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Sammandrag

Den hér rapporten avser en studie som gjorts pa foretaget SKF Actuation Systems GOT, i
rapporten bendmnd SKF Actuators, som &r en del av SKF-koncernen. Foretaget tillverkar
stalldon i sin fabrik i Géteborg dar det upplevs att produktionen ej bedrivs pa ett ekonomiskt
hallbart vis. Det huvudsakliga problemet kopplas samman till tre problemomraden; variation,
produktionstekniska forluster och materialforsérjning. Samtidigt star foretaget infor
utmaningen att frigbra resurser internt for att kunna tillgodose en férvantad Okad
produktionsvolym. Syftet med studien d&r att presentera forandringsforslag for hur
problemomradena kan hanteras och pa sa satt leda till en mer ekonomiskt hallbar produktion
genom att resurser frigors.

For att syftet med studien skulle kunna uppfyllas utformades ett teoretiskt ramverk for att
bemota problemen. Syntesen av ramverket och litteraturstudien tog formen av en
analysmodell. Analysmodellen fick sin utgangspunkt i fyra studieomraden som ansags
relevanta att beréra med tanke pa problembilden. Inom varje studieomrade studerades darefter
flera litteraturomraden med teori och principer som sedan applicerades pa foretagets situation.
Data till respektive litteraturomrade samlades in genom olika metoder och var bade av primar
och sekundaér status. De datainsamlingsmetoder som anvéants mest flitigt &r direkt observation,
ostrukturerade intervjuer, data fran affarssystemet samt data fran tidsstudie.

Vid en tidig forstudie insamlades och analyserades empiriskt material for att identifiera orsaker
till den problembild som delgavs fran foretaget. Variationen i tillverkningsprocesserna harleds
orsaka kvalitetsproblem, forsvarat upplarningsarbete samt att arbetsutforandet inte kan styras
enhetligt. De produktionstekniska forlusterna innebar att en stor del av tillverkningstiden
utgors av icke vardeadderande tid och aktiviteter och kopplas starkt till att produktionen inte
bedrivs ekonomiskt hallbart. Foretagets materialforsorjning ar det sista problemomradet som
behandlas i studien. Materialforsorjningssystemet beddoms vara ineffektivt och bidra till de
produktionstekniska forlusterna i stor utstrackning. Brist pa verktyg och material ar ytterligare
problem som identifierats inom problemomradet for materialforsorjningen. For att komma
tillratta med problemen och uppfylla studiens syfte foreslas ett antal forandringsforslag inom
respektive studieomrade. Bland annat forslas SKF Actuators anamma enstyckstillverkning,
byta layout till produktionslina, konsolidera materialforsorjningen samt fokusera pa kvalitet
och flexibilitet i produktionen.

Resultaten och forandringsforslagen som presenteras i rapporten har potential att resultera i en
ekonomiskt hallbar produktion. Férandringarna som foreslas inom respektive studieomrade
kommer enligt datainsamlingen mojliggora att resurser frigors och stélls till férfogande fér den
framtida okningen av produktionsvolymen. Konkurrenskraften med avseende pa
prestationsmatten kvalitet och flexibilitet forvantas starkas vid implementering av
forandringsforslagen. Det datainsamlingsarbete som utforts i tidsstudien och efterlamnas till
foretaget forvantas ocksa komma verksamheten till gagn for framtida forbattringsarbete.






Abstract

This report concerns a study that has been conducted at SKF Actuation Systems GOT,
henceforth named SKF Actuators, which is a part of the SKF Group. The company produces
actuators in its factory in Gothenburg, where it is believed that the production is not conducted
in an economically sustainable way. The main problem can be derived from three areas;
variability, production losses and material planning. Meanwhile, the company is facing the
challenge of making internal resources available to be able to handle the expected increase in
production volume. The aim of the study is to present suggestions as to how the problem areas
can be managed and changed to generate a more economically sustainable production and to
make internal resources available.

To fulfill the aim of the study a theoretical framework was constructed deal with the problems.
The synthesis of the framework and the literature study formed the analysis model. The
analysis model had its roots in four main areas of study that were considered relevant. Multiple
theories and principles within these areas was studied and later applied to the situation of the
company. The data of each area was obtained through different methods and consisted of both
primary and secondary information. The methods that were most commonly used were direct
observation, unstructured interviews and data gathering from the enterprise system as well as
from a time study.

Through a pre-study in the early phase of the project empirical material was collected and
analyzed to identify causes to the problems described by the company. The variation within
the manufacturing processes has been shown to cause problems with quality as well as made
the learning process longer and more complex and prevented the tasks to be managed
uniformly. The production losses establish that a considerable part of the total production time
is made up of non-value adding time and activities, and is closely related to the fact that the
productions is not currently conducted in an economically sustainable way. The issue with
material planning is the final problem area of the study. The material planning system has
shown to be inefficient and contributed to the production technical losses to a great extent. The
lack of tools and material is a further problem identified within the area. In order to adjust the
problems and fulfill the aim of the study, numerous changes has been proposed within each
area of study. Some of these include implementing one-piece flow, switch layout to a line, and
consolidate the material supply as well focusing on quality and flexibility within the
production.

The results and proposed changes presented in the report has the potential to lay the
groundwork for an economically sustainable production. The proposed changes within each
area of study will, according to the data gathering, make internal resources available for the
expected increase in production volume. By implementing the proposed changes, the
competitiveness with regard to quality and flexibility is expected to increase. The data which
has been collected is also expected to be beneficial to the company for future adjustments and
improvement.
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1 Inledning

Den har rapporten redogdr for en studie som gjorts inom foretaget SKF Actuators produktion.
Foljande kapitel ger inledningsvis en introduktion till foretaget och verksamheten som bedrivs.
Darefter behandlas en beskrivning av studiens syfte, problembild, fragestallningar och
slutligen studiens omfattning respektive avgrénsningar.

1.1 Om SKF Actuators
| foljande delkapitel ges en introduktion till foretaget SKF Actuators som studien baseras pa.
Introduktionen innefattar en kort beskrivning av foretaget och den verksamhet som bedrivs.

SKF (ursprungligen Svenska Kullagerfabriken) dar ett av Goteborgsregionens mest
betydelsefulla industriféretag och har sedan 1907 varit en globalt ledande leverantér av lager
och tatningar (SKF, 2016a). SKF Actuators ar en av manga affarsenheter inom SKF-koncernen
och har tidigare varit ett dotterbolag, men slogs 2011 ihop med 6vriga SKF. Enheten har
fabriker och bedriver verksamhet pa flera platser runt om i varlden inklusive Goteborg, dar det
har projektet utforts?.

SKF Actuators verksamhet bestar av stalldonstillverkning. Stalldon &r mekatroniska alternativ
till pneumatiskt och hydrauliskt genererad rorelse i linjar riktning (se figur 1.1). | vardagliga
livet aterfinns foretagets produkter i bland annat hoj- och séankbara skrivbord, sjukhussangar
och brandbilar (SKF, 2016b). Ett nytt tillampningsomrade for SKF Actuators stalldon ar
hyttaket pa lastbilar dar syftet ar att reglera en vinge for att minimera luftmotstandets paverkan.
Tillampningsomradet har genererat stor orderkvantitet och sékrat vissa framtida behov av SKF
Actuators produkter 2.

Figur 1.1: 3D- och 2D-skiss av ett stélldon (SKF, 2016c).

1.2 FOorstudie av produktionen i dagslaget

| foljande delkapitel presenteras hur foretagets produktion ser ut i dagslaget. Presentationen
sker i form av en ytlig beskrivning av produkterna och hur monteringsstationerna ar
utformade.

Produktionen bestar nastan uteslutande av monteringsarbete dar inkopta och egentillverkade
komponenter slutmonteras och levereras till kund. Endast en liten del av sysselsattningen
bestar av nédvandigt bearbetningsarbete sdsom svetsning eller forberedande tvatt av material.

! Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-01-21
2 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-01-21



SKF Actuators produktsortiment bestar av bade det egenbenamnda “standardsortimentet”,
som star for majoriteten av tillverkningsvolymen, samt ett flertal specialvarianter.
Produktvarianter avser stilldon fran olika produktfamiljer och stalldon ur samma
produktfamilj med viss modifikation. Modifikationen innebar att basen av de ingaende
komponenterna &r samma men dar till exempel en annan langd eller motortyp anvénds. I figur
1.2 aterfinns en produktnyckel dar eventuella valmojligheter visas och pavisar varfor
variationen av produkterna existerar. Produktionen ar helt kundorderstyrd, det vill sdga inga
produkter monteras fore tillverkningsorder erhallits 2.

Dynamic load (N) / Speed (mm/s) Motor options

6 000/xx 4 000/xx 2 000/xx No motor 0000

6 000/10 4000/20 2 000/40 120 VAC/60 Hz, 1-phase, [P54 E110D

6000/10 4000/20 2 000/40 120 VAC/60 Hz, 1-phase, brake, IP20 E1100B

6000/9 4000/17 2000/34 230 VAC/50 Hz, 1-phase, IP54 E220D

6000/9 4000/17 2000/34 230V AC/50 Hz, 1-phase, brake, IP20 E2200B
1 2 4

AR RN X I

Type

Motor assembly:

Right R

Left L

Stroke (S):

100 mm 100

300 mm 300

500 mm 500

700 mm 700

Other stroke lengths —

Option:

Friction clutch F
Back-up nut 5

Options shown in italics are only available on demand. Contact SKF for more information on minimum quantities and additional costs.

Figur 1.2: Produktnyckel for ett CAR40-don (SKF, 2011).

| dagslaget har SKF Actuators sju produktionsgrupper innehallande monteringsstationer dar
produkterna monteras manuellt av operatorer. Varje grupp bestar i dagslaget av cirka atta
stationer dar olika typer av monteringsarbete utférs genom att montéren foljer produkten som
forflyttas fran station till station. Produktionsgrupperna ar alltsa inte drivna och montdren
befinner sig darmed inte vid en och samma station under hela monteringsprocessen.

En kundorder kan bestd av flertalet stalldon dar flera av dem kan vara av samma typ. En
kundorder delas upp i arbetsorder dar varje arbetsorder motsvarar en orderrad. | regel tillverkar
operatorerna en orderrad i taget. Montorerna star i dagslaget sjalva for plock av det material
som ska anvandas vid montering av varje orderrad.

Ur finansiellt perspektiv maste SKF Actuators vanda ett i dagslaget negativt rorelseresultatet
till vinst for att kunna behalla sin verksamhet i Goteborg. Sedan sammanslagningen med
ovriga SKF har resultatet forsamrats for SKF Actuators. Produktionsansvarig hérleder dels
detta till det faktum att SKF Actuators inte langre har egna dedikerade séljare som ar speciellt
inriktade pa att sélja stalldon men &ven till produktionsproblem som foretaget dras med*. Fran
centralt hall pa SKF har alltsa skalfordelar inom séljorganisationen forsokt erhallas.

Orderinflodet uppges dock inte vara det priméara problemet da foretaget redan sékrat vardefulla
framtida order som foérvantas 6ka produktionsvolymen utanfor standardsortimentet. FOr att

3 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-01-21
4 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-01-21



astadkomma vandningen belyser produktionsansvarige vikten av att oka produktiviteten i
produktionen®. Okad produktivitet avser i detta projekt att farre av dagens befintliga resurser
ska kunna tillgodose den befintliga efterfragan och frigora resurser for att hantera den framtida
produktionsokningen av det nya produktsortimentet. Pa grund av foretagets ekonomiska
situation &r utrymmet for storre nyinvesteringar i utrustning mycket begransad och
nyanstallningar ar inaktuellt.

Inom en 6verskadlig framtid kommer SKF Actuators flytta till nya lokaler. Foretaget har sjéalva
paborjat flyttarbetet genom att krympa sin produktionsyta. Produktionens kapacitet forblev
oférandrad av det forberedande flyttarbetet vilket innebar att féretaget nu driver sin
verksamhet i storre och dyrare lokaler an de behdver. Genom det har har produktionen uppnatt
en okad produktivitet da den klarar att producera lika mycket fast pA mindre arbetsyta. For att
ytterligare reducera produktionsytan kravs dock en storre omstrukturering av layouten. For att
genomfdra den har omstruktureringen ar produktionsansvariges énskan att reducera antalet
produktionsfloden, helst till endast ett, dar samtliga produktvarianter fran standardsortimentet
ska tillverkas®.

1.3 Syfte

Syftet med studien &r att presentera forslag for hur SKF Actuators kan uppna en ekonomiskt
hallbar produktion av stalldon ur standardsortimentet sa att resurser kan frigéras for att
tillmotesga den framtida okad efterfragan.

1.4 Problembeskrivning och fragestallning

| féljande delkapitel ges en beskrivning 6ver de problem som angetts och identifierats. Varje
problembeskrivning resulterar i en fragestallning som besvaras senare i rapporten. | slutet av
delkapitlet sammanfattas kopplingen mellan projektets syfte, problemsituationer och
fragestallningar i figur 1.3.

| takt med den 6kade globaliseringen tvingas allt fler foretag konkurrera mot inte enbart lokala
foretag utan mot foretag fran hela varlden. Detta stéller okade krav pa véldesignade
produktionssystem med hdg produktivitet och effektivitet (Bellgran & Séafsten, 2010).

SKF Actuators patalade i projektinitieringen att de misstankte flera problem i produktionen
vilka alla tillsammans troddes bidragit till de bristfalliga resultat som foretaget levererat under
de senaste aren’. Det huvudsakliga problemet forklarades vara att produktionen har for lag
produktivitet. | SKF Actuators fall innebér l1ag produktivitet att resurser i form av personal,
maskiner och yta inte anvands pa basta sétt, det vill saga att det i dagslaget kravs mer resurser
an nodvandigt for att uppna dagens tillverkningsvolym.

For att undersbka den givna problembilden genomférdes en forstudie i tidigt skede av
projektet. Vid forstudien identifierades via direkt observation av verksamheten en rad omraden
som uppfattades relevanta att utvardera huruvida de faktiskt bidrog till den l&gre
produktiviteten eller inte. Den direkta observationen kompletterades dérefter med ett flertal
ostrukturerade intervjuer med produktionsansvarig for att diskutera problembilden och
dagssituationen.
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Under den ostrukturerade intervjun fastslogs de problemomraden som studien skulle inriktas
pd. | problembeskrivningen nedan foljer en kort beskrivning och analys av resultatet fran
forstudien. De tre huvudomradena for produktionsproblemen som behandlas &r: variation,
materialforsorjning och produktionstekniska forluster.

1.4.1 Variation i tillverkningsprocesserna

SKF Actuators har problem med att det finns en hdg grad av variation i
tillverkningsprocesserna. | en ostrukturerad intervju med produktionsansvarig framkom det att
montdrerna séllan foljer de monteringsinstruktioner som finns vid montering av stalldonen
vilket har resulterat i “lika ménga monteringssitt som det finns montdrer’d,
Produktionsansvarig menar att det tillverkningstider som anges i MOVEX, det affarssystem
som SKF Actuators i dagslaget anvander, &r val tilltagna®.

Ytterligare ett problem é&r att vissa montdrer, i linje med citatet “lika manga monteringssatt
som montdrer”, 1 dagsldget tillverkar stilldonen i partier trots ledningens onskemdl om
enstyckstillverkning. Detta leder till att kvalitetskontrollen, som varje produkt genomgar innan
den ar klar for leverans, paborjas forst nar hela partiet ar fardigmonterat med féljden att
eventuella fel inte hinner atgardas i tid eftersom samtliga produkter riskerar innehalla samma
defekt.

En annan foljd som den hoga graden av variation gett upphov till ar det faktum att det &r svarare
att lara upp nya montorer. SKF Actuators har i dagsléget flera produktvarianter dar det endast
finns ett fatal montorer med kunskap kring hur tillverkningen ska ga till. Bicheno m.fl. (2008)
menar att problem av denna typ fér med sig stora risker da det kar beroendet av enskilda
montdrer och kan leda till att produktionen av dessa produkter helt stannar om dessa montorer
skulle drabbas av sjukdom eller [amna foretaget.

Fragestallning 1: Hur kan SKF Actuators utveckla ett effektivare produktionsfléde med
ett standardiserat arbetssétt?

1.4.2 Materialforsorjning

Lagret befinner sig i dagslaget langt ifran monteringsstationerna i fabriken. Eftersom det &r
mont6rerna som plockar materialet infor varje order medfor detta att mycket tid laggs pa att
transportera det material som kravs for tillverkning. Transport &r enligt Bicheno m.fl. (2008)
en aktivitet som inte dr vardeadderande och klassificeras ddrmed som sldseri.

Den nuvarande materialforsorjningen resulterar i brist pa material vid vissa stationer och bidrar
darmed till hanteringsforluster nar montorerna lagger tid pa att hamta och hantera verktyg och
material. Aven brist pd utrustning férekommer vid vissa stationer vilket resulterar i att
montorerna behover ga och lana utrustning fran andra stationer.

Fragestallning 2: Hur kan SKF Actuators materialférsorjning effektiviseras?

1.4.3 Produktionstekniska forluster
SKF Actuators anses ha problem med olika typer av produktionstekniska forluster. Brist pa
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utrustning och material vid vissa stationer bidrar till hdga hanteringsforluster, det vill séga tid
montdrerna ldgger pa att hamta och hantera verktyg och material. Aven systemférluster i form
av justering av felaktigt montage, kontroll av order och slutkontroll av motor forekommer i
produktionen. Totalt sett leder detta till betydande produktionstekniska forluster vilket &r en
bidragande orsak till den laga produktiviteten.

Fragestallning 3: Hur kan de produktionstekniska forlusterna i produktionen reduceras?

SyrrE
Uppnéa en ekonomiskt
héllbar produktion

4

PROBLEM > p'.wBLEM . PROBLEM
Variation Produktionstekniska

Materialférsorjnini
| forluster ining

— | —

FRAGESTALLNING
Hur kan SKF utveckla ett effektivare
produktionsfldde med ett
standardiserat arbetssatt?

FRAGESTALLNING
Hur kan SKFs materialférsdrjning
effektiviseras?

FRAGESTALLNING
Hur kan de produktionstekniska
forlusterna i produktionen reduceras?

Figur 1.3: Koppling mellan syfte, problemanalys och fragestallning. Figuren illustrerar den fragestallning som varije
problemomréde resulterat i. Produktionstekniska forluster ar starkt kopplat till de andra problemomradena vilket
illustreras genom pilar i horisontellt led.

1.5 Studiens omfattning och avgransningar

| foljande delkapitel beskrivs de fokusomraden som studien omfattar. Omradena togs fram
utifran vad som kravs for uppfylla studiens syfte. Darefter beskrivs det som lamnas utanfor
studien, det vill sdga avgransningsomraden.

Studien kommer fokusera pa att presentera ett forslag dver ett produktionsfléde som ar battre
lampat for SKF Actuators verksamhet och som kan ratta till de produktionsrelaterade
problemen. Studien har f6ljande omfattning:
e Produktionsflodet for standardsortimentet - standardsortimentet utgér merparten av
produktionsvolymen och beddms dérfor vara av storst vikt att analysera.
e Ytterligare produktionsrelaterade problem - aspekter si som problem med
produktionsrelaterade forluster och kvalitetsproblem behandlas kvalitativt.
e Materialférsorjningen - den interna materialforsorjningen fran lager till arbetsstation
beddms ha problem och behandlas.
e Utformning av ett nytt balanserat flode - ett balanserat flode utformas for att
exemplifiera och pavisa att det nya flodet &r gangbart.

Studien har f6ljande avgrénsningar:

e Extern materialforsorjning - materialforsérjningen till fabriken beddéms ligga utanfor
studiens omfattning och behandlas darfor inte.

e Ekonomisk aspekt - det ekonomiska resultatet behandlas enbart kvalitativt vilket
innebér att det ekonomiska perspektivet inte behandlas pa en monetar niva.

e Tillverkningsteknologier - De tillverkningsmetoder och tillverkningsteknologier som
anvands ligger inte inom ramen for studien.

e Implementation - Studien fokuserar inte pa hur forandringsforslaget ska implementeras
utan syftar endast till att presentera forslag.






2 Metod

Nedan presenteras inledningsvis den principiella metodik som anammats for att uppna studiens
syfte. Darefter redovisas de specifika tillvagagangssatt som anvants i studien for att besvara
de framtagna fragestallningarna. Metoden som tillampats under projektets gang ar framtagen
av Eriksson och Wiedersheim-Paul (2014) och innefattar fem delmoment enligt figur 2.1.

2 3
Planering och Teoretisk
informationssdkning referensram
1
Fragor och problem
4
5 Metoder och
Analys och reflektion datainsamling

Figur 2.1: Den metodmodell som anvants i studien (Eriksson och Wiedersheim-Paul, 2014).

2.1 Fragor och problem

| foljande delkapitel presenteras momentet Fragor och problem. Momentet innefattade
skapandet av en egenbild av den angivna problemsituationen samt faststallande av projektets
syfte.

Foretaget kontaktade avdelningen Supply and Operations Management pa Institutionen for
Teknikens Ekonomi och Organisation pa Chalmers Tekniska Hogskola for att fa
ingenjorsmassig hjalp med att identifiera och atgarda de problem som misstanktes finnas i
produktionen. SKF Actuators forhoppning med projektet var att erhalla en produktivare
produktion genom att fa hjalp med att utforma I6sningsforslag for produktionsrelaterade.

Det forsta momentet innefattade att faststilla projektets syfte och vilket effektmal som
forvantades astadkommas vid projektets slut. Detta utfordes dels med hjalp av en pa forhand
tilldelad problembeskrivning fran SKF Actuators, som i en tidig forstudiefas kompletterades
med ett introduktionsmote som innefattade en rundvandring i fabriken med foretagets
produktionsansvarig. Under detta besok skapades en egenbild av den angivna
problemsituationen att utga ifran genom projektet. Den har problemsituationen utgérs av de
problem som tagits upp under delkapitel 1.4 Problembeskrivning och fragestallning.

Efter att ha format en uppfattning om problemet bestdmdes det slutliga syftet med projektet.
Med syfte och effektmal pa plats konkretiserades problemomraden och fragestéllningar med
funktionen att leda projektet och bestdmma vad som var tvunget att undersokas och besvaras
for att uppna syftet. Arbetet med faststallande av problem i produktionen har skett
kontinuerligt under projektets gang och nya identifierade problemomraden har bekraftats
tillsammans med produktionsansvarig.



2.2 Planering och informationssokning

| foljande delkapitel presenteras momentet Planering och informationssékning som inleddes
da studiens syfte faststéllts. Planeringen resulterade i den tidsplan som anvants i studien och
att tillgangliga resurser kartlades.

| studiens begynnelse framlades vilka resurser som skulle finnas tillgangliga. Bland annat
framfordes fran SKF Actuators hall att studien 6nskades genomforas tillsammans med en
representant fran foretaget Solme AB som utvecklar och levererar programvaran AviX som
anvands for tidsstudier (se 2.4.1 Om AviX for en beskrivning av programvaran). Tillfallet sags
som en mojlighet att arbeta med metoder och verktyg som SKF Actuators hade tidigare
erfarenhet av och att detta skulle gora studien smidigare & om helt nya arbetsverktyg skulle
hanteras.

| nésta sekvens av studien skapades en grov tidsplan samt en évergripande kartlaggning 6ver
de resurser som kom att finnas tillgangliga, exempelvis tillgang till data. For att analysera
produktionen och utforma ett balanserat fléde beslutades att en tidsstudie skulle utféras. Den
hér tidsstudien planerades ligga till grund for majoriteten av studiens databehov géllande
monteringsarbetet. En Kkartlaggning av den faktiska tillverkningstiden for ett urval av
produktvarianterna skulle erhallas i form av uppdaterade stationstider och cykeltider.
Tidsstudien sags dessutom som nddvandig for att eliminera de tidsforluster som faktiskt
uppstar i och med att de monteringstider som star angivna i affarssystemet inte stammer med
de faktiska tillverkningstiderna.

Innan flodesutformningsarbetet paborjades kartlades de existerande produktionsflodena for att
ge en forstaelse for dessa, (se 2.4 Datainsamling for en vidare forklaring av hur kartlaggningen
gick till). Resurstillgangen i den hér fasen utgjordes framst av kompetens fran personal pa SKF
Actuators. Arbetet startade med en initial informationssokning for att fa en uppfattning om hur
andra behandlat och besvarat liknande fragestallningar som den héar studien. Huvudsyftet med
fasen var att avgdra hur god och tillganglig olika former av information var.

2.3 Teoretiskt ramverk

| foljande delkapitel presenteras forutsattningarna och tillvagagangsséatten for att ta fram det
teoretiska ramverk som anvants i studien. Dessutom presenteras den typ av teori och forskning
inom berdrda amnen som anvants och funnits att tillga.

For att kunna uppfylla syftet med studien och angripa framtagna fragestallningar var det
vasentligt att uppratta ett teoretiskt ramverk innehallande referenser som kan harledas till det
aktuella dmnet. Det teoretiska ramverket lade grunden for en litteraturstudie som undersokte
och Kkartlade tidigare forskning som gjorts inom relevanta omraden. Syftet med
litteraturstudien och det teoretiska ramverket var att bidra med de forkunskaper som projektet
skulle utga ifran. Ramverket skulle sedan sammanfattas i en syntes som sedan grundlade
utformandet av en applicerbar analysmodell for den specifika studien pa SKF Actuators.

Litteraturstudien genomfordes genom sokning efter relevant litteratur. Den information och de
teorier som presenteras i litteraturstudien har i storsta méjliga man hamtats fran vetenskapliga
artiklar. FOr definitioner och information som inte bedéms behdva vara dagsfarsk har
studentlitteratur och handbdcker anvants. For att sékerstalla kallornas trovardighet gjordes
litteratursokningarna framst genom Chalmers biblioteks sokfunktion Summon och Google
Scholar.



Sokningar gjordes exempelvis inom féljande omraden: produktionsutformning,
produktionsforutsattningar, materialplanering och prestationsmatt. Exempel pa sokord som
anvants ar: cellular manufacturing, production layout, cellular layout, process layout,
product-process matrix, functional layout, batch production, one-piece flow, Lean Production,
Kanban, flow efficiency, resource utilization, performance measures, variability,
standardization, production losses, push and pull strategy, production flow, Conwip, time
studies, MTM, sustainable development, triple bottom line. Litteraturstudiens omfattning har
kontinuerligt utokats allteftersom litteratursokningar visat pa ytterligare omraden med
relevans.

Med ramverket pa plats kunde indatabehovet och datainsamlingen utformas och styras.
Utgaende fran ramverket erhalls variabler och data som kravs for att kunna anvanda den inlasta
teorin samt erfordrad status pa data. Med status avses sekundar- och primardata, alltsd om den
redan finns insamlad eller om ny datainsamling maste genomféras (Eriksson och Wiederheim-
Paul, 2014).

2.3.1 Kallkritik

Eriksson och Wiedersheim-Paul (2014) menar att det &r av yttersta vikt att den litteratur som
studeras ar trovardig och aktuell och tillhandahaller en utarbetad mall for hur trovéardigheten
avgors. Mallen bygger pa fyra kéllkritiska kriterier; samtidskrav, tendenskritik, beroendekritik
och kéllans akthet.

For att leva upp till samtidskravet bor litteraturstudien framst ha sin grund i vetenskapliga
artiklar som ofta ar mer dagsaktuella for amnet an utgivna bocker. Informationen har alltsa
betraktats som mer trovardig om materialet forfattats av en dagsaktuell eller narvarande kalla
an om texten skrivits i efterhand eller av en avldagsen forfattare. Vid behov kompletterades
studien med relevant studentlitteratur samt fack- och handbdcker.

Tendenskritik innefattar analys 6ver huruvida uppgiftslamnaren har nagra egna intressen i en
given fraga och i sadana fall vilka dessa ar. En kalla med tendens har inte betraktats som direkt
ointressant utan har istallet efterstravat att balanseras med en annan kélla med motsatt tendens.
Eftersom nastan alla teorier som litteraturstudien baseras pa hamtats fran vetenskapliga
tidskrifter med mer eller mindre oberoende referenser bedéms risken att studien, som
genomfors pa kandidatniva, paverkas negativt av att nagra originalkallor skulle vara aningen
séljande i sin argumentation.

Beroendekritik innebér att en kontroll éver huruvida kéllorna ar beroende av varandra utfors.
Beroende innebar i detta sammanhang att flera kallor grundas pa samma grundinformation,
varpa det blir relevant att undersoka huvudkallan. Litteratursokningarna som gjorts har i stor
utstrackning lett till sokresultat med artiklar som refererar till varandra. Det har darfor varit
viktigt att undersoka om en kalla ar vad den utger sig for att vara sa att informationen inte ar
uppenbart felaktig.

