade och cirkuldra fléden ér in- och utflode i samma énde av lagret, vilket mojliggor
for effektivare transportarbete och kostnadsbesparingar. De fyra principerna askadliggors
grafiskt i Figur 7.
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Figur 7: Lagerfloden, beskriver fyra flodesprinciper inom lager (Lumsden 2011).

2.5.4 Administration

For att fa ett valfungerande lager krévs en adekvat administration av lagerverksamheten.
En grundpelare i lageradministration &r ett system for att bokfora lagersaldo pa de artiklar
som finns i lagret. De flesta foretag anvédnder sig av ndgon form av lagerhanteringssystem,
antingen som ett eget system eller en del av ett storre ERP-system. Utover lagersaldo
innehaller ménga systemen dven andra funktioner sdsom lagerldgen, artikelplacering,
orderhantering och planering (Autry et al 2005).
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Vid inleveranser av varor till lagret krdvs en ankomstkontroll som sékerstiller att antalet
artiklar stimmer och att kvaliteten pa dessa moéter de uppsatta kraven. Efter en godkénd
ankomstkontroll kan materialet ldggas in i lagret. I samband med att materialet 14ggs in
méste information @ven fOras in i lagerhanteringssytemet. P4 samma sétt hanteras material
vid plock och uttag dé artiklar plockas enligt bestéllning och bokfors i systemet for att
uppdatera lagersaldot (Lumsden 2011).

2.5.5 Uttagsprinciper & plockrutiner

En av lagrets huvudfunktioner dr att forse produktionen med ratt material vid efterfragad
tidpunkt, for att produktionen ska fortlopa utan storningar. Denna uppgift kriaver uttag av
efterfragade artiklar ur lagret, ndgot som brukar bendmnas plockning eller satsning. I en
produktion, med flera ingdende artiklar och hog komplexitet, brukar vanligtvis en order
plockas for att mota materialbehovet for en viss produkt eller uppséttning produkter som
ska produceras. En order kan plockas till en eller flera arbetsstationer beroende pd hur
produktionen ser ut. Hur plockforfarandet gér till 1 detalj skiljer sig &t beroende pa vilken
uttagsprincip som anvinds. Tompkins och Smith (1998) beskriver tre generella
uttagsprinciper 1 ett produktionslager: Sekventiell plockning, zonplockning eller
samplockning. Lumsden (2011) némner artikelplockning som en ytterligare
forekommande uttagsprincip. Nedan foljer beskrivningar av dessa principer.

2.5.5.1 Sekventiell plockning

Sekventiell plockning innebir att plocklistan for en order foljs frdn borjan till slut och
material plockas sekventiellt genom lagret tills hela satsningen &r klar. En sadan
plockrutin &r ineffektiv dd den krdver mycket forflyttningar och en genomsnittlig 14g
volym av plockade artiklar per tidsenhet. En fordel med den sekventiella plockningen &r
dock att det endast gors en satsning at gangen, vilket minskar risken for felplock och
eliminerar behov av sortering efter plock (Tompkins & Smith 1998).

2.5.5.2 Zonplockning

Zonplockning bygger pa att lagret dr uppdelat i olika zoner. En ansvarig plockare finns
tilldelad i varje zon och skoter allt uttag av material ddr. Varje order som plockas delas
upp 1 respektive zon och plockas separat, for att sedan séttas ihop till en komplett sats.
Zonplockning mdjliggor att plocktiderna kan minskas genom specialisering och kortare
forflyttningar. Dock tillkommer ett extra moment for sortering (Tompkins & Smith
1998).

2.5.5.3 Samplockning

Vid samplockning gors uttag av artiklar till flera olika order pa en och samma plockrunda.
Da plockas allt material for de aktuella satserna forst, for att sedan sorteras till respektive
sats. Metoden dr lamplig i produktioner med en bredd av produktvarianter och ett stort
antal plockordrar. Risken med metoden é&r att tidsvinsten av mindre forflyttning gar
forlorad genom Okad sorteringstid. Dessutom finns en 6kad risk for felplock (Tompkins
& Smith 1998).
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2.5.5.4 Artikelplockning

Artikelplockning dr en vidareutveckling av samplockningen dér flera order plockas
samtidigt, men endast en artikel at gdngen. Artiklarna sorteras vid ett senare tillfille upp
till respektive order. Tillvdgagingssittet dr lampligt vid stora order och volymer for att
nd skalfordelar och snabbare plock av order (Lumsden 2011).

2.5.5.5 Alternativa uttagsprinciper

Jonsson och Mattson (2011) beskriver uttagsprinciper ur ett annat perspektiv dér fokus
snarare dr pd innehallet i en plockorder. En av de principerna ér satsning, dir material till
ett komplett tillverkningsobjekt plockas och dérefter levereras sedan till den plats i
produktionsflodet dér materialet ska forbrukas. En variant av satsning ar batchning, dér
principen dr den samma, men material plockas bara for att ticka behovet for en viss tid.
En tredje variant dr kontinuerlig fOrsorjning, en metod som bygger pd att smi
forpackningar byts ut i flodet allt eftersom de forbrukas. Den utgar frin att alla artiklar
som skall anvindas vid produktionsplatsen exponeras och kréver sdledes stor yta.

2.5.6 Saldokvalitet & inventering

Att hélla ett uppdaterat och korrekt lagersaldo &r viktigt ur flera aspekter. De flesta
inkopsprinciper anvéinder sig av aktuellt lagersaldo, liksom materialstyrningen for
produktionen. For att dessa aktiviteter ska fungera krdvs en hog saldokvalitet.
Saldokvalitet dr ett matt pa hur vdl bokfort lagersaldo staimmer dverens med det faktiskt
antal fysiska artiklar i lagret. I ett lager uppkommer naturligt avvikelser i saldot och dérfor
finns behov av att mita saldokvaliteten. Det finns tre vanliga skdl till att mita
saldokvalitet. Ett skél dr finansiell redovisning, dér ett rattvisande lagervirde kravs. Ett
annat skal dr att korrigera saldoavvikelser som uppkommit. Det tredje skélet ar att fa en
effektivare lagerstyrning genom att spara orsaker till avvikelserna och atgérda dem
(Matsson 2010).

Syftet med en inventering &r att rutinmissigt identifiera avvikelser mellan fysiskt och
registrerat lagersaldo i1 lagerhanteringssytemet (Matsson 2010). Inventeringar bor
genomforas sé ofta att inte differenser i saldo uppkommer som kan medfora stérningar i
produktionen och verksamheten. Samtidigt 4r inventeringsarbete bade tids- och
kostnadskrévande vilket gor att dessa tillfillen vill géras med l4gsta mdjliga frekvens och
arbetsinsats (Lumsden 2011). Tompkins och Smith (1998) ndmner tvd metoder for att
sdkerstilla ett korrekt lagersaldo: periodisk inventering och cyklisk inventering. Matsson
(2010) kompletterar den bilden med ytterligare tva inventeringsmetoder:
impulsinventering och stickprovsinventering. Vilken metod som &r ldmplig beror pa det
bakomliggande syftet dr for inventeringen.

2.5.6.1 Periodisk inventering

Den traditionellt vanligaste inventeringsformen &r periodisk inventering. D4 genomfors
en periodisk aterkommande kontroll av hela artikelsortimentet, vilket vanligen sker arsvis
eller halvarsvis. Det vanligaste motivet till periodiska inventeringar &dr att bestimma
lagervdardet (Matsson 2010). For ett lager med manga artiklar &r det en tids- och
resurskrdvande aktivitet som ofta krdver ett avbrott i den vanliga verksamheten vilket
medfor hoga kostnader. Enligt Tompkins och Smith (1998) finns det, utdver hoga
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kostnader, flera nackdelar med periodisk inventering. Ofta anvinds personal som é&r
ovana med artiklarna, vilket litt leder till felrikningar. Aven for erfaren personal ér risken
for felrdkning stor pa grund av trotthet och det stora antalet artiklar som raknas pa kort
tid. Ytterligare en felkdlla vid periodisk inventering &r momentet da lagersaldo ska
uppdateras i lagerhanteringssystemet. Nér ett stort antal artiklar ska &ndras pa kort tid
finns en risk for att felinslag uppstdr. Dessutom utreds sdllan orsakerna till
saldoavvikelserna vid en periodisk inventering.

2.5.6.2 Cyklisk inventering

Cyklisk inventering har blivit en allt vanligare metod for att hdja saldosékerheten pa
artiklarna i ett lager. Dess syfte dr att till skillnad fran periodisk inventering 16pande utfora
mindre inventeringar pé vissa utvalda artiklar. Syftet med det &r att fa en effektivare och
mer kontinuerlig saldouppf6ljning som kraver mindre resurser och skapar mdjligheter for
att spara orsaker till avvikelser (Tompkins & Smith 1998). De artiklar som ska inventeras
véljs ut efter lampligt kriterium, exempelvis volymvérde eller kritikalitet, dér de
viktigaste artiklarna rdknas mest frekvent. Genom att sdtta en tydlig struktur for hur
cyklisk inventering ska genomforas kan bade saldosékerhet skapas och saldokvalitet
mitas (Matsson 2010). Enligt Tompkins och Smith (1998) gor déarfor den cykliska
inventeringen att periodisk inventering blir fordldrad.

2.5.6.3 Impulsinventering

Impulsinventering genomfors vanligen da en avvikelse i lagersaldo har upptéckts, genom
exempelvis minussaldo eller tomt lagerlidge vid plock. D4 inventeras aktuell artikel for att
korrigera saldot (Matsson 2010).

2.5.6.4 Stickprovsinventering

Stickprovsinventering utfors med syftet att mita saldokvalitet. Metoden innebédr att
stickprov gors regelbundet pé ett antal artiklar och jamfors med tidigare resultat for att fa
ut ett matt pa saldokvaliteten (Matsson 2010).

2.6 Haéllbar utveckling

Begreppet hallbar utveckling innebdr att behov som finns idag ska motas utan att
mdjligheten att mdta framtida behov ska pdverkas negativt. Hallbar utveckling begrinsas
inte till ekologiska termer utan innefattar ocksd ekonomisk och social héallbarhet
(Brundtland et al 1987). Genom att befinna sig i ett hallbart tillstdnd kan ett samhélle, och
ddarmed ocksa en organisation, hantera eventuella forandringar pa ett optimalt sdtt utan att
riskera sin existens (Mulder 2006).

Den ekologiska héllbarheten innebér att naturens resurser ska forbrukas pa ett sddant vis
att den langsiktiga tillgdngen av dem inte riskeras, samt att verksamheter verkar pa ett
sadant vis att de inte 4stadkommer naturen skada (Brundtland et al 1987).

Social hdllbarhet ar relaterat till vilmaendet hos de personer som pa négot vis ér kopplade
till verksamheten. Den gédngse uppfattningen dr att foretag har ett ansvar for sina
anstilldas vdlmaende. Genom att ta hand om de anstillda kan produktiviteten hallas hog

29



och kompetens sidkras genom att de anstdllda stannar kvar pa foretaget under en langre
tid (Slack et al 2013). En viktig del av det sociala vilméendet for exempelvis de anstéllda
pa ett foretag dr den psykosociala arbetsmiljon, vilken beskrivs i avsnitt 2.3.6 Psykosocial
arbetsmiljé. Dessutom kan ytterligare kompetens attraheras om verksamheten &r
omhéndertagande om de anstillda (Rubenowitz 2004).

Den ekonomiska hallbarheten syftar till att sédkerstélla verksamhetens fortlevnad. Om inte
verksamheten dr ekonomiskt héllbar kommer dess existens sannolikt inte att vara
langvarig. Om inte verksamheten fortgar finns det inga mdjligheter att uppfylla Gvriga
héllbarhetsmél. Svérigheterna uppstar nir samtliga héllbarhetsaspekter ska optimeras
samtidigt dd det i vissa fall uppstér konflikter dem emellan, till exempel huruvida den
mest miljomassiga 10sningen ska véljas eller den mest ekonomiskt lonsamma (Mulder
2006).
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3 Metod

Den 6vergripande arbetsprocessen for kandidatarbetet som valts beskrivs av Eriksson och
Wiedersheim-Paul (2014) i form av den sa kallade forskningsprocessen som grundar sig
i fem delprocesser. Processerna beror fragestéllning, planering och informationssdkning,
teori, empiri samt reflektioner och analyser. I foljande avsnitt beskrivs dessa fem
delprocesser och i Figur 8 illustreras deras relation till varandra. Den centrala delen av
processen dr fragestillningen och illustreras av ett frdgetecken i1 Figur 8.

Forskningsprocessen

Planering .
Infos6kning h ([ Teori

?

Reflektioner Emopiri
Analyser P

Figur 8: Forskningsprocessen, en modell over hur en studie kan
struktureras (Eriksson och Wiedersheim-Paul 2014).

3.1 Fréagestillning

Den forsta delprocessen syftar till att formulera en fraga som ska besvaras.
Fragestdllningen ger rapporten dess grundinriktning. En viktig del 1 utveckling av en
fragestéllning dr att identifiera fragans intressenter och vem som skulle gynnas av ett svar
eller en 16sning. Rapporten bor sedan riktas till rétt intressenter for att fylla sitt &ndamal.
Genom att analysera och problematisera nulédgets tillstdnd ska problem identifieras som
kan atgdrdas med realistiska l0sningar (Eriksson och Wiedersheim-Paul 2014).

I utvecklandet av rapportens fragestillning har en dppen frageinriktning valts. En sadan
inriktning innebdr 1 teori (Eriksson och Wiedersheim-Paul 2014) att en allmén
fragestéllning véljs innan en forstudie utreder i1 vilken riktning och till vilket omféng
fragestéllningen ska utvecklas.

Under borjan av oktober valdes en 6ppen fragestéllning gillande produktionsforbattringar
hos foretaget. Den femte oktober genomfordes ett forsta foretagsbesok innehdllande en
halvstrukturerad intervju med foretagets BDM, Business Development Manager, samt en

31



rundvandring i produktionen, se appendix B for intervjumall.’ Malet med besoket var att
undersdka om planerad fragestéllning var relevant samt hur och inom vilka omraden den
skulle kunna vidareutvecklas.

Under efterfoljande veckor soktes radgivning och diskussioner fordes med mojliga
individer pa Chalmers Tekniska Hogskola som skulle kunna handleda rapportskrivandet.
Vad som lades fokus pé under denna period var framfor allt hur arbetet skulle avgrénsas
till ldmpligt omféng samtidigt som kandidatgruppen borjade inldsning av relevant
litteratur inom omradet for att kunna vidareutveckla fragestillningen i ldmplig riktning.

Den tredje februari genomfordes ett andra foretagsbesok med en ny halvstrukturerad
intervju samt rundtur i produktionen, se appendix B.* Besoket var mer inriktat mot
specifik problematisering av foretagets verksamhet dn fOrsta besoket och ledde till
djupare forstaelse av produktionen samt produktionens brister och forutséttningar. I
samrad med foretaget och Chalmers Tekniska Hogskola begransades fragestallningen till
hur produktionens output skulle kunna forbéttras genom att angripa situationen ur ett
systemperspektiv.

3.2 Planering & informationssokning

Bra planering och informationssokning kriavs for att effektivisera arbetet och gora
rapportskrivandet overskddligt i ett tidigt skede. Risken &r, om denna process inte
prioriteras tillrickligt, att arbetet resulterar i ett utredningsarbete istdllet for att nd satta
mal och slutsatser. Eriksson och Wierdersheim-Paul (2014) rekommenderar att tidigt
planera slutrapportens utformning och paborja prelimindr rubriksittning. Att stindigt
skriva pa aktuella delar i slutrapporten under projektets gang forhdjer textens kvalitet.

Att bestimma en tidsplan dr enligt Eriksson och Wiedersheim-Paul (2014) komplicerat,
speciellt vid arbeten som ror organisationsutveckling. Det ér viktigt att som utredare vara
beredd pa att behova revidera planeringen flera ganger. For att skapa en overskadlig
tidsplan kan ett Gantt-schema skapas som visuellt beskriver arbetets delmoment och
delmomentens prelimindra start- och slutpunkter.

Informationssokningen ska vara opartisk och inhdmtas frin tillforlitliga kdllor pa ett
vetenskapligt sétt. Validitet, reliabilitet och objektivitet dr tre nyckelfaktorer som méste
uppnds. God validitet innebdr att tillvigagangssattet for att nd information &r lampligt i
varje specifikt fall. Hog reliabilitet nas da datas kvalitet dr tillforlitlig. Objektivitet innebar
att metoden inte ska ha en underliggande agenda utan folja uppsatta syften och maél
(Eriksson och Wiedersheim-Paul 2014).

Planeringen av rapporten paborjades i borjan av februari med ett planeringsseminarium’
pa Chalmers Tekniska Hogskola. Under seminariet tydliggjordes vikten av en tidig och
vélgjord planering samt att tidigt bygga upp en rapportstruktur. Darefter paborjades arbete

’ BDM, (Business Development Manager, Foretag X), intervjuad av rapportforfattarna den 5 oktober 2015.
* BDM, (Business Development Manager, Foretag X), interjuad av rapportforfattarna den 3 februari 2016.

> Per Svensson (Universitetslektor, Teknikens ekonomi och organisation, Chalmers tekniska hogskola),
seminarium den 1 februari 2016.
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med en planeringsrapport som berdrde studiens syfte, problemformulering,
avgransningar, planerad metod samt tidsplan. Tidsplanen bestod av grova uppskattningar
av delmomentens start- och slutpunkter samt officiella deadlines for att ge en tydlig
oversikt av arbetet. Under arbetets gang har tidsplanen sténdigt reviderats for att ge en
mer exakt plan.

Informationsdkningen har genomforts med hjidlp av tidigare kurslitteratur frén
produktionsrelaterade kurser samt via databaserna Google Scholar och lokalt pad Chalmers
bibliotek i kombination med radfragning av @mnesexperter frdn Chalmers Tekniska
Hogskola. Metoden for informationss6kning har valts for att sidkerstilla att vetenskaplig
och relevant information har anvénts. Exempel pa sokord som anvints i databassystem
ar: operations management, production engineering, lean production, lean, logistics,
warehouse management, assembly effectiveness, effective production, industrial
engineering, lager, forrddsstruktur, lagerstruktur, materialhantering, lagerstyrning.