Kéllans akthet &r huruvida informationen &r en forfalskning, det vill s&ga om informationen
som aterges hanvisar till ursprungskallan vid de tillfallen dar information som inte ar ens egen
aterges. Kallornas akthet i studien har upplevts svar att bedoma och stor tillit har satts till att
vetenskapliga artiklar pavisar dkthet.



For att utforma ett sa korrekt ramverk som majligt behovde samtliga kriterier varderas och
beaktas under framtagning av det teoretiska ramverket. Anvandning av felaktiga och opalitliga
kallor och teorier kan leda till slutsatser som i slutandan inte &r valida. O&kta och
beroendebundna kallor bedomdes utgora de storsta riskerna, eftersom undersokningsomradena
inte innefattar stora tolkningsutrymmen. De teorier, berakningsmetoder och analysmodeller
som upplevs relevanta ar alltsd allmant accepterade vilken forvantas sanka vikten av
samtidskrav och tendensperspektivet.

2.4 Datainsamling

| féljande delkapitel aterges hur datainsamlingen for projektet utforts. Data och information
som samlats in har varit bade primar- och sekundérdata. En grundlig tidsstudie har sedan
genomférts for att generera, anvanda och analysera data. Dessutom ges beskrivning av
programvaran som anvants for tidsstudien i hopp om att ge lasaren battre forstaelse for hur
den anvéants i studien.

For att gora en kartlaggning av arbetsprocesserna och nuléget hos SKF Actuators behdvde en
stor mangd data samlas in. Data samlades in i de tva kategorierna priméar- och sekundéardata.
Primdrdata samlades in genom filmning av monteringsarbetet samt direkt observation av den
I6pande verksamheten, medan sekundardata samlades in fran affarssystemet. Da SKF tidigare
anvant programvaran AviX (Solme AB, 2016a) anvdndes den som analysverktyg av de
insamlade filmerna &ven under detta projekt.

De produkter som undersoktes ingar i standardsortimentet och bestar utav fyra
huvudkategorier som var for sig innehaller ett stort antal varianter. Videoanalysen genererade
primardata om bland annat monteringstid och monteringsrdrelser som sedan anvandes for att
ta fram forandringsforslag.

Primardata om produktsortimentet samlades in genom en monteringsdemonstration fran de
anstallda. D& manga produkter visade sig innefatta liknande monteringsmoment upprattades
en plan 6ver vilka produkter som skulle filmas och analyseras for att undvika dubbelarbete.

24.1 Om AviX

AviX ar en metod- och tidsstudieprogramvara som bygger pa videoanalys och standardtider.
AviX ar en verktygslada baserad pa Lean Production och anvénds av foretag for att optimera
allt fran enklare monteringsstationer till massproducerande linor (Solme AB, 2016a).

Genom modulen AviX-method utférs en analys av vald aktivitet i produktionen dar
exempelvis sléseri och forbattringar kan identifieras. | arbetet pa SKF Actuators kommer
ovanndmnda analys av aktiviteter att goras. Detta kommer sedan ligga till grund for
utformningen och balanseringen av det nya monteringsflédet (Solme AB, 2016a).

Genom programvaran AviX ar det mojligt att klassificera de olika moment som en operat6r
utfor pa varje station och pa sa satt fa fram en sa kallad standardtid. Standardtiden blir alltsa
den tid det tar for en genomsnittlig operatdr, som arbetar i normal takt, att utféra en
specificerad uppgift med en speciell metod. Normal takt bendmns &ven 100-takt som &r ett
tempo som faststéllts acceptabelt av Landsorganisationen (LO) (Thunberg, 2011). 100-takt
innebar exempelvis att det tar 91 sekunder for en person att ga 100 m 1°,
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Genom att for varje arbetsmoment kategorisera de rorelser som montérerna utfér ar det mojligt
att bestdmma hur lang tid arbetet faktiskt tar. Tidsstudiens resultat tar saledes alltsa helt
avstand fran montorens specifika prestation vid sjalva filmandet. Detta eliminerar darmed till
stor del behovet av flera observationer av samma produktvariant for att uppna ett representativt
resultat'?,

Tidsstudiens arbetsgang

For att bestdmma en tid pa tillverkningsarbetet anvands MTM-baserade standardtider. Det
innebér att en standardtid fOr arbetet, oberoende av montdren som filmats, kan bestdmmas.
Standardtid for en operation satts genom att samtliga rorelser kategoriseras efter dess
svarighetsgrad och rorelsens langd (Solme AB, 2016b). Kategoriseringen av rorelserna
beskrivs utforligare i Appendix I.

Bestamning av tillverkningstider utférdes genom att for varje produktvariant skapa en Lina
bestaende av flera Stationer. Varje station bestar av flera Tempon dar ett tempo ar det arbete
som maste utforas innan produkten kan foras vidare i produktionsflédet. Varje tempo bestar i
sig utav av flera Operationer dér en operation ar den aktivitet som en operator utfér med ett
verktyg eller med en komponent. For varje operation klassificeras montorens rorelser. I AvixX
finns det tolv olika aktiviteter: ta, placera, hantera, fixera, justera, montera, avsyna, lagg
tillbaka, 1&s instruktion, administration, vanta och bearbeta. Utav dessa aktiviteter ar det
endast montera och bearbeta som ar vardeadderande, endast vanta som ar onddigt medan de
andra aktiviteterna ar nodvandiga men icke vardeadderande. Aktiviteter kan &ven klassas som
icke vardeadderande, exempelvis forflyttandet av objekt och montdr. Aktiviteter som
innefattar langa omflyttningar eller icke ergonomiska rorelser klassas som forlust (Solme AB,
2016b).

Kunskaperna som kravdes for att kunna bestamma tillverkningstiderna inhdmtades genom en
demonstration av representanten fran Solme AB. Demonstrationen, dar en PowerPoint-
presentation holls, foljdes av en kortare introduktion pa plats. Kunskaper i programvaran
inhdmtades genom sjélvldrande inom projektgruppen i kombination med kontinuerlig
handledning fran Solme ABs representant. Den har inlarningstekniken uppgavs enligt
representanten vara tidseffektiv for studiens &ndamal och kunskapsbehov.

Merparten av tillverkningstiderna sattes i samband med filmningen for att ha informationen
om monteringen sa aktuell som majligt. For att 6ka kvaliteten pa analysen assisterade
montorerna med att forklara monteringsarbetet under filmningen. Viss analys genomfordes pa
plats i SKFs lokaler for att kunna erhalla stod och support for bade AviX och
monteringsprocesserna. For varje produktvariant sparades analysen i AviX for att kunna
mojliggora anvéndandet av samma tempo for flera produktvarianter.

Efter att bestamt tillverkningstider i AviX for samtliga produktvarianter ur standardsortimentet
infordes sa kallade variantkoder. En variantkod beskriver vilka moment som ar specifika for
en viss produktvariant och vilka moment som ar gemensamma. Genom att inféra variantkoder
for samtliga monteringsmoment ar det mojligt att balansera en lina med flera olika
produktvarianter'?,

1 Representant for Solme AB, Rickard Norlén, ostrukturerad intervju 2016-01-25
12 Representant for Solme AB, Rickard Norlén, ostrukturerad intervju 2016-04-12
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2.4.2 Insamling av priméardata

Eftersom befintlig data for monteringstider och arbetsutforande var inaktuell behdvde
primardata framst samlas in inom dessa omraden. Primardata har framst anvants till att
analysera sjalva monteringsarbetet och identifiera den procentuella andelen sloseri,
vardeadderande, nédvandigt respektive icke vardeadderande arbete.

Odokumenterad insamling av ytterligare priméardata via visuella intryck har ocksa nyttjats for
att identifiera och utvardera potentiella problemomraden. Anvéandandet av sa mycket
primardata som mojligt efterstravades da den insamlats for studiens dndamal. Risken med att
data samlats in med annat syfte eller av annan part, och saledes inte ar valid (Medbo, 1998),
eliminerades darmed i stor utstrackning fran studien.

Tidsstudie

For att analysera stélldonstillverkningen utfordes en tidsstudie i form av en videoanalys med
syftet att samla in primardata 6ver produktionen. Enligt Medbo (1998) har tidsstudier som
datainsamlingsmetod framst sina fordelar i att den djupgaende insamlingen kan anvandas for
att designa framtida, icke existerande, system. Om tidsstudien dessutom gors utifran en video
erhalls en enkel och kostnadseffektiv datainsamling, minimalt stérande for montoren samt att
forloppen kan ateruppspelas.

Tidsstudien utgjordes av de tva huvudsakliga momenten filmning och videoanalys.
Datainsamlingen utférdes genom att en montdr filmades medan denne monterade ett stalldon
genom enstyckstillverkning. Filmandet av monteringsarbetet utférdes under perioden 2016-
01-25 - 2016-03-13. Anledningen till att datainsamlingen blev sapass tidsmassigt utspridd var
att datainsamlingen kravde flera olika produktvarianter som endast tillverkades vid enstaka
tillfallen. For att inte stora den fortlopande verksamheten anpassades filmandet efter den redan
lagda produktionsplaneringen, vilket medforde att en del filmarbete emellanat tvingades
invanta produktionsstart.

Parallellt med filmandet utférdes videoanalysen i programvaran AviX. Videoanalysen
resulterade i priméardata for stationstider, nddvandiga operationer for respektive produktvariant
och eventuella produktionstekniska forluster. Data som erhélls fran tidsstudien anvéandes sedan
till att utforma och foresla en ny produktionsutformning med huvudmal att innehalla mindre
sloseritid och hogre grad av balansering.

Vid datainsamling ar det viktigt att samla in neutral och representativ data. Exempel pa
anledningar som kan goéra insamlad data icke-neutral & om monttren jobbar snabbare eller
langsammare an dess vanliga arbetstakt (Chung, 2004). Insamlad filmdata har dock ansetts
vara neutral eftersom filmandet skett med minsta mojliga stérning av montéren. Eftersom
AviX anvander standardtider baserade pa tusentals observationer &r tanken att videoanalysen
inte ska behova baseras pa filmer i upprepade cykler for att validera datainsamlingen??,

Att inte filma upprepade cykler gor det dock svart att kvantifiera de identifierade variationerna
i produktionsprocessen. Trots det gors den har forenklingen da det upplevs ligga utanfor
studiens detaljniva att kartlagga de exakta variationerna i monteringsutforande.

13 Representant for Solme AB, Rickard Norlén, ostrukturerad intervju 2016-01-25
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Direkt observation

Direkt observation medfor framférallt mojligheten att snabbt samla in kvalitativ data (Medbo,
1998). | studien har kvalitativ data behandlats utifran Asbergs (2001) tankar och definierats
som datainsamling som inte innefattar siffror utan snarare syftar pa forstaelse och
helhetsinsikt. Exempelvis kan observatoren forsta hur ett system ar uppbyggt och fungerar
genom att endast betrakta det. Om datainsamlingen utférs av flera personer dkar samtidigt
risken for skilda tolkningar och slutsatser mellan observatérerna (Medbo, 1998).

| studien har direkt observation framforallt nyttjats for att behandla
materialforsorjningsaspekten. Via direkt observation har projektgruppen snabbt kunnat samla
pa sig kunskap om komplexa system sasom hur materialforsérjningssystemet fungerar. En
forsta datainsamling om materialférsorjningen genomfordes med direkt observation under en
guidad tur ledd av produktionsansvarig 2016-01-21. Under rundvandringen uppvisades den
interna materialforsdrjningen av de komponenter som fors fram till arbetsstationerna.
Rundvandringen och den direkta observationen kompletterades i direkt anknytning med en
ostrukturerad intervju med produktionsansvarig i syfte att bredda och férdjupa insikten i
verksamhetens materialstyrningsprinciper.

Informationen fran den initiala rundvandringen har under studiens gang kontinuerligt
kompletterats via direkt observation av materialforsorjningen ute i verkstaden pa
gruppmedlemmarnas eget bevag vid behov. Genom att gemensamt samla tankar och
omedelbart efter observationerna fora diskussioner har den negativa inverkan av skilda
uppfattningar kunnat minimeras.

Intervjuer

Utover data som samlats in genom filmningen och sedan erhalls fran videoanalysen fordes
kontinuerligt ostrukturerade intervjuer med produktionsansvarig och montérer. Den
information som erholls fran de ostrukturerade intervjuerna bekraftades sedan med
produktionsansvarig for att sédkerstalla att informationen var korrekt uppfattad.

Ostrukturerade intervjuer definieras enligt Gillham (2005) som att intervjun genomfors utan
en specifik intervjumall. Personen som intervjuas ges majlighet till att driva dialogen framat
och fokusera pa det den anser kunna vara relevant for intervjuns syfte. Den hér intervjustilen
ar fordelaktig for att fanga upp information som intervjuaren inte pa férhand kunnat forutséaga.
En strukturerad intervju med en forutbestdmd mall kan hamma personen som intervjuas vilket
eventuellt leder till att viktig information inte fangas upp (Gillham, 2005).

Workshop

For att kunna forédndra antalet produktionsfloden behdvdes liknande tillverkningsmoment
inom de olika produktfamiljerna identifieras. Som tidigare namnts erhdélls en dvergripande
uppfattning om vad som skiljer familjerna at via videoinsamlingen i produktionen. Vid en
workshop pa SKF Actuators 2016-04-15 gjordes senare en mer grundlaggande utredning av
likheter och skillnader mellan produktfamiljerna med hjélp av produktionsansvariga fran
foretaget.

Under workshopen identifierades likheter och skillnader fysiskt genom att ingaende
komponenter fran de olika produktfamiljerna sorterades efter monteringsordning och liknande
attribut. Den héar k&nnedomen var nddvandig for att kunna strukturera ett nytt flode. Under
workshopen framtogs aven en skiss (se figur 5.1 under 5.3 Produktionens fysiska utformning)
Over hur processerna kan ordnas i det nya floédet. Detta arbete tillsammans med de
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forutsattningar som identifierats vid datainsamling i produktionen samt vid samtal med
produktionsansvarig och montérer lade grunden for balanseringen av stationstider i AviX.

2.4.3 Insamling av sekundardata

Sekundardata i form av befintliga produktspecifikationer och monteringsinstruktioner fanns
tillgangliga och utnyttjades for att tillsammans med produktionsingenjéren bestdamma de
variantkoder som behdvdes. Genom att sétta variantkoder for de produkter som filmats
undviks behovet att filma exakt alla produktvarianter. Med andra ord specificeras istallet vilka
monteringsmoment som ar gemensamma for flera produkter.

Affarssystem

Som tidigare namnts anvander SKF Actuators affarssystemet MOVEX. Fran detta system har
sekundardata kring de inrapporterade tillverkningstiderna, brutna I6ften och antal returorder
erhallits. Dessa datatyper insamlades i syfte att ge en béattre bild kring hur produktionen hos
SKF Actuators har presterat den senaste tiden.

Monteringsinstruktioner

For varje produkt finns monteringsinstruktioner i form av en pdrm som ar placerade vid
arbetsstationerna. Instruktionerna ar dvergripande och beskriver inte tillverkningsprocessen i
detalj utan endast de storre stegen. Montérer och produktionsansvarig menade att
monteringsinstruktionerna &r inaktuella, vilket bekréaftades genom direkt observation.

Planritning

Planritningen erh6lls fran produktionsansvarig i form av ett PDF-dokument och beskriver
layouten for produktionsgrupperna. Planritningen innefattar alltsa inte layouten for dvriga
delar av fabriken, till exempel lager, tvétt och kontor.

2.4.4 Insamling av empirisk data

Under projektets gang har empirisk data av olika typ samlats in genom olika
insamlingsmetoder. Tabell 2.1 nedan presenterar en sammanstallning av denna data. Nedan
redogors hur respektive information insamlats och vad den anvants till.
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Tabell 2.1:

Sammanstéllning 6ver
anvandningsomrade for insamlad data.

insamlad data, datatyp,

insamlingsmetod,

insamlingens datum och

Informationstyp Datatyp Insamlingsmetod Datum Anvandnings-omrade
Stationstid Primar Direkt observation | 2016-01-25 - | Utformning av nytt,
2016-03-13 | balanserat flode
Fabrikslayout Primar/ Direkt observation/ | 2016-01-25 | Forutséttning for
sekundar | planritning 6ver eventuell
fabriken layoutforandring
Nuvarande Primar Direkt observation | 2016-01-25 - | Kartldggning av
produktionsfldde 2016-03-13 | produktionsflode och
processer
Operationer for Primér/ Direkt observation/ | 2016-01-25 - | Bestdmning av
varje sekundar | workshop/ 2016-03-13 | faktisk
produktvariant monteringsinstrukti tillverkningstid
on
Produktions- Sekundar | Affarssystem 2016-01-22 Bestamning av
planering cykeltid
Materialstyrning Primar Direkt observation/ | 2016-01-21 | Identifiering av
Ostrukturerad dvriga
intervju forbattringsomraden
Materialhantering | Primér Direkt observation | 2016-01-25 - | Identifiering av
2016-03-13 | dvriga
forbattringsomraden
Urval av varianter | Primar Ostrukturerad 2016-01-25 - | Identifiering av
att filma intervju 2016-03-13 | relevanta
produktvarianter
Inrapporterade Sekundar | Affarssystem 2015-04-28 | ldentifiering av
tillverkningstider nuvarande hastighet
Brutna loften Sekundéar | Affarssystem 2015-05-28 Identifiering av
tillforlitlighet
Returorder Sekundér | Affarssystem 2016-05-10 | Identifiering av
produktkvalitet
Stationstid

Data for stationstiderna erholls genom direkt observation i form av filmning. Filmandet
utfordes under perioden 2016-01-25 - 2016-03-13. Genom ateruppspelning av filmerna kunde
montoérernas rorelser identifieras och stationstider sattas med hjalp av standardtider. En station
definierades av det monteringsarbete som kunde utféras utan att forflytta materialet. Data for
stationstiderna anvandes sedan for utformningen av det nya, balanserade produktionsflodet.
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Fabrikslayout

Data dver fabrikslayouten erholls genom direkt observation vid det introducerande métet
(2016-01-21) och kompletterades Over de ndstkommande veckorna. Efter introduktionsmotet
erhdlls aven en planritning 6ver fabrikslayouten foér standardsortimentet. Denna data kom att
bli en forutsattning for en eventuell layoutférandring samt vid identifiering av problem med
exempelvis materialhanteringen.

Nuvarande produktionsflode
Information och kartlaggning Over det nuvarande produktionsflodet erholls i samband med
filmandet under period 2016-01-25 — 2016-03-13.

Operationer for varje produktvariant

Data Gver de operationer som utférs vid tillverkning for varje produktvariant erholls genom
direkt observation i form av filmning. Filmandet utférdes under perioden 2016-01-25 - 2016-
03-13. Genom ateruppspelning av filmerna kunde montorernas rorelser och operationer for
varje produktvariant identifieras. En operation definierades som de rérelser en montér kan
utfora utan att byta verktyg eller komponent. Data for de operationer som utfors vid
tillverkning for varje produktvariant anvandes for att med AviX bestimma den faktiska
tillverkningstiden.

Produktionsplanering

Data om produktionsplaneringen inkluderar orderhistorik fran de senaste tva och erholls fran
produktionsansvarig 2016-01-22 i form av ett Excel-dokument. Denna data anvéandes for att
bestdimma den cykeltid som produktionen skulle balanseras efter.

Materialplanering

Data for materialplanering samlades in genom en ostrukturerad intervju med
produktionsansvarig. Syftet med den ostrukturerade intervjun var att fa en 6vergripande bild
over hur materialplaneringen fungerade och de problem som uppfattades med denna.
Materialplaneringen innefattar de metoder for tillforsel av material och komponenter till
produktionsflodena.

Materialhantering

Data for materialhantering samlades in genom direkt observation i form av visuell inspektion
av lagret och materialhanteringen inom detta. De direkta observationerna utfordes under
perioden 2016-01-25 - 2016-03-13 och anvéndes for att identifiera problem med den
nuvarande materialhanteringen. En kvantitativ klockstudie utférdes nar montdrerna plockade
material till respektive order. Materialhanteringen innefattar den fysiska hanteringen av
material fran lagret till produktionsflodena. Data for materialhantering anvéndes for
identifiering av Ovriga forbattringsomraden.

Urval av varianter att filma

Ur de ostrukturerade intervjuerna med produktionsansvarig framkom det att flera
produktvarianter ar snarlika varandra monteringsmassigt och saledes eliminerades behovet av
att filma samtliga produktvarianter. Den data som erh6lls for en viss variant kunde alltsa sedan
anvandas vid analys av snarlika varianter. Urvalet av vilka produktvarianter som skulle filmas
gjordes av produktionsansvarig eftersom denne besitter mest kunskap om produktstrukturen
och vilka monteringsmoment som ingar i vilka produktvarianter.
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Inrapporterade tillverkningstider

Ur MOVEX erhdlls de inrapporterade tillverkningstiderna for olika typer av stélldon. Detta
gjordes i syfte for att undersoka huruvida dessa stammer Overens med de faktiska
monteringstiderna. Tiderna baseras enligt produktionsansvarig ursprungligen pa en éldre
tidsstudie, men har justerats manga ganger i samband med prisférandringar pa produkter. Detta
beroende pa att slutpriset i affarssystemet tidigare var direkt kopplat till den arbetstid det tar
att tillverka donet.

Brutna I6ften

Fran MOVEX har aven data kring brutna I6ften erhallits i syfte att ge en bild kring hur felaktiga
prioriteringar paverkar mojligheterna att leverera i tid. SKF Actuators har tidigare haft ett mal
att ej ha storre andel an 3 % brutna 16ften, men detta har nyligen reviderats till 6 %',

Returorder

For att fa en inblick i produktkvaliteten hos SKF Actuators insamlades data kring antal
returorder. Data erholls fran kvalitetsavdelningen i form av en sammanstéllning av de
returorder som inkom under 2015. | informationen framgick det att returorder inte alltid blev
godkanda av SKF Actuators, alltsa ansags det att kunden fororsakat problemet. Darfor erholls
aven information om antal godkanda returorder.

2.5 Analys och reflektion

| foljande delkapitel redogdrs hur det sista momentet i den anvanda arbetsmodellen
genomférts. Momentet innefattade en analys och tolkning av analysmodellen kombinerat med
insamlad data for att komma fram till ett resultat. Analysen behandlade savél en kvantitativ
som en kvalitativ del. Den kvantitativa delen bertrde framst balanseringsarbetet av det
utformade flodet. Den kvalitativa analysen berdrde produktflodesutformningen samt 6vriga
identifierade forbattringsomraden sasom materialplanering och produktionslayout.

Malet med analys- och tolkningsprocessen var att koppla samman teori med beskrivningen
och det som observerats under datainsamlingen, for att sedan ta fram forandringsforslag till de
identifierade problemen. Den forvantade och dven erhallna outputen fran analysen var saledes
svar pa de fragestallningar som satts upp for studien. Analysen genomfordes med forankring i
den teori och litteratur som studerats vid utformning av analysmodellen.

2.5.1 Nulagesanalys

For att kunna ta fram ett forandringsférslag for hur produktionen hos SKF Actuators kan bli
mer ekonomiskt hallbar utfordes en nulagesanalys over produktionen direkt efter en
beskrivning fran datainsamlingen. Analysen baserades pa den litteraturstudie som utforts och
styrdes av den syntes som denna resulterat i. Analysen identifierade de bakomliggande
orsakerna till de problem som presenterats i studien. Genom att jamféra den nuvarande
produktionsutformningen med litterdra studieomraden kunde forslag pa en forbattrad
utformning tas fram.

2.5.2 Kvalitativ analys

En kvalitativ analys ar en analys 6ver omraden som ar svara, omdjliga eller meningslosa att
operationalisera. Kontexter, monster och inneborder &ar typiska omraden att analysera
kvalitativt (Eriksson och Wiedersheim-Paul, 2014). Med kvalitativ analys avses i rapporten

14 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-04-28
17



den analys som baseras pa data som inte utgors av siffror. Istallet syftar den till att koppla
samman och analysera verkligheten med principer fran teorin. Studiens kvalitativa analys
resulterade i forandringsforslag inom de problemomraden dar det antingen var for svart eller
irrelevant att samla in kvantitativ data.

Arbetet med den kvalitativa analysen har inte skett vid nagon sarskild tidpunkt utan anses ha
fortlopt under hela projektet, dar analysens resultat successivt vaxt fram. Argumentet till detta
ar framst att den initiala datainsamlingen fran forsta rundvandringen genast satte igang en
tankeverksamhet och analysprocess i projektgruppen, saval pa gruppniva som individniva.
Analysprocessen har alltsa skett bade individuellt och i grupp. Ett vanligt forfarande har varit
att individuella tankar, fragor och slutsatser lyfts upp till diskussion i grupp och behandlats.

Typiska omraden som framst behandlats kvalitativt ar de litterdira omradena for
prestationsmatten  flexibilitet och kostnad, variation i tillverkningsprocesserna,
produktionsprocess, -layout, -flode samt materialhantering, -forsorjning, -styrning som
aterfinns inom studieomradena produktionens prestationsmatt, paverkan pa prestationsmatten,
produktionens fysiska utformning respektive materialplanering.

2.5.3 Kvantitativ analys

Enligt Eriksson och Wiedersheim-Paul (2014) innebar en kvantitativ analys att data
komprimeras, vérdespridning studeras, samband identifieras och att en generalisering av
resultaten slutligen genomfors.

Den kvantitativa analysen paborjades parallellt med datainsamlingen och fortlopte under
perioden 2016-01-25 - 2016-03-25. Data genererades och hamtades fran den tidsstudie som
genomfordes med AviX dar standardtider for monteringsarbetet bestdmts. Data hdmtades
ocksa fran workshopen med SKF Actuators.

Efterfoljande analys av tidsstudien innefattande utformning och balansering av det nya
produktionsflodet baserat pa operationstider fran tidsstudien. Analysarbetet resulterade i det
flode och den balansering som presenteras under 5.3. Produktionens fysiska utformning.

Analysarbetet i den hér fasen skedde i par snarare an i helgrupp. Syftet med detta var att skapa
viss specialistkunskap inom gruppen. Da dataméngden bade var omfattande och ombytlig
under studien ansags analysarbetet tyngas och bli mer trogrorligt om alla gruppmedlemmar
skulle satta sig in i samtliga omraden i detalj. For att sékerstélla att kvaliteten pa analysen
skulle vara sa hog som mojligt utfordes dock allt balanseringsarbete till en borjan i samrad
med Solme ABs representant.

Balansering av produktionsflodet

Né&r den grova skissen 6ver det nya produktionsflodet fardigstallts utfordes en balansering av
det. Balanseringen innefattar en analys och applicering av de monteringstider som framtagits.
Med andra ord &r den data som anvants kvantitativ och arbetet analytiskt snarare an empiriskt
beskrivande varpa momentet anses vara en kvantitativ analys.

Balanseringen gjordes med grund i den nédvandiga cykeltid SKF Actuators skulle behéva
halla under nastkommande ar for att klara av att méta efterfragan, cykeltiden beraknades till
387 sekunder (se Appendix Il for berakning). Representanten fran Solme AB assisterade i
arbetet med balanseringen i programvaran och den kunskap som kravdes. Stationerna i flédet
balanserades med en effektivitet pa strax under 90 %, vilket dr hogre an 70 % som betraktas
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industristandard. Detta genomfors med anledning for att driva pa utvecklingen av flodet da det
staller hogre krav pa forbattring™®.

Balanseringen baserades pa den cykeltid som produktionen behéver halla for att kunna mota
framtida efterfragan. Cykeltiden, kombinerad med en effektivitet pa strax under 90 %, ger den
effektiva cykeltiden pa vilken samtliga steg i produktionsflodet kan fordelas. | AviX
klassificeras de olika stegen efter den inbdrdes ordning de maste utforas i och placeras darefter
ut pa en station tills summan av cykeltiden for de ingdende momenten narmar sig den effektiva
cykeltiden. Med utgangspunkt i det produktionsflode som illustreras i figur 5.1 skapades en
station for formontage.

Efter att ha satt variantkoder pa samtliga tempon sorterades dessa utifran delprocesserna sa att
likvardiga moment placerades under samma station. Balanseringen utgick utifran historisk
produktmix fran de senaste tva aren da det anses tillrackligt representativt for framtiden. Detta
innebar att produkter som tidigare ar haft hdg volym vager tyngre vid balanseringen av det nya
flodet. Nar detta genomforts visar AviX stationscykeltider baserat pd den framtagna
produktmixen som da manuellt balanseras for att minimera balanseringsforluster.

15 Representant for Solme AB, Rickard Norlén, ostrukturerad intervju 2015-04-25

19



20



3 Litteraturstudie

For att kunna analysera nuldget i produktionen och besvara det syfte, de problem och de
fragestallningar som tagits fram kravdes en analysmodell. Genom att behandla litteratur och
teorier inom relevanta omraden kunde en analysmodell utformas. Analysmodellen kan sedan
appliceras pa SKF Actuators verksamhet for att identifiera och forklara varfor nulaget ser ut
som det gor och aven agera som grund for de forandringsférslag som presenteras.

3.1 Teoretiskt ramverk

| foljande delkapitel presenteras relevanta omraden som ska ligga till grund for de analyser
och slutsatser som presenteras i rapporten. Det teoretiska ramverket mynnar ut i en
analysmodell uppdelad i fyra studieomraden for att tacka in hela problembilden;
Produktionens prestation, Produktionsmattens paverkan, Produktionens fysiska utformning
och Materialplanering. Varje omrade ar uppbyggt av flera mindre litteraturomraden.

Prestationsméttens

paverkan
+ Variation

+ Standardisering
+ Produklionstekniska forluster

I

Produktionens
prestationsmatt
Kvali

+ Kvaltet
+ Hastighet
Tillforitighet

Produktionens|
fysiska
utformning

Material-
planering

Materialstyrningssystem
+ Bestllningspunkt
T ing

Produktionslayout

. Byggplats Materialstyrning
- Tryckande

+  Dragande

Materialhantering

- Fysisk hantering
. Aves

Partistorlek Materialtrsérjning
g Satsning

- Cellayout
+ Produktionsiina

= Paniilverkning

Batchning
+ Kontinuerlig fors6rining

Produktionsprocess
= Projekt

Figur 3.1: Disposition av det teoretiska ramverket.

Med det teoretiska ramverket att utga ifran, dar flera studieomraden identifierats och
sammanlankats med varandra (se figur 3.1), genererade litteraturstudien slutligen en syntes.
Syntesen tar form som en analysmodell som hédnvisar anvandaren till vilka faktorer som &r
relevanta att studera inom respektive studieomrade. Respektive studieomrade kretsar kring
mittpunkten som i studien definieras som ekonomiskt hallbar produktion. Samtliga
studieomraden kopplas darmed samman till att paverka forutsattningarna for en ekonomiskt
hallbar produktion. Analysmodellen presenteras i figurform dar grundidén for denna
askadliggors nedan i figur 3.2.
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STUuDIEOMRADE 1 STUDIEOMRADE 2

RELEVANTA LITTERATUROMRADEN SOM INGAR | OMRADET RELEVANTA LITTERATUROMRADEN SOM INGAR I OMRADET

Ekonomiskt
hallbar
produktion

STUDIEOMRADE 3 STUDIEOMRADE 4

RELEVANTA LITTERATUROMRADEN SOM INGAR | OMRADET RELEVANTA LITTERATUROMRADEN SOM INGAR I OMRADET

Figur 3.2: Illustration 6ver hur analysmodellen byggs upp under litteraturstudien. Komplett analysmodell aterfinns i
slutet av litteraturstudien under 3.6 Syntes — Analysmodell av litterar teori.

3.2 Produktionens prestationsmatt

| foljande delkapitel ges en inblick i de produktionsrelaterade faktorer som paverkar
produktionens prestation. Faktorerna som behandlas ar bade traditionella prestationsmatt
och andra aspekter som anvands for att styra verksamheten.

Innan en produktion kan forbattras maste begreppet produktionens prestanda definieras.
Efterfoljande avsnitt presenterar olika matt och faktorer som paverkar produktionens
prestation. Asikterna om vilka prestationsmatt som ska anvandas for att bedéma en produktion
eller verksamhets prestation &r skilda (se tabell 3.1). Neely m.fl. (1995) definierar ett
prestationsmatt som ett matt som anvands for att kvantifiera effektiviteten av en handling.
Foljande citat fran H. James Harrington illustrerar vikten av prestationsmatt.

‘Measurements are the key. If you cannot measure it, you cannot control it. If you cannot

control it, you cannot manage it. If you cannot manage it, you cannot improve it.” - Harrington
(1991)

Gunsekaran och Kobu (2007) undersokte anvandandet av prestationsmatt och fann att kostnad
var det vanligaste prestationsmattet men att &ven hastighet, produktivitet, resurseffektivitet och
flexibilitet anvandes i stor utstrackning. Najmi och Makui (2012) utformade en modell for att
bedéoma ett foretags prestation. Modellen bestod av prestationsmatten flexibilitet,
tillforlitlighet,  reaktionsformaga/hastighet  (eng.  responsiveness),  kvalitet  och
kapitalférvaltning. Beamon (1998) skiljer pa kvalitativa och kvantitativa prestationsmatt. De
kvalitativa inkluderar bland annat flexibilitet medan de kvantitativa inkluderar kostnad och
reaktionsférmaga/hastighet. Laura XU och Bin MA (2007) skapade ett ramverk med bland
annat prestationsmatten tillforlitlighet, reaktionsformaga/hastighet, flexibilitet och kostnad.

| stor utstrackning har litteratur fran Slack m.fl. (2013) anvants i litteraturstudien och
framforallt i kapitlet om produktionens prestation. Anledningen ar att informationen upplevts
aktuell samtidigt som den funnits samlad pa en plats. Vid ber6ring av omraden dar kallor
pavisar skilda asikter har det sjalvklart efterstravats att bredda kallanvandandet och presentera
bada dessa asikter. Det ska dock understrykas att den mesta informationen som hamtats fran
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kallor i litteraturen varit enhéllig, framférallt gallande produktionens prestation och
prestationsmatt. Nedan aterfinns en tabell som pavisar lasaren vilken litteratur som behandlar
vilka prestationsmatt dar den intresserade kan inspireras for vidare lasning.

Tabell 3.1: Kartlaggning av tidigare litteratur inom prestationsmatt.

Prestationsmatt Slack [ Gunsekaran | Beamon | Najmi och | Laura Liker
m.fl. och Kobu (1998) Makui och Bin | (2013)
(2013) | (2007) (2012) (2007)

Kvalitet X X X

Hastighet X X X X

Tillforlitlighet X X X X

Flexibilitet X X X X X X

Kostnad X X X X X

Produktivitet X X

Resurseffektivitet X

Flodeseffektivitet X

| de flesta fall klarar inte verksamheten att prestera val pa samtliga prestationsmatt, varpa
tillverkaren tvingas valja ut och fokusera pa ett farre antal. Verksamheten satter darefter upp
mal for matetalen som produktionen sedan styrs mot att uppna (Slack m.fl., 2013). Via de
prestationsmatt som satts i fokus kan aktoren nischa sig inom branschen och havda sig mot
konkurrensen. | detta sammanhang menar Slack m.fl. (2013) att nischningen innebér att
aktoren specialiserar sig pa ett eller flera prestationsmatt och ser till att bli battre an sina
konkurrenter pa det mattet. Pa detta vis kan aktoren skapa sig ett gott rykte inom branschen
dar kunderna vet vad just denna aktor ar duktig och saker pa.

Genom nischning kan dessutom kunder gynnas eftersom det blir enklare att utréna vilken aktér
som kan tillgodose kundens specifika behov. Vid behov av exempelvis snabb leverans vet
kunden saledes vilken leverantor som klarar att leva upp till leveranskravet. Nischningen
fungerar alltsa som ett satt att vinna kundorder. Det bor samtidigt belysas att de olika
prestationsmatten betyder olika saker beroende pa vilken bransch som behandlas (Slack m.fl.,
2013).

3.2.1 Kvalitet

Kvaliteten definieras som graden av likhet mellan kundens férvantan och det faktiska resultatet
som presteras. Genom att valja kvalitet som prestationsmatt undviks daligt rykte, kostnader
for omarbete och erséttning till kund. En hog kvalitet &r alltsa ett satt att sanka kostnaderna,
samtidigt som tillforlitligheten 6kar eftersom det som produceras faktiskt gar att anvanda. Vid
tillverkning av varor som séljs inom detaljhandeln kan kvalitetsfokus ligga pa att till exempel
undvika att varor tvingas slangas eller returneras fran handlaren vilket skulle kunna leda till
utbudsbrist och potentiell irritation hos kunderna. Kvalitet ar saledes starkt kopplat till
kundnojdhet och kan maétas via exempelvis antal returordrar. Kvalitet som prestationsmatt
galler dessutom saval externt som internt inom produktionen och far hela kedjan att flyta
jamnare om korrigeringsarbete och inkurans undviks (Slack m.fl., 2013).
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Kvalitetssékring ar en metod for att sakerstalla att de produkter som tillverkas haller hog
kvalitet genom att arbeta for att forhindra att fel uppstar. Vinod m.fl. (2015) menar att Poka-
Yoke &r ett verktyg som kan anvéndas for att forhindra uppkomsten av defekter i en
produktion.

3.2.2 Hastighet

Hastighet &r ett prestationsmatt med innebdrden att tillverkningen sker snabbt, dar huvudfokus
ar att minimera tiden fran kundens forfragan till leverans. Slack m.fl. (2013) menar att en snabb
leverans okar kundvardet da produkten kan anvandas tidigare. Hastighetsférdelarna aterfinns
aven i det faktum att en snabb leverans reducerar risken att efterfragan fran kundens kunder
andras medan kunden vantar pa leverans fran tillverkaren. P4 samma satt riskerar efterfragan
pa tillverkarens produkter att andras om ledtiderna &r langa. En kort ledtid fran tillverkare till
kund &r saledes en riskminimeringsatgard. Dessutom innebar korta ledtider att mangden lager
och lageryta reduceras eftersom varorna lamnar fabriken snabbare (Slack m.fl., 2013).

3.2.3 Tillforlitlighet

Tillforlitlighet ar ett prestationsmatt som ofta anvands av verksamheter verksamma i miljéer
dar det ar viktigt att halla leveranstider eller kunna leverera direkt till kund. Om en aktor brister
I denna prestation riskerar den att tappa kunder och marknadsandelar. Tillforlitligheten géller
ocksa bade internt och externt, dar framforallt internt tillforlitliga verksamheter visat sig vara
effektivare an andra. Anledningen ar att tillforlitlighet sparar tid som i langden sparar pengar,
dar tidsvinsten likstalls med den vantan som undviks genom hog tillforlitlighet. Vantan pa
leveranser kan i varsta fall orsaka produktionsstopp eller intaktsbortfall, vilket paverkar det
ekonomiska resultatet negativt (Slack m.fl., 2013).

3.2.4 Kostnad

Verksamheter med kostnad som huvudsakligt prestationsmatt efterstravar att bedriva en sapass
kostnadseffektiv produktion att ett konkurrenskraftigt pris kan séttas och samtidigt generera
vinst. Kostnadsfokus &r vanligt inom tillverkande verksamheter dér lagre kostnader kan 6ka
vinstmarginalen, forutsatt att prisnivan stannar pa samma niva. Kostnadsfokus handlar om att
minimera de kostnader som kravs for att bedriva verksamheten, exempelvis kostnader for
personal, faciliteter, teknologi, utrustning och material. Aven om det inte &r ett krav for foretag
med kostnadsfokus valjer manga verksamheter med kostnad som prestationsmatt att flytta sin
produktion till lander dar kostnadsnivan avseende personal och faciliteter ar betydligt lagre an
i de utvecklade i-landerna (Slack m.fl., 2013).

3.2.5 Flexibilitet

Tillverkningens grad av flexibilitet avgérs av de olika processernas formaga att stilla om
tillverkningen. Omstéllningen avser bade vad som produceras, hur det produceras samt nar
produktionen sker. Eftersom flexibilitet ar ett brett prestationsmatt som kan avse flera olika
parametrar maste det definieras vad begreppet flexibilitet innefattar. Flexibilitet som
prestationsmatt anammas i regel av verksamheter vars kunders efterfragan varierar stort. Fokus
pa flexibilitet & darmed vanligt i mindre eller yngre verksamheter som dnnu inte natt en
kundbas med stabil efterfragan. Rent operationellt aterfinns flexibilitetens fordelar i okad
reaktionsformaga mot efterfrageandringar. Genom formagan att snabbt kunna styra om och
anpassa verksamheten sparar bade tillverkaren och kunden tid. Dessutom klarar verksamheter
med hog flexibilitet av att uppratthalla en hog tillforlitlighet, dven i branschmiljoer dar
efterfragan skiftar mycket (Slack m.fl., 2013).
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3.2.6 Resurseffektivitet

Resurseffektivitet innebar att fokus ligger pa att sakerstalla att varje resurs har sa hog
beldggning som mojligt. Det sker vanligtvis inom industrin genom att producera produkter i
stora partier,-vilket minskar behovet av omstallningar av utrustning och resulterar i reducerade
omstéllningstider. Storre partier underlattar dven for att sanka inkopskostnaderna da materialet
kan kopas in i storre kvantitet vilket leder till lagre materialkostnader. Genom dessa effekter
ar malet att uppna en lagre styckkostnad (Gung och Steudel, 1999).

Nackdelarna med att fokusera pa resurseffektivitet ar att det ger upphov till en langre ledtid
och fler produkter i arbete (P1A) genom att det troligtvis ett storre lager for att sakerhetsstélla
driften av maskinerna samtidigt som fardiga produkter forvaras langre. Dessa negativa faktorer
leder till kapitalbindningskostnader och historiskt sett har industrier varit mindre bra pa att ta
hénsyn till denna kostnad. Den langre ledtiden leder till en l&ngre leveranstid till kund och
darmed lagre leveransserviceniva. En langre ledtid leder &ven till problem for
kvalitetskontrollen da risken finns att en defekt som identifieras pa en produkt aterfinns pa
hela det producerade partiet. Fordréjningen av kontroll kan fd mycket kostsamma
konsekvenser i form av omarbetning eller i varsta fall reklamationer (Gung och Steudel, 1999).

3.2.7 Flodeseffektivitet

Fokus for flodeseffektivitet ligger pa den enskilda produktens vag genom flodet och darfor blir
dess huvudfokus att reducera ledtiden. Tidigare ndmndes att storre partier ledde till 6kade
ledtider av samma anledning kraver det givetvis mindre partier for att uppna en béttre
flodeseffektivitet. For att bibehdlla samma produktivitet som en mer resurseffektivinriktning
staller det hoga krav pa att omstallningstiden ar lag da det kommer kravas fler omstallningar
(Gung och Steudel, 1999).

Fordelarna med en mer flédeseffektiv inriktning &r 6kad respons for kvalitetsgranskning vilket
reducerar risken for problem med omarbetning och reklamationer. Leveranstiderna till
slutkund reduceras, da det underlattar for fardigstallandet utav en order at gangen snarare &n
konsolideringen av order som tillampas vid resurseffektivitet. Kortare ledtider och mindre
partier leder till att materialet och produkterna i lagret samt PIA kan reduceras och darigenom
sénka kapitalbindningen (Gung och Steudel, 1999).

Lager upptar en relativt stor del av fabriksytan. Om lagerytan reduceras 6kar utrymmet for
sjélva produktionen vilket mo6jliggoér en dkad kapacitet inom fabriken utan nya investeringar
av fabriksytor (Liker, 2013).

Att tillverka i mindre partier eller enstyckstillverkning kan aven 6ka produktiviteten. Vid en
hog resurseffektivitet kommer de stationer med kort cykeltid att 6verproducera. Detta leder till
okad belastning for de stationer som redan har en langre cykeltid i form av lagerhallning,
hantering och administration av materialet som matas till stationen. Detta leder till ytterligare
obalans i produktionen (Liker, 2013).

Teorin om ett snabbt, jamnt flode ar ett begrepp som ar starkt forknippat med produktivitet
och séger att ju snabbare och jamnare materialflédet genom en process &r, desto produktivare
ar den. Flodet kan bli snabbare genom att reducera eller eliminera icke vardeadderande
aktiviteter i produktionsprocessen samt genom att fa bort eventuella flaskhalsar (Schmenner
och Swink, 1998).
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3.3 Paverkan pa prestationsmatt

| féljande delkapitel presenteras vilken paverkan de olika prestationsmatten har pa andra
delar av produktionen. De olika delarna tillhor de litterara omradena variation,
standardisering och produktionstekniska forluster.

3.3.1 Variation

Variation delas vanligtvis in i kategorierna okontrollerad och kontrollerad variation (Liker,
2013; Krajewski och Ritzman, 2002). Liker (2013) definierar okontrollerad variation som
nagot externt som foretaget inte sjalva kan forandra och kontrollerad variation som variation
som foretaget sjalv orsakar. De okontrollerade formerna av variation uppkommer
slumpmassigt och dess ursprung kan ej identifieras eller undvikas. De kontrollerade
variationerna kan daremot identifieras och reduceras och kan utgbras av exempelvis
kompetensbrist eller defekta maskiner (Krajewski och Ritzman, 2002). Slack m.fl. (2013)
menar att ett okat utbud av produkter och produktvarianter leder till en komplex
produktstruktur med 6kad variation, vilket medfor hogre kostnader.

Processvariation

Processvariation ar ett fenomen som naturligt uppkommer inom produktion och paverkar
produkters prestanda, kvalitet samt processernas output. Den ger &ven upphov till osakerhet,
risk och potentiella defekter (Jugulum och Samuel, 2008). Variation i processerna paverkar
aven aspekter sasom lagerstorlek, returer och kapacitetsutnyttjande, samt okar sloseri och
sénker l6onsamheten (Thornton, 2004). Det ar omgjligt att helt eliminera variation, men den
kan daremot reduceras genom att undersoka dess bakomliggande orsaker (Liker, 2013).

Ett foretags formaga att hantera variation kan ses som matt pa hur flexibelt det &r i sina
processer. Flexibiliteten paverkas i sin tur av hastighet, dar en hogre hastighet innebar att
fluktuationer i efterfragan hanteras genom kortare ledtider.

Produktvariation

Produktvariation definieras i denna rapport som den grad produkters utformning varierar. En
hog produktvariation kan till exempel innebéra att de ingaende komponenterna i produkterna
ar olika eller att produkterna som foretaget erbjuder till kund &r olika.

Yu (2012) menar att det kan vara fordelaktigt for ett foretag att erbjuda variation i dess
produktsortiment. Att ha hogre variation hjalper foretaget att battre matcha produkterna med
kundernas krav och darmed 6ka forsaljningsvolymen.

Ett exempel pa extern variation ar variation i produktsortimentet (Liker, 2013). Att den
nuvarande tillverkningsmiljon gatt fran tillverkning i hog volym med lag variation till
tillverkning i lag volym med hdg variation har fort med sig flera utmaningar. Yu (2012) menar
att hogre variation leder till hogre produktionskostnader och reducerade skalfordelar. Wan
m.fl. (2012) fann att 6kad variation i produktsortimentet endast leder till 6kad forséljning fram
till en viss punkt och att det efter detta har en negativ effekt pa forsaljning.

Liker (2013) menar att det i princip & omojligt att balansera manniskor, maskiner och material
utan att isolera variationen. Han menar att detta kan goras genom att dela in produkterna i
produktfamiljer utefter dess likheter. Andra metoder for isolering av variation inkluderar
inforandet av enstyckstillverkning, tillampandet av dragande materialstyrning och
standardisering.
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3.3.2 Standardisering

Standardisering definieras av Slack m.fl. (2013) som den grad processer, produkter eller
tjanster forhindras att variera Over tid och kan anvdndas som ett medel for att sénka
kostnaderna som kommer till foljd av en hégre produktflexibilitet.

Standardisering av processerna

Liker (2013) beskriver det standardiserade arbetet hos Toyota som att innehallet, sekvenserna,
tiden, utfallet och takten &r noggrant specificerat och att alla forbattringar utgar ifran
vetenskapliga metoder. Standarder ska tas fram kontinuerligt och utav experter inom det
aktuella omradet i samband med montérerna som sedan sjélva ska utfora arbetet.

Vidare menar Liker (2013) att via standardisering av processer kan en hog flodeseffektivitet
uppratthallas genom att forhindra aterkommande defekta produkter, operationella misstag och
olyckor. Vidare menar han att standardisering, och darmed stabilisering av en process, maste
ligga till grund for att kontinuerliga forbattringar ska kunna ske.

Enligt Slack m.fl. (2013) finns det flera problem med att tilldta samma process att utféras pa
manga olika satt, daribland att det leder till forvirring, missforstand och ineffektivitet.
Enhetliga arbetssétt ar en forutsattning for att kunna sakerstalla god och homogen kvalitet.
Med standardiserade arbetsséatt laggs ocksa en grund for framtida forbattringsarbete.

Standardiserat arbete handlar om att identifiera och faststalla det basta arbetsséttet och
sékerstélla att detta alltid tillampas. Att bestdmma arbetssattet gors genom att den allra basta
av flera mojliga metoder véljs (Sérqgvist, 2013).

Standardisering av produkterna

Ett produktsortiment ar standardiserat om produkterna liknar varandra sett till ingaende
komponenter och montering. En kombination av standardisering och kundanpassning kan
uppnas genom att produkterna byggs samman av moduler dar dessa ar gemensamma for flera
produkter. Vid framtagning av en ny produktvariant sker detta med existerande moduler som
utgangspunkt (Agard och Kusiak, 2004).

3.3.3 Produktionstekniska forluster

En produktionslina som inte &r perfekt designad kommer resultera i sa kallade
produktionstekniska forluster. De produktionstekniska forlusterna kan ta tre former:
balanserings-, hanterings-, och systemforluster. (Ellegard m.fl., 1992).

Balanseringsforluster

Slack m.fl. (2013) definierar linjebalansering som “aktiviteten att utjamna belastningen pa
varje station eller del av en produktionslina”. For att maximera produktionseffektivitet med
begransade resurser behdver produktionen balanseras (Wang m.fl., 2013).

Balanseringsforluster uppstar nar en produktionslina inte ar helt balanserad och definieras som
den tid som sldsas, det vill sdga icke vardeadderande tid, som foljd av en ojadmn fordelning av
arbete (Slack, 2013). Eftersom det i praktiken inte & mojligt att dela arbetet i lika delar och
fordela dem langs en produktionslina kommer forluster uppsta for den tid som inte kan
belaggas med arbete (Ellegard m.fl., 1992).
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Balanseringsforluster ar beroende av cykeltiden, det vill saga tiden mellan de féremal som
kommer ut ur processen (Slack, 2013), och oOkar ju kortare cykeltiden &r. Antalet
produktvarianter har dven en paverkan pa balanseringsforlusterna dar ett storre antal varianter
ger varierande belaggning pa stationerna (Ellegard m.fl., 1992).

Att balansera arbetsbelastningen i processer ar en forutsattning for ett kontinuerligt och
avbrottsfritt flode. Att gora en sadan balansering innebér att arbetsuppgifter fordelas sa att
tidsatgangen ar jambordig i samtliga steg genom flodet. Tiden det tar att utfora en av dessa
aktiviteter enskilt bendmns ofta takttid. Genom balansering av arbetsbelastning och inférandet
av en bestdmd takt kan balanseringsforluster reduceras. En forutséttning for att kunna inféra
en takttid ar att det finns en bestamd takt med sma variationer (Sorqvist, 2013).

Hanteringsforluster

Hanteringsforluster uppstar nar montoren forflyttar sig mellan olika platser pa arbetsstationen
eller hanterar verktyg och material under arbetets gang. Liksom balanseringsforluster dkar
hanteringsforluster med kortare cykeltid eftersom en storre andel av arbetstiden gar at for att
flytta material och verktyg (Ellegard m.fl., 1992). Icke vérdeadderande aktiviteter & som
namnet antyder aktiviteter som inte ar vardeadderande for kunden och anses darmed vara
sloseri. Det finns enligt Liker (2013) atta olika former av sléseri: 6verproduktion, vantan,
onddig transport, 6verproduktion, for stora lager, onddiga rorelser, defekter eller oanvand
kreativitet fran de anstallda.

Systemforluster

Det finns en naturlig variation i arbetstakten for montérer som inte ar direkt paverkbar. Detta
ger upphov till systemforluster, oberoende om produktionslinan ar driven (kors i ett fast tempo)
eller odriven. Vid en driven lina uppstar systemforluster som montoren utfor arbetet pa kortare
tid an stationstiden (Ellegard m.fl., 1992) eller om montoren inte hinner utfora sitt arbete vilket
ger upphov till efterjustering. Vid en odriven lina uppstar systemforluster i form av véntetid
nar en montor pa foregaende station behodver mer tid (Ellegard m.fl., 1992) eller om mont&ren
far vanta pa grund av att efterféljande station inte ar klar med sitt arbete och darfor blockerar
flodet. Systemforlusterna for sma variationer i flodet for en odriven lina kan motverkas genom
anvandning av buffertlager. Systemforluster bestar utdver detta av tid for kontrollanter,
justerare, obelagda erséttare och personlig fordelningstid, det vill séga tid nar operatoren till
exempel gar pa toaletten. Systemforluster kar nar antalet stationer direkt efter varandra i ett
flode 6kar (Ellegard m.fl., 1992).

3.4 Produktionens fysiska utformning

| foljande delkapitel presenteras produktionens process och layout som tva designparametrar
av en produktion. En produktions fysiska utformning betraktas saledes besta av framst en
produktionsprocess - hur produkterna tillverkas, och en produktionslayout - hur de fysiska
resurserna arrangeras och placeras.

3.4.1 Produkt-processmatrisen

Vid beskrivning och utformning av produktionsprocesser anvénds Hayes och Wheelwrights
(1979) produkt-processmatris som ramverk. | figur 3.3 nedan syns en egengjord illustration
som kombinerar den ursprungliga produkt-processmatrisen med Slacks (2013) asikter
angaende layoutstrategier kopplat till processval.

28



Lag

~-4———————— Grad av standardisering ————

Byggplats

Elyc kspr

Funktionell
layout

Partiproduktion

,’ Cellayout
Massproduktion

Produktionsvolym -
Lag Hbg

Produktionslina

Hég

Figur 3.3: Produkt-processmatrisen illustrerar hur sambandet mellan produktionsvolym och grad av standardisering
paverkar lamplig produktionsprocess och val av produktionslayout (egen illustration baserad och kombinerad pa
Hayes och Wheelwrights (1979) samt Slack m.fl. (2013)).

Matrisen pavisar vilken layout och produktionsprocess som ar lamplig vid en given grad av
standardisering och produktionsvolym. Med fokus pa extremfallen gynnas, enligt Hayes och
Wheelwright (1979), verksamheter som tillverkar unika produkter i 1dg produktionsvolym av
att arbeta i projektform och utforma layouten som en byggplats dar alla resurser fors till
produkten, exempel pa sadan verksamhet ar byggindustrin. Oljeraffinaderier exemplifierar
verksamheter som gynnas av att utforma tillverkningslayouten som en processproduktion. |
detta sammanhang ar produkten homogen och produktionsvolymen hdg.

Schmenner och Swink (1998) adderar ytterligare en dimension till &mnet och belyser att det
inte ar tillrackligt att enbart betanka maskinernas placering for att na fordelar med layouten.
Genom héanvisning till empiriska studier faststaller Schmenner och Swink (1998) att produkt-
processmatrisen ar anvandbar for nastintill alla produktioner, samtidigt som det fastslas vara
minst lika viktigt att forsta bakomliggande principer och finansiella mekanismer for att lyckas
maximera outputen. Den mest effektiva tillverkningen uppnas alltsd genom kontroll som
erhalls genom styrning av bade material, personal och teknik. Pa sa vis patalar Schmenner och
Swink (1998) att det inte ar tillrackligt att enbart flytta om maskinparken, utan att ta hdnsyn
till dvriga produktionsfaktorer, for att na den mest effektiva tillverkningslayouten.

3.4.2 Produktionsprocess

En produktion kan ta flera former beroende pa vilket produktionsprocess som anvands.
Gemensamt for alla produktionsprocesser ar att de transformerar input till output. De skiljer
sig dock med avseende pa fyra variabler: volym, flexibilitet, variation och synlighet (Slack
m.fl., 2013). Hur produktionsprocesserna utformas bestams till stor del av i vilken mangd och
variation produkterna produceras. Produkt-processmatrisen illustrerar en produktionsprocess
som ar lamplig vid en viss volym och variation. Slack m.fl. (2013) definierar fem typer av
produktionsprocesser: projekt, enstycksproduktion, partiproduktion, massproduktion och
processproduktion.

Med ursprung i SKF Actuators produktionssituation, sett till volym och variation, 1aggs mest
fokus pad produktionsprocesserna  partiproduktion och  massproduktion.  Ovriga
produktionsprocesser presenteras dock sa att lasaren kan forsta vilka de ar och sjalv inse varfor
de diskvalificeras ur studien.
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Projekt

Produktionsprocesser av typen projekt har lag volym och hdg variation. Projekt hanterar ofta
enskilda produkter som &r specialanpassade till en hdg grad. Varje arbete har ofta en definierad
start- och slutpunkt och processerna kan ha htg komplexitet. Exempel pa en projektproduktion
kan vara bygget av en bro eller inspelning av en langfilm (Slack m.fl., 2013).