3.3 Teori

Genom att kombinera teorier med iakttagelser av verkligheten kan modeller konstrueras.
Gemensamt for teorier och modeller &r att de ska kunna tillimpas pa ett omrade, testas
for att utrona huruvida de stimmer eller ej samt ha mojlighet att utvecklas. Modellerna
och teorierna utvérderas kontinuerligt for att utreda huruvida de stimmer eller inte. Finns
det inga motbevis for ett sambands existens antas sambandet stimma (Eriksson och
Wiedersheim-Paul 2014).

I teoriprocessen tas befintliga teorier och modeller till vara pa for att bygga upp ett
teoretiskt ramverk for rapporten. Ramverket ligger till grund for rapportens utfoérande,
empiri, analyser och slutsatser (Eriksson och Wiedersheim-Paul 2014).

De teorier och modeller som har studerats har virderats utifran dess relevans for
rapportens syfte. Ett antal kriterier stilldes upp for att viardera kéllornas relevans. Dessa
var: vem forfattaren var och till vilken organisation denne var knuten, huruvida kallan var
publicerad eller ej, hur djupt innehallet var, nér killan publicerades, om kéllan berdr
dmnet, samt om killan refereras till av andra forskare (Rumsey 2008). Uppfylldes
samtliga kriterier ansags killan vara lampad for bruk, 6vriga paténkta kéllor avyttrades.
Studien syftade till att tillimpa existerande teorier och modeller.

Litteraturen delades upp 1 sex omrdden som kategoriserades som Operations
Management, Produktionsflode, Organisation, Kvalitet & forbdttringsarbete, Lager och
Hallbar utveckling. S6kning och val av ny litteratur har varit en iterativ process som
pagatt under arbetets gang.
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3.4 Empiri

Empiriprocessen dmnar till att samla in information kopplad till fragestéllningen for
analys. Det finns tva olika typer av datainsamlingar, insamling av befintlig data och
insamling av tidigare okénd data. Befintlig data kan bendmnas sekundirdata och kan pa
foretag finnas 1 exempelvis register, databaser eller arkiv. Primérdata &r sddan data som
aktivt samlas in av den rapportskrivande gruppen. Vid dataanalys behdver kvalitet,
effektivitet och etik beddmas utifran bade killa och data. Kvaliteten ror kdllkritik som
beskrivs i avsnitt 3.2 Planering & informationssokning. Effektivitet avser tillganglighet
och kostnad pé data i samband med inhdmtande. Etik berdr integritets- och plagiatfragor
(Eriksson och Wiedersheim-Paul 2014).

Eriksson och Wiedersheim-Paul (2014) beskriver en modell géllande inhdmtning av
sekundirdata som bestar av sex steg. Det forsta steget innebdr formulering av vad som
eftersoks for att avgridnsa sokning mot relevant information. Steg tva avser val av
sokmotorer som ska anvédndas for att hitta relevanta resultat. Steg tre géller inlésning av
bakgrundsinformation for att skaffa en 6verblick av &mnet. Steg fyra avser den faktiska
litteratursdkningen i form av bocker. Steg fem avser samma dndamal som steg fyra men
i form av vetenskapliga artiklar. Steg sex géller insamling av empirisk sekundirdata som
kan hittas i1 foretags dgo.

Insamling av primdrdata kan genomfGras pa tre grundliggande sitt: genom direkt
observation, elektronisk registrering eller fragor till uppgiftslimnare. Direkta
observationer innebédr att information inhdmtas visuellt pd plats, vid elektronisk
registrering hdmtas information med hjilp av ndgon form av utrustning och vid fragor till
uppgiftslimnaren inhdmtas information direkt frdn berorda individer (Eriksson och
Wiedersheim-Paul 2014).

D4 information inhdmtas direkt frdn individer kan antingen intervjuer eller enkéter
anvindas. Intervjuer kdnnetecknas av en intervjuare som stéller fragor, strukturerat,
halvstrukturerat eller ostrukturerat, till en eller flera personer som blir intervjuade. Desto
bittre forberedd eller insatt i d@mnet intervjuaren dr, desto mer strukturerade kan
intervjuerna vara. Ostrukturerade intervjuer fungerar bra som metod for att utveckla en
forstaelse inom ett dmne. Den intervjuade personen spelar dd en storre roll i
intervjuprocessen. Enkiter skiljer sig mot intervjuer genom att fragorna skrivs ner och
skickas till personen eller personerna som ombeds svara. Eftersom fragorna inte kan
omformuleras eller fortydligas efter att enkiten fardigstéllts stdlls hoga krav pé att
fragorna formulerats pa ett sdtt som minimerar risken for feltolkningar (Eriksson och
Wiedersheim-Paul 2014).

Rapportens datainsamlingar har utgatt fran bade priméra och sekundéra datakillor.
Kombinationen av primér- och sekundérdata har anvints for att uppna tillracklig méngd
samtidigt som kvaliteten inte ska paverkas negativt (Eriksson och Wiedersheim-Paul
2014). Fordelen med sekundérdata dr framst att mycket data relativt enkelt kan samlas in
1 jamforelse med primérdata. Sekunddrdata har dock nackdelen att dess insamlingssyfte
kan ha varit ett annat &n den aktuella studiens syfte, att det &r en dtergivelse av information
som didrmed kan ha inneburit oversittningsfel eller att informationen helt enkelt ar
felaktig (Medbo 1998). Innan sekundirdata anvdnds méste déarfor bade data och kélla
analyseras och beddmas enligt resonemang 1 avsnitt 3.2 Planering &
informationssékning.
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3.4.1 Primirdata

Arbetet borjade med en konvergent telefonintervju med foretagets BDM?® vilket innebar
att en Oppen fraga stélldes om huruvida foretaget hade potentiella problem som var
relevanta for arbetsgruppen att utreda (Williamson 2002). Utifrdn det identifierade
problemomréadet péborjades en forstudiefas som innefattade tvd studiebesok i
produktionen samt ett antal intervjuer med BDM. Under det forsta besoket, den femte
oktober 2015, genomfordes en halvstrukturerad intervju, se appendix B, for att fa en
overblick av foretagets helhet och relaterade problemomraden. Besoket innebar dven en
allmén rundtur tillsammans med BDM i produktionen for att inforskaffa nodvéndig
bakgrundsinformation 1 enlighet med Erikssons och Wiedersheim-Pauls (2014)
rekommendation som &terges i avsnitt 3.1 Frdgestdllning.

Fram tills nidstkommande intervju och foretagsbesok, den 3:e februari 2016, holls
regelbunden kontakt med BDM for att bekrifta och utveckla problemformuleringen.
Aven den andra intervjun var en halvstrukturerad intervju med #ndamél att fordjupa
forstaelsen kring foretagets produktion, lagerhantering och interna processer. Den
tillhérande rundvandringen bekréftade problembilden ytterligare samt fungerade som en
forstudie infor arbetets frekvensstudie. Under februari, mars och april holls
kompletterande telefonintervjuer med BDM da ytterligare fragor uppstod.

Fran den 15:e till och med den 18:e mars 2016 genomfordes en frekvensstudie i foretagets
produktion for att synliggora frekvenserna av produktionspersonalens arbetssysslor
(Almstrom 2012). Frekvensstudien syftade framfor allt till att visa hur mycket av
operatdrernas tid som innebar virdeskapande arbete och inte.

I frekvensstudien kategoriserades operatorernas arbete pd forhand, utgdende frén
information fran BDM och tidigare forstudier, i samrdd med handledare fran Chalmers
Tekniska Hogskola. En forsta kategorisering av aktiviteterna skapades innan utférandet
av frekvensstudien och redovisas i Tabell 4 pa nista sida. Av produktionens atta stationer
valdes fyra stationer ut att inga i frekvensstudien. De utvalda stationerna 14g i samma
lokal och kunde dédrfor med enkelhet observeras. Arbetsuppgifterna pé stationerna skiljde
sig inte at avsevart da samtliga stationer hade montering som huvuduppgift.

® BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 28 september
2015
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Tabell 4: Kategoriseringen av aktiviteter infor frekvensstudiens genomforande.

Beskrivning av aktiviteter i frekvensstudie

Aktivitet

Beskrivning av aktivitet

Vardeadderande
arbete

Virdeadderande arbete vid operatdrens station. Exempelvis montering,
elarbete eller ytbehandling av material.

Materialhdmtning vid
station

Hamtning av material som redan plockats och forvaras vid stationen.

Instruktionsldsning

Inldsning av arbetsinstruktionerna som finns i parmar vid varje station.

Datorsystem

Arbetsrelaterad anvidndning av datorer som finns i anknytning till
stationerna.

Personlig tid

Tid avsatt for exempelvis rast, vila eller personlig hygien.

Viintan i produktion

Icke sysselsatt tid till foljd av synkroniserade arbetsmoment.

Himtning av material
utanfor station

Hamtning av material fran lagerlokalen eller annan forvaringsplats som
ej dr i direkt anknytning till arbetsstation.

Himtning av verktyg
utanfor station

Hamtning av verktyg vid forvaringsplats som ej &r i direkt anknytning
till arbetsstation.

Nedmontering Komponenter av material monteras ner fran konstruktionen.
Organisering Aktiviteter likt stddning och sortering av material eller verktyg.
Kontroll Kvalitetssdkring och kontroll av genomférda arbetsmoment.

Diskussion med
montor

Verbal kommunikation montorer emellan.

Diskussion med icke-
montor

Verbal kommunikation mellan montdr och person som inte &r montdr,
exempelvis konstruktorer eller produktionsledare.

Hjélp annan station

Mont6r utfor arbete vid annan station dn montérens hemmahorande
station.

Hittar inte objekt

Observator kan ej lokalisera objektet i fraga vid utsatt tid for
observation. Dd det varit mojligt att ta reda pd aktivitet i efterhand har
detta gjorts.

Tabellen ovan, Tabell 4 beskriver vilka aktiviteter som valdes ut infor frekvensstudien. 1
efterhand slogs vissa kategorier samman dé frekvenserna av dem var ligre dn den
statistisk signifikanta nivan, se appendix F. De resulterande aktiviteterna redovisas i
Tabell 5 1 avsnitt 3.5 Analyser & reflektioner.

Frekvensstudien genomfordes av en observatdr som fanns pé plats under fyra arbetsdagar.
Den forsta formiddagen dgnades at forstudier samt testning av frekvensstudiens upplagg.
Forstudien gjordes for att vidnja observatoren vid arbetet samt lidra denne hur de olika
arbetsmomenten tedde sig och ddrmed minimera risken for felnoteringar. Observatoren
satt pd en hogt beldgen plats med sikt over lokalen med relevanta stationer.
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Da en intervjubaserad problemidentifiering har anvénts kan de problemomridden som
identifierats vara av subjektiv natur vilka inte dverensstimmer med verkligheten. For att
uppnd objektivitet i rapporten har intervjuer enbart legat till grund for identifiering av
problemomradden och inte av specifika problem eller problemens seriositet.
Intervjumallarna aterfinns i appendix B. Det finns en risk med att en alltfor ensidig bild
av foretaget har erhallits da intervjuerna genomforts med endast en person. Anledning till
att enbart ett intervjuobjekt har anvénts dr att foretaget har valt av avsitta just den resursen
till studien. Rapportforfattarnas egna observationer stimmer dock vil dverens med den
beskrivning som formedlas av BDM. Darfor anses informationen vara valid.

For att sdkerstdlla en bredare informationsbas har rapportforfattarna genomfort egna
métningar och observationer da tillfdllet gavs for att pavisa trender vilka indikerar
existensen av eventuella problem samt seriositeten hos de eventuella problemen. For att
minimera risken for att en missvisande bild formedlas genom kartliggningen av
produktionen genomfordes ett flertal kartldggningar pa plats samt reflektioner Gver dessa.
Vad giller frekvensstudien genomfordes denna under enbart fyra arbetsdagar vilket kan
ge en missvisande bild av verkligheten. For att erhélla ett till fullo réattvisande resultat
skulle en frekvensstudie under betydligt langre tid kréva. Dessvirre fanns inte mojlighet
att genomfora det varken fran foretagets eller fran rapportforfattarnas sida.

3.4.2 Sekundirdata

Sekundirdata har inforskaffats fran foretagets affarssystem med hjilp av foretagets BDM.
Data har valts ut for att ge information om produktion och lagerhantering. Anledningen
till att sekundédrdata i dessa fall har anvénts, istdllet for primérdata, dr frdmst for att
resurser varit otillrackliga for att nd samma méngd och kvalitet pd data samt att data i
ménga fall varit historisk och omgjlig att fa tag pA med andra metoder. Eftersom foretaget
har mycket ldnga cykeltider hade det inte varit mdjligt att samla in tillrdckliga mingder
data fran priméra kéallor under tiden for studiens genomforande.

I samband med frekvensstudien utnyttjades affdrssystemet for att komplettera data med
specificering av omarbete i produktionen. Anledningen till att sekundirdata anvéndes var
eftersom omarbete var svart att sérskilja frdn virdeadderande arbete. Data anvéndes dven
for att avgora varje tillverkad produkts byggtid vilken anvédndes vid identifiering av
flaskhalsar och vid linjebalanseringen, se avsnitt 4.2.2 Linjebalansering samt
5.2.1 Storningar Insamlad sekundérdata anses vara valid, dels di foretaget lagger stor
vikt vid en hog precision av denna information,” men ocksd di den 6verensstimde vil
med de observationer som genomfordes pé plats.

For analys av lagret kriavdes en stor datamdngd for att pavisa trender inom
materialhanteringen. Utnyttjande av sekundirdata var det enda mojliga alternativet for att
uppfylla datavolymskravet inom den tillgdngliga tidsperioden.

Risker relaterade till sekundirdatas validitet existerar da varken insamlingsmetoder eller
insamlingssyften kan sdkerstéllas. Alternativet till att anvinda sekundérdata i denna
studies fall var att inte anvidnda nagon sekunddrdata, vilket ansags generera ett sdmre
utfall dn att eventuellt det resultat som skulle tolkas ur icke fullt palitlig data.

" BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 3 februari 2016.
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Sekundérdata kompletterades antingen med primérdata eller med djupare utredning
relaterat till dess validitet. Vid situationer da komplettering inte var mojlig valdes aktuell
sekundérdata bort.

3.5 Analyser & reflektioner

Forst ska insamlad information och data bedomas efter dess relevans och tillforlitlighet.
Direfter kan insamlad data analyseras och kopplas till fragestédllning och teori for att
formulera slutsatser. Analysen kan genomforas enligt tvd grundldggande principer,
kvantitativ- eller kvalitativ analys. Kvantitativ analys utgér fran central- och
spridningsmatt for att jimfora observationer av objekt eller hindelser. Kvalitativ analys
innebdr beddmning som inte bygger pd jimforande av sifferviarden (Eriksson och
Wiedersheim-Paul 2014).

Efter att den forsta datainsamlingen genomfOrts sammanstélldes data och i fallet av
frekvensstudien bearbetades resultatet for att uppfylla statistisk signifikans, se
appendix F. Insamlad data beddmdes efter dess relevans och icke relevant data sorterades
bort innan fortsatt analys. I frekvensstudien var en del aktiviteters frekvenser mindre &n
uppsatt felmarginal vilket gjorde resultaten svartolkade. For att data skulle vara statistiskt
signifikant kravdes att data placerades i kategorier med tillrdckligt stor frekvens for att
vara storre én felmarginalen. Atgirden var att sl ihop likartade aktivitetskategorier for
att na en storre frekvensandel som Oversteg felmarginalen. De nya aktivitetskategorierna
redovisas 1 Tabell 5. Det kan noteras att aktiviteten Hittar inte objekt inte &r med i den
senare sammanstillningen av frekvensstudien, dé dessa datapunkter inte innefattar ndgon
faktisk aktivitet.
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Tabell 5 Reviderad aktivitetslista utford efter frekvensstudie.

Beskrivning av sammanslagna aktiviteter i frekvensstudie

Aktivitet

Vardeadderande
arbete vid station

Beskrivning av aktivitet

Virdeadderande arbete vid operatdrens station samt
nedmontering, da det i flera fall ses som en
nodvéndig del av monteringen vid inpassning och
likande. Exempelvis montering, elarbete eller
ytbehandling.

Bestaende av

Virdeadderande
arbete

Nedmontering

Materielhiimtning
vid station

Hamtning av material som redan plockats och
forvaras vid station samt verktyg som finns vid
station.

Materialhdmtning vid
station

Personlig tid

Tid for exempelvis rast, vila eller personlig hygien.

Personlig tid

Vintan i produktion

Himtning av
materiel utanfor
station

Héamtning av materiel, séisom material eller verktyg,
fran lagerlokalen eller annan férvaringsplats som ej ar
i direkt anknytning till arbetsstation.

Hamtning av material
utanfor station

Hamtning av verktyg
utanfOr station

Forberedelser Inldsning av arbetsinstruktionerna som finns i padrmar | Instruktionsinldsning
vid varje station, arbetsrelaterad anvdndning av
. . . Datorsystem
datorer som finns i anknytning till stationerna samt
organisering av materiel och stiddning. Organisering

Diskussion med
montor

Verbal kommunikation montorer emellan.

Diskussion med
montor

Diskussion med
icke-montor

Verbal kommunikation mellan montor och person
som inte dr montdr, exempelvis konstruktorer eller
produktionsledare.

Diskussion med icke-
montor

Ovrigt

Kvalitetssdkring och kontroll av genomforda
arbetsmoment samt arbete vid annan station.

Kontroll

Hjilpa annan station

Hittar inte objekt

Observator kan ej lokalisera objektet i fraga vid utsatt
tid for observation. Da det varit mojligt att ta reda pa
aktivitet i efterhand har detta gjorts.

(Hittar inte objekt)

Da data bearbetats och presenterats i lampligt format kopplades resultaten samman med
fragestéllning och analyserades utgdende frén det teoretiska ramverket. Analysen ledde
till att svar pa fragestéllningar delvis ndrmades samtidigt som nya fragor uppkom. De nya
fragorna vérderades utifran avgrinsning, relevans och mdjlighet att besvaras varefter ett
antal valdes ut for vidare utredning. Den fortsatta utredningen skedde i form av nya
datainsamlingar bestdende av dels information frin foretagets affdrssystem och dels
intervjuer av BDM. I och med att ytterligare datainsamlingar genomfordes naddes ocksd
fler resultat vilka bearbetades i enlighet med det tidigare beskrivna tillvigagangssittet.
Processen upprepades tills nya fragor ej uppkom och frigestillningarna anségs vara
besvarade. Utgéende frén analysen av resultaten forfattades ett antal dtgirdsforslag. Av
atgdrdsforslagen valdes ett antal ut vilka representerade ett antal storre problemomraden
vilka anses vara viktigare att dtgirda. Kontentan av analyserna av datainsamlingarna och
atgdrdsforslagen sammanstélldes och formulerades i form av ett antal slutsatser.
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4 Nulagesbeskrivning

I f6ljande kapitel presenteras resultatet fran studien och en beskrivning av nuldget inom
foretaget. Denna dmnar till att ge ett underlag for analysen i kapitel 5.