Enstycksproduktion

Enstycksproduktion &r likt produktionsprocessen projekt lampligt att tillampa vid hog
variation och lag volym. En skillnad mot projekt &r att verksamhetens resurser delas till storre
utstrackning vid enstycksproduktion. Produkterna ar ofta komplexa men fysiskt mindre an vid
projekt. Exempel pa produkter som tillverkas vid enstycksproduktion ar skraddarsydda klader
och mdbelreparatorer (Slack m.fl., 2013).

Partiproduktion

Partiproduktion skiljer sig fran enstycksproduktion i den mening att mer dn en produkt
produceras at gangen. Detta leder till att partiproduktion har lagre flexibilitet och ar mer
lamplig vid produktion av produkter med hogre volym och l&gre variation &n
enstycksproduktion. Partiproduktion anvénds exempelvis vid produktion av bilkomponenter
(Slack m.fl., 2013).

Cooney (2002) menar att partiproduktion traditionellt sett anvénts for att tillverka
specialanpassade produkter i sma volymer, till exempel vid produktion av bussar och truckar.
Vidare menar han att partiproduktion fortfarande ar aktuellt da Lean Production &r svart att
implementera.

Massproduktion

Massproduktion anvands for att producera produkter med relativt Iag variation i héga volymer.
Aktiviteterna ar ofta repetitiva och forutsagbara. Massproduktion anvands exempelvis vid
produktion av bilar och DVD-spelare. (Slack m.fl., 2013). Liker (2013) menar att
massproduktion ger fordelar i form av skalfordelar och den flexibilitet som fas genom att
montorerna till en storre grad kan vélja sina arbetsuppgifter. Hur stora partier som tillverkas
vid massproduktion paverkar dess formaga att hantera volym och variation. Partistorlekarna
kan vara i allt fran enstyck till storre partier.

Processproduktion

Processproduktion hanterar annu hdgre volymer och lagre variation &n massproduktion.
Processerna &r ofta aktiva under langre perioder och &r relativt oflexibla, kapitalintensiva
teknologier med ett forutsagbart flode. Processproduktion anvénds vanligtvis inom kemisk-
och massindustri. (Slack m.fl., 2013). Skillnaden mot massproduktion kan ses som att
processproduktion ofta divergerar (en produkt blir flera) medan massproduktion konvergerar
(flera produkter blir en).

3.4.3 Partistorlek

Beslut om den partistorlek som produkterna ska tillverkas i ar delvis baserat pa vilken
produktionsprocess som anvands. For massproduktion kan exempelvis bade enstycks- och
partitillverkning anvandas. Partistorleken definieras som det antal produkter som tillverkas
samtidigt.
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Enstyckstillverkning

Li m.fl. (2012) definierar enstyckstillverkning som en process dér endast en produkt forflyttas
mellan tva operationer at gangen. Enstycksproduktion ar lampligt nar produktionen bestar av
produkter med hdg variation och lag volym (Slack m.fl., 2013). Enstycksproduktion brukar
anvéndas hos bland annat snickerier och tillverkare av specialverktyg.

Liker (2013) menar att en forutsattning for att enstyckstillverkning ska fungera &r att samtliga
montdrer arbetar i samma takt och Sérgvist (2013) menar att en annan forutsattning ar korta
omstéllningstider, det vill siga det ska vara enkelt att stilla om ett verktyg fran en
produktvariant till en annan.

Liker (2013) menar att inforandet av enstyckstillverkning har flera fordelar och pekar bland
annat pa att enstyckstillverkning:

e Bygger in kvalitet - varje operator inspekterar och arbetar for att atgarda eventuella
problem innan de skickas vidare. Om defekter missas och skickas vidare upptacks de
och kan atgardas snabbt.

e Skapar riktig flexibilitet - kortare ledtider gor det majligt att snabbare svara pa
forandringar i efterfraga.

e Skapar hogre produktivitet - tillverkning i enstyck har fa icke vardeadderade
aktiviteter. Det ar dven lattare att bestdmma hur manga montorer som kravs en att na
en given produktionsniva.

e Tar upp mindre golvyta - genom att ha mindre lager sa kravs mindre utrymme for
produktionen.

e FOrbattrar sédkerheten - genom att arbeta med mindre produktionsstorlekar sénks
behovet av truckar som i vanliga fall &r en stor bidragande anledning till olyckor.
Mindre produktionsstorlekar innebar dven att mindre behallare behdver flyttas vilket
reducerar olyckor kopplade till lyft.

e Sanker lagerhallningskostnader - mindre lager frigor kapital.

En enstyckstillverkning har dven fordelen att den avslojar problem i produktionen. Ett
illustrerande exempel pa detta ar att se produktionsproblem som stenar i vattnet och
produktionsstorleken som vattennivan. Genom att narma sig enstycksproduktion sanks
vattennivan och produktionsproblem visar sig. Nar problemen val ar synliga okar
mojligheterna att atgarda dem (Liker, 2013).

Wang & Li (2013) menar att en enstyckstillverkning 6kar andelen vérdeadderade tid vilket
leder till hogre produktivitet. Eftersom antalet produkter i arbete ar lagt ar det enklare att
synkronisera de olika aktiviteterna i produktionen.

Det finns dock problem med enstyckstillverkning. Traditionell massproduktion har mindre
beroende mellan de olika processerna eftersom produktionen sker mot lager. Detta gor att om
en process av nagon anledning stannar kommer produktionen kunna fortga eftersom det finns
ett lager att ta fran (Liker, 2013).

Partitillverkning

Till skillnad fran enstyckstillverkning befinner sig vid partitillverkning flertalet produkter
samtidigt i varje process. Wang och Li (2013) menar att det vid partiproduktion &r svart att
synkronisera operationerna eftersom PIA &r hogt. Enligt Liker (2013) garanterar tillverkning i
stora serier dverproduktion vilket leder till storre lager som doljer produktionsproblem.
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Liker (2013) menar ocksa att partitillverkning for med sig problem som inte uppkommer vid
enstyckstillverkning. Vid partitillverkning férsamras kvaliteten eftersom det tar langre tid att
identifiera och atgarda defekter. Ju langre tid det tar for defekten att upptackas, desto svarare
blir det att spara problemet och dess orsak. Aven olyckor kopplade till lyft dkar eftersom
partistorleken Okar. Sorqvist (2013) menar att partitillverkning ocksa for med sig andra
problem sasom langa genomloppstider, kotid, 6kad kapitalbindning och reducerad flexibilitet.
Det kan ocksa leda till att fel i montering eller problem i nagon process uppmarksammas
betydligt senare an vid enstyckstillverkning.

3.4.4 Produktionslayout

| denna rapport nyttjas bendmningen layout for att beskriva produktionens flédesutformning
ur ett fysiskt perspektiv. Utformningen kan se olika ut for olika verksamheter men paverkar i
samtliga fall savél styrningsprinciper som produktionsflode. Layouten fér produktionen
paverkas alltsd av mer an hur maskinerna och arbetsstationerna placerats. Den optimala
layouten for verksamheters produktion &r forknippad med produktionsvolym respektive
processtrukturen for tillverkningen. Efterféljande avsnitt presenterar layoututformningarna
byggplats-layout, funktionell layout, cellayout och produktionslina, som foregas och
understdds av ett ramverk for olika layoutstrategier.

Likt valet av produktionsprocess ar valet av produktionslayout forknippad med volym och
variation. Valet av produktionslayout paverkar flodet av bade information och material i
verksamheten. Med avseende pa analysen av SKF Actuators produktionsforutsattningar
behandlas inte samtliga av produkt-processmatrisens layoutalternativ i lika stor utstrdckning i
kapitlet. Layoutalternativen byggplats och funktionell layout presenteras endast ytligt for
lasaren i syfte att sénka graden av 6verflodig information i rapporten. Anledningen till detta &r
att dessa layouttyper bygger pa principer som inte ar aktuella for SKF Actuators. Istallet
behandlas cellayout och produktionslina pa djupare niva eftersom enbart teori om just dessa
tva anvands for layoutanalysen.

Byggplats-layout

En byggplats &r enligt Hayes och Wheelwright (1979) en lamplig layout nar tillverkningen
galler sma volymer med mycket lag grad av standardisering. P& en byggplats fungerar
materialstyrningen genom att alla resurser sasom material och personal fors till produkten som
star still pa samma plats tills den ar klar. Enligt Slack m.fl. (2013) appliceras byggplatsen nar
unika och kundspecifika produkter, ofta ar tekniskt komplicerade och resurskréavande géllande
planering och specifik kompetens, tillverkas. | praktiken arbetar verksamheter som utgar fran
byggplatser ofta i projektform snarare an i en lopande verksamhet. Exempel pa sadana
verksamheter ar byggentreprendrer och fartygstillverkare.

Verktyg Material

N/

= >

AV

Arbetskraft Energi

Figur 3.4: Egengjord illustration av byggplats-layout. Verktyg, material, arbetskraft och energi fors till produkten
som inte forflyttas.
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Funktionell layout

Den andra layouttypen som i tidigt skede diskvalificeras ur rapportens relevansomfang &r
funktionell layout som enligt produkt-processmatrisen kan vara gangbar nar saval
standardiseringsgraden och tillverkningsvolymen befinner sig pa en lagre medelniva (Hayes
och Wheelwright, 1979).

| en funktionell verkstad grupperas maskiner och resurser utifran deras uppgift och syfte, dar
exempelvis frasmaskiner samlas tillsammans pa en plats, svetsar pa en annan, borrmaskiner
pa en tredje och sa vidare (Slack m.fl., 2013). Fordelarna som erhalls &r framst robusthet dar
ett resurshaveri, till exempel en trasig maskin, inte stoppar upp hela tillverkningen da en
likadan resurs bredvid l&tt kan anvéandas.

Enligt Slack m.fl. (2013) &r den stora nackdelen for en funktionell verkstad det komplicerade
flode som produkten far genom verkstaden. Eftersom flodet bygger pa principen att produkten
ska foras till resurser som finns ansamlade pa fasta platser i verkstaden riskerar
transportbehovet inuti verkstaden bli stort. | verksamheter vars produkter inte krdver samma
resurser blir dessutom produktflodet oerhort komplext att Gverskada och planera. Funktionella
layouter anvands i regel flitigt pa exempelvis sjukhus och inte minst inom tillverkande industri.

Svetsning Montering

'\‘\ Test
: Frasning ™ Borrning

Figur 3.5: Egengjord illustration av funktionell layout. Maskiner och resurser grupperas utifran uppgift och syfte.

Cellayout

Via avlasning av produkt-processmatrisen (se figur 3.3) framtrader en cellayout som
fordelaktig for verksamheter vars produktstandardisering och produktionsvolym befinner sig
pa en medelniva (Hayes och Wheelwright, 1979). En cellayout karaktariseras av att resurser,
sasom maskiner och verktyg, placeras i kluster i fabriken - sa kallade celler. Varje cell
innehaller resurser med olika anvandningsomraden avsedda for en viss produkt/produktfamilj
och bildar i praktiken sma fabriker inom fabriken (Rajgopal och Abdulmalek, 2006).

Cellayouter forekommer exempelvis i matbutiker dar salladsbaren kan betraktas som en egen
cell. Aven modravardsavdelningen pa sjukhus kan anvandas for att exemplifiera en typisk
cellayoutsapplicering (Slack m.fl., 2013). Vid utformning av cellerna &r det centralt att
efterstrava mojligheten for majoriteten av de ndédvandiga processerna att utféras inom samma
cell. I idealfallet utfors samtliga processer fran ramaterial till fardig produkt inom samma cell
(Singh, 1993).

Det huvudsakliga syftet med cellayouten &r att reducera och eliminera den i manga fall
stigande komplexitetens inflytande som foljd av manga produktvarianter, maskinutnyttjande,
tillverkningsvolym med mera, genom uppdelning av produktionsfléden (Greene och
Sadowski, 1984). Darmed bestyrks uppfattningen av cellayouten som fordelaktig for
produktioner med hdg variation och laga volymer (Malmborg, 1995). | linje med denna
uppfattning uppger Jensen m.fl. (1996) att manga produktvarianter & mer skadligt for
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produktionens prestation avseende produktivitet an tillverkningsvolymen, och saledes den
mest kritiska faktorn.

Schmenner och Swink’s teori om ett snabbt och jamnt flode (1998) ser fordelaktigt pa
skapandet av kompakta cellayouter. Ett stort mal med cellayouten &r att reducera totala antalet
materialfléden och begransa dem till respektive cell. Inom cellerna lamnas endast utrymme for
sma buffertlagringar for att uppna viss resurseffektivitet och samtidigt sanka lagernivaerna
inuti cellen (Malmborg, 1995). Genom tillatande av buffertlagringar maéjliggors samtidigt
serieproduktion som gor tillverkningen an mer resurseffektiv, via hdgre maskinutnyttjande, pa
bekostnad av flodeseffektivitet, med langre genomloppstid per produkt. Tillverkaren kan
saledes sjalv kombinera och styra saval flexibilitet som skalférdelar inom cellerna (Rajamani
m.fl., 1996).

Utmaningen vid utformning av cellayouten ar sjélva designen och fordelningen av resurser till
cellerna. Vid misslyckande riskerar tillverkaren att suboptimera tillverkningen och férpassa de
fordelar inkluderande Kkortare stalltider, kortare genomloppstider, sankt verktygsbehov, dkad
produktivitet samt 0kad grad av styrningskontroll som celluppdelningen &r tilltankt att
generera (Singh, 1993). Enligt Wemmerlov och Hyer (1986) ar det centralt att beakta
cellayouten som ett komplext moment med en utbredd konsekvens dver hela organisationen.
Som en foljd av detta maste celldesignen stodja den taktiska och operationella malbilden
gallande exempelvis maskinutnyttjande eller PIA som verksamheten satt upp (Singh och
Rajamani, 1996).

En cellayout reducerar i stor utstrdckning stalltiden av maskinerna eftersom cellen &r avsedd
for produkter av liknande karaktar (Jensen m.fl., 1996). Som konsekvens av cellutformningen
noterar Greene och Sadowski (1984) att dverkapacitet av maskiner kan férekomma eftersom
varje cell maste utformas med full utrustning. En positiv aspekt av cellayouter som Hyer och
Wemmerldv (2002) lyfter fram &r det faktum att materialplaneringen for material, lager med
mera, underléttas eftersom styrningen avser varje enskild cell och dérmed blir mer
lattmandvrerad.

/

Cell 3

Figur 3.6: Egengjord illustration Gver en cellayout. Resurser placeras i kluster och innehaller verktyg och material
for olika anvandningsomraden..
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Produktionslina

Aterkopplat till produkt-processmatrisen &r en produktionslina ett fordelaktigt layoutalternativ
for verksamheter vars tillverkning bestar av ett fatal produktvarianter i stora kvantiteter (Hayes
och Wheelwright, 1979). En linjeorienterad fabrikslayout kan se ut pa manga satt, med till
exempel raka linor vilket &r vanligast forekommande. Det grundldaggande konceptet ar dock
att arrangera linorna utifrdn produkterna som tillverkas, dar bilindustrins dynamiska
monteringslinor figurerar som ett typiskt applikationsexempel (Waeyenbergh och Pintelon,
2002). Produktionslinor anvands vid mass- och processproduktion, vilket illustreras i produkt-
processmatrisen, och innebar foljdaktligen ett kontinuerligt flode.

Den konceptuella idén vid utformning av en produktionslina &r att placera produktionsresurser
sasom maskiner och personal i ordningsféljd bredvid varandra (Drira m.fl., 2007). Produkten
fors darefter framat i en jamn takt, ofta via ett sjalvgaende band, dar resurser tillfors och arbete
utfors pa produkten (Slack m.fl., 2013).

Produktionslinor gor produktionsflédet mer dverblickbart och forutsagbart én i en cellayout.
Dérigenom Okar styrningsprecisionen och graden av kontroll dver flodet jamfort med andra
layoutalternativ (Burns och Daganzo, 1987). Samtidigt patalar Waeyenbergh och Pintelon
(2002) att tillverkningsprocessen blir mer sarbar for stérningar dar hela linan stannar om en
station utséatts for ett avbrott. For att hantera storningarna ar det mojligt att modifiera linan och
utforma den utefter fiskbensprincipen (aven kallad Ishikawaprincipen efter uppfinnaren).
Principen innebdr att produktionssystemet bestar av en huvudlina dar produkten fardas framat
samt flera anslutande sidolinor som kompletterar med delarbete, vilket visuellt paminner om
ett fiskskelett sett ovanifran. Eftersom arbetet sprids ut pa flera sidolinor upptrader systemet
mer robust och sékerstéller god prestation och kvalitet for den stora huvudlinan. Dessutom
klarar produktionslinan av att producera flera olika produktvarianter (Quentin och Skrabec,
1991).

Daremot finns det motsdgande asikter som havdar att robusthet forsamrar tillverkningens
prestation. Liker (2013) patalar att en stor del av framgangen for Lean Production-filosofin
kommer fran den lagre graden av robusthet. Enligt Liker (2013) ar kéansliga produktionslinor
en grundbult for att kunna bedriva kontinuerligt forbattringsarbete. Genom att flédet stannar
omedelbart nar fel uppstar géms inga problem och verksamheten kan standigt genomféra sma
forbattringar som standardiseras och undviks i framtiden. Pa detta vis forvantas produktionens
prestation bli battre ur ett langsiktigt perspektiv och dar forbattringsarbetet sker kontinuerligt
i liten skala istallet for stora riskfyllda projekt.

Vid etablering av en produktionslina ar det av stor vikt att férdela arbetsuppgifterna mellan de
tillgangliga resurserna sa jamnt som mojligt. Genom att hela tiden fora produkten framat
undviks sma buffertar pa linan och bade kapitalkostnaden for lagring samt genomloppstiden
sénks. Samtidigt riskerar utnyttjad tid till arbete minska och ge upphov till systemforluster.
(Burns och Daganzo, 1987). L& mer om balansering under 3.3.3. Produktionstekniska
forluster.
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Figur 3.7: Egengjord illustration av produktionslina. Produkterna rér sig fran en station till nasta.

Ytterligare en modifiering av den raka produktionslinan utéver fiskbensprincipen ar den U-
formade linan. Genom att forma flodet som ett U krdvs mindre personalresurser eftersom
operatoren kan vanda sig om och utféra en andra operation pa tidigare passerat objekt efter att
ha slutfort den forsta. U-linan kan ocksa appliceras om maskinutrustningen &r begransad eller
som ett hjalpmedel att uppna balanserad arbetsfordelning mellan arbetsstationerna (Becker och
Scholl, 2006). Enligt Liker (2013) aterfinns stora fordelar med U-linor i de
interaktionsmojligheter som 6ppnas upp. Personalen langs linan kan enklare interagera och
kommunicera i realtid varpa informationsutbytet blir bade snabbare och mer effektivt.

I
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Figur 3.8: En U-layout &r en modifiering av en rak produktionslina dar flodet ar utformat som ett U (Inspiration
Monden, 1994 ).

Inom japanska Lean Production ses kontinuerliga produktionsfloden, alltsa linor som aldrig
stannar, som grundlaggande for en produktiv tillverkning. Att hela tiden lata produkten réra
sig framat och komma till resurserna istallet for tvartom anses minimera sléseri och icke
vardeadderande aktiviteter (Liker, 2013). En forutséttning for detta, enligt Waeyenbergh och
Pintelon (2002), &r palitliga produktionslinor vilket bor uppnas genom val underhallna och
servade maskiner och band.

En produktionslina ddr mer &n en produktvariant tillverkas kallas “mixed-model line” och
staller hogre krav pa verksamheten for att bli effektiv, jamfort med en produktionslina dar
enbart en homogen produkt tillverkas. Mangden arbete som kravs for att tillverka respektive
produktvariant varierar oftast vilket skapar svarigheter att na det snabba och jamna flédet som
Schmenner och Swink (1998) havdar vara grundldggande for ett produktivt produktionsflode
(Thomopoulos, 1967).
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Mixed-model linor blev allt vanligare i industrierna som svar pa tillverkande verksamheters
stravan efter att bemdta kundernas allt mer varierande och kundanpassade efterfragan pa ett
kostnadseffektivt satt, alltsa kombinera prestationsmatten flexibilitet och kostnad (Hyun m.fl.,
1998). Dessa linors utformning karaktariseras av ett fatal arbetsstationer, manuell forflyttning
av produkten samt personal med brett kompetensomrade. Ofta aterfinns mixed-model linorna
i verksamheter med en orderstyrd tillverkning for att korta ledtiden till kund (Bukchin m.fl.,
2002).

Fordelarna med mixed-model linor aterfinns framst i mojligheten att producera produkter med
hogre variation pa samma produktionslina (Fast-Berglund m.fl., 2013). Att styra och planera
produktionen efter en forbestdmd takt ar dessutom enklare &n att sprida ut. Ur denna aspekt
blir saledes mixed-model linor att foredra Gver cellproduktion. Samtidigt uppstar samma
linjebalanseringsproblem for mixed-model linor som for alla sorters linor. Problemet innebér
att en perfekt balansering ar svart att uppna, eftersom en underbalanserad lina kommer medféra
brist pa arbetsuppgifter pa nagon/nagra arbetsstationer under varje cykeltid. En 6verbalanserad
lina innebédr att varje cykeltid fylls med arbete men att buffertlager bildas mellan
arbetsstationer (Duplaga m.fl., 1996).

Enligt Thomopoulos (1967) medfér mixed-model linorna, férutom samma
linjebalanseringsproblem som for alla linor, dven modellsekvenseringsproblem. Detta
sekvenseringsproblem grundas i att verksamheten endast vill producera mot order istéllet for
mot lager vilket paverkar majligheten att styra vilken modell som produceras nar.
Produktionsvariationen blir alltsa an mer komplex och medfor bade stalltidskostnader och
svarigheter att planera produktionen.

| praktiken tenderar produktionernas utformning emellanat att kombinera celler och linor. Vid
cellayout byggs ofta sma linor inom sjélva cellen och kombinerar darmed de bada flédenas
egenskaper dér cellen hanterar produkttypernas variation och linan inuti cellen bidrar med en
fast produktionstakt (Slack m.fl. 2013).

Cellayout och produktionslinor kan ocksa kombineras i storre skala. Verksamheter med en
eller flera stora produktionslinor kan ibland komplettera dessa med en eller flera
produktionsceller bredvid. Dessa cellers huvuduppgift ar att tillverka eller hantera de
produktvarianter som inte ryms pa linan eftersom de kraver onormalt lang cykeltid och gor
linan svarbalanserad, kraver andra verktyg eller speciell kompetens etcetera. Med hjalp av
kompletterande celler kan alltsd verksamheten pa ytterligare ett satt hantera produktvariationer
(Becker och Scholl, 2006).
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3.5 Materialplanering
| foljande delkapitel presenteras och behandlas begreppet materialplanering och dess
bestandsdelar; materialstyrning, materialforsérjning och materialhantering.

Materialplanering anvands i denna rapport som ett samlande begrepp fér omradena
materialhantering, materialforsorjning och materialstyrning. Figur 3.9 nedan illustrerar dessa
omraden och en kort ssmmanfattning 6ver vilken definition som anvands.

Materialhantering
Den fysiska hanteringen,
forflyttningen, lagringen och
forpackningen av material

Materialplanering

Materialférsorjning
Med vilken princip materialet fors

fram i produktionen
+ Satsning / batchning / kontinuerlig
férsorjning

Materialstyrning
Hur materialflodet styrs, nar order
laggs och vilken aktdr som
initierar tillverkningsorden
= Bestéllningspunkt / tacktid / MRP /
Kanban / Conwip
» Tryckande / dragande

Figur 3.9: Illustration dver materialplanering och de omraden som innefattas.

3.5.1 Materialstyrning

Syftet med materialstyrning ar att for varje artikel faststélla de kvantiteter samt de tidpunkter
som dessa kvantiteter maste bestéllas for att tillgodose framtida behov. Materialstyrning
handlar darféor om balansen mellan tillgangar och behov. De vanligast férekommande
systemen  for  materialstyrning  ar  bestallningspunktssystem,  tacktidsplanering,
materialbehovsplanering och Kanban (Jonsson och Mattson, 2011).

Materialstyrning kan vara antingen tryckande eller dragande. Huruvida materialstyrningen &ar
av tryckande eller dragande karaktér avgors dock inte av materialstyrningsmetoderna utan av
tillampningen av dem. Flera materialstyrningsmetoder kan anvéandas bade inom ramen for
tryckande och dragande styrning (Jonsson och Mattson, 2011). De menar att den avgdrande
skillnaden mellan dragande och tryckande strategier &r huruvida produktion och
materialforflyttning sker pa eller utan initiativ av en aktor i materialflodet.

Tryckande styrning

En tryckande strategi (eng. push) karaktariseras av att produktionen sker utan initiering av
forbrukande aktor, det vill séga det ar den producerande aktéren som initierar produktionen.
Fordelarna med tryckande styrning gar att finna i den laga grad av beroende som de olika
processerna i produktionen har mellan varandra (Hopp & Spearman, 2004). Slack m.fl. (2013)
menar att ett problem med tryckande styrning &r att det ar troligare att stora lager byggs upp
jamfort med en dragande strategi.
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Figur 3.11: Illustration av ett tryckande system (Jonsson och Mattson, 2011).

Dragande styrning

En dragande strategi (eng. pull) skiljer sig fran en tryckande strategi pa flera sétt, daribland att
det finns en definierad 6verenskommelse med specificerade granser avseende produktvolym,
modellmix och sekvens (Liker, 2013). Ett dragande system kan anvéndas for att undvika
overproduktion och oka majligheterna for sa sma lagernivaer som mojligt. Pa grund av
naturliga stopp i olika produktionsfléden ar det dock inte mojligt att ha en helt lagerfri
produktion (Liker, 2013).

Ett dragande system kan anvanda mellanlager mellan operationerna for att kontrollera

lagerhallningen. Genom att anvanda ett Kanbansystem och producera mot detta lager kan
overproduktion begransas till storleken pa mellanlagret (Liker, 2013).

W Tillverkningsorder

o

Operation Operation Operation Operation
1 > 2 [ " s [ " 4 ialfls
Materialflode

Figur 3.10: Illustration av ett dragande system (Jonsson och Mattson, 2011).

For- och nackdelar med tryckande och dragande system

Prashanth och Sanchoy (1999) menar att ett tryckande system erbjuder béttre
planeringsmojligheter &n ett dragande men att ett dragande system erbjuder béattre kontroll Gver
de dagliga aktiviteterna. De menar dven att ett tryckande system ar applicerbart pa i stort sett
alla tillverkande foretag medan dragande system begrénsas till foretag med repetitiv och seriell
tillverkning. Inman (1999) patalar samtidigt att om inte produktionen kan stodja ett dragande
system kommer ett tryckande system vara battre och mer effektivt. Karrer (2012) belyser att
ett tryckande system till skillnad fran ett dragande kan agera proaktivt baserat pa
prognostiserad efterfraga. Bhaskaran (1998) fann att tryckande systems formaga att anvanda
prognoser fick det att prestera battre &n dragande.

Samtidigt menar Schmenner och Swink (1998) att ett dragande system har storre mojlighet att
vara produktivt dn ett tryckande om forvantningarna pa processerna ar konstanta. Forfattarna
grundar detta pastaende pa att ett dragande system enklare kan na ett snabbt och jamnt flode
eftersom PIA reduceras. Jamnheten uppnas eftersom processer och aktiviteter inte kan
péborjas utan auktorisering fran foregdende processer. Aven Steinbrunner (2005) kopplar
dragande system till repetitiv och seriell tillverkning och adderar dessutom att
dragningsprincipen fungerar béast for cellayouter och produktionslina.

3.5.2 Materialstyrningssystem

Det finns flera olika system for materialstyrning. Dessa system anvands tillsammans med de
strategier som tagits upp i foregdende avsnitt for att sékerstalla tillforseln av material.
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Systemen fokuserar till skillnad fran de tidigare namnda strategierna pa den principiella
styrningen, till exempel nar material ska bestallas.

Bestallningspunktsystem

Grunden i ett bestallningspunktsystem ligger i den jamforelse som gors mellan den kvantitet
som finns tillgangligt i lager och en referenskvantitet kallad bestéllningspunkt. Nar lagernivan
nar bestallningspunkten initieras en anskaffningsprocess for att na onskad lagerkvantitet.
Kvantiteten for bestallningspunkten bestams med avseende pa forvantad efterfraga under
ledtiden for ateranskaffning (Jonsson och Mattson, 2011). Bestéllningspunktsystem anvands
ofta for artiklar med en hdg forbrukning och da orderkvantiteten tenderar att vara konstant. Da
det ar vanligt att bestéliningspunkten kontrolleras automatiskt krdver metoden generellt inte
mycket administrativa insatser (Oskarsson m.fl., 2003).

Lagerniva
A

Bestallnings- x x

punkt

Sékerhets-
lager

-+ B
Ledtid Ledtid

Figur 3.12: Illustration av grundprincipen for bestallningspunktsystem (Jonsson och Mattson, 2011). Ny order laggs
nar bestéllningspunkten nas.

Tacktidsplanering

Tacktidsplanering ar i manga avseenden likt ett bestallningspunktsystem. Skillnaden &r att
tacktidsplanering uttrycker nédvéandig behovstackning som en tid istéllet for en kvantitet.
Tacktid ar den tid som det tillgangliga lagret tillsammans med planerade inleveranser forvéantas
racka (Jonsson och Mattson, 2011).

Kanban

Ett valbeprovat satt att fa fram material till stationerna &r bestallning med Kanban vilket ingar
i konceptet Just In Time (JIT) som vaxt fram i Japan och framférallt dess bilindustri. JIT gar
ut pa att materialet och produkten ska levereras till ratt plats precis nar det behdvs (Andersson,
2002).

Kanbanmetodiken dr uppbyggd pa att ett antal Kanbankort finns i omlopp i fabriken och att
alla fulla lastbarare med material maste innehalla en forutbestamd kvantitet som finns angiven
pa Kanbankortet och dessutom maste alla lastbarare som innehaller material innehalla ett
Kanbankort. Utdver vilken kvantitet som lastbararen ska innehalla star det ocksa information
om vart materialet ska levereras, det vill saga till vilken arbetsstation men ocksa produktnumret
sa ratt material tas fram (Mattsson et.al, 2003).

Syftet med Kanbanmetodiken &r att nar en montor vid en station borjar fa slut pa material och
behdver pafyllning for att kunna forsatta sitt arbete tar denne Kanbankortet som lag i
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lastbararen med de material som montdren dnskar. Det vill sdga att ett Kanbankort frigors nar
en lastbarare blir tom alternativt nar montdren plockar forsta detaljen fran lastbararen.
Kanbankortet skickas sedan vidare till den enhet som har hand om materialforsérjningen. Da
borjar tillverkningen av den forutbestamda kvantiteten och fyller upp en lastbarare alternativt
plockar en lastbarare fran lagret med inkopt material. | lastbararen placeras sedan
Kanbankortet och sedan kors materialet ut till monteringsstationen innan det att materialet har
tagit slut pa stationen. Detta &r en effektivmetod, eftersom att montdren inte behdver avbryta
sitt arbete for att fylla pa material, men en forutsattning ar att Kanbankortet har skickats ivég
i tid sa att mont6ren inte blir utan material (Mattsson et.al, 2003).

"‘- '.,",n '.,.},- '..' .............
Operation Operation _ | Operation Operation Operation
1 = 2 3 3 4 5
.......... &
[ “
Ordersignal
—_ - Materialflode

Figur 3.13: Egengjord illustration av principen for Kanban. Materialflodet initieras nér ordersignal skickas.

Conwip

Vissa tillverkande foretag har uppnatt framgangsrika dragande system i sin
produktionsplanering och dessa system ar ofta jamforelsebara med ett JIT-system och Kanban.
Enligt Spearman (1990) ar Kanban inte applicerbart i alla industrier da det inte kommer att
fungera fullt ut i en kundorderstyrd fabrik med mindre och varierande order. Men utifran
samma tank som i Kanban kan dessa foretag utforma liknande Idsningar.

Conwip ar ett exempel pa en sadan losning som enligt Spearman (1990) gar ut pa att materialet
som fardas fram till monteringsstationerna ligger fordelade i Iador. Likt Kanban innehaller
dessa lador en fordefinierad mangd, sa att varje lada tar lika lang tid att bearbeta for montoren.
Nar materialet tar slut vid stationen signaleras att pafylinad kravs pa samma sétt som i Kanban.
Skillnaden ar att kortet inte skickas fran en produktionsenhet till narmast foregaende i flodet,
likt Kanban. Kortet skickas istéllet fran den sista till den forsta produktionsenheten i flodet nar
den aktuella artikeln &r fardigtillverkad. Det har blir en startsignal for att en ny
tillverkningsprocess kan pabdrjas. Med sista produktionsenhet menas den produktionsenheten
som utfor den sista operationen i tillverkningsprocessen. Dessutom ar det viktigt att folja radet
for Conwip att ingen tillverkning far paborjas utan att det finns ett frigjort kort tillgangligt
(Spearman, 1990).

gassennvesEIeetEtetttataRaRtRatittRNLsEsetentstatsunarsy,
Operation _ | Operation |, | Operation Operation | Operation
1 - 2 3 4 - 5
P -
*
Ordersignal
—_— Materialflode

Figur 3.14: Egengjord illustration av Conwip. Samma princip som Kanban men med langre ordersignal.
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Materialbehovsplanering

Till skillnad fran de andra materialstyrningsmetoderna som &r forbrukningsinitierade sa
bygger materialbehovsplanering, d&ven benamnt MRP, pa att tidpunkter for inplanering av nya
leveranser faststélls da lagertillgangen forvantas bli negativ. MRP ar anvandbart for saval
harledda som oberoende behov, det vill saga bade nar en artikel &r beroende och oberoende av
andra artiklar (Jonsson och Mattson, 2011). MRP ar darfor starkt forknippat med tryckande
styrning.

3.5.3 Materialforsorjning

Materialforsorjning innefattar hur materialet ska foras fram fran forrdd ut till
tillverkningsplatsen. Det finns tre principer néar det galler materialfrsorjning; satsning,
batchning och kontinuerlig férsérjning. Med satsning menas att material till en produkt plockas
ut ur forrad och levereras som en sats till den arbetsplats dar materialet kommer att forbrukas.
Med metoden som bendmns batchning menas att storre férpackningar av det urval artiklar som
kommer att anvandas under ett tidsintervall fors fram till arbetsplatsen. Den sista principen ar
kontinuerlig forsorjning, vilket innebar att sma forpackningar av en stérre mangd artiklar
flyttas fram till arbetsplatsen. | takt med att de sma forpackningarna forbrukas byts de ut
(Jonsson och Mattson, 2011).

Att fora fram material fran forradet kan goras pa ett antal olika sétt, i manga fall plockas
material i forradet allt eftersom som produktionen ska starta och da vanligen, som tas upp
nedan, med hjalp av bemannad truck. (Jonsson och Mattson, 2011).

3.5.4 Materialhantering

Materialhantering ar en sammanfattande beteckning for fysisk hantering, forflyttning, lagring
och férpackning av material och fardiga produkter (NE, 2016). Dessutom kan det enligt
Jonsson och Mattson (2011) definieras som forflyttning och hantering av material internt och
i anlaggningen. Vanligen ar materialhantering en integrerad del av lagersystemet och i manga
fall ar det omojligt att separera lagring fran hantering. Hanteringssystemen kan vara mer eller
mindre  automatiserade. Vid  materialforflyttning i funktionellt  organiserade
tillverkningsprocesser med fléden av varierande frekvens ar den vanligaste utrustningen en
bemannad truck som kan transportera och lyfta forpackningar (Jonsson och Mattson, 2011).

Ett materialflode ar vanligtvis inte kontinuerligt utan mer intermittent till sin natur, det vill
sédga med avbrott mellan operationsstegen. Det &r darfor vanligt att olika delfléden inte ar
sammankopplade for att forsoka undvika stérningar och att dessa fortplantas i andra delfloden.
Lagrens primara funktion &r att lyckas med denna frikoppling av system. Darfor kan ett lager
betraktas som en integrerad del av det totala materialflédessystemet. (Mattsson och Jonsson,
2003).
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3.6 Syntes - Analysmodell av litterar teori
| foljande delkapitel redovisas den analysmodell som framkom som syntes fran det teoretiska
ramverket som presenterades tidigare i kapitlet.

Analysmodellen bestar av fyra studieomradena som anses ha paverkan pa ett foretags formaga
att bedriva en ekonomiskt hallbar produktion. Figur 3.15 nedan illustrerar vilka de olika
studieomradena ar och vilka litteraturomraden som behandlas under respektive omrade.

PRODUKTIONENS PRESTATIONSMATT PAVERKAN PA PRESTATIONSMATTEN

LITTERATUROMRADEN

VARIATION

STANDARDISERING
PRODUKTIONSTEKNISKA FORLUSTER

LITTERATUROMRADEN
KVALITET KosTNAD
HASTIGHET FLEXIBILITET
TILLFORLITLIGHET
RESURS- ocH

FLODESEFFEKTIVITET Shonomisky
Hallbar
Produktion
PRODUKTIONENS FYSISKA MATERIALPLANERING
UTFORMNING
LITTERATUROMRADEN
LITTERATUROMRADEN MATERIALSTYRNING
PRODUKTIONSPROCESS MATERIALSTYRNINGSSYSTEM
PARTISTORLEK MATERIALFORSORJINING
PRODUKTIONSLAYOUT MATERIALHANTERING

Figur 3.15: Analysmodell fran litteraturstudien. Illustrerar de bestandsdelar som identifierats som viktigast att
behandla for den produktion som behandlas i studien.

3.7 Hallbar utveckling

| féljande delkapitel behandlas den litteratur som behdvs for att fa en insikt i vad hallbar
utveckling innebar. Darefter gérs en noggrannare beskrivning kring ekonomisk hallbarhet da
detta anses mest relevant for studien och ingar i dess syfte.

Brundtlandkommisionen fastslog 1987 en definition av hallbar utveckling som lyder “En
hallbar utveckling ar en utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att dventyra
forutsittningarna for kommande generationers mojligheter att tillfredsstélla sina behov”
(Persson m.fl., 2015). Utifran detta har normer véxt fram som star till grund for hur ménniskan
samt foretag ska efterstrava att tillfredsstélla sina behov utan att resurserna forbrukas. Hallbar
utveckling delas vanligen in i tre dimensioner: ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet
(Jordbruksverket, 2012). Ekonomisk hallbarhet innebar att de ansvariga anvander
verksamhetens resurser effektivt. Ekologisk hallbarhet innebar att foretagets verksamhet inte
har en negativ paverkan pa miljon. Social hallbarhet syftar till att foretag ska erkénna att de
har ett ansvar for den paverkan de har pa samhéllet och vad deras handlingar far for
konsekvenser (Slack m.fl., 2013).
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Ekologisk hallbarhet

Hallbarhet

Social hallbarhet Ekonomisk hé&llbarhet

Figur 3.16: Illustration Gver sambandet mellan social, ekologisk och ekonomisk hallbarhet. (Inspiration fran Slack
m.fl., 2013).

Pa lang sikt kravs det att samtliga tre dimensioner &r uppfyllda och stottar varandra. Denna
punkt illustrerar i figur 3.16 ovan dar samtliga dimensioner Gverlappar. Trots detta kommer
rapporten endast fokusera pa de ekonomiska aspekterna eftersom mojligheten att behandla och
paverka den ekologiska och sociala hallbarheten anses ligga utanfor studieomradet.

Ekonomisk hallbarhet

Att det ekonomiska kapitalet maste behandlas pa ett hallbart sétt ar inte ndgon nyhet. Redan ar
1946 framtogs en modell pa hur mycket manniskor kan konsumera utan att sétta sig sjalva i
konkurs (Persson m.fl., 2015). En definition av god ekonomisk hallbarhet &r att foretaget vid
alla tidpunkter har ett tillrackligt stort kassaflode for att undvika likviditetsbrist och samtidigt
ha god avkastning till aktiedgarna. Detta medfor att foretaget bor gora langsiktiga investeringar
sd att utdelning till aktiedgarna kan ske dven under samre ar (Dyllick och Hockerts, 2002).

Ekonomisk hallbarhet kan ocksa associeras till att det alltid finns nya uppfinningar, 16sningar
samt att foretaget &r medvetna om att vissa resurser ar en bristvara och att detta anvands pa ett
sparsamt satt. Viktigt att tillagga ar att foretaget maste oka sin ekonomiska hallbarhet utan att
paverka och darmed géra en minskning i naturkapital eller socialt kapital (Ekonomer for miljo,
2016).
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4 Nulagesbeskrivning och nulagesanalys

Detta kapitel inleds med att verksamheten beskrivs utifran den datainsamling som genomforts.
Beskrivningen aterges objektivt och utan analys for de omraden som studien inriktats. I direkt
anslutning till nulagesbeskrivningen éver respektive studieomrade presenteras en analys 6ver
nyss beskrivet omrade. | analysen kopplas teori in for att pavisa konsekvenserna av den
beskrivna produktionsutformningen. Dessutom dmnar analysen att harleda orsakerna till de
problem SKF Actuators produktionsverksamhet har. Analysen mynnar ut i ett
forandringsforslag 6ver respektive omrade som presenteras i nastfoljande kapitel.

| figur 4.1 nedan askadliggors den analysmodell som litteraturstudien genererat. Foljande
delkapitel kommer presentera en nuldgesbeskrivning och nulégesanalys for de inriktade
studieomradena  Produktionens  prestationsmatt, Paverkan pa prestationsmatten,
Produktionens fysiska utformning och Materialplanering. I analysmodellen framgar vilka
litterdra teoriomraden som studeras och behandlas inom respektive studieomrade.

PRODUKTIONENS PRESTATIONSMATT PAVERKAN PA PRESTATIONSMATTEN

LITTERATUROMRADEN

VARIATION

STANDARDISERING
PRODUKTIONSTEKNISKA FORLUSTER

LITTERATUROMRADEN
KVALITET KosTnAD

HASTIGHET FLEXIBILITET
TILLFORLITLIGHET

RESURs- ocH )
Ekonomiskt

FLODESEFFEKTIVITET Hallbar
Produktion

PRODUKTIONENS FYSISKA MATERIALPLANERING
UTFORMNING

LITTERATUROMRADE N
LITTERATUROMRADEN MATERIALSTYRNING
PRODUKTIONSPROCESS MATERIALSTYRNINGSSYSTEM
PARTISTORLEK MATERIALFORSORINING
PRODUKTIONSLAYOUT MATERIALHANTERING

Figur 4.1: Analysmodell fran litteraturstudien.

4.1 Produktionens prestationsmatt

| foljande delkapitel behandlas en nulégesbeskrivning och analys o6ver studieomradet
Produktionens prestationsmatt. Delkapitlet inleds med en nulagesbeskrivning foljt av en
nulagesanalys 6ver olika prestationsmatt och hur dessa ar kopplade till SKF Actuators.

4.1.1 Nul&gesbeskrivning av kvalitet

Kvalitet definieras som den grad av likhet mellan kundens forvantan och det resultat som
kunden erhaller (Slack m.fl., 2013). | studien behandlas antal returorder och
kvalitetsreklamationer for att avgora kvaliteten pd SKF Actuators produkter.

Den information som insamlats fran foretaget visar att det inkom 88 returorder pa grund av
bristande kvalitet till SKF Actuators ar 2015. Av kvalitetsreklamationerna blev 40 godkéanda
av SKF Actuators medan foretaget for Gvriga ansag att det var kunden sjalv som orsakat
problemet. Kvalitet ar ett prestationsmatt som foretaget i dagslaget forsoker konkurrera med?.

16 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2015-04-25
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4.1.2 Nulédgesanalys av kvalitet

Med avseende pa antalet returorder bedoms det finnas forbattringspotential géllande
produktkvaliteten. Enligt produktionsansvarig pastas kvalitetsproblemen till stor del
uppkomma fran avsaknaden av ett standardiserat arbetssatt!’. Denna avsaknad okar risken att
montoren missar ett steg i tillverkningsprocessen som kan ha en stor paverkan pa produktens
slutgiltiga kvalitet.

Att SKF Actuators erhaller ett flertal returorder &r en indikation pa att den levererade
produkten inte alltid lever upp till kundens forvantningar. Slack m.fl. (2013) menar att genom
att inte alltid leverera god kvalitet paverkas foretaget negativt pa flera plan. Som en foljd av
den bristande kvaliteten kommer kostnaderna 6ka da foretaget behdver ersétta kunden samt
atgarda defekta produkter.

Utover de negativa ekonomiska aspekterna som bristféallig kvalitet for med sig kan &ven ryktet
kring foretaget paverkas negativt. Slack m.fl. (2013) menar att detta kan resultera i att kunder
istallet valjer att ga till konkurrenter vilket kan resultera i férlorade marknadsandelar. Kvalitet
bedéms vara en av de faktorer som har storst paverkan pa SKF Actuators konkurrenskraft och
darmed deras mojlighet att bedriva en ekonomiskt hallbar produktion.

4.1.3 Nulégesbeskrivning av hastighet

Den tidsstudie som utforts hade kunnat anvdndas som hjalpmedel for att bestdmma
genomloppstiden, men pa grund av att den enbart ger data om ren monteringstid och inte
behandlar torktider, tvattider eller materialhantering ger den inte en representativ bild av den
faktiska genomloppstiden. Studien har istallet fokuserat pa den faktiska tillverkningstiden for
produkterna, det vill sdga den tid det tar for montorerna att tillverka en produkt fran det att
montering startar vid forsta stationen tills produkten ar fardigtillverkad. Alltsd har
materialplock och vantetid, sasom torktid for produkterna, exkluderats.

Enligt produktionsansvarig stammer de tillverkningstider i MOVEX som i dagslaget ligger till
grund for planeringen inte dverens med faktiska tillverkningstiderna, utan anses vara val
tilltagna®®. Tabell 4.1 nedan visar hur de tillverkningstider som tidsstudien i AviX resulterade
i forhaller sig till de tider som finns i MOVEX. Data i tabellen bekraftar produktionsansvarigs
pastaende om att tillverkningstiderna var val tilltagna.

17 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2015-01-21
18 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2015-01-21
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Tabell 4.1: Tillverkningstidernas differens mellan MOVEX och AviX. P& begaran av SKF Actuators redovisas inte de
faktiska tillverkningstiderna utan endast differensen.

Variant Differens mellan
MOVEX och AviX

CAT32B |+39%

CATL +48 %

CATR +17%

CAPL +43 %

CALA +42 %

CARE +47 %

CARR +9%

CARL +20%

Ett mojligt prestationsmatt pa hastighet ar cykeltid. Cykeltid kan bendmnas som produktionens
hjartslag, det vill saga hur lang tid det i genomsnitt tar mellan varje produkt som kommer ut
ur processen. Cykeltiden under ar 2015 beraknades till 450 sekunder (se Appendix Il for
berakning).

4.1.4 Nuléagesanalys av hastighet

Tidsstudien pavisade att en stor del av tillverkningstiden utgors av icke vardeadderande tid
vilket talar for att hastigheten i produktionen ar lag. Icke vardeadderade tid beskrivs utforligare
under 4.2.3 Nul&gesbeskrivning av produktionstekniska forluster. Att tillverkningstiderna i
MOVEX ér val tilltagna innebér att produktionen anpassas efter en lagre hastighet.

Fordelen med att producera produkter till en hogre hastighet ar att tillverkningstiden reduceras
samt att vardet for kunden 6kar i och med att produkterna erhalls tidigare. Korta leveranstider
leder aven till riskminimering, da de sanker risken for att kundens efterfragan hinner forandras
medan de invéntar leverans. Ytterligare fordelar med att ha en hog hastighet i produktionen &r
att P1A reduceras och darmed &ven kapitalbindningen (Slack m.fl., 2013).

4.1.5 Nuléagesbeskrivning av tillforlitlighet

Tillforlitlighet mater hur val foretaget haller sina leveranstider till kund och fér SKF Actuators
uppstar brutna l6ften da de inte lyckas halla dessa. Sekundéardata erhallen fran foretaget visar
att SKF Actuators ar 2015 hade 5,59 % brutna I6ften ut till kund. Foretaget har ett mal pa 3 %
brutna l6ften och ett reviderat mal pa 6 % som foljd av att det tidigare malet inte ansags
uppnabart®®.

4.1.6 Nulédgesanalys av tillforlitlighet

Slack m.fl. (2013) menar att tillforlitlighet for med sig fordelar i form av l1&gre kostnader och
stabilitet. Tillforlitligheten for SKF Actuators beddéms innehalla forbattringspotential da
antalet brutna I6ften &r hogt.
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Att I6ften bryts uppges, enligt produktionsansvarig, delvis ha sina rétter i att montorerna
tillverkar produkterna i partier vilket leder till att kvalitetskontrollen pabérjas forst nar hela
partiet ar fardigmonterat?°. | SKF Actuators fall riskeras eventuella fel att inte hinner upptackas
och atgardas i tid och risken finns att samtliga produkter i hela partiet har samma defekt.

Materialbrist paverkar ocksa antalet brutna 16ften mot kund. De huvudsakliga orsakerna till att
materialbrist uppstar ar att felaktig inrapportering av saldot i affarssystemet och hogre
forbrukning av komponenter an planerat. Att det forbrukas fler komponenter &n det borde beror
till stor del av felmontage, da vissa komponenter tvingas kasseras vid omarbetningen av
produkten inte registreras som svinn?2,

Vidare pastas saldofelet bero pa att montdrerna stundvis anvander komponenter som
egentligen inte & amnade for den specifika varianten som ska monteras utan anpassas darefter.
Exempelvis kapar montérer ibland en langre kabel menad for en annan produkt for att fa en
kortare kabel som kravs for den aktuella produkten. Detta utfors dd den planerade
komponenten inte finns i lager och registreras inte i affarssystemet, varpa saldofel uppstar?2.

Att montérerna ges mojlighet att valja fran sekvenslistan gor att kravande order ibland
nedprioriteras. Att order med senare planerad tillverkningsstart valjs fore de som ligger forst i
sekvenslistan kan leda till brutna 16ften mot kund eftersom en order kan glommas bort. Det
hander att en order ibland gar till tillverkning tva ganger, vilket enligt produktionsingenjoren
inte borde kunna intréffa eftersom det i programmet kan utldsas om ordern tidigare skrivits
ut?s,

4.1.7 Nulégesbeskrivning av kostnad

Manga foretag har stort kostnadsfokus och vérdesatter arbete for att halla nere och minimera
kostnaderna for verksamheten. Kostnad ar darfor ett ofta ett prioriterat prestationsmatt for att
bedriva en konkurrenskraftig verksamhet (Slack m.fl., 2013). Enligt produktionsansvarig har
foretaget i dagslaget ingen mojlighet att konkurrera med pris gentemot sina konkurrenter pa
grund av de hoga tillverkningskostnader som foretaget har?.

| dagslaget har SKF Actuators en lokal som anses vara for stor. Dessutom produceras en lag
produktionsvolym pa vissa floden vilket gor att kostsam utrustning star oanvand stora delar av
tiden samtidigt som viss lokalyta inte anvénds, vilket binder kapital. Produktiviteten i
produktionen anses darmed vara 1ag®® vilket betyder att det gar &t mer resurser an nédvandigt
for att tillverka produkterna. Resurser avser i SKF Actuators fall personal, utrustning och lokal.

4.1.8 Nuléagesanalys av kostnad

Den laga produktiviteten med avseende pa resursutnyttjande i form av personal gor att
kostnaden i produktionen beddms vara hog. | dagslaget &r inte de tillverkningstider som finns
i affarssystemet utsatta efter de faktiska tillverkningstiderna. Detta gor att mont6ren i manga
fall har langre tid pa sig att producera stalldon an vad som egentligen kravs, vilket medfér att

20 produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2015-01-21
2L produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2015-04-25
22 produktionsingenjor SKF Actuators, Jerry Dahlgren, ostrukturerad intervju 2015-04-25
2 Produktionsingenjor SKF Actuators, Jerry Dahlgren, ostrukturerad intervju 2015-04-25
24 produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2015-04-25
% produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2015-01-21

48



kostnaden per tillverkat stalldon blir hdgre &n vad den hade blivit om tiden for tillverkning var
planerad utefter den faktiska tiden. Alltsa ar andelen vardeadderande tid per producerad enhet
onddigt lag.

Idag har SKF Actuators en stor lokal vars yta inte nyttjas fullt ut, vilket leder till en ontdigt
hog lokalhyra. Att lokalen inte utnyttjas till fullo beror pa att foretaget de senaste aren
genomgatt forandringar som medfort att produktionsytan reducerats. Att vissa floden star stilla
har sin rot i att foretaget accepterat manga nya kunder som efterfragat en specialvariant. Det
har i manga fall lett till att foretaget skapat ett nytt flode for tillgodose efterfragan. Om ordern
inte fornyas blir SKF Actuators da stdende med maskiner och utrustning som inte anvands.

Hoga kostnader paverkar verksamheten negativt pa flera plan. Det séanker foretagets formaga
att konkurrera med pris gentemot konkurrenter med lagre produktionskostnader samtidigt som
mojligheterna for nyinvesteringar reduceras (Slack m.fl., 2013).

4.1.9 Nulégesbeskrivning av flexibilitet

Prestationsmattet flexibilitet som behandlar foretagets formaga att stalla om tillverkningen &r
svar att mata. Som tidigare namnts beror denna omstallning pa vad som produceras, nar det
produceras samt ndr produktionen sker (Slack m.fl., 2013).

SKF Actuators pastar sig dock ha en god formaga att hantera och mota efterfragevariationer.
Den framsta huvudkonkurrenten innehar en storre marknadsdel och erbjuder ett smalare
produktsortiment. Enligt produktionsansvarig &ar flexibilitet en av foretagets starkaste
konkurrensfaktorer?® och en forutsattning for att kunna bedriva en ekonomiskt hallbar
produktion.

4.1.10 Nul&agesanalys av flexibilitet

SKF Actuators bedoms ha en hog flexibilitet gallande produktsortimentet da foretaget under
lang tid accepterat bestéllningar av produkter som inte ingar i standardsortimentet. Flexibilitet
ses som SKF Actuators starkaste konkurrensfaktor och anses vara positivt for verksamheten
da foretaget nar en bredare marknad. SKF Actuators uppger dock att den hdga graden av
flexibilitet paverkar foretagets prestation géllande tillforlitlighet genom brutna l6ften till kund
i form av forsenade leveranser?’.

Flexibilitet i processerna finns i den mening av SKF Actuators brukar om mojligt arbeta for
att mota kunders onskemal om andrat leveransdatum. Om kunden dnskar att fa sin bestallning
tidigare kan detta dock orsaka att andra kunders order blir forsenade och enligt
produktionsansvarig ar inte detta ett optimalt sétt att arbeta paZe.

SKF Actuators stravan mot att erbjuda hog flexibilitet anses ocksa till viss del paverka
produktionen negativt. Foretaget har varit flexibla gentemot kund och tillverkat stalldon som
i vissa fall kravt omfattande investeringar i speciell produktionsutrustning som nu till stor del
av tiden star oanvand?°,

26 produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-04-25
27 produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-01-21
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4.1.11 Nul&gesbeskrivning av resurs- och flodeseffektivitet

| en ostrukturerad intervju med produktionsansvarig framgick att SKF Actuators i dagslaget
lagger stor vikt vid att samtliga montorer ska vara fullt sysselsatta under sina arbetstimmar,
Produktionen planeras utefter de mantimmar som finns tillgangliga for att samtliga dagar ska
fa sa hog belaggning som mojligt. Fokus ligger inte pa att reducera PIA eller sénka
genomloppstiden.

4.1.12 Nulégesanalys av resurs- och flodeseffektivitet

Eftersom foretaget forsoker planera sa att montérerna ar sysselsatta hela arbetsdagen bedéms
foretaget enligt Gung och Steudels (1999) fokusera pa resurseffektivitet. Vanligen lyckas
foretag vara resurseffektiva genom att producera produkter i stora partier eftersom detta
reducerar omstéllningsbehovet av maskiner. Hog resurseffektivitet leder vanligen till 6kad
ledtid eftersom hogt resursutnyttjande kraver storre mellanlager som leder till hogre PIA
(Gung och Steudel, 1999).

Resurseffektiviteten paverkas negativt av att foretaget planerar sin produktion efter tider som
inte &r faktiska. Detta medfor att montorerna inte alltid ar fullt belagda d&ven om systemet
indikerar detta. Att foretaget inte utgar fran tider som ar faktiska innebar att montérerna tar
mer tid pa sig att tillverka stalldonen &n vad som egentligen ar nodvéndigt vilket drar ned
produktiviteten.

Om SKF Actuators skulle vilja fokusera pa flodeseffektivitet, det vill saga reducera P1A och
genomloppstid, skulle den nuvarande partitillverkningen ha en negativ paverkan pa detta.
Avsnitt 4.3.5. Nulégesbeskrivning av produktionsprocess och partistorlek ger en djupare
forklaring till det har. Fordelarna med ett flodeseffektivt arbetssétt &r att fardiga produkter
kommer ut i ett jamnare tempo men ocksa att farre antal produkter i arbete erhalls och pa sa
satt en lagre kapitalbindning (Liker, 2013).