4.1 Organisation

Foretaget bestér av ett antal olika avdelningar med olika ansvarsomraden vilka illustreras
1 Figur 9. Rapporten inriktar sig mot produktion och relaterade stodjande funktioner dir
de rutor med streckad ram dr de av relevans. Organisationskartan Figur 9 beskriver en
tydlig sdrskiljning av arbetsuppgifter, men i intervju med BDM beskrivs att manga
fragestdllningar och beslut arbetas fram tillsammans mellan positionerna béade i vertikalt
och horisontellt led. BDM beskriver organisationen som platt.”

Produktionen dr en av foretagets karnfunktioner och innefattar ett hundratal anstéllda med

VD

"BDM (Busniess ! CCO (Chief

| Development LI commercial

I Manager) Officer)

[ I I I
I""J""'I I""J""'I
1 1
Protoypchef 1 Produktionschef: Inkopschef Utvecklingschef Forsaljningschef 1 ERP-ansvarig :

1 1
e __n 1

1
: Lagerchef : | Stationsledare : Inkopare Saljare
1 1! 1

Figur 9: Organisationskarta éver foretagets funktioner. Medarbetare innefattar montorer samt anstdllda i produktion

olika befattningar relaterade till montering samt behandling och hantering av material.
Lagerfunktionen dr titt sammankopplad med produktionen, men fungerar som en
stodjande funktion. Mellan montdrer och produktionschef finns ett antal gruppchefer
vilka har arbetsledande roller utdver sina monteringsuppgifter. Aktiviteterna i
produktionen innefattar allt mellan tillverkning av komponenter till lagerhédllning och
montering av komponenter.

¥ BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 4 april 2016.
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4.1.1 Informationsflode

Informationsflodet i organisationen kan delas upp i tre olika delar som berdr montérerna
pa olika sdtt. Navet i informationsflddet 4r ERP-systemet dér information om problem
och arbetsmoment som &r utforda skickas till rédtt ansvarig och loggas. Ett problem vid
montering pa grund av felaktigt designad del skulle saledes skickas till en konstruktor
som designar om delen for rétt passform. Det samma géller for lagret dir en felaktig
artikel skulle skickas till inkdparen av artikeln som kan dtgirda problemet med
leverantoren. I dagsldget finns ett visst motstand till anvandningen av ERP-systemet i
det dagliga arbetet for montorerna. Konsekvenser kan bli oregistrerade eller felaktigt
registrerade aktiviteter.’

Produktionen startar varje morgon med mdte for att montdrerna ska kunna avrapportera
status fOr sina stationer samt om det dr nagot de behdver fran tidigare station. Tanken dr
att alla i produktionen ska ha statusuppdateringar kring de olika enheterna och pé sé sétt
ska kunna samordna sig och arbeta effektivare. Motena innehéller dven mdjligheter for
produktionschefen att informera om viktiga hindelser inom foretaget. Deltagare pd motet
ar utdver produktionschefen samtliga stationsledare.

Foretaget har idag ingen visuell information pa tavlor eller liknande i produktionen som
stdd under dessa moten. Det foretaget har dr en tavla som visar varje paborjad produkt,
vilken station den produkten befinner sig pa samt nér produkten ska levereras. Tavlan dr
lokaliserad mellan produktionen och kontoret for att bada avdelningarna ska paminnas
och motiveras. KPI:erna som produktionsledningen framst inriktar sig pa ar i dagsldget
att taktdatum hélls samt antal arbetade timmar per station.

For att varje moment ska utforas pa rétt sétt och pa ett sa effektivt sétt som mojligt finns
det parmar pa varje station som innehéller information kring hur monteringen ska utforas.
Parmarna uppdateras kontinuerligt men dd méinga av produkterna har speciella detaljer
blir pdrmarna ibland inaktuella. Vid intrdffande av inkuranta instruktioner fors diskussion
mellan konstruktdr och montor.

4.1.2 Processegenskaper

Nedan fo6ljer en beskrivning av foretagets processer utifrdn de fyra V:na beskrivna i
avsnitt 2.3.3 Processegenskaper.

Produktionsvolymen &r i dagsldget cirka 13 enheter per ar med ett mal pa 26 enheter per
ar. Kunderna har stor valfrihet vid utformning av produkten bade designmissigt samt
komponentmaissigt da foretaget arbetar med moduler och standardiserade inféstningar.
Extern efterfrigan pd produkten dr stadig och produktionen producerar endast pd
bestillning och har i nuldget full beldggning i tre &rs tid. Didremot kan den intern
efterfragan fluktuera mellan processer och kan dndras frdn dag till dag. Géllande
visibilitet har de externa kunderna mojlighet att padverka och se produkten i produktion
hela vigen fram tills leveransdatum. Interna kunder har insikt i samtliga processer
relaterade till virdeskapandet.'

’ BDM, (Business Development Manager, Foretag X), intervjuad av rapportforfattarna den 26 april 2016.

' BDM, (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 5 oktober 2015.

41



4.1.3 Prestationsmal

Figur 10 Poldrdiagram over foretagets prestationsmdl ér en visualisering av de fem
prestationsmalen beskrivna i avsnitt 2.3.4 Prestationsmal och hur foretagets aktiviteter
prioriteras utifrdn dem, enligt BDM.'' Prestationsmalet som har hogst prioritet 4r kvalitet
dér béasta mojliga kvalitet 1 varje detalj efterstrivas. Ett annat krav som vérdesétts ar
flexibilitet, d& det &r viktigt att kunna anpassa produkterna efter kunders onskemal.
Tillforlitlighet prioriteras hogt vid leverans till kund men ofta prioriteras det ned inom
produktionen d& flexibilitet tenderar att ta Overhanden. Hastighet &r ett av de
prestationsmal som dr av mindre vikt eftersom kvalitet och flexibilitet har hogre prioritet.
Samma resonemang géller for kostnad som ses som sekundart till formén for att kunna
leverera hogkvalitativa slutprodukter.

Kostnad

Hastighet Tillforlitlighet

Kvalitet Flexibilitet

Figur 10: Poldrdiagram éver foretagets prestationsmal (Foretag X 2016)

' BDM, (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 26 april 2016.
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4.2 Produktionsflode & layout

Foretagets produktionsflode visualiseras i Figur 11 nedan. Antalet stationer dr atta och
struktureras i ett fast flode. Stationerna &r fordelade 1 tvd intilliggande lokaler.
Huvudflodet forsorjs av ett antal floden som ansluter i form av en fiskbensstruktur. Alla
stationerna bestar av montage forutom station 3 och 4 som utfor ytbehandling och station
8 utfor kontroll och eventuella feldtgirder.

Foretaget beskriver sjilva sin produktion som en odriven produktlina med atta stationer.
Byggplatslayout har enligt BDM anvénts tidigare och anvdnds delvis pd foretagets
produktutvecklingsavdelning som r skild fran 6vrig produktion. '

Férmontage Férmontage
Station 3 »  Station 4 l
v y v
Station 1 »  Station 2 Station 5 » Station 6 »| Station 7 »  Station 8

Station 4

Figur 11: Stationer och produktionsflode hos foretaget (Foretag X 2016).

4.2.1 Storningar

Ett antal storningar vilka paverkar foretagets produktionsfléde negativt har beskrivits av
BDM" och observerats pa plats. Dessa beskrivs nedan och innefattar: skador pd material
och komponenter till foljd av intern materialhantering, forsenad materialtillforsel,
obalanserat  produktionsflode,  kundspecifika  forfragningar samt nytillkomna
kundspecifika forfragningar efter produktionsstart.

Skador pd material och komponenter till féljd av intern materialhantering: 1 och med
kravet pé precision pa foretagets produkter kan inte produkter fardigstéllas om defekta
komponenter dr monterade. Skadorna pa komponenterna uppkommer till f6ljd av
bearbetning och forflyttning av material. Har skador uppkommit maste den monterade
delen demonteras och bytas ut under pdgdende produktion, vilket innebdr att
produktionen pa den aktuella stationen stannar upp. Sloserierna som uppkommer till foljd
av skador dr omarbete samt att buffertar konstrueras for att hantera eventuella skador pa
material.

Férsenad materialtillforsel: Det forekommer att material inte finns tillgdngligt for
bearbetning eller montering nér det behdvs. Da stannar den berdrda delen av produktionen
upp till f6ljd. Storningen ger upphov till vintan hos berorda stationer samt att onodigt
stora lager krévs for att motverka forseningar.

"2 BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 3 februari 2016.

"> BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 5 oktober 2015
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Obalanserat produktionsflode: Ett obalanserat produktionsflode innebér att olika delar av
produktionen tar olika l&ng tid att genomf6ra, f6ljden av obalansen blir att det kan uppsta
véntetid i form av kder som hindrar utflodet av nyproducerade enheter. Obalansen i
produktionsflodet beskrivs vidare i avsnitt 4.2.2 Linjebalansering.

Kundspecifika forfragningar: Beroende pa vad kundens Onskan géllande produkten &r
kan tillverkningsmetoder, material samt arbetstimmar som kridvs for att slutfora
produkten variera mycket. Vissa moment i produktionen kan upp till dubbleras vilket
saledes kan stoppa upp flodet.

Nytillkomna kundspecifika forfrdagningar efter produktionsstart: Kunderna har mojlighet
att dndra produktens specifikationer efter att produktionen startat, vilket kan resultera i
storningar d& korscheman behover é&ndras for att &tgdrda den fOrdndrade
produktspecifikationen. Den nya produktspecifikationen kan innebdra en forldngd
tillverkningsprocess vilken stor produktionen ytterligare.

4.2.2 Linjebalansering

I diagrammen som foljer visas de genomsnittliga stationstiderna for de enskilda
arbetsstationerna pa linan. Figur 12 visar stations tiderna med omarbete och Figur 13
visar stationstiderna utan omarbete. Maximal stationstid for produktionslinan med
omarbete r cirka 242 timmar, vilket innebér en cykeltid pé cirka sex veckor baserat pa
en 40 timmars arbetsvecka. Maximal stationstid for produktionslinan utan omarbete ar
cirka 180 timmar, vilket innebir en cykeltid pa fyra och en halv vecka baserat pa en 40
timmars arbetsvecka (Foretag X 2016). I foretagets fall nyttjas dvertid for att halla den
satta cykeltiden pa fyra veckor.'* Analys av linjebalansering sker vidare i avsnitt
5.2.2 Linjebalansering.

' BDM, (Business Development Manager, Foretag X), intervjuad av rapportforfattarna den 19 april 2016.
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Linjebalansering med omarbete
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Stationer

Figur 12: Diagram éver linjebalansering med omarbete, illustrerar total tid pa varje station for en
produkt, bestdende av stationstid och vintetid (Foretag X 2016).

Linjebalansering utan omarbete
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Figur 13: Diagram éver linjebalansering utan omarbete, illustrerar total tid pa varje station for en
produkt, bestdende av stationstid, tid for omarbete och vintetid (Foretag X 2016).

4.2.3 Frekvensstudie

Resultatet frin den frekvensstudie som genomforts redovisas 1 Figur 14. Varje enskild
aktivitet forklaras och kategoriseras i1 enlighet med beskrivning i avsnitt 3.5 Analyser &
reflektioner och analys av frekvensstudiens resultat sker i avsnitt 5.2.3 Frekvensstudie.
Den virdeadderande andelen av arbetet star for 57 % av den totala arbetstiden. Den icke-
viardeadderande andelen star 43 % av den totala arbetstiden.
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Frekvensstudie

Diskussion med  Ovrigt
icke-montor 3%
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Diskussion
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vid station
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Figur 14: Beskriver hur stor andel varje enskild aktivitet star for av den totala arbetstiden for montérerna i
produktionen.

4.3 Lager

I foljande avsnitt beskrivs foretagets lager utifrdn dess utformning, funktioner och
arbetsrutiner.

4.3.1 Lagerutformning

Lagret ar placerat mellan de tva produktionsytorna med hilften av arbetsstationerna pa
ena sidan och resterande stationer pa andra sidan av lagret. Lagret har utgangar anslutna
till bdda sidorna av produktionen for att kunna leverera och ta emot material. Ytterligare
en ingdng finns for att mojliggor direkta inleveranser av nytt material. Forvaringssystemet
som anvénds dr hyllfackslagring, med hyllor och fack i varierande storlek anpassat efter
materialets utformning. Lagret bestar av tva vaningar dér varje vaning &r cirka tva och en
halv meter i hojd och har tva gangar med hyllor pa sidorna som gar dnda upp till taket. Pa
ovanvaningen dr artiklar med lagre uttagsfrekvens placerade.

Artiklarna har fasta lagerldgen framst eftersom en del av artiklarna dr 6mtaliga eller av
annan orsak kréaver specialutformad lagring. Anledningen till fasta lagerlégen beror ocksé
pa att artiklar l4tt kan lokaliseras och ger ddarmed en effektiv hantering. Artiklarnas
placering i lagret dr utformad s att artiklar som anvénds vid en och samma station &r
placerade néra varandra i zoner.

46



Foretaget har utover lagerytan i produktionen ett externt lager som é&r beldget cirka tio
kilometer bort. Det externa lagret utgors till storsta delen av ett kallager men innefattar
dven en mindre yta med varmlager. Materialet som forvaras i det externa lagret dr sadant
material som forbrukas séllan eller som tar for stor plats for att kunna forvaras i fabriken.
I och med att en stor del av ytan inte &r uppvarmd finns det begriansningar for vad som
kan fOrvaras dir och temperaturkénsliga artiklar kan saledes endast forvaras i
produktionslagret eller i den uppvarmda delen av det externlagret.

Lagerhanteringssytemet som anvinds &r en del av det ERP-system som anvinds i
resterande del av produktionen. Lagerhanteringssystemet innefattar de mesta
grundldggande funktioner som krdvs for lagerhantering men dven mer avancerade
verktyg som kan anvéndas vid behov.

4.3.2 Uttagsprinciper & plockrutiner

Rutinen for materialplockning sker i form av satsning dér en satsvagn forbereds tre veckor
innan forbrukning av lagerpersonalen. Den ldnga forberedelsetiden ér till for att kunna
atgdrda problem i tid och bestélla hem artiklar som saknas for att inte linan ska fa vénta
pa material. Vagnarna ska aldrig levereras halvfulla utan ska lastas for en komplett
arbetscykel. FIFO anvinds som princip vid materialuttag och uttaget sker enligt
sekventiell plockning."> Endast lagerpersonalen har ritt att rora sig inne i lagret och gora
inldgg och uttag. Det hinder 4nd4 frekvent att montdrerna hdmtar artiklar i lagret nér den
forberedda vagnen inte dr komplett eller artiklar dr defekta. Kompletteringar ska inte
behdva ske da vagnen ska vara komplett nir den levereras ut till linan.'® T de fall da
komplettering dnda behdvs ér det lagerpersonalen som é&r ansvarig for den leveransen.
Utifrdn data erhéllen frdn foretagets affarssystem &r 56% av alla artikelplock till den
forberedda vagnen och 44% é&r kompletterande plock, antingen av lagerpersonal eller
montdrer. Dessutom kan det noteras att rapporterade defekta artiklar i systemet star for
0,1% av alla lagerrorelser (Foretag X 2016).

4.3.3 Saldokvalitet

Vid de tva senaste drens inventeringar var det 74 % (ar 2014), respektive 71 % (ar 2015)
av de lagerforda artiklarna som hade korrekt saldo. Alltsé var det 26 % respektive 29 %
av artiklarna dér bokfort saldo inte stimde dverrens med det fysiska (Forteg X 2016). Vid
en toleransniva satt till tva avvikande enheter erhdlls en saldokvalitet pd 90 % respektive
92 % , se appendix G. Det kan ocksé noteras fran insamlad data att antalet unika artiklar
i lagret 6kade med 10 % fran ar 2014 till ar 2015 (Foretag X 2016).

"> BDM (Business Development Manager, Féretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 4 april 2016.

' BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 3 februari 2016.
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4.3.4 Inventering

Kontroller gillande kvalitet och korrekt antal artiklar vid inleveranser sker vid ett flertal
olika tillféllen. En primér kontroll gors alltid nér forsta leveransen frin en ny leverantor
anldnder, direfter nyttjas en princip som baseras pa att artikelns vég i1 flodet kan sparas
tillba}ga om det visar sig att den dr defekt. Sikerhetskritiska artiklar kontrolleras i en hogre
grad.

Den inventeringsrutin som anvénds &r periodisk inventering ndgot som sker en gang om
aret ddr artiklarna raknas och jimfors med bokfort lagersaldo. Dé saldoavvikelser eller
andra fel uppticks, utdover den arliga inventeringen, kan ibland impulsinventeringar
utforas for att kontrollera saldot.'®

' BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 26 april 2016.

' BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 3 februari 2016.

48



S Nuligesanalys

I foljande kapitel analyseras och diskuteras foretagets situation utgdende frén
nuldgesbeskrivningen i foregdende kapitel samt utifran det teoretiska ramverk som har
forfattats.

5.1 Organisation

Den organisationsstruktur som foretaget har idag kan ndrmast jimforas med en
linjestabsorganisation, vilken beskrivs 1 avsnitt 2.3./ Organisationsstrukturer.
Organisationen har, enligt organisationskartan i Figur 9 fa nivéer och tydligt avgridnsade
funktioner. Det som skiljer sig frén en traditionell linjestabsorganisation dr framforallt att
foretagets nyckelpersoner delvis ror sig mellan funktionerna inom bolaget. Beslut fattas
dirav ofta tillsammans med chefer frin andra avdelningar. Aven montdrerna har
mdjlighet att interagera med andra stationer och funktioner inom foretaget.

Fordelarna med dagens organisationsstruktur &r att det skapar mojligheter for en bra
arbetsmiljo och hog delaktighet hos de anstéllda. En bra arbetsmiljo och hog delaktighet
leder till okat vdlmaende och motivation. Genom att tillita kommunikation i1 flera
riktningar och nivéer tillats de anstillda att fa ett systemperspektiv av verksamheten,
vilket i hogre utstrackning leder till optimeringar istdllet for suboptimeringar enligt Gupta
och Starr (2014), se avsnitt 2.1.2 Systemperspektiv.