4.2 Paverkan pa prestationsmatt

| foljande delkapitel behandlas en nulégesbeskrivning och analys 6ver studieomradet
Paverkan pa prestationsmatt. Delkapitlet inleds med en nulagesbeskrivning foljt av en
nulagesanalys 6ver olika faktorers paverkan pa prestationsmatt for SKF Actuators.

4.2.1 Nul&gesbeskrivning av processvariation

Produktionsansvarig uppger att det finns en stor mangd variation i tillverkningsprocesserna.
Tidsstudien pavisade att tillverkningstiderna for de studerade produktvarianterna skiljer sig at
relativt mycket.

| dagslaget finns det inte nagra tydliga direktiv for hur en produkt ska byggas. Data fran direkt
observation visar att det finns skriftliga monteringsinstruktioner men de varierar i
detaljeringsniva och forklarar enbart vilka steg som ska genomforas men inte hur eller i vilken
ordning. Detta leder till att olika montdrer har olika system i vilken ordning produkten ska
byggas i. Enligt produktionsansvarig sker upplarningen av nya montorer framst av befintliga
montorer som visar hur monteringsarbetet gar till 32,
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31 produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-01-21

50



4.2.2 Nulédgesanalys av processvariation

Produktionsansvarig menar att det finns en stor mangd variation i bade tillverkningsprocessen,
som foljd av bristande standardisering av processerna, och i tillverkningstiderna, som foljd av
olika montorers prestation®?,

Den bristande detaljnivdn pa monteringsinstruktionerna leder till att momenten i
tillverkningsprocessen i dagslaget genomfors pa olika satt. Exempelvis varierar mangden
applicerat fett, typ av lim som anvands eller antal varv som skruvas. En av de bidragande
orsakerna till uppkomsten av processvariation beddms vara avsaknaden av tydliga och
standardiserade arbetssatt. Kombinationen av avsaknaden av tydliga och uppdaterade
monteringsinstruktioner och viljan att folja dessa som anda framtagits betraktas vara orsaken
och lamnar utrymme for forbéattring.

Att upplarningen av nya montorer sker godtyckligt vilket medfor att graden av
processvariation fortsétter vara hog. Anledningen dr att nya montdérer Iar sig en av montérernas
hogst personliga version av hur monteringen ska genomféras och darefter foljer egna
tolkningar som sedan sprids vidare till nya montorer. Processvariationen gor dven att
upplarning av nya montorer forsvaras eftersom olika montorer kan instruera olika
tillverkningssatt.

Processvariationen beror dels pa vilken montér som tillverkat ordern da olika montorer har
olika mycket kunskap om produkterna. Oerfarna montdrer laser vanligen
monteringsinstruktioner om hur produkten ska monteras medan de mer erfarna montorerna
inte behover gora detta. Varierande tillverkningstider kan ocksa uppsta pa grund av stérningar
som uppstar under monteringens gang. Exempelvis uppstar det ibland ko till viss utrustning
eller materialbrist pa monteringsplatsen sa att montérerna far fylla pa fran lagret.

Processvariationen har en negativ paverkan pa SKF Actuators formaga att bedriva en
ekonomiskt hallbar produktion. Kvaliteten pa produkterna bedéms bli lidande eftersom olika
mont6rer monterar pa olika satt. Enligt Jugulum och Samuel (2008) leder processvariation till
osakerhet, risk och potentiella defekter. Variationen i monteringssatt gor dven att det ar svart
for foretaget att identifiera var eventuella fel uppstatt nar returorder erhalls.

Sammantaget leder detta till samre mojligheter for SKF Actuators att arbeta med framtida
forbattringsarbete. Slack m.fl. (2013) menar att standardiserade arbetssatt ar en forutsattning
for att god och homogen kvalitet ska kunna erhallas och lagger dven grunden for framtida
forbattringsarbete. Att tillata att processer utfors pa olika sétt till leder flera olika problem,
daribland ineffektivitet (Slack m.fl., 2013) vilket identifieras hos SKF Actuators. Ytterligare
ett problem som aterfinns i produktionen ar att missforstand mellan montérerna uppstar vilket
leder till det beskrivna problemet att dubbletter produceras.

4.2.3 Nulégesbeskrivning av produktionstekniska forluster
Produktionen har olika typer av produktionstekniska forluster. Tidsstudien visar att
tillverkningen bestar av en stor mangd sloseri och icke vardeadderande arbete.

Tabell 4.2 nedan visar fordelningen av de tillverkningstider som tidsstudien i AviX resulterade
i. Vardeadderande tid ar den tid mont6ren utfér aktiviteterna montera och bearbeta. Icke
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vardeadderande tid & summan av tiderna for forlust, nédvandig och vantan. Forlust ar tid for
aktiviteter som innefattar langa omflyttningar eller icke ergonomiska rorelser. Oklassificerad
tid &r tid for de aktiviteter som inte kunde klassificeras i AviX, det vill saga film som inte
analyserats (Solme AB, 2016b). En utforligare beskrivning av de olika tiderna aterfinns under
avsnittet Tidsstudiens arbetsgang under 2.4.1 Om AviX.

Tabell 4.2: Fordelning av tillverkningstider for stélldon i standardsortimentet.

. Tillverkning |Vérde- G - -
Variant : varde- Forlust|Nodvandig |Véntan |Oklassificerat
stid adderande
adderande
CAT32B |100 % 136% 864% 97% 76,7% 00% 0,0%
CATL |100 % 144% 81,1% 81% 730% 00% 45%
CATR |100 % 108% 871% 128% 740% 03% 21%
CAPL |100 % 6,8 % 932% 57% 875% 00% 0,0%
CALA |100 % 4,2 % 958% 57% 90,1% 00% 0,0%
CARE |100 % 6,4 % 86,7% 48% 820% 00% 69%
CARR |100 % 2,4 % 976% 20,3% 77,4% 00% 0,0%
CARL |100 % 1,8 % 982% 20,6% 77,6% 00% 00%

4.2.4 Nuléagesanalys av produktionstekniska forluster

Tidsstudien visar att en stor del icke vardeadderande tid uppstar som foljd av produktionens
materialforsorjningssystem. Det stora lagret &r belaget sa pass langt ifran monteringsflodena
och montdrerna tvingas darfor ga en lang stracka for att hamta material vilket bidrar till hoga
hanteringsforluster.

Systemforluster uppstar som foljd av den bristande kvalitetssakringen av produkterna. Da
varje produkt genomgar en kvalitetskontroll som sista steg i tillverkningsprocessen
uppkommer systemforluster i form av tid for kontroll. Den bristande kvalitetssédkringen
resulterar aven i systemforluster i form av justering da eventuella fel behéver dtgardas.

Analys av tillverkningstider

100%%
20%
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40%
20%

0%
CAT3IE CATL CATR CAPL CALA CART
Variant
B Virdeadderande tid  MIcke virdeadderande tid Oldazzificerat
Figur 4.2: Fordelning av véardeadderande-, icke vérdeadderande- och oklassificerad tid for de studerade
produktvarianterna.
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4.3 Produktionens fysiska utformning

| foljande delkapitel behandlas en nulégesbeskrivning och analys 6ver studieomradet
Produktionens fysiska utformning. Delkapitlet inleds med en nulégesbeskrivning foljt av en
nulagesanalys éver produktionens fysiska utformning och hur denna paverkar SKF Actuators.

4.3.1 Nulégesbeskrivning av produkternas standardiseringsgrad

Under den workshop som anordnades tillsammans med SKF Actuators uppdagades att
produktvarianterna som star i fokus for studien, standardsortimentet, i stor utstrackning liknar
varandra sett till ingdende komponenter och tillverkningsmoment. Exempel pa variationer som
gor att tva stalldon klassificeras som olika varianter kan vara vilken sida av stalldonet motorn
monteras pa eller om motorn och vaxelpaketet levereras fardigmonterade eller om de sétts ihop
av montoren. Visuellt kan produkterna skilja tdmligen mycket, men rent monteringsmassigt
vara lika.

4.3.2 Nulégesanalys 6ver produkternas standardiseringsgrad

Produkterna i standardsortimentet fastslas efter analys av data fran workshopen uppna en
medelhdg standardiseringsgrad. Framforallt &r det likheterna i monteringssétt och
komponentbehov som grundlégger denna slutsats.

Eftersom likheterna i produkternas konstruktionsuppbyggnad &r sapass stor ses méjligheterna
till hog grad av standardisering i tillverkningsprocesserna och monteringsutférande som god.
Detta innebar att det finns goda majligheter att dela in produkterna i produktfamiljer utefter
likheter mellan produkterna vilket Liker (2013) menar &r en metod for att isolera extern
variation.

4.3.3 Nulagesbeskrivning av produkternas produktionsvolym

Sekundardata fran affarssystemet redovisar att SKF Actuators producerade omkring 16 000
stalldon ar 2014 och omkring 13 000 stalldon ar 2015. Infér framtiden tyder datainsamling
fran en ostrukturerad intervju med produktionsansvarig att efterfrdgan pa stalldon okar
eftersom SKF Actuators sdkrat order av stor volym pa en ny produktserie till en ny kund.
Efterfragan pa stalldon forvantas darfor 6ka under 2016 till cirka 15 000 stalldon32.

Sekundardata fran affarssystemet visar att produktionen utgjordes av ca 500 varianter ar 2014
och ca 450 varianter ar 2015. Samma data visar aven att 70 varianter star for 80 % av den
totala tillverkningsvolymen. Stalldonen tillverkas i bade sma och stora serier dar
orderkvantiteten varierar. Sekundardata fran affarssystemet visar att majoriteten av order for
modeller fran produktfamiljerna CAT och CAR var pd endast ett stalldon.

4.3.4 Nulédgesanalys 6ver produkternas produktionsvolym

SKF Actuators anses, i forhallande till totalt antal producerade enheter, ha ett hogt antal
produktvarianter. Dessutom ar det en relativt liten andel produkter som star fér en stor del av
det totala antalet producerade enheter.

Produktionen beddéms ha en produktionsvolym for respektive produktvariant som ar relativt
lag. Trots det héar anses den producerade volymen inom produktfamiljerna vara medelhog
eftersom produkterna inom en produktfamilj &r lika varandra. Likheter produktfamiljer
emellan resulterar i att &ven den totala produktionsvolymen beddéms vara medelhdg.
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Det reducerade antalet producerade stéalldon mellan 2014 och 2015 hérleds till avsaknaden av
dedikerade saljare for SKF Actuators produkter. | framtiden kommer SKF Actuators knoppas
av fran koncernen SKF och istallet bli ett eget dotterbolag dar de kommer att ha egna
dedikerade séljare vilket forvantas stabilisera efterfragan pa dess produkter,

4.3.5 Nul&gesbeskrivning av produktionsprocess och partistorlek
| dagslaget tillverkas samtliga stdlldon pa orderraden av samma montor. Produkterna i
standardsortimentet har en medelhdg standardiseringsgrad vilket innebdr att de moment som
montoren utfor for att tillverka stalldonen inte skiljer sig at markant.

Arbetsordern bestams utifran storleken pa orderraden. Det har leder till att stalldonen tillverkas
i bade partier och enstyck, men en 6nskan fran foretagets sida ar att samtliga ska produceras i
enstyck. Trots direktiven véljer flera montorer att tillverka i partier for att undvika de
omstéllningstider som annars hade uppstatt om tillverkning skett i enstyckspartier.

4.3.6 Nulédgesanalys av produktionsprocess och partistorlek

En narmare analys av produktsortimentet visar att manga av varianterna inte skiljer sig
markant at ur ett monteringsperspektiv trots det hoga antalet varianter. 1 och med att
monteringsprocesserna liknar varandra kan tillverkningen klassas som massproduktion av
stalldon. Det har, tillsammans med det faktum att aktiviteterna for tillverkningen ar repetitiva
och férutsagbara, ligger i linje med den definition som anvands av Slack m.fl. (2013).

Att partistorleken i dagslaget avgors av storleken pa orderraden gor att produktionen ofta sker
i storre partier. SKF Actuators gar darmed miste om manga av de fordelar som
enstyckstillverkning for med sig. Att tillverkningen framst sker i parti gor att en enskild montér
under langre tid blockerar en station och att problem i en monteringsprocess upptacks i ett
senare skede. Det har okar risken for att samtliga produkter har samma defekt i slutet av
tillverkningsprocessen. For att kunna uppna en hogre grad av flodeseffektivitet kravs det att
tillverkningen sker i mindre partier, vilket innebér att enstyckstillverkning ar att foredra (Liker,
2013).

4.3.7 Nul&gesbeskrivning av produktionslayout

SKF Actuators har en produktion som ar uppdelad i sju produktionsgrupper for
standardsortimentet (se figur 4.3). Samtliga produktionsgrupper férutom férmontage av
motorer ar placerade bredvid varandra i verkstaden och sarskiljs endast av en verktygstavla
emellan, stationen for formontage av motorer ar placerat pa andra sidan av verkstaden. Varje
produktionsgrupp bestar av ett antal stationer och verktyg som anvands for tillverkningen.
Vissa resurser sasom verktyg och maskiner inom en gruppering delas med andra
produktionsgrupper i verkstaden.

Varje produktionsgrupp bestar av en odriven lina utformad enligt en U-layoutprincip. En lina
bestar av sex till atta stationer samt en testrigg for test av fardigmonterade stalldon. Varje
station utgors i sin tur av en cirka 2 m? arbetsbank med tillhérande nodvandiga verktyg
uppsatta pa en verktygstavla pa vaggen. Vid varje station aterfinns dessutom mindre
komponenter, sa som skruvar och muttrar, som kréavs for montering av stalldonen.
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Figur 4.3 nedan &r en illustration av produktionslayouten och &mnar att ge l4saren en
oversiktsbild av verkstaden genom att visa en principiell planritning. I ritningen syns de olika
produktionsgrupperna for respektive produktfamilj samt var de &r placerade i verkstaden. Det
streckade omradet i mitten symboliserar utrymmet for truckar att koras pa.

Flode fér
framtida Lager Leverans/packning
kund

CAT CAR 22/40| CAR 32

CARE
vYIvo
ugelsuln

Formontage vaxelpaket

Lager

Kontor + administration Fardigvarulager

Férmontage
maotorer

Tvatt

Figur 4.3: Egengjord illustration av SKF Actuators produktionslayout. Figuren ar ej skalenlig.

Forutom produktionsgrupperna bestar produktionen av en administrativ station dar order
skrivs ut innan produktion av stalldonen paborjas. Dessutom finns tva materiallager i fabriken;
ett stérre lager dar majoriteten av komponenterna forvaras och ett mindre déar de komponenter
som forbrukas med hog frekvens forvaras. Bada lagren ar utformade sa att det ar majligt for
operatorerna att komma at materialet och komponenterna utan anvandning av en lift. Dessutom
finns ett tvattrum som anvands till beredningsarbete for visst material innan montering.

Samtliga grupperingar bestar av flyttbara bankar och utrustning men en eventuell flytt skulle
medfora kostnader i form av bade arbetsinsats och produktionsbortfall. Vissa av de storre
maskinerna, exempelvis tvattmaskinen i tvattrummet, kan dock inte flyttas runt hur som helst
da det har skulle medféra for stora investeringar.

4.3.8 Nulagesanalys av produktionslayout

Eftersom samtliga produktionsgrupper ar utformade efter den produktfamilj som tillverkas
fastslas det att SKF Actuators i dagslaget tillampar en cellayout. D& SKF Actuators har ett
produktsortiment av manga produktvarianter som vardera tillverkas i relativt 1ag volym och
med en medelhdg grad av standardisering kan, enligt produkt-process matrisen (Hayes och
Wheelwright, 1979) (se figur 3.3 under 3.4.1 Produkt-processmatrisen) en verkstad med
manga celler vara lamplig for att hantera den stora produktvariationen. Om SKF Actuators
tillverkning klassas som massproduktion i enlighet med analysen under 4.3.6. Nulégesanalys
av produktionsprocess och partistorlek, 6ppnas enligt Waeyenbergh och Pintelon (2002) det
upp for anvandandet av en linjeutformad layout.

Eftersom manga av produkterna &r lika ur ett monteringsperspektiv bedoms det hdga antalet
produktionsgrupper bidra till den typ av onddig komplexitet som Slack m.fl. (2013) behandlar.
Den variation som finns i produktutbudet och efterféljande produktionsfloden tillhér kategorin
kontrollerad variation bendmns av Krajewski och Ritzman (2002). Enligt forfattarna kan och
bor denna variation hanteras och reduceras.
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Att ha flera produktionsgrupper for liknande produkter och darmed multipla uppséttningar av
maskiner, precis som SKF Actuators har i och med cellayouten, medfér att mer kapital &n
nodvandigt binds i dessa maskiner precis som Sérqvist (2013) patalar. Det onddigt hoga antalet
produktionsfloden tar &ven upp mer fabriksyta an nddvéndigt och bidrar darfor till hogre
kostnader.

Utformningen av produktionsflédena i cellerna pavisar bade for- och nackdelar. Att ha en
montdr som foljer produkten genom flodet har gett montérerna stor frihet vid monteringen.
Det har dock fort med sig problem eftersom det har blivit svart att standardisera
tillverkningsprocessen och flédet. Den U-formade layouten skulle kunna bidra till battre
kommunikation mellan montérerna om en montor skulle arbeta vid varje station. | den
nuvarande produktionsutformningen uteblir dock dessa fordelar eftersom tillverkningen i
dagslaget sker av montorer som arbetar enskilt i varsin cell med skilda arbetsorder.

4.3.9 Nulégesbeskrivning av produktionsflode

| studien har fyra produktfamiljer studerats som tillverkas i nio olika fléden. Vid fortsatt
beskrivning av produktionsflodena kommer texten skrivas i singular form men l&saren bor
goras uppmarksam och minnas att antalet produktionsfloden ar flera och olika till utseendet.

Det forsta steget i flodet ar orderutskriften dar montéren enligt instruktioner ska valja den order
som ligger overst i en sekvenslista. Pa ordern finns dven en lista av ingaende komponenter
som kravs for att fardigstalla ordern.

Med orderraden utskriven tar montdren en vagn och gar till lagret for att plocka nodvandigt
material. Vid lagerplocket inspekterar monttren materiallistan, sakerstaller att alla
komponenter finns tillgangliga och placerar dem sedan pa vagnen. Datainsamlingen visar att
lagerplocket utgor en stor del av produkternas totala tillverkningstid. Emellanat hander det
dessutom att montoren inser att denne glomt plocka en komponent fran lagret da denne natt
monteringsstationen och tvingas ga tillbaka och komplettera plocket av komponenter.

Efter lagerplocket gar montoren till det produktionsfléde som korresponderar mot produkten
som ska tillverkas och paborjar forberedelser i form av utplacering av material och verktyg pa
de arbetsstationer som ska anvéandas.

Eftersom en produkt i dagslaget endast kan tillverkas i det flode med tillhérande cell som &r
tillagnad dess produktfamilj uppstar det emellanat vantetider i de fall dd en annan montor redan
bearbetar en order for samma produktfamilj. Nar hela ordern fardigstallts férs produkterna till
packningsavdelningen och darefter till fardigvarulagret i vantan pa leverans.

Flodet som exemplifieras i figur 4.4 nedan ar flodet som uppstar vid tillverkning av ett CAT-
stalldon utan misstag utifran den nuvarande layouten. Flodet bryts dock ofta av flera olika
anledningar vilket leder till att det generella flodet av saval montér som produkt gar kors och
tvars genom fabriken. Som konsekvens av det har upplevs flodet som rorigt och att mycket
spring sker i verkstaden.
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Figur 4.4: Flode for montor vid tillverkning av CAT-stalldon. Figuren &r ej skalenlig.

Med tanke pa produktionslayouten och cellernas utformning &r det tilltankta flodet U-format.
Det tilltankta flodet innebar att saval montor som produkt ska forflyttas mellan varje
arbetsstation som mestadels ar placerade i den sekvens de anvéands for monteringen. | en cell
med sju arbetsstationer innebar det har att enbart sex forflyttningar kravs (in- och utgang
exkluderat) for att optimerat ta sig igenom flddet inuti cellen.

Vid observation Gver flodet inuti en cell uppdagas att det faktiska flodet skiljer sig fran det
optimala. Figur 4.5 nedan visar en principiell illustration hur flédet for en viss montor ser ut
om tillverkningen sker utan misstag. lllustrationen pavisar att montorens forflyttning inte sker
i den U-formade rorelse som &r tilltankt, utan att det &ven sker mycket transporter och spring
inuti cellen.

Station 4
Infettningsmaskin

1. Montbtren borjar vid arbetsstation 1 med att forbereda ett
dragror fér montage.

2. Montdren gar till arbetsstation 2 som &r en press och pressar
ytterligare en komponent pa dragréret.

3. Montdren gar tillbaka till arbetsstation 1 och tar en sa kallad
kulskruv och monterar ett andstopp och en kulmutter p& denna.
4. Montdren gar till arbetsstation 3 och monterar kulskruven i
dragroret.

5. Montéren gér till arbetsstation 5 och férbereder skyddsroret.
6. Montoren gar tillbaka till station 3 och férbereder
vaxelpaketet.

7. Montéren gér till infettningsmaskinen CCO02 (station 4)

8. Montéren fortsétter forbereda skyddsroret pa arbetsstation 5
9. Vid arbetsstation 6 monteras véaxelpaket pa dragror och
kulskruv. Darefter monteras skyddsror.

10. Montoren forflyttar produkten till arbetsstation 7 och
monterar den fardiga motorn pa donet.

11. Montéren utfor slutligen kvalitetstest pa donet vid
arbetsstation 8.

G uonelrs

Station 3

9 uoneis

Station 2

L uoneis

Station 1

Bbinsal g uoneis

Figur 4.5: Flode for montor inuti en cell vid tillverkning av ett CAT-stalldon.

57



Komponenterna kul- och glidskruv som anvands i stalldonen &r belagda med ett skyddande
oljelager som maste avlagsnas for att limmet som appliceras vid skruvens géangor ska fasta
ordentligt. Monteringsprocessen inuti produktionscellen foregas darfor av en beredande
tvattning av skruvarna. Det har gors genom ett 20 minuter langt tvattprogram i en stor
tvattmaskin. | dagsldget tvattar varje montor skruvarna i det parti som de sedan ska tillverka
och medan tvéttprogrammet kors utfor montoren forberedande arbete genom utplacering av
material vid arbetsstationerna.

Varfor tvattprocessen sker tatt inpa monteringsstart beror pa att korrosion uppstar om de lagras
tvattade en langre tid. Enligt produktionsansvarig kan skruvarna anvandas upp till 24 timmar
efter tvattning®.!

4.3.10 Nul&gesanalys av produktionsflodet
Det nuvarande flodet bedoms vara ostrukturerat och innehdller en hel del rorelser och
aktiviteter for montérerna som bidrar till hanteringsforluster.

Fenomenet med att flodet och montorernas rorelse inom respektive produktionscell varierar
och i manga fall blir rérig bedéms bero pd monteringsinstruktionernas laga kvalitet. | och med
en avsaknad av standardiserat och anammat flodesschema blir arbetsflédet godtyckligt och
upp till respektive montor att bestimma. Konsekvensen av det har blir att styrning och kontroll
over flodet skjuts ut i verkstaden och decentraliseras. Det hér leder till att det faktiska flodet
blir ett annat an det forbestamda och antalet floden kopplas samman med radande uppfattning
om mycket ostrukturerat spring i produktionen.

De manga olika produktionscellerna och bristen pa ett centralt bestamt flode betraktas ocksa
vara en tungt bidragande orsak till att flodet ser olika ut for varje produktfamilj och for varje
individuell montor.

Att varje montor infor varje enskild order plockar material i lagret bidrar till den hdga grad av
icke vardeadderande tid som upptréder i flédet. Det hér ar ett mycket tidskravande moment
och borde effektiviseras med en annorlunda materialférsorjningsmetod och behandlas djupare
under delkapitel 4.4 Materialplanering.

| dagslaget gar varje produkt genom en kvalitetskontroll som ett sista steg i
monteringsprocessen. Det har gor att eventuella kvalitetsproblem upptacks sent och
montorerna har ofta kort tid pa sig att atgéarda felen och risken till brutna I6ften eller dven slarv
Okar.

Tillverkningen i partier kopplas &ven samman med de véntetider som skapas inom cellerna.
Att montorer blir ensamt ansvariga for tillverkningen av en order innebér att de blockerar
flodet for andra montérer som &mnar arbeta med en order i samma cell. Partitillverkningen
medbringar pa sa vis nackdelar i form av langre ledtider och 6kad kapitalbindning (Sérqvist,
2013) pa grund av de langa vantetiderna.

3 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-04-25
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4.4 Materialplanering

| féljande delkapitel redogors lasaren for foretagets materialplanering i form av en
nulagesbeskrivning foljt av en nulédgesanalys. Behandlingen av materialplaneringen pa SKF
Actuators avser den materialstyrning, -forsérjning och -hantering som sker inuti fabriken.
Med andra ord avgransas den materialplanering som kravs for att fa in material till
materiallagret utifran.

4.4.1 Nulégesbeskrivning av materialstyrning och materialstyrningssystem

Enligt tidigare beskrivning av produktionsflodet fors produkten fram av monttéren under
tillverkningsprocessen. Tillverkningen initieras av inkommen kundorder och ges en planerad
tillverkningsstart i sekvenslistan baserad pa tillverkningstid och utlovat leveransdatum.

Datainsamlingen visade att en del komponenter som anvénds vid tillverkning forvaras i
produktionen. For dessa lokala materiallager finns inget befast pafyllnadssystem utan
pafyllnaden initieras av att montorerna sjélva fyller pa nar de marker att komponenterna borjar
ta slut.

SKF Actuators tillampar materialbehovsplanering som materialstyrningsmetod=¢. Det innebar
att foretaget planerar framtida behov av material utifran en orderstock.

4.4.2 Nulédgesanalys av materialstyrning och materialstyrningssystem

Eftersom SKF Actuators anvander materialbehovsplanering och att produkten fors fram i
flodet pa initiativ av den producerande enheten bedoms SKF Actuators tillampa en tryckande
materialstyrning. Foretaget arbetar i dagslaget inte med frislappning av order utan montérerna
véljer sjélv vilken order som ska tillverkas. Eftersom SKF Actuators inte arbetar med
frislappning av order blir det svart att styra produktionen da produktionsansvarig inte har
kontroll éver i vilken ordning olika order produceras.

Att SKF Actuators anvander tryckande materialstyrning anses inte paverka foretaget markvart
i dagslaget. Eftersom produktionscellerna bestar av odrivna linor och varje montor ar ansvarig
for samtliga moment av tillverkningsprocessen fors aldrig produkten vidare mellan montérer.
Om foretaget istallet skulle ha en produktion dar varje station & bemannad av en montér skulle
en tryckande materialstyrning paverka foretaget negativt eftersom en tryckande styrning enligt
Slack m.fl. (2013) ofta innebdr storre mellanlager.

4.4.3 Nuléagesbeskrivning av materialforsorjning

Det som avses med materialforsorjning ar principen for hur forsérjning av material fran lager
ut i produktion sker. For stalldonens ingdende komponenter tillampas olika
materialférsorjningsmetoder. En del komponenter, vanligen de som ar sma och gemensamma
for flera produkter, finns tillgangliga i mindre materiallager vid arbetsstationerna. Dessa
komponenter pafylls forpackningsvis av montéren som upptacker att det borjar ta slut.

De storre komponenterna, sasom motorer och véxelhus, forvaras pa pall i pallstallage i
narheten av monteringsstationerna som byts ut da samtliga forbrukats. Orderspecifika
komponenter plockas fran huvudlagret av montoren sjélv till varje arbetsorder.

3 produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-01-21
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4.4.4 Nuldgesanalys av materialforsorjning

Materiaforsorjningsmetoden som tillampas for de komponenter som forvaras i och i nérheten
av monteringsstationerna beddms i enlighet med litteraturstudien som kontinuerlig
forsorjning. Den materialforsorjningsmetod som identifieras for dvriga komponenter &r
satsning eftersom montéren hamtar samtliga resterande artiklar samtidigt som behovs for en
specifik order.

Att vare montor sjalv plockar de orderspecifika komponenterna gor att dennetvingas ga fran
produktionscellen till lagret och tillbaka. Da lagret ligger i andra anden av lokalen blir dessa
transporter tidskravande vilket framgar av den stora andelen icke vardeadderande tid som ges
av tidsstudiens utdata.

Att SKF Actuators valt att utforma ett lager dar de komponenter som anvands mer frekvent
forvaras bedoms ge bade for- och nackdelar. Att det har lagret ar belagt narmare
produktionscellerna reducerar strackan montorerna behover forflytta sig och darmed
hanteringsforlusterna. Dock behdver montdrerna i vissa fall hamta material och komponenter
fran bada lagren vilket gor att transportstrackan och darmed hanteringsférlusterna blir hogre
an om de endast skulle behdva hamta material och komponenter fran endast ett lager.

4.4.5 Nuléagesbeskrivning av materialhantering

Materialhantering ar ett begrepp for den fysiska hanteringen av material. Hos SKF Actuators
hamtas storre material och komponenter fran lagret med hjélp av en vagn eller en back medan
de mindre komponenterna sa som skruvar och muttrar hamtas och béars for hand fran lagret till
arbetsstationen. | de fall nar en montor glommer en komponent och behéver ga och hamta den
tar montoren komponenten i handen och for den till monteringsstationen.

4.4.6 Nuldgesanalys av materialhantering

Att anvanda en vagn eller en back for materialhantering anses lampligt for SKF Actuators da
komponenterna &ar sa pass sma att ingen storre utrustning som till exempel truckar behovs.
Backar gor det lattare att halla ordning pa mindre komponenter och eftersom produkterna
bestar av sa pass manga komponenter skulle det vara svart for en montor att bara allt for hand.
En vagn eliminerar darmed behovet for montoren att ga och hamta material flera ganger.

4.5 Sammanfattning av nuléagesanalys

| féljande delkapitel sammanfattas nulagesanalysen sa att dess innehall ar farskare i minnet
for lasaren innan rapporten gar vidare till de férandringsforslag som presenteras i nasta
kapitel. Sammanfattningen grundar sig i den problembeskrivning som presenterats tidigare i
rapporten.

Nuldgesanalysen kan sammanfattas i figur 4.6 som &r en utvidgning av den tidigare
problembilden.

| dagsléaget har foretaget problem med olika typer av variation. Avsaknad av standardiserat
arbetssétt, det vill sdga variation i processerna, leder till brister i kvaliteten vars ursprung &r
svart att identifiera. Att foretaget ibland levererar varor med bristande kvalitet leder i sin tur
till 6kade kostnader och risk att forlora kunder. Det ar svart for montorerna att arbeta pa ett
standardiserat satt eftersom monteringsinstruktionerna endast beskriver vad som ska goras,
inte hur och i vilken ordning.
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SKF Actuators beddms ha en medelh6g grad av standardisering vad galler produkternas
utformning och den totala produktionsvolymen &ar medelhdég. En ndrmre analys av
standardsortimentet visar dock att monteringsarbetet inte skiljer sig ndmnvért mellan storre
delen av varianterna varfor tillverkningen klassas som massproduktion av stélldon, vilket
Oppnar upp for anvandandet av en linjeutformad layout.

| produktionen har en stor del produktionstekniska forluster i form av hanteringsforluster
identifierats Dessa kan hérledas till att monttrerna forflyttar sig mycket i produktionen.
Forflyttningarna sker till stor del vid diverse materialplock men ocksa i produktionscellen. En
del av de produktionstekniska forlusterna tar formen systemférluster och anses ocksa bero pa
att montorerna ofta valjer att montera i parti vilket far en negativ paverkan pa produkternas
kvalitet.

ProBLEM

Variation ProsLem Viat Eﬁ?gasf\.d' .

*  Inget standardiserat : . aterialrorsorning
arbetsst Produktionstekniska + " Lagrets lokalisering

«  Ledertil farluster «  Ledertil

systemforlustter i form hanteringsforluster
av bristnade kvalitet

Figur 4.6: Utvidgning av problembeskrivning som introducerades i 1.4 Problembeskrivning och fragestallning.
Figuren har utvidgats i den mening att problemens orsaker har identifierats och analyserats.
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5 FOrandringsforslag

| foljande kapitel presenteras forandringsforslag som amnar avhjélpa de problem som
identifierats genom nuldgesbeskrivningen och analys. Forslagen presenteras i fyra avsnitt
indelade efter studiens fyra studieomraden. Forandringsforslaget som presenteras i kapitlet ska
kunna bidra till att uppfylla studiens syfte och besvara samtliga fragestallningar.

5.1 Produktionens prestationsmatt

| foljande delkapitel presenteras forandringsforslag inom studieomradet Produktionens
prestationsmatt som ska kunna bidra till att uppfylla studiens syfte. Forandringsforslagen
amnar hjalpa SKF Actuators att fokusera pa rétt prestationsmatt utifran foretagets situation.

Slack m.fl. (2013) argumenterar for att foretag bor fokusera pa ett fatal prestationsmatt da de
flesta foretag inte klarar av att halla ett starkt fokus pa samtliga. Dessutom bor de forsoka
nischa sig ut mot kund med valet av prestationsmatt och se till att de star sig starkare an
konkurrenterna pa marknaden inom dessa prestationsmatt (Slack m.fl., 2013).

SKF Actuators har under en langre tid fokuserat pa att erbjuda sina kunder hog flexibilitet med
avseende pa produktvarianter inom standardsortimentet®”. | enlighet med litteraturen foreslas
SKF Actuators att fortsatta lagga stort fokus pa att arbeta med flexibilitet som &r deras primara
styrka idag.

Dock rekommenderas SKF Actuators att vara forsiktiga med att acceptera orderforfragan av
nya produktvarianter vars tillverkningssatt skiljer sig markant fran det nuvarande sortimentet.
Foretaget kan da lattare undvika att hamna i ett lage dar kunden inte fornyar ordern efter att
SKF Actuators kopt in komponenter och maskiner for att tillverka den nya produkten. Det hér
tillvagagangssatt ar enligt Slack m.fl. (2013) ohallbart kostnadsmassigt. Eftersom foretaget
idag har ett negativt resultat bor kostnaderna for att bedriva verksamheten hallas nere.

Att SKF Actuators i dagslaget erhaller ett flertal kundreklamationer varje ar tyder pa att
foretaget har en del problem géllande kvalitet. Foretaget rekommenderas darfor att prioritera
prestationsmattet kvalitet som enligt Slack m.fl. (2013) &r ett satt att sdnka kostnaderna.
Genom att leverera god kvalitet slipper foretaget kostnader for reklamationer och erséttning
till kunder samtidigt som en forbattrad kvalitet forvantas stdrka SKF Actuators
konkurrenskraft via positiv paverkan pa tillforlitligheten.

Produktionschefen har uttalat sig om att SKF Actuators i dagsldget inte har mdjlighet att
konkurrera med pris pa grund av de héga produktionskostnaderna. Aven om foretaget i
dagslaget inte kan konkurrera med pris bor fokus vara att forsoka halla nere kostnaderna.
Forhoppningen ar att forandringen som foretaget star infor ska medfora lagre kostnader och
pa sa satt frigora resurser.

Det rekommenderas att fokus av prestationsmatt bestams pa strategisk niva och tydligt
kommuniceras till operativ niva for att samtliga inom verksamheten ska arbeta mot samma
mal. Det ar av relevans att standigt underratta samtliga berérda om hur verksamheten presterar
inom prestationsmatten.

37 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-01-21
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5.2 Paverkan pa prestationsmatt

| foljande delkapitel redogors for hur den paverkan produktionstekniska forluster och
processvariation har pa prestationsmatten kan hanteras. Innehallet bygger vidare pa
foregdende delkapitel och kopplar samman hur prestationsmatten paverkas av variation,
standardisering och produktionstekniska forluster. FOrandringsforslaget amnar att bidra till
att uppfylla studiens syfte och svara pa fragestallning 3.

SKF Actuators rekommenderas lagga fokus pa att reducera de icke vardeadderande
aktiviteterna i tillverkningsprocessen. Dessa bestar framst av hanteringsforluster kopplade till
lagrets placering. Genom att forbattra kvaliteten pa produkterna som tillverkas kan &ven de
systemforluster som uppstar i produktionen reduceras.

Att reducera variationen i tillverkningsprocesserna genom inférandet av standardiserade
arbetssatt forvantas fa en positiv effekt pa foretagets formaga att bedriva en ekonomiskt hallbar
produktion. Fordelarna kommer i form av effektivare kvalitetssakring, Dbéttre
produktionsplanering och mojliggérandet av framtida forbattringsarbete. Enligt Liker (2013)
medfor en standardisering av tillverkningsprocesserna att samtliga montorer tillverkar alla
produkter pa samma satt och att defekta produkter undviks att tillverkas. Férhoppningen ar
alltsa att processtandardiseringen kommer resultera i en okad kvalitet pa produkterna och
darmed ett battre utfall pa prestationsmattet kvalitet. | och med att foretaget sjalva har uttalat
sig om att de i dagslaget har ett hogre pris pa sina produkter an konkurrenterna kan det vara
till fordel att halla god kvalitet pa sina produkter.

Standardisering av arbetsprocesserna ligger enligt Liker (2013) till grund for mojliggérandet
av kontinuerliga forbattringar. Utvecklas en delprocess sa den kan genomféras mer effektivt
ska instruktionen uppdateras och en upplarning av samtliga montdrer ske for att sakerhetsstélla
att den nya standarden foljs. Enligt Slack m.fl. (2013) kan problem med missforstand och
ineffektivitet [6sas genom att inte langre tillata en process att genomforas pa olika sétt.

For att sakerstalla att det standardiserade arbetssattet foljs bor cykeltiden séttas sa det enda
sattet for montdren att hinna med sitt arbete ar genom att folja takten. Eftersom cykeltiden ar
baserad pa 100-takt forvantas inte ndgon av montdrerna ha problem med att hinna med arbetet
pa utsatt tid. D& montorerna ar de som har bast kannedom kring produkterna bor de sta i
centrum vid utformningen av det standardiserade arbetssattet.

Genom att infora tydligare och uppdaterade monteringsinstruktioner baserade pa de aktiviteter
som Kklassificerats under videoanalysen kan icke vardeadderande tid elimineras.
Monteringsinstruktionerna bor vara tydligare genom att inte enbart beskriva vad som ska goras
utan ocksa hur och i vilken sekvens. Uppdaterade tillverkningstider underlattar planering av
produktionen och gor det mojligt att stilla hogre krav pa att montorerna haller
tillverkningstiderna.

5.3 Produktionens fysiska utformning

| foljande delkapitel redogérs for hur SKF Actuators kan utforma sin fysiska produktion.
Forandringsforslaget amnar att bidra till att uppfylla studiens syfte och svara pa
fragestallning 1.

Datainsamlingen pavisar stora likheter i tillverkningsprocessen mellan olika produkter vilket
Oppnar upp mojligheten att tillverka néstintill hela standardsortimentet i ett homogent flode.
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Antalet floden som anvénds i verkstaden anses tillhora det som Krajewski och Ritzman (2002)
kallar kontrollerad variation. Enligt skribenterna bor denna variationstyp minimeras oavsett
vad variationen avser. | enlighet med resonemanget rekommenderas SKF Actuators reducera
antalet produktionsfloden.

Studiens forslag for att reducera antalet floden &r att faststélla ett enda huvudfléde som sedan
appliceras pa en enda produktionslina i verkstaden. Ett separat sekundart flode for formontage
behover introduceras for att hantera de variationer i tillverkningsprocesserna som inte kan
hanteras i huvudflodet. Flodet som foreslas presenteras i figur 5.1 och utgors av tio sekvenser
som produkten ska genomgad fran start till mal. Det finns viss variation i
tillverkningsmomenten mellan produktvarianterna som maste hanteras i huvudflodet. Det har
gors genom att introducera dubbla uppséttningar av vissa tillverkningsmoment, exempelvis
infettning av skruv som i figur 5.1 illustreras som steg 4A respektive 4B.

| figur 5.1 och 5.2 nedan visas det flode respektive den layout som foreslas lamplig att
implementera for tillverkningen av stalldon. Flodet géller for standardsortimentet dér hédnsyn
redan tagits till avvikelser mellan produktfamiljerna.
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Figur 5.1: Foreslaget flode vid tillverkning av stalldon ur standardsortimentet. Steg med bokstav indikerar att det
finns dubbla uppsattningar av tillverkningsmomenten. Beteckningar med - indikerar att produkten inte behdver
genomga steget. Floden med * indikerar output fran det separata flodet som integrerar med huvudflodet.
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Genom inférandet av ett huvudflode reduceras variationen av floden mellan
produktionsgrupperna ute i verksamheten och ersétts med ett enda i enlighet med Krajewski
och Ritzman (2002). Pa sa vis atertas styrning samt kontroll dver flédet och dessutom forvantas
framtida forbattringsarbete underlattas eftersom arbetet enbart maste riktas mot ett enda flode
an mot flera olika.

Ett fatal tillverkningsprocesser ar dock sapass unika att de inte passar in i huvudflodet och
forflyttas darfor till ett formontage. Studiens forslag att bemdta det har ar ett separat flode dar
denna processvariation hanteras. Tillampningen av ett sarskilt och separat sekundart flode
foreslas som en fullgod I6sning for att uppna det jamna och snabba flode som Schmenner och
Swink (1998) grundlagger for ett produktivt flode.

Formontaget ar separerat fran huvudflodet och upp till SKF Actuators sjélva att utforma utifran
resursbehov men bor innehalla ett 1agt antal arbetsstationer och vara helt fristdende fran évriga
flodet som Bukchin (2002) foresprakar. Det separata flodet kommer saledes fungera som en
egen cell dar stor variation kan hanteras och flexibilitet erbjudas. Outputen fran formontaget
ska i varje cykel integreras med huvudflddet enligt figur 5.1 ovan.

Da SKF Actuators har en hog produktionsvolym av stalldon med en medelhdg grad av
produktstandardisering tordes det vara mojligt att betrakta produktionsprocessen som en
massproduktion snarare &n partiproduktion enligt Hayes och Wheelwright (1979). Som
tidigare framlades i kapitel 3. Litteraturstudie kan massproduktion anvéndas i verkstader med
tillverkning i saval partier som enstyck (Wang och Li, 2013).

Att 6verga till massproduktion med partitillverkning skulle dock inte 16sa de problem som
uppdagats i studien. En enstyckstillverkning anses i enlighet med Li m.fl. (2012) vara mer
lampligt da SKF Actuators har en hog produktvariation och producerar relativt fa produkter
per order. Via enstyckstillverkning kommer SKF Actuators at de fordelar som Liker (2013)
kopplar till denna typ av flode. Liker (2013) papekar ocksa att kvaliteten 6kar eftersom varje
operator inspekterar och arbetar for att atgarda problem innan de skickas vidare till nasta
tillverkningsmoment.

Eftersom produktionsansvarig uttryckt 6nskemal om enstyckstillverkning och féarre floden3®
tyder det pa att SKF Actuators i dagslaget efterstravar en mer flodeseffektiv tillverkning.
Tillverkning i enstyck skulle avhjélpa tidigare beskrivna problem vad géller blockering av
arbetsstationer och sent upptackta problem varpa rekommendationen blir att utforma
produktionens flode och layout for att underlatta denna typ av tillverkning (Gung och Steudel,
1999). Dessutom kortas ledtiden ned vilket 6ppnar upp for foretaget att kunna konkurrera med
korta leveranstider framover.

Eftersom SKF Actuators i delkapitel 5.1 Produktionens prestationsmatt rekommenderas starka
konkurrenskraften genom okat kvalitetsfokus ses enstyckstillverkning som starkt motiverat for
produktionen. Ytterligare belagg for enstyckstillverkningen hamtas fran Liker (2013) dar
fordelarna med flexibilitet och kvalitet framlagts. Det héar &r ocksa i linje med tidigare
rekommendationer om fokus pa dessa prestationsmatt.

38 Produktionsansvarig SKF Actuators, Admir Mujkanovic, ostrukturerad intervju 2016-01-21
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Synen pa tillverkningen som en massproduktion gor, enligt kombinationen av produkt-
processmatrisen (Hayes och Wheelwright, 1979) och Slack m.fl. (2013), att verkstadens layout
kan tankas utformas med produktionslinor. SKF Actuators foreslas franga den cellayout som
i dagslaget aterfinns i verkstaden och istéllet tillverka stalldonen utefter en produktionslina.

En utforligare utformning av produktionslinan sett till antal stationer, verktyg och dessas
placering &r en uppgift som efterlamnas till SKF Actuators sjélva att utfora. Det presenterade
forslaget ar saledes endast en illustration for att visa upp ett av alla alternativ.

Foretaget rekommenderas daremot starkt att folja vissa principer fran litteraturen for basta
resultat. | forsta steget bor det produktionsfléde som slutligen beslutas galla for produkterna
studeras for att kartlagga vilka resurser som kravs i vilken sekvens av flodet. Logiskt nog bor,
i enlighet med Drira m.fl. (2007), dessa resurser dérefter placeras ut 1&ngs linan i den sekvens
de anvands.
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Figur 5.3: Balanseringsresultat for representativ produktmix av standardsortimentet baserat pa tva-arig historik.

Balanseringen i AviX grundades pa data fran den produktmix som producerats de senaste tva
aren och aterfinns i Appendix Il1l. Balanseringen visar att det nya produktionsflodet kan
balanseras med tre stationer i huvudflodet enligt figur 5.3. Genom att belédgga stationerna med
en likvard méangd arbete kan de balanseringsforluster som uppstar reduceras (Ellegard m.fl.,
1992). Rapportens syfte, att presentera ett forslag for hur SKF Actuators kan uppna en
ekonomiskt hallbar produktion och frigora resurser, betraktas darfor som uppnatt.

Som framgar av illustrationen for den foreslagna layouten (se figur 5.2) bor sarskilt utrymme
lamnas for mellanlager pa produktionslinan. Eftersom det forutspas bli svart att planera arbetet
sa den kortsiktiga sekvensen exakt matchar arssekvensen géllande produktmixen foreslas inte
flodet koras lagerfritt. Med hjalp av mellanlager kan arbete bufferteras och anvéandas for att
jamna ut eventuella fluktuationer i arbetstid pa arbetsstationerna under arbetsdagen.

SKF Actuators bor dock undvika att bygga en allt for robust produktionslina. Som Liker (2013)

diskuterar ar det troligt att fel och problem goms undan i ett for storningstaligt
produktionsflode. Eftersom layoutandringen foreslas ske i samband med en storre férandring
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av produktionen anses det lampligt att ett grundligt och utforligt arbete utfors sa
suboptimeringar inte byggs in direkt. For att undvika robusthet foresprakar
forandringsforslaget att produktionslinan inte formas utefter den fiskbensprincip som Quentin
och Skrabec (1991) behandlar. Det enda separata flodet som bor tillatas ansluta till huvudlinan
ar det sekundéara flodet fran férmontagestationerna. Genom att ha en lina med Iag robusthet
kommer eventuella fel upptackas tidigare och forutsattningarna for att atgarda dessa forbattras
déarmed.

Linans form foreslas vara U-formad som illustreras av Monden (1994) i litteraturstudien.
Precis som Liker (2013) patalar forvantas interaktions- och koordineringsmojligheterna oka i
och med denna form pa produktionslinan. Dessutom underlattas formontagestationens
rackvidd till huvudflodet i en U-formad lina eftersom stationen kan placeras i centrum av de
andra stationerna.

Aven om stalldonen &r lika produktfamiljer emellan har en viss variation identifierats, bade
inom och emellan familjerna, som maste hanteras pa nagot satt. Den produktionslina som
foreslas inforas bor saledes ta hansyn till de principer som galler vid vad litteraturen benamner
som mixed-model linor. Mdjligheten att inféra en lina dar samtliga produkter ur
standardsortimentet produceras bedéms som god. Anledningen &r att potential for samtliga
karaktarsdrag for denna typ av lina; sa fa arbetsstationer som majligt, manuell forflyttning av
produkten och personal med fullstandig kunskap over produktvarianterna (Bukchin m.fl.,
2002), identifierats under studiens datainsamling ute i verksamheten. Mixed-model linan
forvantas saledes inte paverka verksamhetens formaga att konkurrera med flexibilitet i
produktutbud pd marknaden negativt.

De sekvenseringsproblem som Thomopoulos (1969) belyser férekomma fér mixed-model
linorna forvantas inte utgora ett problem fér den nya produktionslayouten. Datainsamlingen
under studien vittnar om att de faktiska stélltiderna for utrustningen &ar korta och behovet att
tvingas producera mot lager for att gora tillverkningen ekonomiskt hallbar finns inte.

Vid en eventuell avveckling av cellayouten till forman for produktionslina begransas antalet
produktionsfloden till ett enda. Med stod fran Burns och Daganzo (1987) forutspas graden av
kontroll och styrningsformaga av flodet att 6ka med en produktionslina. Dessutom forvantas
produktionslinan underlatta planeringen av outputen fran verkstaden eftersom linan ar
utformad for en viss cykeltid. Jamfort med nuvarande cellayout kommer produktionslinan
darmed stodja arbetet med att reducera antalet brutna leveransloften till kund eftersom
outputen &r given.

Vid en eventuell implementation av nytt produktionsflode och layout belyses det som centralt
att involvera och forankra forandringen hos monttrerna i produktionen. Eventuella asikter och
pabyggnadsforslag fran montdrer bor bemotas och beténkas, sarskilt eftersom linan
foresprakats byggas storningskanslig for att framja och tvinga fram forbéattringsarbete. En
implementation som grundas pa samarbete och dialog forvantas fortskrida betydligt smidigare
an en implementation dar direktiv kommer utifran utan att involvera alla parter forandringen
berér. Rekommendationen av att inblanda samtliga parter starks av Liker (2013) som hanvisar
en stor del av Toyotas framgangar till att forbattringsforslag fran operatorer som faktiskt
arbetar ute i verksamheten horsammas och beaktas. Pa samma vis kan SKF Actuators utnyttja
den kunskap och idéer som finns internt inom foretaget.
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5.4 Materialplanering

| foljande delkapitel redogors for hur SKF Actuators kan utforma sin materialplanering pa ett
effektivare satt. Forandringsforslaget &mnar att bidra till att uppfylla studiens syfte och svara
pa fragestallning 2.

Genom att dela upp varje orderrad pa ett sadant satt sa att varje arbetsorder endast utgors av
ett stalldon kan enstyckstillverkning sékerstallas. Eftersom montorerna inte ser kommande
order kan de inte heller konsolidera flera arbetsorder for att utfora arbetet i partier. Utslapp av
order kan effektivisera arbetsfordelningen pa stationerna genom att synkronisera
tillverkningen av olika produktvarianter med varierande stationstid. P& sa satt kan
arbetsbelastningen jamnas ut &ven under det korta perspektivet.

| samband med inférandet av det nya produktionsflédet och produktionslinan bor SKF
Actuators skifta fokus fran en tryckande till en dragande materialstyrning. Enligt Liker (2013)
bedéms det har vara en mer passande styrningsstrategi eftersom lagerhallningen i flodet
begransas till storleken pa mellanlagren. Skillnaden mot idag ar svar att jamféra men det kan
konstateras att ett behov av mellanlager kommer uppsta. Eftersom SKF Actuators tillverkning
kommer standardiseras enligt ovanstaende forandringsforslag ar en dragande styrningsstrategi
enligt Prashanth och Sanchoy (1999) applicerbart. Tillampning av dragande materialstyrning
leder ocksa enligt Jonsson och Mattson (2011) till mindre mellanlager i produktionen vilket ar
positivt ur kapitalbindningssynpunkt. Dragande styrning kan undvika hog kapitalbindning
genom att begransa eventuell 6verproduktion till storleken pd mellanlagren (Liker, 2013).

Att en order ibland gar till tillverkning mer an en gang borde som tidigare namnts inte kunna
ske och att atgéarda det har bor prioriteras. Problemet foreslas avhjalpas genom att i systemet
tydligare visa om en order redan behandlats, exempelvis genom fargkodning av utskrivna
orderrader, eller genom att montoren gor en markering i sekvenslistan da ordern skrivits ut.

Den layoutforandring till produktionslina och ett gemensamt flode som foreslas i rapporten
staller nya krav materialforsérjningen. Rapporten patalar dven pa flera stéllen att kvaliteten
och kvalitetssékringen pa produkterna forvantas oka. Grunden till dessa pastdenden &r den
materialforsorjningsmetod som foreslas anammas i samband med 6vriga férandringar.

Materialforsorjningen som foreslas utgar fran vad litteraturen (Jonsson och Mattson, 2011)
bendmns satsning och ar principmassigt det som anvénds i dagslaget. Den stora skillnaden ar
att satsningen foreslas utféras av nagon som for dagen &r specifikt ansvarig for
materialforsorjning, istallet for att varje montdr plockar sitt egna material. Den metod som
foresldas leder till positiva samordningseffekter och reducerar de omfattande
produktionstekniska forlusterna i form av hanteringsforluster nar specifika personalresurser
avsatts for att plocka material i sats till varje arbetsorder. Denna resurs foreslas dven bara
huvudansvaret for tvatt eftersom en huvudansvarig far en helhetsbild éver dagsbehovet av
tvatt. Tvattningsarbetet kan saledes konsolideras till ett enda tillfalle och darmed elimineras
problemet med vantetider och att tvatten utgor en flaskhals.

Rent operationellt foreslas forsorjningsmetoden genomforas genom att allt material till
arbetsordern plockas och placeras i en behallare, forslagsvis en grund lada. Ladan med
materialet placeras sedan i startlagret som ligger i anslutning till forsta arbetsstationen.
Materialforsorjningen inuti flodet pa linan sker sedermera genom att materialsatsen skickas
vidare till nasta mellanlager efter att varje cykel avslutats. Pa sa vis kan dven kontroll av arbetet
pa foregaende station utforas och kvalitetssékringen stiger.
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Tidsatgangen for materialplock skulle ocksa kunna kortas genom att reducera produktionsytan,
vilket gor det mojligt att flytta lagret nérmare produktionsplatsen. SKF Actuators
rekommenderas &ven att fortsatta anvanda en vagn vid plock av komponenter i lagret da det
anses vara en lamplig hanteringsmetod med avseende pa komponenternas storlek.

Kvalitetssakringen kommer fran sjélva utférandet av materialférsorjningen. Genom att satsa
materialet till arbetsordern utifran materiallistan och sedan lata satsen forflyttas genom hela
produktionsflodet pa linan sékerstédlls att inga komponenter eller processer uteblir.
Anledningen ar att det i sa fall marks i slutet av flodet om material kvarblir eller saknas i satsen.

For att kvalitetssakra processerna ytterligare lamnas forslag pa satsningens utforande enligt
figur 5.4 nedan. Genom att ldgga materialsatsen i fack avsedda for respektive arbetsstation kan
kontrolleringen som beskrivet ovan ske pa stationsniva.

Material till station 3

Material till station 2

Material till station 1

Figur 5.4: lllustration dver en kvalitetsséakrad satsningsmetod. Materialet for var och en av de tre arbetsstationerna
delas in i fack i en materiallada.

For att uppna maximal effekt av kvalitetsséakringen bor orderraden delas upp i lika manga
arbetsorder som storleken pa orderraden enligt tidigare rekommendation. En arbetsorder ska
alltsa enbart galla for ett enda stalldon och en enda modell. Pa sa vis kommer satsen enbart
galla for ett enda don och allt material till respektive station i ladan forvéantas saledes forbrukas.

5.5 Sammanfattning forandringsforslag

| foljande delkapitel sammanfattar forandringsforslaget for att lasaren ska fa en battre
uppfattning 6ver vad som tagits upp. Forandringsforslagen syftar till att ge en
rekommendation till hur SKF Actuators kan uppna en ekonomiskt hallbar produktion.

Genomgaende for samtliga studieomraden rekommenderas SKF Actuators att arbeta med
reducering av de icke vardeadderande aktiviteterna. En reducering av dessa aktiviteter avses
uppnas genom standardisering av tillverkningsprocesserna, reducera antalet floden via
inforandet av en produktionslina, overgang till enstycksflode samt effektivisering av
materialplaneringen. For att reducera variationen i processerna rekommenderas SKF Actuators
uppratta tydligare och mer specificerade arbetsbeskrivningar. Det rekommenderas ocksa att
dessa foréandringar gors i beskriven ordningsfoljd.

Dessa forandringar forvantas ocksa ha positiv paverkan pa prestationsmatten kvalitet,
tillforlitlighet och kostnad. Vad géller prestationsmatt rekommenderas SKF Actuators att
fortsatta arbeta med flexibilitet men ocksa att arbeta for att sakerstalla kvaliteten pa sina
produkter.
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For att sakerstilla att det standardiserade arbetssattet vidhalls rekommenderas att
monteringstider anpassas efter verkliga monteringstider och att cykeltiden sétts sa att arbetet
maste utforas pa anvisat satt for att hinnas med.