Kritik som finns mot den hér typen av organisationsstruktur riktas bland annat frén
Scientific Management-rorelsen och de ursprungliga byrdkraterna. Framforallt riktas
kritiken mot minskad effektivitet hos individen d& specialiseringsgraden hos de anstéllda
minskar.

5.1.1 Informationsflode

Informationsflodet i produktionen uppvisar varierande grad av omfing och tydlighet.
Arbetsinstruktioner &r tydligt specificerade och fungerar 6verlag vil. Dock finns det en
risk 1 att instruktionerna inte hinner uppdateras i samma takt som processer och standarder
forédndras, vilket medfor risker for fel i hantering och montering. Det &r positivt att det
hélls dagliga avstimningsmoten i produktionen, men frdgan dr om de &dr utformade pé ett
optimalt sétt 1 dagslidget. Fokus ligger idag pé statusrapportering, vilket dr en viktig del,
men dven att lyfta problem och avvikelser i processerna bor fa ett storre fokus (Kniberg
2015). P4 sa satt kan avvikelserna anvédndas for ett mer standardiserat och kontinuerligt
forbattringsarbete enligt princip 141 Tabell 1: Toyota Way-principer. Liker (2004) menar
att det som tas upp pa motena dven bor visualiseras pa nagot sétt. Visualisering ar till for
att kunna folja status under en léngre tid och inte tappa viktiga &mnen som riskerar att
snabbt glommas av i andra fall. Att motena idag sker stdende ér enligt Stray et al (2016)
bra for att fi effektiva moten.
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P& métena finns inga bestdmda KPI:er som tas upp. Genom att skapa en standardiserad
mall med relevanta matt kan gruppen varje morgon tydligt se statusen i produktionen,
samt enklare sétta upp mal att arbeta mot och tidigare vidta atgirder vid behov (Slack et
al 2013). KPI:erna kan dven motivera montdrerna om dessa gors visuella och ddrmed inte
enbart intressera stationsledare och produktionschef (Liker 2004).

I och med att foretaget arbetar med stor flexibilitet i produktionen och att varje produkt
ar kundanpassad leder det ofta till att problemldsning gors reaktivt snarare dn proaktivt.
Ett exempel dr att vissa produkter har en speciell ytbehandling som leder till ldngre
bearbetningstid och dirav stopp i produktionen pa stationen efter. Istéllet for att utveckla
en metod foOr att 10sa tidsvariationen motiverar foretaget det med att det ingar 1 affarsidén
och det forvintas av dem. Diskussionen kommer vidare Ilyftas 1 avsnitt
5.2 Produktionsflode & layout.

ERP-systemet fungerar bra som informationsnav i problemhantering vid enklare problem
sasom fel vid inleveranser eller komponentfel. Problematik kan dock uppstd nidr ERP-
systemet ska anvindas for att sammanstilla mycket information och problem ska
hérledas. Problematiken grundar sig i att programvaran dr anpassad till tillverkande
foretag overlag och inte specifikt till foretaget. Vid framtagning av KPI:er kanske inte
alla funktioner som dr onskvérda dé finns tillgéngliga. Dessutom har affarssystemet ofta
svért att nd direkt till montdrerna d4 de gdrna undviker systemet, nagot som stdmmer
overens med Magnusson och Nilssons (2014) bild av icke anvidndarvianliga ERP-system.
I och med att de gérna undviker systemet kan det ocksa leda till att arbete inte loggas eller
arbete loggas pa fel sétt. I och med att det inte gér att garantera att rétt information erhalls
kan beslutsunderlaget bli undermaligt. Insatser kan da riktas felaktigt vilket i sin tur kan
forvdrra problemet ytterligare.

5.1.2 Processegenskaper

En av de processegenskaper som de fyra V:ina tar upp dr volym. Den laga
produktionsvolymen ar nagot som styr och péverkar flera parametrar i resten av
produktionen. Att na skalfordelar och att skapa standardiserade processer ér svart vid 1aga
volymer (Slack et al 2013).

Variationen dr hog mellan de olika produkterna eftersom de externa kunderna har stor
valfrihet géllande utformning av produkten, frimst designmissigt. Foljden av de externa
kundernas valfrihet &r att interna kunder har en varierande kravbild pd sina processer.
Aven om foretaget jobbar med moduler och standardiserade infistningar kan skillnaderna
i utforande vara stora och medfor dirmed ocksa en hog tidsméssig variation mellan varje
produkt som produceras. I och med den standigt pagdende produktutvecklingen forédndras
komponenter ocksa under tidens géng vilket i vissa fall krdver ny upplarningstid vid
montering.

Produktionen har idag ingen markbar extern efterfrigevariation da foretaget har
bestillningar tre dr framover. Fluktuationerna pd marknaden mérks siledes inte av i
produktionen. Internt kan det forekomma variationer i efterfrdgan pa grund av obalans i
arbetsbelastningen. For kunderna &r visibiliteten 1 produktionen relativt hog. Kunden har
mojlighet att paverka produkten efter startdatum och ha en nira kontakt med foretaget.

50



5.1.3 Prestationsmal

Foretagets processegenskaper kan dven kopplas till prestationsmélen. Den 14ga volymen
gynnar mdjligheten till kvalitet och tillforlitlighet; den hdga variationen i produkterna
sammanfaller med flexibilitetskraven fran kunderna; avsaknaden av variation i
efterfragan dr kopplat till betydelsen av kostnader da kunderna varken é&r priskénsliga
eller har hastighet som en viktig parameter; det sista V:et, visibiliteten dr en foljd av den
langa ledtiden och kravet pa kvalitet.

Parametrarnas utformning bidrar till foretagets exklusiva bild av sin produkt Omega. Ett
hogt pris 1 kombination med hog kvalitet, kundspecifika krav och tillforlitlighet dr ndgra
av de faktorer som ger foretaget sin unika status. Det dr ocksa dessa faktorer som i
dagsldget himmar den 6kade produktionstakten som foretaget vill nd. Att hastighet har
en lag prioritet avspeglar sig 1 avvédgningar mellan prestationsmélen.
Produktionsprocesser anpassas for att uppnd hog kvalitet och flexibilitet medan
hastigheten  blir ldgre. Dirfor &4 en av utmaningarna 1 kommande
produktionsforbéttringar att kunna 6ka produktionstakten, utan att kompromissa pé sina
viktigaste parametrar.

5.1.4 Produkt- & processmatrisen

I Operations Management (2013) ndgmner Slack et al hur ett foretag kan beskrivas genom
en produkt-och processmatris. X:et i Figur 15 nedan visar foretagets nuvarande position
1 matrisen. Foretaget placerar sig i den vinstra delen av matrisen pa grund av den ldga
volymen och hoga variationen for produkten.

Da produkterna tillverkas i serier kan en jamforelse mellan foretagets produktionsprocess
och en serieproduktion goras. Dock &r volymen sd pass ldg och variationen pa
produkterna hog att produktionsprocessen nidrmare kan liknas vid en enstycksproduktion
(Slack et al 2013). I och med att produktionsprocessen ndrmast kan liknas vid en
enstycksproduktion, befinner sig foretaget en bit ned i matrisen och da ocksa en bit ifran
den naturliga linjen. Avsteget fran den naturliga linjen innebér att foretaget har mindre
processflexibilitet &n vad som krévs. En konsekvens blir ddrmed hoga kostnader.

I dagslédget finns det ett gap mellan processflexibilitet och produktvariation. Gapet och
darmed avstandet till den naturliga linjen i produkt- och processmatrisen, se Figur 15 far
som f6ljd en 0kad kostnad dé processerna inte kan hantera produkterna pa ett optimalt
satt. Foretaget har strdvat mot att 6ka sin kapacitet genom att arbeta med batcher och
ddarmed gd ifrén den byggplatsliknande layouten de tidigare haft. Fordndringen har gjorts
for att skapa forutséttningar for en hogre produktionsvolym. For att né tillbaka till den
naturliga linjen igen bor foretaget anpassa sin produktionsvolym och variation for att réra
sig 4t hoger 1 matrisen och ddrmed na en mer optimal position.
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Figur 15: Produkt- och processmatrisen med markering av foretagets nuvarande

position i matrisen. Modifierad bild fran Slack et al (2013).

5.2 Produktionsflode & layout

Foretaget beskriver idag sin produktionslayout som en odriven produktlina. Det som
kdnnetecknar en odriven produktlina, se avsnitt 2.2.6.4 Produktlayout, ér att produkterna
foljer ett forutbestimt flode som ser identiskt ut for alla produkter. Produkterna fors
framédt i linan med hjilp av manuell forflyttning efter att varje stations arbetsmoment
genomforts. Beskrivningen stimmer 6verens med hur produktionen ser ut. Skillnaden
mot en traditionell produktlina &r att produktionsvolymen &r mycket liten, att bade
genomloppstiden och cykeltiden &dr langa samt att arbetsmomenten &r komplexa,
varierade och ménga till antalet.

Det som argumenterar for att produktionen istdllet dr designad efter sa kallad cellayout,
se avsnitt 2.2.6.3 Cellayout, ér att stationerna utfor fullstindiga transformationer pa
specifika delar av produkterna. Dérefter skickas produkten vidare till en ny cell dar nya
produktdelar transformeras. I en traditionell cellayout kan produkter floda genom
produktionen pé olika sitt beroende pa vilka transformationer som kridvs och 1 vilken
ordning de kan eller ska utforas. Hos foretaget stimmer stationernas beskrivning vél
overens med cellbeskrivningen. Daremot dr flodesvigen last och avvikelser frén flodet ar
inte mojlig da produkterna ér sa pass standardiserade att alla kraver samma flodesordning.

Att flodet dr utformat efter en lina gor att produkter inte kan floda alternativa vagar genom
produktionen. Det dr ett problem nédr produkter inte hunnit fardigstillas pa aktuell station
eller nidr omarbete krdvs. Vid dessa storningar paverkas samtliga stationer och skapar
ddarmed negativa konsekvenser for hela produktionen.
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Fordelen med dagens layout i form av en lina dr att flodet &r enkelt att f6lja och att
produkter inte behover konkurrera om de transformerande resurserna i stationerna
eftersom produkterna foljer samma fldde och forflyttas framét synkroniserat. Konkurrens
om de transformerande resurserna hade kunnat vara fallet i en traditionell cellayout.
Enligt Slack et al (2013) skulle en traditionell cellayout istéllet ge produktionen en béttre
flexibilitet, men samtidigt kridva ett mer komplext planeringsarbete.

Dagens platsbrist gor en 6kning av output komplicerad. Pa grund av att det ar trangt pa
fabriksgolvet dr risken stor for skador pa produkter och produktkomponenter som
mellanlagras 1 anslutning till stationerna. Att 6ka outputen genom att investera i dkad
kapacitet riskerar dérfor att dessa skador Okar i antal. Konsekvenser av skador pa
produkter och komponenter dr 6kade materialkostnader och storningar i produktionen.

5.2.1 Storningar

I nuldgesbeskrivningen kunde det konstateras att produktionsflodet idag lider av ett antal
olika storningar. Alla storningar har, en mer eller mindre, direkt negativ paverkan pa
genomloppstiden dven om vissa dr tydligare.

Kundspecifika forfragningar fore och efter produktionsstart bidrar onekligen till en ldngre
genomloppstid under forutsittning att PIA ar konstant. Det hade dérfor varit fordelaktigt
att minska de kundspecifika forfrdgningarna for att 6ka outputen. Dock ar det svért da det
ar en av foretagets konkurrensfordelar och en del av det som gor dem unika. Dessa
storningar kan dels klassas som vintetid dd foregadende och efterkommande stationer kan
komma att sta utan arbetsuppgifter. Storningarna kan delvis ocksa klassas som dverarbete
dé processerna kan ta mycket langre tid dn det vanliga utférandet.

Storningar som uppkommer pé grund av skador pa material och komponenter kan kopplas
till den stora mingd omarbete som identifierades i avsnitt 4.2.2 Linjebalansering. Aven
om inte allt omarbete sker pd grund av defekt material skulle farre materialskador minska
tiden for omarbete. Uppkomsten av defekter kan ocksa kopplas till diskussionen kring
nuvarande platsbrist. Genom att frigdra mer plats bor dérfor antal defekter och omarbeten
minska, vilket ocksa sénker cykeltiden.

I direkt koppling till skadat material kan ocksd storningar i form av fOrsenad
materialforsorjning nimnas. Materialbrister orsakar stopp och stérningar i produktionen
och édr nagot som bor minimeras. Orsaken till materialbristen kan férutom skadat material
knytas till problem relaterade till inkOpsprocessen och osynkroniserade
produktionsfloden. En ytterligare orsak till materialbristerna dr lag saldokvalitet vilket
diskuteras ndrmare i avsnitt 5.3.3 Saldokvalitet. En dkad saldokvalitet kan séledes ocksd
bidra till en sénkt cykeltid.

I nuldgesbeskrivningen nidmndes dven obalansen pd produktionslinan som en orsak till
storningar, nagot som analyseras djupare i ndstkommande avsnitt.

5.2.2 Linjebalansering

Enligt nuldgesbeskrivningen av produktionsflodet framkommer det att det finns ett tydligt
balanseringsproblem. Flera orsaker kan knytas till den obalans som finns i flodet idag. En
mdjlig orsak kan vara att den teoretiska cykeltiden som foretaget rdknat med vid

53



utformning av linan inte stimmer med den faktiska cykeltiden. Vid en intervju med BDM
nimndes att linan har som mal att ha en cykeltid pa 2 veckor," vilket ér hilften av vad
den satta cykeltiden i nuldget. Att overtid anvinds for att halla den satta cykeltiden ar ett
ytterligare tecken pa den obalans som finns i linan och skillnaden mellan mél och nulége.
Dessutom kan det, enligt Rubenowitz (2012), ifrdgaséttas om Overtiden dr en héllbar
atgdrd ur ett langsiktigt perspektiv gillande psykosocial arbetsmiljo.

Skillnaden mellan foretagets efterstrivade cykeltid och faktisk cykeltid beror till viss del
pa att arbetet vid stationerna har stor tidsvariation. Differensen mellan malbilden och den
faktiska cykeltiden kan dven bero pa att stationstiderna skiljer sig stort for den produkt
som produceras i dagsldget jamfort med foregaende produktserie.

Obalansen kan dels uppkomma pé grund av fysiska begriansningar fran produktdesign och
monteringsmoment. Exempelvis dr arbetsmomenten pa station 3 och 4 tidskravande och
svara att dela upp i1 mindre moment. Dessutom &r det enligt Groover (2008) sé att ndgra
arbetsmoment kan behdva utforas i1 en viss ordning och det kan medfora att station 8 far
en lingre stationstid om de sista momenten kraver mycket tid.

Om moment inte kunnat utforas pé tidigare stationer finns en risk att arbete ackumuleras
och fler moment dn dnskvart méste utforas pa senare stationer. Utifrén staplarna i Figur
16 skulle ett potentiellt problem vara att fel uppkommer i station 5, 6 och 7 och
ackumuleras till station 8. Den linje som dr dragen i Figur 16 visar vilken teoretisk
cykeltid som skulle kunna nis genom att den totala tiden som laggs per produkt sprids
jdmnt mellan stationerna. Den utjamnade cykeltiden skulle vara cirka 143 timmar, vilket
motsvarar en teoretisk skillnad pé cirka 100 arbetstimmar.

Linjebalansering med omarbete
300
250
_ 200 Vintetid
©
€ 150
i I Stationstid
100
50 = Teoretisk cykeltid med
omarbete
0
ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8
Stationer

Figur 16: Total tid per station bestaende av stationstid, tid for omarbete, vintetid samt utrdknad
teoretisk cykeltid med omarbete (Foretag X 2016).

' BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 3 februari 2016.
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Ett perfekt balanserat flode ddr omarbete har eliminerats hade i teorin resulterat i en
cykeltid pd cirka 123 timmar enligt diagrammet nedan, Figur 17, vilket motsvarar en
skillnad pé cirka 120 timmar frin nuliget inklusive omarbete. Aven om det inte ir
praktiskt mojligt att nd ett fullt balanserat flode visar det pa vilken potential som finns i
att skapa mer balans och 6ka den virdeadderande tiden. Dock visar det att en perfekt
balanserad lina inte ar tillridckligt for att na foretagets mél om en cykeltid pa tva veckor
eller 80 timmar.

Linjebalansering utan omarbete
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Figur 17: Total tid per station bestiende av stationstid, tid for omarbete, vintetid samt utrdknad
teoretisk cykeltid utan omarbete (Foretag X 2016).

Faran med en lina dir stationerna dr obalanserade &r att flera problem inte dr synliga pa
ovriga stationer da de doljs av den langa obalanserade tiden. Enligt princip 2 i Tabell 1:
Toyota Way-principer ska produktionsflodet jimnas ut for att synliggora sddana problem.
Brown et al (2003) bendmner det hir som isbergsmodellen, vilket innebér att om den
obalanserade tiden minskas kommer ytterligare problem upp till ytan. Problemen kan d&
paverka resultatet efter minskning av den ldngsta cykeltiden. Fordelen dr dock att
problemen blir synliga och gér att dtgérda.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att produktionslinan idag dr i obalans. Beroende
pa vilka de bakomliggande orsakerna dr kan en balansering av flodet vara mer eller
mindre latt att utfora. Balanseringen &r dock nagot som bor goras, dels for att direkt
minska cykeltiden och mojliggora en dkad output, men ocksa for att 6ka visibiliteten i
produktionen och lyfta tidigare dolda problem. En balanserad lina i dagens utformning &r
1 sig anda inte tillrackligt for att nd foretagets produktionsmal.
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5.2.3 Frekvensstudie

Frekvensstudien visar att majoriteten av tiden gar till virdeadderande arbete samt att
ovriga poster &dr relativt smd 1 forhallande till denna, se Figur 14 1 avsnitt
4.2.3 Frekvensstudie. Virt att notera dr att den nist storsta posten dr diskussioner av olika
slag, som tillsammans utgdr cirka 19 procent. Varje aktivitet analyseras mer djupgaende
nedan. De icke virdeadderande aktiviteterna klassificeras enligt de 7+1 sloserierna”, se
tabell 2 Leans "7+1 sloserier”.

5.2.3.1 Virdeadderande arbete

Posten star for 56,53 % av den totala arbetstiden. Enligt Almstrom kan en hogeffektiv
produktion na nivéer pa 80-85 % gillande virdeadderande arbete.”’ Saledes skulle tiden
pa virdeadderande arbete kunna 6kas med maximalt cirka 25 procentenheter. En 6kning
av den virdeadderande tiden hade inneburit en minskning av genomloppstiden for en
produkt med cirka 31 %, se appendix D , forutsatt att de andra momenten kunde utforas
med andra resurser. Dock &r det inte realistiskt att andelen virdeadderande arbetstid i en
produktion av foretagets utformning kan maximeras till den nivan. En mer rimlig niva for
liknande produktioner ar mellan 60-75 %.%° Darfor bor dnda en kning pa 5-10 % ses som
en realistisk 0kning med rétt atgérder, ndgot som skulle kunna sianka genomloppstiden
med upp till 15 %, se appendix D. En 6kning av andelen vidrdeadderande arbete kan
uppnds genom en minskning av de andra posterna i frekvensstudien.

5.2.3.2 Materielhdmtning vid station

Posten ligger idag pa 3,93 %, vilket enligt Almstrom® &r inom normalt intervall. Dérfor
kan posten inte fordndras i en hogre grad. Tiden som ldggs pd materialhdmtningen &r
beroende av vilka arbetsmoment som ligger i foljd pa stationen samt hur material och
verktyg dr placerade pa stationen. For att kunna minska den hir posten skulle en
noggrannare studie kring arbetsmetoderna behova goras. Materialhdmtning vid station
betecknas Overarbete.

5.2.3.3 Personlig tid

Personlig tid star for 8,96 % av den totala arbetstiden. Da arbetet som sker pa linan
stundtals &r komplicerat kan montdren behdva tid att forbereda sig infér kommande
moment. Det finns ingen lagstadgad fordelning av pauser, men personlig tid i en
produktion ligger normalt mellan 5-10% (Almstrém 2013). Darfor kan det inte forvintas
att denna post ska sénkas ndmnvért. Det dr ocksa rimligt att halla den personliga tiden pa
en lagom nivé for att halla uppe arbetsmotivationen och sékerstélla de grundliggande

behoven 1 Maslows behovstrappa, se avsnitt 2.3.6 Psykosocial arbetsmiljo (Rubenowitz
2012).

2% Peter Almstrom (Docent, Teknikens ekonomi och organisation, Chalmers Tekniska Hogskola) samtal
med rapportforfattarna den 12 april 2016.
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5.2.3.4 Materielhdmtning utanfor station

5,14 % av arbetstiden laggs pd materialhdmtning utanfor stationen. Dé arbetsrutinerna ar
satta pa det vis att montdren inte ska hdmta material utan all leverans till linan ska goras
av lagerpersonal, skulle denna post teoretiskt sett kunna elimineras helt. Levereras rétt
material till stationen vid rétt tillfédlle utan ndgra fel pa materialet skulle denna post kunna
minimeras och gd mot noll. En atgard i lagerfunktionen &r dérfor nddvindig for att minska
posten. Materialhdmtning utanfor station kan betecknas som en onddig transport eller
Overarbete.

5.2.3.5 Forberedelser

Forberedelser star for 3,43 % av arbetstiden och dr en svérhanterlig post d& forédndring av
denna kan péverka andra moment i hog grad. Det finns en mdjlighet att minska den har
posten med ett forbdttrat informationsflode, likt det som diskuteras 1 avsnitt
5.1.1 Informationsflode, som gor instruktionslédsning och anvdandande av datorsystem mer
effektivt. Den klassiska synen pé produktion dr att montdren enbart skall syssla med
montering (Taylor 1911). Dock &r tiden som laggs pa forberedelser en delvis positiv
aspekt d4 montorerna anvédnder sin arbetstid till ndgot relaterat till arbetsuppgifterna
istéllet for att bara vénta, &ven om det inte dr deras huvuduppgift. Forberedande arbete
kan till och med vara nédvindigt for att minimera stérningar och oka effektiviteten i det
normala arbetet (Liker 2004). Ur det perspektivet kan det diskuteras om den hir posten
till och med skulle kunna 6kas for att skapa forutséttningar for effektivare virdeadderande
arbete. Forberedelser kan klassas som dverarbete eller som en f6ljd av vantetid.

5.2.3.6 Diskussion med montor

12,33 % av arbetstiden liggs pa diskussioner montdrer emellan. Den tid som ingér i den
hér posten skulle kunna pédverka kvaliteten pa produkten och &dven bidra till att
monteringen sker pa ritt satt fran borjan och dédrmed inte orsakar omarbete (Liker 2004).
Vissa delar av denna post dr sannolikt inte bara diskussion om arbetsuppgifter utan
konversation av léttare natur. Dessa kan inte vara konversationer vilka direkt bidrar till
produktionen, men kan vara ett nddvandigt moment for att den psykosociala arbetsmiljon
pa foretaget ska vara tillfredstdllande och att det tredje steget i Maslows behovstrappa, se
avsnitt 2.3.6 Psykosocial arbetsmiljo, uppfylls (Rubenowitz 2012). Foretaget bor striva
mot att minska posten och ett vilutvecklat informationsflode inom organisationen skulle
kunna bidra genom ett minskat behov av arbetsrelaterade diskussioner montérerna
emellan. Diskussion med montor kan klassas antingen som dverarbete eller som en f6ljd
av outnyttjad kapacitet hos medarbetarna.

5.2.3.7 Diskussion med icke-montor

Diskussion mellan montér och icke-montdrer uppgér till 6,36 % av arbetstiden och kan
bero pa flera orsaker. Foretagets BDM beskriver i intervju att en betydande del av
produktutveckling och uppfoljning av denna sker pé linan i interaktion med montorer.
Enligt BDM dr diskussionerna en del av affdrsidén for att stindigt kunna utveckla
produkterna och anpassa dem efter nya kundonskemal och behov.”' Diskussionerna

! BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 3 februari 2016.
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skulle dven kunna vara en del av forbittringsarbeten som ror kvalitetsgap mellan
montering och konstruktionsritningar. Tiden som liggs pa diskussioner skulle saledes
kunna kopplas till ett suboptimalt informationsflode alternativt otydliga
arbetsbeskrivningar, som diskuteras i1 avsnitt 5.1.1 Informationsflode. 1 sammanhanget
bor det ocksa namnas att likt vid Diskussion med montér som beskrivs ovan, kan det inte
sakerstdllas att diskussionerna endast berdr arbetsrelaterade fragor. I och med det sétt
foretaget utvecklar sina produkter kommer aldrig denna post att kunna sittas till noll 4ven
om en minskning inte dr att utesluta. Diskussion med icke-montdr kan klassas som
antingen Overarbete eller som en foljd av outnyttjad kapacitet hos medarbetarna.

5.2.3.8 Ovrigt

Da posten dr en sammanslagning av kontroll och att hjélpa annan station samt dr av en
liten storlek, 3,32 %, kommer en minskning av denna inte kunna péverka produktionen
ndmnvirt. Kontrollen dr nédvéndig for att sékerstélla kvalitet och darfor svar att minska
utan att riskera defekter. Hjdlp vid annan station kan antingen vara en konsekvens av den
obalanserade linan. Det kan &ven vara s att vissa arbetsmoment vid andra arbetsstationer
kréver tillfallig extra arbetskraft for att kunna utforas.

5.3 Lager

Nedan f6ljer en analys av lagret utifrdn nuldgesbeskrivningen och det teoretiska
ramverket.

5.3.1 Lagerutformning

Placeringen av lagret mitt i produktionen gor att transportstrackan blir den genomsnittligt
kortaste mojliga frén lagret och ut till de olika stationerna. Om utleverans av material till
produktionen hade skett med hog frekvens kunde det varit en viktig del 1 effektiv
materialforsorjning. Som det ser ut idag levereras dock materialet ut i samma takt som
cykeltiden i1 produktionen, det vill sdga var fjdrde vecka, vilket minskar betydelsen av
lagrets placering géllande effektiv materialforsorjning. Om satsningen och plockrutinerna
foljs som de ska, ska inte heller kompletterande utleveranser behdvas 1 alltfor stor
utstrdckning. Darfor finns det en mojlighet att omplacera lagret utan att det far ndgon
mérkbar effekt pa leveransen av material.

Att anvinda sig av fasta lagerldgen, vilket foretaget gor, medfor en 14g fyllnadsgrad
(Lumsden 2011). Ett problem som foretaget upplever idag &r platsbrist i nuvarande
produktion. Ur den aspekten kan en lag fyllnadsgrad ses som outnyttjade ytor och
resurser. Aven om vissa artiklar kriver specialhantering s& gér en stor del inte det vilket
Oppnar upp for en mojlighet att differentiera lagerutformningen dérefter. Fyllnadsgraden
bor kunna hdjas om den del av artiklarna som inte kréver specialldgen tilldelas flytande
lagerligen. Valet av fasta eller flytande lagerligen pdaverkar ocksd
hanteringseffektiviteten, vilket gor att om flytande lagerldgen skulle inféras kommer
ocksa ett effektivt lagersystem krévas for att hélla uppe den nivén (Tompkins & Smith
1998).
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Den plockrutin som anvidnds kan ndrmast liknas vid plockpositionsprincipen.
Materialflodet pé lagret kan narmast beskrivas som ett cirkulart flode, d& mottagning och
avsidndning sker pd samma plats. Plockpositionsprincipen som foretaget anvander vid
artikelplacering passar bra till hur produktionen ser ut, d& plock gors i stora satser till
varje station och detta sker relativt sdllan (Lumsden 2011). Att FIFO anvidnds som princip
for materialuttag dr ldmpligt eftersom det minskar risken for inkurans, behov av omarbete
och material som forsvinner (Lumsden 2011).

5.3.2 Uttagsprinciper & plockrutiner

Att ndstan hélften av alla plock utgdrs av kompletteringar till den ursprungliga satsningen
visar pad att det finns brister i lagerhanteringen. En brist dr att material inte finns
tillgéngligt nir det plockas, vilket dels kan hérledas till 18g saldokvalitet, men &ven till
den psykologiska bufferten i inkOpsforfarandet som har skapats genom tre veckors
plockmarginal. En annan brist som pévisas &r att uppsatta standarder kring materialplock
inte foljs och att montdrer, som inte ska ha tillgang till lagret, himtar kompletterande
material pd egen hand. Att mycket personal som inte dr vél insatta i lagersystemet plockar
material Okar risken for att saldoavvikelser uppstar (Tompkins & Smith 1998). Att
uppsatta standarder géllande arbetsrutiner efterfoljs ar saledes viktigt bade for
saldokvalitet, men dven for andel virdeadderande tid i produktionen, se avsnitt
5.2.3.1 Viirdeadderande arbete.

I systemet var det endast 0,1% av alla lagerrdrelser som var inrapporterade som defekta
artiklar (Foretag X 2016). Andelen ar lag jamfort med den stora post som var
kompletterande plock. En stor del av de kompletterande plocken kan bero pd att artiklar
saknats vid ursprungliga plocken, men den hdga siffran tyder dndd péd att antal
rapporterade defekter inte stimmer Overens med det faktiska antalet. Samma bild av
situationen gav BDM vid en intervju.”* Det tyder p4 att en stor del av de defekta artiklar
som uppticks eller uppkommer i produktionen inte rapporteras in i affarssystemet, vilket
gor att storleken pa problemet inte blir synlig.

Den lédnga forberedelsetiden i kombination med att potentiellt missvisande data om
defekta produkter kan orsaka att de problem som finns i lagersystemet inte utreds till
fullo. Problemet 16ses for det specifika tillfdllet och fragan om varfor felet uppstod stills
aldrig. Denna felhantering kan kopplas till tidigare diskussion kring brister i
informationsflodet och brist pd strukturerad avvikelsehantering, se avsnitt
5.1.1 Informationsflode.

I forhallande till hur verksamheten fungerar i dagsléget dr den kontroll och hantering av
inleveranser som utfors vél lampad. Detta dé antalet artiklar och méngden av varje artikel
gor det orimligt att kontrollera alla artiklar specifikt och flertalet génger, men ett
systematiskt arbetssdtt anvinds dndd for att hantera kontroller pa ett effektivt sitt likt
beskrivet av Lumsden (2011).

> BDM (Business Development Manager, Foretag X) intervjuad av rapportforfattarna den 3 februari 2016.
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5.3.3 Saldokvalitet

Av de 26 % respektive 29 % av artiklarna som hade saldodifferenser vid de tva senaste
inventeringarna ar det ett stort antal av differenserna som endast ligger pé en eller ett par
artiklar (Foretag X 2016). Eftersom det inte finns ndgra toleransgrinser uppsatta av
foretaget ar det svért att veta hur kritiska artiklarna &r, men flera av dem &r inte sd kritiska
att en avvikelse orsakar stopp i produktionsflodet. Det ricker dock att nagra av de
avvikande artiklarna &r kritiska for att skapa storningar och stopp i flodet. Darfor bor
foretaget strdva mot att minska antalet saldoavvikelser, frimst pd artiklar som é&r kritiska
for produktionen.

Vid berékning av saldokvaliteten pd 90 % respektive 92 % sattes en toleransgréns, se
appendix G, eftersom ndgra toleransgranser inte satts upp av foretaget sjélva. Valet av
toleransgrians pa tvd enheter vid berdkning av lagersaldo kan ifrdgasdttas och en
procentsats gentemot lagersaldo hade varit att foredra. Dessutom hade en differentierad
toleransgréns utefter artiklars kritikalitet gett en mer exakt indikation pé saldokvaliteten.
Det som dock kan konstateras &r att en stor andel av artiklarna avviker mot saldo och det
bor ocksd ha en storande effekt pd produktionsflodet.

5.3.4 Inventering

Enligt Mattson (2010) &r periodisk inventering en oldmplig princip om saldokvalitet ska
upprétthdllas, dven om det ar en tillracklig metod i redovisningssyfte. Periodisk
inventering &r tidskrdvande pé ett lager av den storlek som fOretagets samt att det kan
innebdra avbrott och stdrningar i produktionssystemet. Dessutom &r risken for fel vid
inventeringen stor dd inventeringspersonalen inte alltid dr bekanta med artiklarna och att
efter en lingre tid av inventering blir denne trétt. Periodisk inventering dr siledes en
suboptimal inventeringsrutin for att kunna hélla en hog saldokvalitet, minska stdrningar
och bist stodja produktionen i mélet att nd en hogre output.
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6 Atgirdsforslag

Utgdende frén det teoretiska ramverket, nuldgesbeskrivningen samt nulégesanalysen har
ett antal atgardsforslag utformats for foretaget. Dessa redogdrs for i foljande kapitel,
vidare diskussion kring samband och prioritering mellan forslagen presenteras i avsnitt
7 Diskussion av dtgdrdsforslag.

Som Gupta och Starr (2014) ndmner ar ett systemperspektiv viktigt for att resultatet av
en fordndring ska fa onskad effekt. Genom att se till de ingdende delarna i systemet och
parallellt beakta ovriga processer har foljande dtgirdsforslag tagits fram for att vigleda
foretaget.

6.1 Organisation

Nedan beskrivs de atgardsforslag som kan kopplas till organisationen. De utgdrs av
forbéttringar av foretagets informationsfléde som behandlar visualisering och KPI:er,
avstamningsmoten och digitala informationsrapporter samt forbdttringsarbete.

6.1.1 Informationsflode

I dagens informationsflode finns viss problematik, som beskrivs 1 avsnitt
5.1.1 Informationsflode, vilket péverkar fOretagets output negativt. Foljande
atgdrdsforslag har tagits fram for att stddja verksamhetens mél mot en béttre output och
anses vara essentiella infér kommande atgérder och vidareutveckling inom foretaget.

6.1.1.1 Visualinsering & KPI:er

For att atgdrda de brister i informationsflodet som ndmndes i nuldgesanalysen bor
foretaget infora en gemensam informationskanal i produktionen som enkelt och tydligt
kan ta in och sprida information genom verksamheten. En gemensam informationskanal
bor lampligen goras genom ett verktyg som kan oka visualiseringen i produktionen i
enlighet med princip 7 1 Tabell 1: Toyota Way-principer (Liker 2004). Ett verktyg som
kan anvindas &r en whiteboardtavla dér processer och nyckeltal knutna till dessa
visualiseras (Stray et al 2016). Genom att vélja ut ett antal lampliga KPI:er kan en
tydligare bild av nuldget i produktionen skapas (Liker 2004). KPI:erna kan med fordel
kopplas till foretagets prestationsmaél (Slack et al 2013).

Exempel pa KPIL:er for produktionens kvalitet &r antal timmar som lagts pd omarbete,
antal defekter, hur allvarliga defekterna &r samt var de uppkommer. Géllande
produktionens tillforlitlighet kan antalet och andelen produkter som nar kunden i tid
redovisas. Nar det kommer till hastigheten i produktionsfloden kan takttid, medeltid pa
utsatta moment samt total genomloppstid anvindas, grundat i Littles lag (Little 1961).
Anledningen till att flexibilitet och kostnad valdes bort som KPIl:er &r pd grund av
svirigheterna med att vélja relevanta métviarden vilka tydligt kan hérledas utifran
produktionens handlande. Ett sétt att bestimma vilken information som é&r viktigast,
gillande KPI:ernas innehall, dr att fraga vilken information som varje station behover for
att utfora sitt jobb pa bésta satt. Pa sd vis kan en fingervisning ges om vad som dr viktigast
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(Harris och Harris 2008). Tillsammans med de KPI:er som redovisas pa whiteboardtavlan
bor det ocksd finnas en yta for att ta upp avvikelser. Genom att dessa kan noteras och
askddliggoras blir den samlade problembilden storre, vilket skapar ett underlag for
kontinuerligt forbittringsarbete (Liker 2004). Atgirden #r av inkrementell art di de
positiva resultat som kommer av fordndringarna kommer utvecklas allteftersom
organisationen utvecklar det fordjupade arbetet med informationsfloden (Slack et al
2013).