Genom att avveckla den nuvarande cellayouten och istéllet utforma det nya produktionsflodet
pa en produktionslina dar samtliga produkter ur standardsortimentet produceras kan SKF
Actuators hantera de variationer i produktsortimentet samtidigt som de fortfarande kan erbjuda
flexibilitet till kund. Genom inledningsvis endast bygga in en lagre grad av robusthet i flodet
kan eventuella problem identifieras och darmed atgérdas.

Det nya produktionsflodet rekommenderas anvénda dragande styrning for att begransa
kapitalbindningen for lager pa linan till storleken pa de mellanlager som infors for att hantera
de varierande stationstiderna mellan olika produktvarianter. FOr att reducera de
hanteringsforluster som uppstar nar en montor plockar material foreslas materialforsérjningen
omstruktureras sa att en enskild person ar ansvarig hanterar allt materialplock under en dag.

Gemensamt for samtliga forandringsforslag, for en lyckad implementering, &r att involvera

och forankra forandringen hos montdrerna i produktionen. Genom att involvera samtliga
anstallda tillvaratas ocksa den kunskap och de idéer som finns inom foretaget.
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6 Diskussion

Foljande kapitel for en diskussion kring studiens metod och resultat. Reflektioner kring
uppnadda resultat och genomférandet av studiemomenten presenteras. Kapitlet inleds med en
metoddiskussion och foljs av en resultatdiskussion.

6.1 Metoddiskussion

Delkapitlet nedan amnar att ge rapportforfattarna utrymme att, dar behov upplevs, diskutera
den arbetsmetod som foljts i rapporten. Delkapitlet redovisar vad som upplevts forsvara
arbetet och presenterar vilka alternativa tillvagagangssatt som skulle kunna ha anvants om
studien skulle géras om.

6.1.1 Fragor och problem

Att den introducerande rundvandringen av fabriken gjordes tillsammans med
produktionsansvarig kan ha gett en aningen skev bild av problembilden da
produktionsansvarig hade mojlig att peka ut de problem denna uppfattade som storst.
Rapportforfattarnas utrymme for egen identifiering av problemomraden kan darfor ses som
aningen begransat.

6.1.2 Teoretiskt ramverk

Det ramverk som sattes upp for att identifiera aktuella litteraturomraden bygger pa subjektiva
tolkningar 6ver vilka omraden som paverkar en ekonomiskt hallbar produktion. Tolkningen
ledde fram till de fyra studieomradena som efter litteraturstudien resulterade i analysmodellen.
Datainsamlingen och efterf6ljande analys som krévdes for studien styrdes i sin tur av denna
analysmodell.

Det &r uppenbart att en annan tolkning och utformning av ramverket hade stéllt andra krav pa
datainsamlingen och lett till en annan analys &n den som presenteras i rapporten. En annan
analys hade med sakerhet paverkat resultatet och troligtvis genererat annorlunda
forandringsforslag an de som presenteras i rapporten. Pa vilket satt studiens resultat paverkas
och om ramverket har en positiv eller negativ paverkan ar dock svart att avgéra utan ytterligare
kompletterande studier.

6.1.3 Datainsamling

Som diskussionskapitlet redan varit inne pa styrdes studiens databehov och datainsamlingen
av det framtagna ramverket och analysmodellen. Studien baseras till storsta delen pa
primérdata som framst samlades in via tidsstudien, direkt observation och ostrukturerade
intervjuer. Sekundérdata har i stor utstrackning undvikits med syfte att gora studiens resultat
sa valid som majligt. Studiens priméardata anses ocksa vara tillrackligt farsk och aktuell for att
kunna anvandas av SKF Actuators i framtida forbattringsarbete. Den data som star att finna
och hamta fran tidsstudien betraktas darfor som en positiv restprodukt fran studien som
efterlamnas till foretaget.

| avsnitten nedan diskuteras och reflekteras datainsamlingsmetoder var for sig. Forst diskuteras
anvandandet av tidsstudie och darefter programvaran.

Tidsstudie

Anvandandet av tidsstudier i studien &r vart att diskutera da eventuella kritiker till metodvalet
kan patala bade validitets- och reliabilitetsproblem med tidsstudier eftersom de bygger pa
elementartider. Med andra ord finns det en medvetenhet om att arbetet tidsatts utifran tider for
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generella rorelser som framtagits av nagon annan i en annan tid. Darfor finns det anledning att
6dmjukt medge att den data som tas fram i tidsstudien &r helt beroende av att elementartiderna
som anvands for att satta standardtider ar korrekta.

Studien har inte dmnat att kritiskt undersoka dessa elementartiders tillforlitlighet utan istéllet
har tilltro satts till att de ar anvandbara. Som argument for tidsstudien ar det dock relevant att
papeka att elementartiderna bestamts utifran snittet av tusentals observationer och borde
saledes vara tillforlitliga i stor man.

Potentiella kritiker till tidsstudier som datakalla skulle ocksa kunna pakalla de experiment som
myntade uttrycket “Hawthorne-effekten” som i kort innebér att datainsamlingen inte skulle
vara representativ eftersom mont6ren skulle prestera battre &n normalfallet just for att hon blir
beaktad (Nationalencyklopedin, 2016). Men eftersom det alltsa ar sjdlva arbetssattet som
behandlas, snarare &n den faktiska tidsatgangen, stukas kritiken som grundas pa vad
Hawthorne-experimenten pavisade.

Tidsstudien tar alltsa avstand fran en enskild operators arbetstakt vid datainsamlingen och
darmed anses validiteten av tidsstudiens indata och utdata starkas. Att tidsstudien i AviX
dessutom enbart beaktar de nddvandiga rorelserna for att utfora arbetet i analysen medfor att
kansligheten for individuella skillnader mellan operatérerna raderas ytterligare.

Val av programvara och verktyg

Vid initieringen av det har projektet framférde SKF Actuators sin 6nskan att en tidsstudie av
monteringsarbetet med hjalp av programvaran AviX skulle genomféras. Férhoppningen var
att tidsstudien skulle leda till en béattre balansering av monteringsflédet som gor att resurser
kan frigoras for att mota den forvantade dkningen i efterfragan.

Ordningsfoljden i vilken studiens metoder initierats tal att kritiseras. Innan val av metod
gjordes borde en identifiering av vilka problem som avses l6sas utféras. Forst darefter skulle
det vara aktuellt att utvardera metodval och eventuella programvaror. Pa sé vis hade sékerligen
valet fallit pa redan beprévade metoder, program och verktyg som kandidatgruppen redan var
bekant med och hade kompetens i.

Om studien istallet utforts utifran denna ordningsfoljd skulle valet av programvara blivit en
annan eftersom kandidatgruppens medlemmar saknade bade kompetens och bekantskap med
AviX. Arbetsbelastningen i AviX har samtidigt varit snedvriden i paritet med det utrymme
resultatet delgivits i studien och rapporten. Arbetet med AviX har i efterhand inte heller ansetts
bidra i full utstrackning till att uppfylla studiens syfte. Daremot har AviX presterat bra som
datainsamlingsmetod.

6.1.4 Analys och reflektion

Samtlig videoanalys skulle ha kunnat forenklas genom att tidigareldgga workshopen dar
liknande tillverkningsmoment for produkterna identifierades. Forstaelsen  Over
tillverkningsprocessen och produkternas ingaende komponenter hade darmed okat. Som foljd
av en okad forstaelse hade troligtvis klassificeringen av tempon blivit mer enhetlig och
forenklat arbetet med balanseringen av det nyutformade flodet.

Dessutom férmodas balanseringens validitet stérkts ytterligare om SKF Actuators i en storre

utstrackning hade bidragit med den specialistkunskap de besitter for att satta variantkoder for
samtliga tempon.
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6.1.5 Balanseringsresultatet fran AviX

Balanseringen i AviX skedde viktat med avseende pa tidigare ars historik vilket har sina
fordelar i belastningen da de olika stationerna jamnas ut pa ett langt perspektiv. Losningen ar
dock inte felfri da det for enskilda produktvarianter leder till ojamn belastning mellan
stationerna. Vid en hog frekvens av ett fatal varianter staller det har till med problem genom
ojamn belastning i flodet. Som konsekvens stélls hogre krav pa produktionsplaneraren som
maste planera produktionen i det korta perspektivet for att sakerhetsstélla att inte inga storre
avvikelser intraffar.

Tillverkningsfordelningen Over produkterna pa dagsnivdi maste alltsd matcha den
efterfragefordelning som galler for hela aret. Om sa inte ar fallet ar det specifika
balanseringsresultat som redovisas i rapporten inte langre valid. Den balanseringsstrategi som
anvants anses anda som tillracklig eftersom en balansering efter varje produktfamilj hade lett
till ologiska stationer med en ineffektiv anvandning av verktyg och maskiner. Balanseringen
som redovisas bor snarare betraktas som ett bevis for att det framtagna flodet fungerar for att
kunna tillgodose efterfragan pa stalldon farre resurser an vad som kravs i dagslaget, precis som
studien syftade till.

Det utformade flodet &r specifikt for SKF Actuators nuvarande produktutbud. Om nya
produktvarianter skulle introduceras kan forandringsforslaget inte garantera att dessa kan
produceras i det foreslagna flodet utan att problem uppkommer.

6.1.6 Avgransningarnas paverkan pa slutresultatet

Studien som genomfordes pd SKF Actuators hanvisades och koncentrerades direkt
verksamhetens produktion, delvis pa direktiv fran foretaget sjalva. Pa sa vis avgransades i stort
sett alla aktiviteter utanfor verkstaden innan en ordentlig problemanalys gjorts vilket gor att
studiens inriktning tal att diskuteras. En verksamhetsovergripande problemanalys utgaende
fran ett stort och abstrakt problem hade kanske styrt studien till en annan avdelning pa
foretaget. Exempelvis kunde situationen med det breda produktsortimentet dven behandlas pa
séljavdelningen som faktiskt &r den avdelningen som saljer produkterna. Ett resonemang kan
darmed foras att studien inte behandlat roten till uppkomsten av problemen utan snarare den
del av verksamheten som tvingas hantera problemet. Ur det har resonemanget konstateras att
studien enbart presenterat satt att hantera problem snarare &n att 16sa dem.

Studien har enligt direktiv fran foretaget endast fokuserat pa standardsortimentet utan att nagon
egen ekonomisk analys 6ver huruvida det &r dessa produktvarianter som har storst paverkan
pa foretagets férmaga att bedriva en ekonomiskt hallbar produktion gjorts. Eftersom ingen
analys om tackningsbidrag eller I6nsamhet gjorts medfér denna avgrénsning att studien
riskerar ha fokuserat pa fel del av produktsortimentet for att uppna en ekonomiskt hallbar
produktion.

For att fa en utforlig och nyanserad bild av de 6vergripande problemen som SKF Actuators
innehar &r det viktigt att hela verksamheten analyseras. Dels for interna, avdelningsspecifika
forbattringar men dven for att kunna uppna synergieffekter genom hela foretaget. Det anses
darfor motiverat att fortsatta studera SKF Actuators verksamhet for att identifiera ytterligare
forbattringspotential.
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6.2 Resultatdiskussion

| foljande delkapitel diskuteras de delar av resultatet som rapportforfattarna anser viktiga att
lyfta fram. Framforallt &mnar delkapitlet att forklara betydelsen av studien och
forandringsforslagen for SKF Actuators. Nodvandiga kommentarer kring resultatet och
eventuella validitetsinskrankningar som lasaren bor kéanna till redovisas.

Forandringsforslagen som presenteras i denna rapport ger SKF Actuators beslutsunderlag
baserat pa utomstaende och objektiva slutsatser. Att studien genomforts av utomstaende
individer har medfort forandringsforslag som i storre utstrackning ar baserade pa litteratur och
teori applicerad pa empiri. Pa sa vis betraktas slutsatserna som mer objektiva an om studien
genomforts av organisationen sjalv dar existerande varderingar och tankesétt skulle influerat
slutsatsen.

Resultatet fran studiens slutsats och forandringsforslag paverkar SKF Actuators verksamhet
pa bade ett strategiskt och operativt plan. Pa det strategiska planet kan det arbete som
genomforts under studiens gang ligga till grund for framtida forbattringsarbete.
Datainsamlingen bekraftade SKF Actuators pastdenden om att tillverkningstiderna var val
tilltagna och resulterade i uppdaterade tillverkningstider som kan anvandas for att battre
planera produktionen.

Vidare paverkas det strategiska planet av att forandringsforslagen medfor storre krav pa en
strukturerad material- och orderplanering for att den produktionslina som foreslas kan bedrivas
produktivt och utan allt for stora fluktuationer i stationstider. Fluktuationer i stationstider
betyder att arbetet pa arbetsstationerna varierar i varje cykel. For att fylla upp varje cykel med
arbete pa alla stationer maste mellanlager anvandas och fyllas med viss arbetsmangd for att
utjamna variationerna och undvika att en arbetsstation urholkas pa arbete. Genom att planera
produktionssekvensen med jamna cykeltider kan mellanlagret reduceras och PIA hallas nere.
Det har ar nagot som SKF Actuators sjalva lamnas att jobba vidare med, men det forordas att
ansvariga for denna planering far stod for uppgiften genom ett nytt system for
produktionsplanering.

Det arbete som utforts i programvaran AviX forvantas ha en betydande inverkan pa SKF
Actuators framtida forbattringsarbete. Foretaget efterlamnas ett verktyg och data som de sjalva
kan anvanda for att undersdka om nya produktvarianter som Gvervags att introduceras passar
in i verksamheten. Tidsstudien som genomforts och efterlamnas betyder ocksa att foretaget
har goda forutsattningar att bygga vidare pa de forandringsforslag som presenteras i rapporten.
Samtidigt fungerar det resultat som presenteras som ett bra forsta steg for att pavisa den
forbattringspotential som finns. Att datainsamlingen identifierat samtliga operationer i
tillverkningsprocessen betyder att studien lagt grunden for utformandet av tydliga och
standardiserade monteringsinstruktioner. Dessa instruktioner kommer sedan kunna nyttjas for
att snabbare l&ra upp nya montérer och hoja produktkunskaperna hos montérerna.

Forandringsforslaget kring produktionens fysiska utformning och montérernas roll
produktionslinan kommer resultera i méjligheter for mont6rerna att specialisera sig pa en viss
uppgift. Att en montér till en storre del arbetar vid samma station kommer mojliggéra att
nyanstallda montorer snabbare kan séttas ut i produktionen eftersom de inte langre behdver
lara sig samtliga tillverkningsmoment for att bli sjalvgaende. Det ar darmed inte sagt att varje
montor endast ska specialisera sig pa en enskild uppgift da det hér befaras vara negativt bade
for montdrens arbetsgladje och for kunskapsspridningen mellan montdrerna. Eftersom
tillverkningsprocessen  blir standardiserad och mer repetitiv riskeras montdrernas
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arbetsmotivation att paverkas negativt. For att forandringarna inte ska orsaka sankt
arbetsmoral hos montorerna ar det viktigt att arbetsmotivationen stimuleras pa annat vis.
Utformningen och bemanningen av det nya flodet innebdr darmed nya utmaningar som
efterlamnas at SKF Actuators sjélva att arbeta vidare med.

Standardiserade tillverkningsprocesser kommer ocksa ha betydande inflytande pa foretagets
kvalitetsarbete for produkterna. Ur ett operativt perspektiv betyder samma processer gallande
for samtliga montorer och produkter att produktionsstyrningen framdver enbart riktas mot en
enhetlig produktion istéllet for en utspridd. Styrningen underlattas och effektiviseras darmed
samtidigt som kontrollen éver produktionsstyrningen centraliseras.

Forandringsforslagen som presenteras betyder inte att foretaget tvingas gora betydande
nyinvesteringar i resurser som maskiner eller lokal. Gallande personal visar det framtagna
flédet med tillhérande layout och materialférsorjning snarare att personalresurser frigors.
Kapacitetsmassigt innebér forandringsforslagen att SKF Actuators frigor personalkapacitet
och kan hantera forvantad ordervolymsokning. Eftersom studiens resultat inte bar nagon
investeringsborda borde de forandringsforslag som framtagits ligga narmre att anammas &n
om de inneburit stora utgifter.

SKF Actuators tros inte vara ensamma om de identifierade problemen utan tillverkande foretag
i allménhet férmodas kunna dra nytta av studiens resultat varpa viss generalitet for studiens
resultat uppnatts. Det tillvagagangssatt som anvéands under studiens gang beddms vara
gynnsamt for foretaget och samtidigt applicerbart pa flera foretag med liknande problem.

Den analysmodell som véxte fram fran litteraturstudien utformades utifran SKF Actuators
specifika problembild men bedoms trots det hér vara applicerbar pa andra avdelningar inom
SKF men &ven andra pa tillverkande féretag som onskar uppna en ekonomiskt hallbar
produktion. Analysmodellen anses dessutom ha potential att ligga till grund for vidare studier
inom studieomradet.

Det framtagna resultatet motsvarade till stora delar forvantningarna. For lasarens skull &r det
dock vart att lyfta fram det laga antalet stationer som kréavdes for utformningen av det nya
produktionsflodet och hur produkternas standardiseringsgrad innebar mojligheter for
utformning av ett enda flode. Dessutom bor lasaren uppmarksammas pa den laga andel
vardeadderande tid som tidsstudien pavisade, vilket inte i lag linje med forvantningarna som
fanns pa forhand.
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7 Slutsatser

SKF Actuators problem med en produktion som inte dr ekonomiskt hallbar hérleds till den
variation som finns i produktionen, en ineffektiv materialforsérjning och produktionstekniska
forluster som delvis orsakas av de tva andra problemen. Dessa problem kan atgardas genom
att utforma ett nytt produktionsflode dar samtliga varianter fran standardsortimentet
produceras. En forandring av materialplaneringen och tillhdrande system foreslas ocksa for att
passa Ovriga forandringsforslag och forbattra produktionen ytterligare. Uppdaterade
tillverkningstider och en given tillverkningstakt kan gora det enklare att planera order och
darmed reducera brutna I6ften till kund. Genom att tillverkningen i det nya produktionsflodet
sker i enstyckspartier forvantas kvaliteten pa produkterna dka och antalet returorder reduceras.

Gemensamt for forandringsforslag inom samtliga studieomraden ar minskning av icke
vardeadderande aktiviteter. Genom standardisering av processer, évergang till enstycksflode,
reducerat antal fléden via inférandet av en mixed-model lina och effektivisering av
materialplanering férvantas en minskning av de icke vardeadderande aktiviteterna uppnas.

Rapportens syfte och fragestallningar har besvarats enligt nedan:

e De foreslagna forandringarna uppnar studiens syfte da de redogor for hur SKF
Actuators kan uppna en ekonomisk hallbar produktion samt frigéra resurser for att
kunna bemota de framtida 6kade produktionsvolymerna. Det har kommer kunna bidra
till att SKF Actuators starker sin konkurrenskraft pd marknaden.

o Ett effektivare produktionsfléde med ett standardiserat arbetssatt kan utformas genom
att genomfora de foréndringsforslag kring produktionens fysiska utformning samt
genom att inféra tydliga och standardiserade monteringsinstruktioner.

e En effektivisering av nuvarande materialplanering avses astadkommas framst genom
skiftat fokus fran en tryckande till en dragande materialstyrning och 6vergang till en
materialforsorjningsmetod dar avsatt personal satsar och for fram material till
produktionen.

e De produktionstekniska forlusterna kan reduceras genom att OGverga till
enstyckstillverkning for att forbattra kvaliteten och reducera systemforlusterna.
Hanteringsforlusterna kan reduceras genom att lata en montor hantera allt
materialplock.

For att de foreslagna forandringarna ska kunna implementeras och fa onskad effekt ar det
mycket viktigt att SKF Actuators anammar en tydlig och vélplanerad férandringsstrategi. For
att sékerstélla att det nya standardiserade arbetssattet foljs bor SKF Actuators engagera
montdrerna i forandringsarbetet. Balanseringen kan utvecklas ytterligare genom att SKF
Actuators sjalva applicerar den specialistkunskap de besitter om produkternas utformning.

7.1 Fortsatta studier

Avslutningsvis efterlamnar rapporten nagra uppmaningar om fortsatta studier. Det har
delkapitlet presenterar de omraden som anses lampliga att undersdka och arbeta vidare med
for att uppna en ekonomiskt hallbar produktion.

Den balansering som redovisats i rapporten bor enbart ses som en bekraftelse pa att foreslaget
produktionsflode och produktionslayout fungerar for att tillverka den historiska
stalldonsproduktionen ur standardsortimentet. Balanseringen har dessutom gjorts for en
produktmix baserad pa historisk data. For att verkligen uppna maximal nytta av tidsstudien
uppmanas SKF Actuators att pabygga det balanseringsarbete som gjorts i studien.

79



Pabyggnaden bor exempelvis besta av en datakomplettering med sékrade framtida order varpa
balanseringen kan gdras mer exakt for den framtida produktmixen.

Fortsatt arbete for att utforma arbetsstationerna i detalj och planera var verktyg och maskiner
ska placeras pakallas ocksd d& studien inte berért denna utformningsaspekt. Aven
materialforsorjningen efterlamnas till SKF Actuators att sjalva eller med assistans
dimensionera och detaljutforma via ytterligare studie.

Ett omrade som belyses viktigt att behandlas i en egen studie ar hur implementeringen bor
genomforas for att lyckas. Storre forandringar av det hér slaget bor inte forvantas ske smértfritt.
Att pa forhand studera och planera implementationen betraktas darfor viktigt for att vara
forberedd pa eventuella hinder, motsattningar och bakslag.

For att sakerstalla att foretaget uppnar en ekonomiskt hallbar verksamhet foresprakas en studie
av foretaget som helhet. Den studie som avhandlas i den hér rapporten berdr enbart
produktionsavdelningen. Darmed &r det inte sagt att det inte finns forandringar att gora pa
ovriga avdelningar i verksamheten for att verkligen uppna en ekonomiskt hallbar verksamhet.
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9 Appendix

9.1 Appendix I: AviX och tidsstudier
Foljande delkapitel presenterar ytterligare information kring AviX och tidsstudier. Delkapitlet
introducerar grunderna till arbetsméatning samt gar igenom de aktiviteter som finns i AviX.

9.1.1 Arbetsmatning

Syftet med arbetsmatning ar att fastsla standardtider for produktionsarbete. Frederick Winslow
Taylor, kand som grundaren till Scientific Management, var den som forst introducerade
arbetsméatning genom att han métte sina arbetares prestationer och faststallde operationstider
och déarmed kunde satta en bestdmt produktionstakt. Den produktivitetsokning som hans arbete
ledde till gjorde att arbetsméatning under 1800-talets slut fick sitt genomslag i industrin (Karger
och Bayha, 1987).

Tidsstudier

Genom tidsstudier avses arbete som insamlats genom direkt observation. Tidsstudier kan goras
pa ett antal olika satt, bland annat genom tidtagning med stoppur och videoupptagning. Vid en
tidsstudie delas arbete upp i mindre bestandsdelar, aktiviteter, som sedan kan ligga till grund
for exempelvis balansering av arbete mellan olika monteringsstationer (Karger och Bayha,
1987).

Elementartidssystemet MTM

Elemetartidssystem som utvecklades av Harold B. Maynard ar 1946 bygger pa att faststallda
tider for operationer och anvands som tidsunderlag for arbete (Salvendy, 2001). MTM star for
Methods-time measurement (sv. Metod-Tid-Métning) och ger en objektivt faststalld arbetstid
utan subjektiva beddmningar av arbetsprestationen (Nordisk Produktivitet, 2016).

Principen inom MTM 4&r nedbrytning av arbete till elementarrorelser med forutbestdmda tider.
Dessa tider har faststéllts genom omfattande studier av rorelser vid arbete och déarigenom
framtagning av medeltid for den specifika rorelsen. MTM-systemet utgar fran tio
grundrérelser och elementartiden satts dels med avseende pa vilken typ av rorelse det ar men
ocksa precisionskravet i rorelsen (Salvendy, 2001).

AviX

Under 15 ar har Solme AB, genom programvaran AviX som de sjalva utvecklat, hjalpt foretag
att optimera och forbéattra processer. Deras nétverk av partners ar standigt vaxande. AviX &r
en metod- och tidsstudieprogramvara som bygger pa en videoanalys och standardtider. AviX
ar en verktygslada baserad pa Lean Production och anvands av foretag 6ver hela vérlden for
att optimera allt fran enklare monteringsstationer till massproducerande linor (Solme AB,
2016a).

| Avix delas arbetet in i tre kategorier: vardeadderande tid, hanteringstid och forlust.

Viérdeadderande tid ar exempelvis den tid da delar av produkten satts samman, hantering kan
vara forflyttning av material och forlust &r bland annat den tid da montdren Iaser instruktioner.
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Tabell 9.1: Beskrivning av aktiviteter i AviX. (Solme AB, 2016b).

Activity Explanation Example

Take Taking things Get an item from shelf

Place Placing things Place part or tool on table to be
assembled later
Assort/prepare before assembly, e.g.

Handle Handling things preparing tubes

Affix Gluing, applying torque,

screwing Affixing a screw
Adjust Adjust something Often carried out after assembly

Inspect Checking an assembly Quality control

Return Returning things E.g. returning a tool

Read Getting information Could be the first task at each work
instruction station

Documentation of
Administration | information

Wait Waiting in work flow

Writing, stamping

E.g. when a machine is resetting itself

For att satta en tid pd monteringsarbete anvands MTM-baserade standardtider. Det innebar att
en standardtid for arbetet, oberoende av montéren som filmats, kan bestdmmas. Standardtid
for en operation satts genom att samtliga rorelser kategoriseras som A, B, C eller D, dér dessa

motsvarar ett visst antal tidsenheter.
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Tabell 9.2: Egengjord beskrivning 6ver samtliga rorelser i AviX.

Aktivitetsklass | Lingd av rérelse Rorelsens svarighetsgrad | Standardtid (s)
Lang rérelse (<13 cm), max 1

A armlangd Svar 2,23
L&ng rorelse (>13 cm), max 1

B armlangd Latt 1,11
Kort rorelse, max 13 cm Svar 1,11

C Kort rorelse, max 13 cm Svar 1,11

D Ogonroérelse 0,28

Genom modulen AxiX-method gors en analys av vald aktivitet i produktionen dar exempelvis
sloserier, forbattringar och dalig ergonomi kan identifieras. | arbetet pa SKF Actuators
kommer ovan namnda analys av aktiviteter att goras. Det hdr kommer sedan ligga till grund
for uppbyggnaden och balansering av det nya monteringsflodet.

9.2 Appendix Il: Berdkningar
Foljande delkapitel presenterar de berakningar som ligger till grund for balanseringen av det
utformade produktionsflodet.

9.2.1 Berakning av cykeltid

Cykeltiden, det vill saga den tid mellan tva produkter, beraknas genom att tillganglig arbetstid
under en given tidsperiod med den kvantitet som tillverkas under samma tidsperiod. Det &r
den tid som produktionen maste halla for att klara av att mota framtida efterfraga.

For den har studien har cykeltiden beréknats for en tidsperiod som motsvarar ett ar. Arbetstiden
for tidsperioden sattes till 221 dagar dar varje arbetsdag bestod av 7,3 h arbete. Sekundardata
fran SFK Actuators affarssystem visade att produktionsvolymen var 12 896 stélldon ar 2015
vilket resulterar i en cykeltid pa 450,4 sekunder.

221 dagar - 7,3h - 60 min - 60 sek

Cykeltid 2015 = 12 896 stalldon

~ 450 sek /stalldon

Cykeltiden for ar 2016 som ligger till grund for den cykeltiden som balanseringen av det
nyutformade produktionsflodet gjordes utefter berédknades enligt foljande.

221 dagar - 7,3h - 60 min - 60 sek

Cykeltid 2016 = 15 000 s¢alldon

~ 387 sek/stalldon
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9.3 Appendix I11: Produktmixen for de tva senaste aren
Foljande delkapitel presenterar produktmixen erhallen historisk data fran de tva senaste aren
som &r den data som anvants for balansering av det nya produktionsfldet.

Balanseringen av det nyutformade produktionsflodet utgick fran den produktmix producerats
de senaste tva aren. For varje variant berdknades hur stor andel av den totala
tillverkningsvolymen som produktvarianten utgjort (se figur 9.3). Detta vérde anvandes sedan
som vikt vid balanseringen av det nya produktionsflodet

Tabell 9.3: Tabellen redovisar hur stor andel de olika varianterna har haft for de senaste tv& aren i den totala
produktionen. Andelen anvands som produktmix vid balanseringen i AviX.

Variant Andel

CAT32B 2,9%
CATL 53%
CATR 25,0 %
CAPL 7,6 %
CALA 13,2 %
CARE 15,3 %
CARR 27,0%
CARL 3,7%
Totalt 100 %
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