6.1.1.2 Avstamningsmoten

I anslutning till whiteboardtavlan bor de dagliga avstimningsmotena héllas. Enligt
Kniberg (2015) behover avstimningsmoten nodvéndigtvis inte ske varje dag, utan det
viktigaste &r att de sker regelbundet. Om motena sker pa daglig basis ar det dock lattare
att se till att de blir av. Likt de méten som halls idag, vilka beskrivs i avsnitt
4.1.1 Informationsflode, bOr en representant frdn varje arbetsstation samt
produktionsledaren delta. I Ovrigt bor motena utvecklas 1 en riktning dir bade
aterkoppling av tidigare hindelser och hur problem kan undvikas far storre fokus. Mtena
bor lata varje station avhandla kort och koncist vad som har utforts, vad som ska utforas
och vilka eventuella avvikelser eller problem som dykt upp samt hur de bor hanteras
(Kniberg 2015). Genom méten av sadan karaktdr kan problem och information spridas
snabbare och mer enhetligt. Tack vare dessa mdoten skapas forutséttningar for okat
informationsutbyte  mellan  stationer och en atmosfir som uppmuntrar
processforbattringar och ger forutsittningar till en effektivare produktion (Liker 2004).
Avstimningsmoten behdver inte begréansas till produktionen, utan kan &ven med fordel
implementeras péd andra avdelningar. Ytterligare en positiv effekt som avstimningarna
kan bidra med &r att minska tid som gar 4t till diskussioner pd produktionslinan genom
att koncentrera en del av informationsutbytet till dessa tillfillen. Viss typ av
kommunikation mellan montdrer och icke-montérer i produktionen kommer fortfarande
krévas och ér 6nskvérd for att behalla dagens positiva delar ur organisationsstrukturen, se
diskussionen under 5.2.3.7 Diskussion med icke-montér. Likt den atgird som presenteras
ovan dr denna étgéird av inkrementell art da resultatet kommer att forbéttras allteftersom
samtliga inblandade far mer erfarenhet av arbetssittet (Slack et al 2013).

6.1.1.3 Digitala informationsrapporter

For att underlétta informationsflodet &r en mojlighet att inforskaffa enklare digital teknik
som plattform for informationsflodet till och frdn montdrer samt kringliggande
funktioner. Systemet skulle kunna finnas pa surfplattor eller vara webbaserat. Orsaken till
att en forenkling av systemet skulle vara intressant &r pa grund av den felrapporteringen
som idag riskerar ske i det befintliga ERP-systemet. Genom ett digitalt verktyg kan
uppdaterade checklistor, tidsrapportering, rutiner, instruktioner, felrapportering samt
kommunikation hanteras pé ett enkelt sétt. Ett digitalt verktyg skulle kunna hjélpa till med
att minska tid som idag laggs pé icke virdeadderande arbete, exempelvis forberedelser
eller diskussioner, se avsnitt 5.2.3 Frekvensstudie. Magnusson och Nilsson (2014)
beskriver hur klassiska ERP-system ej anvinds av operatdrer och andra anstéllda inom
foretag dé programmen ar for komplexa att anvénda, se avsnitt 4.1.1 Informationsflode.
Istdllet bor foretaget satsa pd teknik som &r mer konsumentanpassat men som
kompletterar ERP-systemet och synkroniserar data via standardiserade API:er. Ett eget
enklare system skulle sdledes kunna bidra till en hogre effektivitet hos operatdrerna och
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enligt Magnusson och Nilsson (2014) mer standardiserade processer. Atgirden kan ses
som en blandning av en radikal och en inkrementell forbattring d4 det initialt kommer bli
en stor forandring, sett till dagslaget, i form av ett effektivare informationsflode samt att
resultatet stegvis kommer bli battre allteftersom personalen blir mer erfaren i anvédndandet
av systemet (Slack et al 2013).

6.1.2 Forbittringsarbete

Foretaget bor se Over hur forbattringsarbetet fungerar idag och infora tydligare rutiner for
att finga upp avvikelser och skapa forutsittningar for att forfina och dérefter standardisera
dessa processer. Forslagsvis kan foretaget se till metodiken i Lean, vilken syftar till att
hitta grundorsakerna till problemen och arbeta med kontinuerliga forbéttringar, se princip
14 1 Tabell 1: Toyota Way-principer (Liker 2004). Ett annat alternativ d&r TQM, vilken
foresprékar att se till helheten géllande forbéttringar och kvalitet (Slack et al 2013). Bada
foreslagna metodiker grundar sig 1 kontinuerliga och inkrementella forbéttringar, vilket
passar vil in med foretagets kontinuerliga produkt- och processutveckling. Foretaget bor
utvdrdera badda metodikerna for att hitta en struktur som passar in bést i verksamheten.
Niér det finns flera potentiella forbattringsomraden bor organisationen prioritera kvalitet
framfor Ovriga prestationsmalen dd det, enligt sandkornsteorin, dr en forutséttning for
fortsatt forbéttringsarbete (Slack et al 2013).

En annan viktig aspekt dr att organisationen skapar en motiverande kultur kring
avvikelsehantering och forbittringsarbete (Slack et al 2013). Den motiverande kulturen
ar titt sammankopplat med steg fyra och fem 1 Maslows behovstrappa. Om det kravs, kan
ndgot form av pris eller beloning for lyckat forbattringsarbete inforas for att oka
motivationen, vilket kan hirledas fran Vrooms behovsteori (Rubenowitz 2012). Dock kan
en sdrbehandling av forbéttringsarbetet leda till att forbéttringar behandlas som en
aktivitet utover de ordinarie arbetsuppgifterna, vilket innebér att de tilldelas légre
prioritet. For att se till att ett forbéttringsarbete drivs framat bor en eller flera personer fa
ansvar for omradet. Enligt den modell Kotter (1996) beskriver for forandringsarbete krivs
stod och resurser frén ledningen for att f4 6nskad effekt, om dessa uteblir finns det en stor
risk att forbéttringsarbetet sker forgéves. Dock kan arbetet for att forankra
forbattringsarbetet i organisationen ta tid och vara resurskrdvande (Monden 1983).

6.2 Layout

For att forbéttra foretagets output kan tva alternativ for layoutforandringar anvindas. Det
forsta alternativet bygger pé att disponera om resurser sa att fler stationer kan fa plats i
fabriken. Alternativ tvd bygger pa att mer plats kan anvéndas for att minimera omarbete
till f61jd av skador péd produkter och komponenter som uppkommer i produktionen tack
vare platsbrist. I dagslédget upplevs produktionsytan som trang och alternativen bygger
darfor pa att atgirdsforslaget om att flytta lagret till extern plats genomfors, vilket
beskrivs i avsnitt 6.4.4 Flytt av lager. Bada forslagen pa atgarder ér radikala atgéarder da
det positiva resultatet av fordndringarna infinner sig direkt vid inférandet och dérefter inte
utvecklas (Slack et al 2013).
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Alternativ ett bygger pa Littles lags principer, vilka beskriver hur genomloppstid forhéller
sig till cykeltid samt PIA (Slack et al 2013). Da cykeltiden avgor foretagets output skapar
en layoutforindring mdojligheter till att inféra nya stationer. Genom att bryta ner
produktionen i fler delar, under forutsittningen att genomloppstid dr konstant, skulle
outputen av produkter dka, vilket beskrivs vidare under 7.2.2 Atgiirder relaterade till
stationsuppdelning. Problemen som kan uppsta vid uppdelning i fler stationer dr att vissa
flaskhalsar kan vara svéra att eliminera. Problematiken vid station 3 och 4 kan till exempel
vara mer svarlost vilket kan leda att cykeltiden inte minskas trots &tgirderna, mer
information redovisas i avsnitt 4.2 Produktionsflode & layout.

Alternativ tvd grundar sig i samma atgard som ndmnt innan, att lagret flyttas till annan
plats. I det hdr fallet skapas losningar for sidkerhetsutrymme kring komponenter och
produkter och syftar sdledes till att minimera omarbete som &r en av produktionens
orsaker till flaskhalsar. D& omarbetet minskar kommer andelen vdrdeadderande arbete
automatiskt Oka s& ldnge inga andra storning uppstar. En okad andel av det
virdeadderande arbetet leder 1 sin tur till hdgre output och hdgre produktionshastighet.
Den okade produktionenshastigheten kan komma att stélla d&nnu hogre krav péd att
tillrdcklig plats finns for att transportera och forvara PIA och delkomponenter innan
montering. Enligt Isbergsmodellen kan dolda problem bli synliga da de synliga
problemen har dtgirdats (Brown et al 2013). Att jobba proaktivt genom att skapa en
rymlig produktionsmiljé kan dérfor hindra att nya problem relaterade till platsbristen
uppstér dé cykeltiden minskar.

6.3 Produktionsflode

Produktionsflddet dr i behov av att jdmna ut stationstiderna for att kunna &stadkomma
onskad 6kning i output, vilket beskrivs under avsnitt 5.2.2 Linjebalansering. Agirderna
som presenteras nedan grundas pa att PIA &r konstant. For att 4stadkomma utjdmningen
av cykeltiderna krivs det antingen att nuvarande flaskhalsar, station 3, 4 och 8, tillfors
mer kapacitet, att moment vid station 3 och 4 outsourcas till en extern aktor, att foretaget
begrinsar de kundspecifika anpassningarna som &r mojliga att gora eller att balansera
linan. Att station § inte dr aktuell for outsourcing beror pé att den bestér av kontroller som
ar svara for en extern aktor att utfora.

6.3.1 Tillford kapacitet

Den mest intuitiva 16sningen for att 6ka kapaciteten pd de stationer som &r flaskhalsar ar
att tillfora kapacitet. Det finns tva alternativ for att tillfora kapacitet till stationerna: det
forsta alternativet grundar sig i att mer arbetskraft eller fler maskiner tillfors till
stationerna och det andra alternativet pd ett forédndrat arbetssitt. Ett forédndrat arbetssétt
bestar av badde organisatoriska fordndringar samt detaljstyrning i arbetsmomenten vilket
leder till effektiviseringar i processerna. Detaljstyrningen i arbetsmomenten faller bort i
enighet med rapportens avgrinsningar.

For att genomfora alternativ ett, att tillféra kapacitet, kridvs dock &dven andra atgarder
sdsom att frigdra mer plats i produktionen. Atgirdsforslag for det beskrivs i avsnitt
6.4.4 Flytt av lager. 1 dagsldaget dr den hir losningen sdledes inte realistisk. Utdver
platsbristen kommer sannolikt en kapacitetstillforsel enbart 16sa kapacitetsbristen istillet
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for grundproblemet med en for 1ag output, vilket kan ses som ett strukturellt problem
inom organisationen (Liker 2004). Atgirden ses som en radikal forindring da resultatet
infinner sig momentant vid inférandet (Slack et al 2013) om inlarningseffekter fran
eventuell ny personal bortses fran.

Alternativ tva, att fordndra arbetsséttet och ddirmed organisationsfordndringar, innebir att
pa nagot sitt minimera icke virdeskapande arbete. For att minimera icke virdeskapande
arbete krivs det att de egentliga orsakerna identifieras, vilket med fordel gors i1 enlighet
med Lean-metodiken (Liker 2004). Problemidentifieringen i1 produktionen kan
underldttas av ett mer utforligt arbete med KPI:er och tydligare informationsfloden, vilket
beskrivs under avsnitt 6.1.1.1 Visualinsering & KPIl:er. Da grundproblemen 16ses
kommer poster sdsom omarbete minska vilket leder till forbéttring pa samtliga
stationstider, speciellt for station 8 ddr omarbete antas ansamlas pa grund av tidigare
uppkomna fel. Enligt Slack et al (2013) ar atgérden ett exempel pa en inkrementell
forbéttring da resultatet kommer fortsdtta utvecklas under en lidngre tid och stegvis
forbattras. Anledningen till den stegvisa forbattringen &r att problem kommer upptickas
och 16sas allteftersom vilket leder till en stegvis béttre produktionsprocess.

6.3.2 Outsourcing

Denna atgird syftar till att forldgga hela eller delar av flaskhalsar pa en extern aktor vilken
har storre mojlighet att slutféra arbetsmomenten inom Onskad tidsperiod. Sannolikt
kommer en aktdr vars huvudsyssla dr ytbehandling ha storre kapacitet for onskade
moment, vilket kommer innebdra att cykeltiden for de utsatta momenten minskar och
nidrmar sig en Onskad nivd. Genom att forldgga sddana stationer externt kan
fluktuationerna i tillverkningstiden minimeras mellan varje produkt och didrmed
minimera de forluster som finns i produktionssystemet (Slack et al 2013). Foretagets
sméskaliga produktion kan dock innebira problem vid samarbete med en extern aktdr.
Problematik kan uppstd dd den laga volymen pa bestillningen kan orsaka en
nedprioritering jamfort med stérre ordrar. For att kringgd problematiken kring
sméskaligheten kan foretaget vara tvunget att kompensera den externa aktdren
ekonomiskt utover det virde som tjdnsten dr vérderad till.

Niér vl produktionen kan anses vara flodeseffektiv bor den efterstriva att na det perfekta
stadiet for att utdver flodeseffektivitet ocksd uppnd resurseffektivitet, se Figur I
Effektivitetsmatrisen. Att enbart balansera linan kommer inte leda till att fOretagets
mélsittning for cykeltid nds, vilket beskrivs 1 avsnitt 5.2.2 Linjebalansering.
Balanseringen méste kombineras med ytterligare atgdrder for att resultera i Onskvért
resultat.

6.3.3 Minska variationen i producerade enheter

Ett alternativ skulle kunna vara att forsoka begrénsa kundspecifika anpassningar till vissa
moduler eller att inte tillata dndringar efter produktionsstart. Den hér atgérden skulle dock
riskera att paverka vissa av foretagets konkurrensfordelar vilket kan leda till minskad
tillstrdomning av kunder.
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6.3.4 Balansering av linan

En 16sning till den obalanserade linan skulle kunna erhadllas genom att omfordela
arbetsuppgifterna och séledes skapa en jimnare fordelning. Detta kan vara svart om
arbetsuppgifterna &dr lasta till varandra och stationerna krdver en viss typ av
sammansittning eller arbetsfoljd. Vad som dock skulle kunna tilldimpas &r att eventuellt
forarbete gors pd de stationer som dr mindre belastande och siledes underlittar for de
med ldngre stationstid. Teoretiskt sett skulle en 6kning upp till linjen 1 Figur 16 endast
vara positivt for foretagets produktionstakt om det minskar omarbetet pa de hogst
belastade stationerna. Sett ur ett annat perspektiv skulle ett noggrannare arbete kunna
minimera tiden for omarbete och dirmed minska den hogsta stationstiden.

6.4 Lager

For att bidra till att 16sa de problem som identifierats i nuldgesanalysen har ett antal
atgdrdsforslag tagits fram géllande nuvarande lagerfunktion.

6.4.1 Cyklisk inventering

Da l4g saldokvalitet ar ett &terkommande problem fOreslds en é&ndring av
inventeringsmetod fran periodisk inventering till en standardiserad cyklisk inventering.
Denna étgérd kan hdja saldokvaliteten, minska resursanvéndning och béttre anpassas till
produktionens behov. Samtidigt fungerar dtgérden &ven ur ett redovisningsperspektiv
(Matsson 2010). Atgirden kan dessutom minska stérningar i form av mindre behov av
impulsinventeringar och en jdmnare arbetsbelastning med kortare planerade
inventeringar. Det dr dven ldttare att anpassa dessa inventeringar efter artiklars kritikalitet.
(Tompkins & Smith 1998). En fordndrad inventeringsrutin kan siledes reducera
produktionsstorningar relaterade till materialbrister och bidra till en 6kad output. Den
jamnare arbetsbelastningen stimmer ocksa vél thop med princip 4 1 Tabell 1: Toyota
Way-principer (Liker 2004).

Risker med inférandet av cykliska inventeringar dr att resurser tas fran virdeadderande
arbetsuppgifter utan att tillrdcklig vardefullt arbete genereras i form av inventering, vilket
riskerar att forsdimra materialforsorjning under tidpunkterna for inventering. P4 ldng sikt
anses dock att inventeringsarbetet skapar en mer tillforlitlig lagerfunktion som kan bidra
till produktionen pa ett optimalt sétt.

6.4.2 Streckkoder

Genom att infora streckkoder vid varje lagerldge och som knyts till artikeln pé platsen,
skapas bittre forutsattningar for en hog saldokvalitet. Anvindning av en scanner vid
inldgg och plock av material kan minska bade antal felplock och andel artiklar som laggs
pa fel plats. Scannern bor da ocksa vara uppkopplad mot lagerhanteringssystemet for
snabb avldsning och saldouppdatering (Groover 2008).

Ett inforande av streckkoder pa lagerldgen skulle ocksd skapa forutsittningar for att
anvinda flytande lagerldgen pd ett effektivt sdtt eftersom lagerldgen da snabbt och
effektivt kan uppdateras. Eftersom vissa artiklar krdver specialhantering &r det svért att
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gora alla lagerldgen flytande, men om alla andra artiklar ges flytande lagerldgen skulle
fyllnadsgraden kunna hojas enligt Lumsden (2011) och frigdra mer plats.

Vid inférandet av nya system kommer utbildning sannolikt att krdvas. Risk finns att ett
nytt system med nya processer dr sd avancerat att det sker pd bekostnad av
anviandarvénligheten vilket kan leda till fel i utférande (Magnusson och Nilsson 2014).

6.4.3 Forindrad plockrutin

Genom den 6kade saldokvaliteten, som en cyklisk inventeringsrutin skapar, kan dven den
1 dagsldget tre veckors ldnga bufferttiden for plock léttare reduceras. En minskning av
bufferttiden skulle medfora att de problem som nu doljs i lagersystemet kommer upp till
ytan och léttare kan dtgirdas pé lang sikt istdllet for att bara 16sas momentant, i enlighet
med Isbergsmodellen (Brown et al 2013). Denna étgérd dr d&ven ndgot som ocksd skulle
stodjas av ett effektivare forbattringsarbete, se avsnitt 6.1.2 Forbdttringsarbete.

Da plockrutiner fordndras och bufferttiden elimineras finns en risk for att
materialforsorjningen blir lidande. Framst dr denna risk pdtaglig under omstéllningsfasen
om inte alla relaterade processer hunnit stilla om till de nya foérhallandena. Darfor ar det
viktigt att involvera funktioner sdsom produktion och inkdp innan och under
fordndringsfasen.

6.4.4 Flytt av lager

I enlighet med det forslag som beskrivs under 6.2 Layout dér en lagerflytt sker for att
skapa mer utrymme for produktion, kommer majoriteten av lagerartiklarna, férutom
bulkprodukter, att forflyttas fran produktionslokalen. Den princip som tillimpas vid
plockning &r inte bunden till att lagret dr ndrliggande och med béttre saldokvalitet och
plockrutiner anses risken for materialbrist forsumbar. Utover den frigjorda ytan
elimineras dven problemet med att montorer gar in i lagret och séledes maste plockningen
ske av lagerpersonal. Foljden blir att uttag kommer kunna registreras pa ett sikrare sétt
da lagerpersonalen anvénder rapporteringssystemet mer frekvent. En direkt f61jd av det
hér blir ocksa att den tid som idag gér &t for montorer att hdmta material utanfor stationen,
se avsnitt 4.2.3 Frekvensstudie, kan elimineras och andelen viardeadderande arbete okar.

En flytt av lagret innebdr dock ett Okat transportbehov. Transporterna bor ske med
uppsatta tider for dagliga transporter, forslagsvis tva eller tre transporter per dag. De
okade transporterna kommer att medfora kostnader, men lagret dr en av fa funktioner som
kan omlokaliseras utan att produktionsflodet paverkas negativt, forutsatt att det sker pa
ritt satt. De Okade kostnaderna till f6ljd av materialhanteringen far déarfor stéllas i
proportion till den frigjorda produktionsyta som stodjer mélet med en Okad output
beskrivet i avsnitt 6.2 Layout.
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7 Diskussion av atgirdsforslag

Fo6ljande avsnitt syftar till att diskutera sambanden mellan olika atgérdsforslag, hur
forslagen ska prioriteras inbordes samt i vilken ordning atgérderna bor genomforas for att
uppna storsta mojliga kapacitetsdkning. Atgirdsforslagen har tagits fram dé det finns en
risk att om inga fordndringar sker kommer produktionen inte behalla konkurrenskraft ur
ett langsiktigt perspektiv. Utan konkurrenskraft pd ldng sikt kommer foretaget fa
svérigheter att nd en ekonomisk hallbarhet i sin verksamheten.

De flesta av de atgardsforslag som har presenterats dr av mindre karaktér sett till resurs-
och tidsbehov och kan klassificeras som inkrementella forbattringar som beskrivs i avsnitt
2.4.1 Kvalitetsforbdttring. Ovriga forbattringar klassas som radikala, diribland flytten av
lagret, se avsnitt 6.4.4 Flytt av lager, vilken dr mer omfattande och innebir storre
fordndringar, vilket beskrivs 1 avsnitt 2.4.1 Kvalitetsforbdttring.

7.1 Samband mellan olika atgéirdsforslag

Likt beskrivet i avsnitt 2.1.2 Systemperspektiv ér det viktigt att se till helheter och inte
enbart enskilda handelser, siledes foljer har en del som diskuterar sambanden mellan
olika &tgirder. Ordningsfoljden av delkapitlen aterspeglar atgérdernas kronologiska
ordning.

7.1.1 Informationsflode

Omradet som anses ge storst forbéttring och bidrag till syftet om att 6ka produktionens
output med enklast medel dr produktionens informationsflode vilket dr en forutsittning
for att foretaget ska kunna véxa ytterligare. Ett fordndringsarbete rekommenderas att
paborjas sa snart som mojligt for att pa s sitt skapa goda forutsittningar, dels for ett mer
omfattande kvalitets- och forbattringsarbete och dels som en bra grund i foretaget for att
kunna lyckas med Ovriga atgdrder. De fordndringar som berdr informationsflodet
bestimmer 1 hog grad forutsdttningarna for den framtida produktionsverksamheten.
Denna forandring syftar i grund och botten till att andra verksamhetens filosofi till att
arbeta mer med proaktiv problemldsning och forbéttringsarbete fran dagens mer reaktiva
handlingssiitt.

Ett forsta steg ér att placera informationstavlor i produktionen som visuellt visar lampliga
KPI:er samt relevant information som stéindigt samlas in och uppdateras. Informationen
som presenteras bor samlas in fran processer som berdr produktionen sésom olika
produktionsprocesser, lagerfunktionen, planering samt problem som uppstatt. KPI:erna,
som noga viljs ut av ledningen, ska fungera som mattstock och visa i vilken riktning
produktionens utveckling gir. En mer omfattande insamling av information kring
produktionens processer, i kombination med KPI:erna, kan i dagsléget och i senare skede
vara mycket virdefull som beslutsunderlag for ledningen.

Kontinuerliga avstimningsméten med all produktionsrelaterad personal ska héllas dir
informationstavlornas innehdll &r utgdngspunkt for diskussion kring nuldget, problem
som uppstétt och forbéttringsforslag. En mdtesansvarig ska ha i uppdrag att f6lja upp
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avstimningsmotena med utredningar om fordndringsarbete om det dr motiverat. D4
forbattringspotential inom ndgot omrade uppticks ska en fordndringsprocess paborjas om
det kan gynna ndgon dimension av produktionen och vara ekonomiskt forsvarbart.
Aterkoppling till alla berdrda parter ska ske via avstimningsmotena med jimna
mellanrum for att fortsatt involvera all personal i1 det stindiga forbattringsarbetet som
krivs da nya problem uppticks pa grund av isbergsmodellen, se avsnitt 2.1.3.

7.1.2 Produktionsflode

Da de forsta atgirderna kring produktionens informationsflode satts 1 verket och borjat
ge resultat dr det mojligt att pdborja nésta fordndringsfas, vilken inleds med en punktinsats
pa produktionsflodet. Genom att dstadkomma en ny balansering av produktionslinan ska
en jdmnare cykeltid pa stationerna uppnds, se avsnitt6.3 Produktionsflode. Den attonde
stationen, som ocksd har potential att agera flaskhals da station tre och fyra har forbattrats,
har problem med mycket omarbete. Om de primira dtgirderna lyckats vad géller proaktiv
problemldsning och ett informationsflode skapats som tilldter brett engagemang i
kvalitetsforbéttringsarbetet finns mojlighet att minska det omarbetet som misstinks
ansamlas pa den attonde stationen, se avsnitt 5.2.2 Linjebalansering.

En jamnare stationstid leder till mindre tids- och resursspill i produktionen och malet ar
att dven cykeltiden ska sinkas med hjélp av denna tgérd, vilket paverkar produktionens
output positivt. Under fordndring av produktionsflodet &r det viktigt att
informationsflodet dr vilfungerande och all personal dr engagerad i en stindig forbattring
samt att resurser finns for att folja upp alla diskussioner, detta for att beakta
isbergsmodellen (Brown et al 2013).

7.1.3 Lager

Da produktionens cykeltid jamnats ut har forutsdttningarna for att genomfora
framgangsrika &tgirder riktade mot lagret skapats. Atgirderna som berér lagerfunktionen
syftar till att fordndra arbetsséttet inom lagret och pé sa sétt uppna hogre medvetenhet om
lagerinnehallet for att kunna ge optimal materialforsorjning till produktionen. Forsta
atgdrden dr att infora cyklisk inventering for att hoja saldokvaliteten och manuellt kunna
forsikra sig om att lagersaldot stimmer. Andra atgérden dr att infora ett streckkodsystem
for alla artiklar sd att arbetsprocesserna i hogre grad kan digitaliseras. Under
fordndringsfasen verkar de cykliska inventeringarna som en extra sidkerhet dé ett nytt
system kan innebéra en inldrningsfas for de inblandade och att det till en borjan kan uppsta
fel i de nya arbetsprocesserna. Pa langre sikt 4r mélet att med hjélp av béttre kontroll 6ver
lagerinnehallet kunna minska tidsbufferten som i nuldget finns i samband med plockning
infor montering.

7.1.4 Layout

For att komma till bukt med den stora andelen omarbete som till viss del kan hérledas
fran skador pa produkter i arbete och komponenter som uppkommer i produktionen ska,
i ett fjarde dtgirdssteg, layouten forédndras for att ge mer utrymme at produktionen. D&
materialforsorjningen blivit mer tillforlitlig &r det mojligt att frigéra lagerytan och
forflytta majoriteten av lagerartiklarna till det existerande externa lagret cirka 10 km fran
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produktionslokalerna. Atgirden innebir den storsta forindringen och forutom en stor
investering foljer ocksé en stor risk, varfor den ockséd bor prioriteras att utforas efter de
andra atgidrderna. Anledning till prioriteringen av denna dtgéird &r att produktionen méste
ha uppnétt en hogre nivé vad géller framfor allt tillforlitligheten hos materialforsorjning
och effektivare informationsflode. Vidare kan externaliseringen av utvalda
produktionsmoment frigdra ytterligare yta i produktionslokalerna.

7.2 Atgirdsforslagens paverkan p4 output

Nedan foljer resultat av de atgérder som resulterar i mitbara forandringar. Samtliga
utrdkningar aterfinns i Appendix E.

7.2.1 Atgirder relaterade till informationsflédet och forbittringsarbetet

I enlighet med de uppskattningar som gjorts under avsnitt 5.2.3.1 Virdeadderande arbete
ar det rimligt att andelen virdeadderande arbete skulle kunna 6ka med tio procentenheter,
vilket skulle innebéra en 15 % kortare genomloppstid 4n i dagslidget. Forutsatt att PIA ar
konstant kommer den forkortade genomloppstiden att innebéra en 6kning i output frén 13
produkter per ér till cirka 15 produkter per ar. PIA antas vara konstant d& arbetet inte
omfordelas pa ett storre antal stationer.

7.2.2  Atgirder relaterade till stationsuppdelning

Vid en forflyttning av lagret, vilket beskrivs i avsnitt 6.4.4 Flytt av lager, kommer det
vara mdjligt att dela upp arbetet pé ett storre antal stationer vilket skulle innebéra att PIA
okar samt att cykeltiden skulle minska, forutsatt att genomloppstiden skulle vara konstant.
Om stationerna i produktionsflodet skulle 6kas fran 4tta till elva skulle det innebéra att
outputen skulle dka frdn 13 produkter per ar till cirka 18 produkter per ar vilket dr en
okning om cirka 38 %. Genomloppstiden antas vara konstant da enbart PIA och
cykeltiden foréndras till f6ljd av att arbetet fordelas pa ett storre antal stationer samt att
arbetet utfors pa ett annat vis.

7.2.3 Atgirder relaterade till informationsflodet, forbittringsarbetet och
stationsuppdelning kombinerat

Om de tidigare ndmnda atgérderna kombineras, det vill sdga att genomloppstiden skulle
minska med 15 % samt att arbetet skulle fordelas pé elva stationer, skulle det innebéra att
outputen skulle 6ka fran 13 produkter per ar till cirka 19 produkter per ar vilket motsvaras
av en dokning om cirka 46 %.
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7.2.4 Atgirder relaterade till linjebalansering

Skulle en cykeltid pa 143 timmar, det vill sdga 3,575 veckor vilket beskrivs 1 avsnitt
5.2.2 Linjebalansering, uppnas genom att balansera stationerna skulle det innebéra att
genomloppstiden minskar till cirka 29 veckor, forutsatt att PIA &r konstant. Minskningen
av genomloppstiden skulle innebéra att outputen okar till cirka 14 produkter per ér vilket
motsvarar cirka 8 %. PIA antas vara konstant da arbetet inte fordelas pa ett annat antal
stationer, utan enbart pa de stationer som é&r i bruk idag.

En perfekt balanserad lina utan omarbete skulle ha en cykeltid pa 123 timmar, det vill
sdga 3,075 veckor vilket beskrivs i avsnitt 5.2.2 Linjebalansering. Denna balansering
skulle 1 sin tur leda till en minskning av genomloppstiden till cirka 25 veckor, forutsatt
att PIA ar konstant. Outputen skulle siledes oka till cirka 16,00 produkter per éar.
Dessvirre ér det inte realistiskt att allt omarbete elimineras. Okningen skulle procentuellt
motsvara cirka 23 %.

7.2.5 Atgirder relaterade till linjebalansering

I Tabell 6 redovisas atgérder vilka inte kombineras. Orsaken till att de inte kombineras dr
att de enligt Littles lag (Little 1961) inte gar att kombinera matematisk pa grund av
antaganden som gors under respektive avsnitt och kan diarmed inte berdknas.

Tabell 6 Atgirdskombinationer vilka inte gar att kombinera matematisk pd grund av
antaganden som gors under respektive avsnitt och ddrmed inte berdknas.

Atgird | Kombineras inte med

7.2.1 7.2.4
7.2.2 7.2.4
7.2.3 7.2.4
7.2.4 7.2.1,722,7.2.3

7.3 Atgiirdsforslagens paverkan pa hillbar utveckling

I foljande avsnitt diskuteras atgérdsforslagen utifrdn de utvalda hallbarhetsaspekterna,
social och ekonomisk. Diskussionen fors for att fa en forstéelse for hur de dtgirdsforslag
som har tagits fram paverkar produktionen och fOretaget ur ett brett och ldngsiktigt
perspektiv.

7.3.1 Social hallbarhet

De étgérder som foreslas kommer skapa bade indirekt och direkt paverkan pd den sociala
héllbarheten inom foretaget. Genom ett forbattrat informationsflode och inférandet av
KPIL:er som ndmns i avsnitt 6.1 Organisation kommer flertalet aspekter att forbéttras.
Forbittringarna leder till 6kad forstaelse for hela produktionen och kan ligga till grund
for ett kvalitets- och utvecklingsarbete som engagerar de anstillda. Resultatet ar att
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personalen kdnner sig mer involverad i hela arbetet och dédrmed kinner att deras
arbetsuppgifter har betydelse for produktionen. Uppgiftens betydelse dr en av
parametrarna i Vrooms behovsteori, se ekvation 3, avsnitt 2.3.6 Psykosocial arbetsmiljo,
som anvédnds for att beskriva motivation. D4 all personal involveras i kvalitets- och
utvecklingsarbetet skapas storre variation i arbetet vilket enligt Rubenowitz (2012) leder
till 6kad trivsel och forbéttrad psykosocial arbetsmiljo.

Den i dagslidget obalanserade linan dr ett potentiellt problem for foretaget som begrénsar
de anstéllda i sina arbetsmoment och &ven lockar till 6vertid. Avsaknaden av egenkontroll
och att mgjligheten att pdverka sa att arbetsmomenten blir klara i tid bendmns av
Rubenowitz (2012) som faktorer som paverkar motivationsnivan. En béttre balanserad
lina skulle leda till jamnare arbetsbelastning och minska behovet av Overtidstimmar,
vilket enligt Rubenowitz (2012) borde forbéttra arbetsmiljon och ge positiva effekter som
till exempel minskad sjukfranvaro.

De forandringar som foreslas under avsnitt 6.4 Lager, sasom den cykliska inventeringen,
kommer jdmna ut arbetsbelastningen for lagerpersonal och dessutom skapa en storre
sdkerhet for montoren att de artiklar de soker finns i lager. Aspekterna kopplas till att
savil monterings- samt lagerpersonal fir 6kad kontroll dver sina ansvarsomraden vilket
bendmns som en positiv faktor for den psykosociala arbetsmiljon av Rubenowitz (2012).

Flera av de étgirdsforslag som presenterats bidrar till att tillgodose de hogre stegen i
Maslows behovstrappa, se avsnitt 2.3.6 Psykosocial arbetsmiljo, vilket dr bra for att skapa
en motiverande och utvecklande kultur pd foretaget (Rubenowitz 2012). Det &r dock
viktigt att ha i dtanke att de mer grundlaggande behoven fortsatt ska tillgodoses och inte
bli bortprioriterade i férandringsarbetet.

7.3.2 Ekonomisk hallbarhet

Atgirderna som foreslds dmnar att ge en positiv inverkan pi den ekonomiska
héllbarheten. De angivna fordndringsforslagen bidrar till att eliminera
produktionsstorande moment och 6ka outputen i produktionen. Med en effektivare och
tydligare informationskanal minskas osdkerheten och fel i produktionen.

Inforandet av KPI:er syftar till att forenkla arbetet med stéindiga forbattringar genom att
tydliggora avvikelser frdn normalldget. Liker (2004) menar att anvéindandet av KPI:er &r
avgorande for att ett forbattringsarbete ska fungera. Forbattringsarbete dr avgorande for
att ekonomisk hallbarhet 6ver tid ska kunna uppritthallas, vilket Mulder (2006) skriver
ar en forutsdttning for att ovriga hallbarhetsdimensioner den sociala hallbarheten ska
kunna uppritthallas dver tid.

Flera av de dtgirdsforslag som tagits fram dr anpassade for att produktionen ska bli
effektivare ur ett langsiktigt perspektiv i1 enlighet med princip 1 1 Tabell 1: Toyota Way-
principer. For att klara av att ta steget till en stdrre produktion med hogre effektivitet
kriavs att rétt forutsdttningar ges. Genom ett standardiserat informationsflode och
forbattringsarbete kan de skapa en ekonomisk héllbar verksamhet.
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7.3.3 Samspel mellan hillbarhetsaspekter

Mellan de tva analyserade aspekterna finns ett samspel. Den forbéttrade arbetsmiljon,
berdrt inom den sociala héllbarheten, kommer i forlingning att generera en béttre
presterande personalstyrka som ddrmed bidrar till den ekonomiska hallbarheten. Likt
atgdrdsforslaget att infora en cyklisk inventering, som ar en positiv aspekt till den
psykosociala arbetsmiljon, bidrar dven det till den ekonomiska héllbarheten genom en
forbattrad lagerfunktion tack vare kostnadsrationaliseringar. En arbetsplats med en socialt
héllbar arbetsmiljo dkar mojligheten till att attrahera personal med hog kompetens vilka
kan bidra till foretagets fortlevnad.
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8 Slutsatser

For att bittre mota efterfrdgan och 16sa foretagets problem med en for lag output har en
kartldggning av produktionens processer och en identifikation av processernas storningar
genomforts. Dessutom har forslag till standardisering av informationsfléden och rutiner
tagits fram.

Den teori som anvénts har legat till grund for undersokningen sa vél som for analys och
atgdrder. Litteraturen som anvénts har generellt haft ett brett perspektiv vilket gett
fordelen att modellerna kunnat implementeras pa foretaget som studien utforts pa. Risken
med litteraturvalet har dock varit att specifika och mdjligen mer relevanta modeller for
foretaget fallit bort. Med det har sagt skulle ocksa ett olikformat teoretiskt ramverk kunna
generera ett helt annat resultat utifran fragestéllningarna och syftet.

Metoden har f6ljt en tydlig struktur som bidragit till fullféljandet av syftet dér en
avgransning gjorts bade géllande omfattning av studien och géllande insamlad data.

8.1 Aterkoppling till fragestillningar

For att stodja rapportens syfte har fragestéillningarna nedan besvarats pa foljande vis:

1: Vilka omrdaden med forbdttringspotential inom foretaget kan identifieras som har en
betydande paverkan pa outputen?

De identifierade omréddena som har storst forbattringspotential géllande foretagets output
ar organisation, layout, produktionsflode och lager.

2: Vilka storningar och orsaker till dessa finns inom de identifierade omrddena frdn
frdagestdllning 1?

De storningar som identifierats inom de ovanndmnda omrddena ir relaterade till
platsbrist, omarbete, kundspecifika krav samt icke standardiserade arbetsrutiner,
arbetsmoment och informationsfloden.

3: Hur kan informationsfloden, rutiner och forutsdttningar fordndras for att oka
foretagets output?

Genom att inféra mer visuell information ihop med relevanta KPI:er kan en grund for ett
stromlinjeformat forbattringsarbete skapas. Dessa faktorer kommer tillsammans att bidra
till ett forbéttrat informationsflode. En balansering av linan i kombination med minskat
omarbete samt fordndring av lagerrutinerna ger foretaget en god mojlighet att dka sin
output. Atgirder innefattar ocksd layoutfdrindringar som kan genomforas vid flytt av
lager. Frigorelsen av ytan som det skulle medféra kan dd anvindas till direkt
vérdeskapande aktiviteter och en 6kad output.
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8.2 Implikationer

Den kartliggning som rapporten bidrar med kan ligga till grund for forbattringsarbete for
foretagets produktionen. De atgirdsforslag som redovisas édr framtagna for att bidra till
foretagets mél med en 6kad output, samtidigt som det hér sker pé ett langsiktigt hallbart
satt. For att onskade effekter ska kunna uppnas krévs dock att fordndringarna prioriteras
och forankras inom organisationen.

Den direkta 6kningen av output som atgérdsforslagen kan bidra till &r upp emot 6 enheter,
vilket dr en 6kning med cirka 46 %. Okningen ir inte tillriicklig for att ni foretagets mal
med en fordubblad output, men ett tydligt steg pd vdgen. Vissa av atgardsforslagen sdsom
forbattrat informationsflode forvintas fa positiva sidoeffekter som i sin tur ocksd kan
bidra till en 6kad output. Sidoeffekterna kan i dagsldget inte kvantifierats, men
tillsammans bor de framtagna forslagen ge foretaget forutsittningar for att na sitt mal pa
langre sikt.
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Appendix A — Littles lag

Nedan foljer beviset for Littles lag (Little 1961): L = AW. Ténk ett system bestdende av
en ko under tidsintervallet [0, T]. Dér plottas en graf dver antalet enheter i systemet under

tidsintervallet erhalls en graf med tid pa X-axeln och antal enheter pd Y-axeln likt Figur
18.

n(t)
A

tid

Observerad tid

Figur 1: llustration av antalet enheter i eit system under ett givet tidsintervall (Little 1961)

Lat nu
n(t) = antal enheter i systemet vid tid t
A = ankomstfrekvens
N = antal enheter som ankommer under [0,T]
L = genomsnittligt antal forvandade enheter i systemet oo
W = genomsnittlig kotid for en en enhet under [0,T] (tidsenheter)

T
A= f n(t) dt = arean under n(t) under [0, T] (tidsenheter)

0
Sats 1: For ett kdande system som observeras under [0, T] som &r tomt vid tiden 0 och T
och har 0 < T < oo, blir ekvationen L = AW
Bevis.
L=A/T
A=N/T
W =A/N

NG ORCIOR
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Appendix B — Intervjumallar

Intervjufragor till Business Development Manager pa Foretag X (2015-10-05)
Leverantorer/Marknadsforing

Hur manga leverantorer har ni totalt?

Hur dr leverantérerna distribuerade geografiskt/storleksmdssigt (omsdttning etc.)?

Hur stora delar (hur djupt) av leverantérskedjan kartligger ni?

Kategoriserar ni leverantérer pa nagot sdtt?

Hur vdl dr Foretag X integrerade med leverantorerna? Viljer ni leverantorer for att
kunna inga ett ndra samarbete eller handlar det mest om att pressa priser?

Hur definierar/rangordnar ni era prestationsmatt? Hur mdts prestationsmdtten? Vad dr
viktigast for er/era kunder?

* Price

*  Flexiblity
*  Quality

*  Speed

* Dependability

Hur hanteras avvigningen mellan leverantérernas vilja att leverera stora partier med
foretagets smd behov? Inkuransproblem?

Operations

Vilka operationer dr mest kritiska i produktionen? Vilka dr era flaskhalsar? Hur mycket
sdger statistiskt urval om era processer da de dr smd floden?

Har ni sett over vilka operationer ni kan “outsourca”? Finns det ett intresse av att flytta
ut verksamheten till en extern aktor?

Hur lang ledtid har produktionen? Hur mycket skiljer sig ledtiden for olika produkter?
Vilken typ av spill anser ni dr det mest kritiska i produktionen?
Hur mycket spill dr det i produktionen? Hur arbetar ni for att minimera spillet?

Hur vdl dr forbdttringsarbetet integrerat med den dagliga verksamheten? Vilka delar av
verksamheten dr delaktiga?

Hur vdl dr kunden/6vriga intressenter integrerad i produktionen?
Logistik

Kategoriserar ni era komponenter efter deras kritikalitet/kostnad/servicegrad...? (ABC-
kategorisering?)

Vilken dr kundorderpunkterna for intressanta/viktiga komponenter (A-produkterna?)?
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Ovrigt

Hur stor del av foretagets inkomster genereras frdn olika delar av foretaget? Vilka
operations skapar storst inkomster?

Hur viktigt dr ‘“det extra”, som fds vid kép fran er, for kunden? Ordervinnare?
Orderkvalificerare?

Ar era kunder fristillda frdn den utvecklingen branschen i évrigt gdr mot? Hdllbarhet,
liveykelperspektiv osv.

“Time-to-market” for en genomsnittlig produkt? Resultat for konkurrenter?

Intervjufragor till Business Development Manager pa Foretag X (2016-02-03)
Kartlaggning av flodet och produktionen
Vilka arbetsstationer finns?

* Antal stationer, namn/moment

* Bemanning pad varje station. Flytande ansvarsomrdde eller fasta positioner? -
Layout i fabrik och lager

*  Arbetstider och raster

* Finns det nagon beskrivning av arbetsmetod eller gar montérerna pd erfarenhet?

Har du ndgon exakt siffra pd hur mdnga komponenter som ingdr i varje produkt, hur
mycket varierar detta mellan olika entiteter. Hur mdanga av komponenterna dr exakt
samma i de olika produkterna och hur manga varierar?

Niir det uppkommer variationer, hur hanteras dessa? Hur hdller man koll pd det, klarar
montdérerna av att montera variationerna eller kan det uppsta problem hdr?

Lager och materialhantering

Hur skapas orders internt i produktionen? (Kanban)

Vilken typ av lager har ni?

Finns det specifik lagerpersonal?

Hur transporteras materialet fran lagret till arbetsstationerna?
Ovriga fragor

Vad dr den teoretiska kapaciteten i linan? Har ni provat att kéra den farten?

Telefonintervjufrigor till Business Development Manager pa Foretag X
(2016-04-19)

Lager

Vilka artikelplatser och zoner finns i lagret och hur de fungerar?
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Hur ofta genomfors en inventering?
Hur ser inventeringsrutinerna ut? Hur? Av hur manga? Av vilka? Hur ofta?
Vilka rutiner och principer gdller i lagret? FIFO, LIFO eller ingen sdrskild?

Hur gdr plockningen till? Sekventiell-, zon-, sam- eller artikelplockning?

Produktion

Kan utomstaende ytbehandlingen appliceras pa den befintliga produktionen?
Begrdnsar miljotillstdand station 3 och 4?

Vilken output strdvar foretaget efter?

Hur dr balanseringen pd linan gjord?

Ovrigt

Anvdnder foretaget nagra KPI:er i dagsliget? I sadana fall vilka?
Vad innehdaller informationstavlan i dag?

Hur fungerar informationsmoten for de olika grupperna i dagsliget?

*  Hur ofta halls informationsmétena?
*  Vad diskuteras under informationsmotena?

Hur hanteras fel och avvikelser som dyker upp? Registreras det ndgonstans? Foljs de
upp?
Hur jobbar ni med forbdttringsarbete i dagsliget?

Telefonintervjufrigor till Business Development Manager pa Foretag X
(2016-04-26)

Hur ser rutinerna ut vid rapportering av plocket?
Hur knyts anvdndaren till rapporteringen?

Hur mycket kassering pd grund av inkurans dd produkter har blivit inaktuella? Det vill
sdga inte kassering som beror av defekter.

Plockrutiner? Hur ofta? Vid vilken tidpunkt i forhallande till montering? Av vem?

Hur fungerar inleveranserna till foretaget? Genomfors kvalitets- och volymkontroller?
Om sd gors hur?

Hur ofta forekommer defekta produkter i produktion? Hur ofta uppticks de vid
montering, kvalitetskontroll eller annat tillfille? Relatera till artikelvirde!
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Hur ser foretaget pd de 5 prestationsmdlen?

e Kvalitet
* Hastighet
e  Kostnad

e Flexibilitet
* Pdlitlighet



Appendix C — Frekvensstudie resultat

13)

Tabell 1:

Beskrivning av aktiviteter i frekvensstudie Registrerade
aktiviteter
1883st

Aktivitet Beskrivning av aktivitet

Virdeadderande Virdeadderande arbete vid operatorens station. 1017st 54,01%

arbete Exempelvis montering, elarbete eller

ytbehandling av material.

Materialhimtning | Hémtning av material som redan plockats och 71st 3,77%

vid station forvaras vid stationen.

Instruktionsldsning | Inldsning av arbetsinstruktionerna som finns i 16st 0,85%

pirmar vid varje station.

Datorsystem Arbetsrelaterad anvandning av datorer som finns i | 23st 1,22%

anknytning till stationerna.

Personlig tid Tid avsatt for exempelvis rast, vila eller personlig | 154st 8,18%

hygien.

Viantan i Icke sysselsatt tid till f61jd av synkroniserade 8st 0,42%

produktion arbetsmoment.

Himtning av Hamtning av material fran lagerlokalen eller 89st 4,73%

material utanfor annan forvaringsplats som ej ér i direkt

station anknytning till arbetsstation.

Himtning av Héamtning av verktyg vid forvaringsplats som ej 4st 0,21%

verktyg utanfor ar 1 direkt anknytning till arbetsstation.

station

Nedmontering Komponenter av material monteras ner fran Sst 0,27%

konstruktionen.

Organisering Aktiviteter likt stddning och sortering av material | 23st 1,22%

eller verktyg.

Kontroll Kvalitetssdkring och kontroll av genomforda 13st 0,69%

arbetsmoment.

Diskussion med Verbal kommunikation montérer emellan. 223st 11,84%

montor

Diskussion med Verbal kommunikation mellan montér och person | 115st 6,11%

icke-montor som inte &r montdr, exempelvis konstruktorer

eller produktionsledare.
Hjalp annan Montor utfor arbete vid annan station dn 47st 2,50%

station

montdrens hemmahorande station.
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Hittar inte objekt Observator kan ej lokalisera objektet i fraga vid 755t 3,98%
utsatt tid for observation. Dd det varit méjligt att
ta reda pd aktivitet i efterhand har detta gjorts.
Tabell 2:

Beskrivning av sammanslagna aktiviteter i
frekvensstudie

Registrerade
aktiviteter efter
sammanslagnin,
1808st. Utan

kategori ”Hittar
inte objekt”

Aktivitet Beskrivning av aktivitet | Bestiende av
Virde- Virdeadderande arbete vid Virdeadderande 1022st 56,53%
adderande vid operatdrens station samt arbete
station nedmontering, da det i flera fall Ned teri
ses som en nddvéndig del av cdmontering
monteringen vid inpassning och
likande. Exempelvis montering,
elarbete eller ytbehandling.
Materiel- Hémtning av material som Materielhdmtning | 71st 3,93%
himtning vid redan plockats och forvaras vid | vid station
station station samt verktyg som finns
vid station.
Forberedande Inldsning av Instruktions- 62st 3,43%
arbete arbetsinstruktionerna som finns | inlésning
i parmar vid varje station, Datorsystem
arbetsrelaterad anvindning av Y
datorer som finns i anknytning Organisering
till stationerna samt
organisering av materiel och
stadning.
Personlig tid Tid for exempelvis rast, vila Personlig tid 162st 8,96%
eller personlig hygien. Vintan i
produktion
Himtning av Hamtning av materiel, sdésom Héamtning av 93st 5,14%
materiell material eller verktyg, fran material utanfor
utanfor station | 1agerlokalen eller annan station
forvaringsplats som ej ér i direkt o
anknytning till arbetsstation. Hémtning av
verktyg utanfor
station
Ovrigt Kuwvalitetssikring och kontroll av | Kontroll 60st 3,32%
genomfdrda arbetsmoment samt
arbete vid annan station. Hj a_lpa annan
station
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Diskussion Verbal kommunikation Diskussion med 223st 12,33%
med montor montorer emellan. montor
Diskussion Verbal kommunikation mellan Diskussion med 115st 6,36%
med icke- montodr och person som inte dr icke montor
montor montdr, exempelvis

konstruktdrer eller

produktionsledare.
Hittar inte Observatdr kan ej lokalisera (Hittar inte Borttagen | Ingéar ej
objekt objektet i friga vid utsatt tid for | objekt) (75st)

observation. Da det varit mojligt
att ta reda pa aktivitet i
efterhand har detta gjorts.
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Appendix D — Potentiell forbittring av virdeadderande tid

9
Genomloppstid = 2 [man]
Vardeadderande arbete: vy = 56,53 %
Skalfaktor for genomloppstiden: a
Skalfaktor for ursprungsvardet pa genomloppstiden: a, = 1

Okning i procentenheter: f

Minskning av genomloppstid: d

Fall 1:

f1 = 0 procentenheter

a1=a0*<1+£)=1*(1+ 0 ) =1
Vo 56,53
9 9 .
Genomloppstid, = =1 9 man
1
Genomloppstid, — Genomloppstid,
d; = . = 0%
Genomloppstid,
Fall 2:
f> = 10 procentenheter
a2=a0*<1+§)=1*(1+ 0 )=~ 1,18
Vo 56,53
Genomloppstid, = a—z & 118 ~ 7,65 man
Genomloppstid, — Genomloppstid
| = PPstity P o 15,0%

Genomloppstid,

Fall 3:

fs = 25 procentenheter

(1 + f3) 1% (1+ 25 1,44
= * — ] = * —_—) ~
43 = Go e Ategsp > b
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Genomloppstids = — ~ 6,24 man

a; 1,44

_ Genomloppstid, — Genomloppstid;
;=

~ 30,79
Genomloppstid, &
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Appendix E — Utridkning av atgirdsforslagens resultat

Littles lag: Genomloppstid = PIA * T,

Ar [veckor]

Output per ar =
Tc

Genomloppstid, — Genomloppstid;

Output per ar = <1 + ) * Output,

Genomloppstid,,
(1 N Genomloppstid, — Genomloppstidi)
= *

Genomloppstid,,
Genomloppstid, = 32 veckor
PIA, =8
T.o = 4 veckor
Atgird 7.2.1:
Genomloppstid, = 30,566 veckor

. Genomloppstid, — Genomloppstid,
Output per ar, = ( +

Output
Genomloppstid,, ) il

(1 N 32 —30,566
32

~
~

) * 13 =~ 14,96 st

Atgiird 7.2.2:
Genomloppstid, = Genomloppstid, = 32 veckor
PIA, = 11st

Genomloppstid, 32
T, =~ PIA R 2,91 veckor

Ar [veckor] 52
T. T 291

Output per ar, = ~ 17,9 st

Atgiird 7.2.3:
Genomloppstid; = 30,566 veckor
PIA; = 11st

T Genomloppstid; 30,566
€3~ PIA, T

~ 2,78 veckor

Ar [veckor] 52
T, " 2,78

Output per ary = ~ 18,71 st

Atgiird 7.2.4:
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Alternativ 1:
Genomloppstid, , = 28,6 veckor

Genomloppstid, — Genomloppstid, ;

Output per dry, = (1 + ) * Output,
32— 28,6
= (14552

32

Genomloppstid,,
) * 13 ~ 14,38 st

Alternativ 2:
Genomloppstid, , = 24,6 veckor

Genomloppstid, — Genomloppstid,,

Output per ary, = (1 + ) * Output,
32 — 24,6
= (14552

- 32

Genomloppstid,,
) * 13 ~ 16,00 st
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Appendix F — Frekvensstudiens statistiska signifikans

Nedan ér tva berdkningar kopplade till frekvensstudiens upplidgg. Berdkning a) visar den
berdkning som utfordes for att bestimma minsta antal observationer som skulle utforas
for att nd ett statistiskt signifikant resultat. Berdkning b) visar den berdkning som utfordes
efter frekvensstudien for att rdkna ut medelfelet och sékerstélla att en statistisk signifikans
har néatts. Den berdkningen 14g ocksé till grund for den sammanslagning av aktiviteter
som gjorts.

a)
z?s(1 —s)
n=——s—
f12

z - standardavvikelser 1,96
s - minsta aktivitet 0,034292
f1 - acceptabel felgriins 0,01
_ 1,9620,34292(1 — 0,034292)
B 0,012

n ~ 1825 observationer

Antal observationer som maste genomforas for att nd statistisk signifikans dr 1825
observationer.
b)

f =+ s(1—ys)

s - minsta aktivitet 0,034292
f2—medelfel
n - antal observationer 1808

~ 1+0,839 %

_ 0,034292(1 — 0,034292)
fo=1% 1808

Medelfelet ar 0,839 % for resultatet fran frekvensstudien.
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Appendix G — Berikning av saldokvalitet

Nedan f0ljer en beskrivning av hur saldokvaliteten har berdknats. Utifrdn den
inventeringsdata som erholls fran foretaget gjordes forst en kontroll av vilka artiklar som
hade saldoavvikelser. For att berikna saldokvalitet bor en toleransnivé anvéndas enligt
Matsson (2010) for att ta hénsyn till olika véirdering av artiklar och for att tillata en rimlig
felgrins. Dé foretaget ej hade uppsatta toleransnivéer i dagsldget sattes dérfor en nivd pa
2 stycken enheter som grund, med undantag for vissa artiklar dér det var uppenbart att en
hogre eller lagre nivd var mer lampligt. Dérefter erholls en saldokvalitet genom att se hur
stor del av de artiklar som inte avvek mer dn den uppsatta toleransnivan utav det totala
antalet artiklar.



