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Forord

Detta examensarbete ar utfort pa Volvo Torslanda, Monteringsfabriken, i Goteborg
under senvaren 2012. Examensarbetet utgor det avslutande momentet i var utbildning
till maskiningenjorer med inriktning mot produktion, 180 hogskolepoang, pa Chalmers
tekniska hogskola.

Vi vill tacka alla medarbetare pa Volvo som hjalpt oss och som har gjort det mojligt att
utfora detta arbete. Vi vill speciellt tacka personerna i den ihopsatta arbetsgrupp som
varit med under hela projektets gang. De har hjalpt oss genom hela arbetet och alltid
stallt upp med sin tid for att besvara vara fragor och funderingar.

Goteborg, juli 2012



Sammanfattning

Volvo tillverkar bilar och har sitt huvudkontor i Torslanda, Goteborg. 1 dagsldget har de
ungefar 21500 anstéllda. Forra aret salde dem 449 255 bilar i 6ver hundra ldnder
varlden over.

Volvo har utvecklat ett eget produktionssystem som heter VCMS (Volvo Cars Manu-
facturing System). Det dr inspirerat av Lean Production. Huvuduppgiften med systemet
ar att realisera och utveckla ett produktionssystem som ar leant, flexibelt och process-
orienterat. Det dr baserat pa Ford Production System, Total Production Management
och kopplat till VCM 15 principles och foretagets filosofi.

Vardeflodesanalyser ar ett av manga verktyg inom VCMS. Det har nyligen borjat
anvandas och Volvo har dnnu inte hunnit implementera det pa alla sina fabriker. Syftet
med den har rapporten ar att starta upp arbetet med det verktyget pa en av Volvos
fabriker genom att gora en viardeflodesanalys pa ett pilotomrade.

Huvuddelen av informationen till rapporten ar hamtad ur Volvos intranat. Bocker,
intervjuer med lagledare, produktionsledare och produktverkstadschef ar ocksa kallor
till information.

Volvo ville att vardeflodesanalysen pa pilotomradet skulle kunna anviandas som
standard till fortsatt arbete. Detta innebar att alla dokument som skapats i arbetet
utformats som mallar och manualer.

Resultatet i projektet blev:

o Envirdeflodeskarta 6ver pilotomradet
Symboler och mall pa processrutor som skapats for att géra kartan
En mall fér datainsamling
En manual som beskriver hur man gar tillvdaga for att skapa en karta
En manual som beskriver hur datan dr insamlad
En guide som beskriver hur man analyserar de olika nyckeltalen



Abstract

Volvo is a car manufacturing company and their head office is located in Torslanda,
Goteborg. Today Volvo has around 21500 employees. Last year Volvo sold 449 255 cars
in more than 100 countries around the world.

Volvo has developed their own manufacturing system called VCMS (Volvo Cars Manu-
facturing System) and it is inspired by Lean production. The main purpose with it is to
realize a production system that is lean, flexible and process orientated. The system is
based on Ford Production System, Total Production Management and is connected to
VCM 15 principles and the philosophy of the company.

One out of many instruments within VCMS is value stream mapping. The implementing
of that instrument is something that Volvo recently began working with and they have
not yet been able to implement it to all their factories. The purpose with this project is to
start working with the instrument by making a value stream map on a pilot area in on of
Volvos factories.

The main part of the information that was required to do this project is gathered from
Volvos Intranet. The other sources of information that was used is books, interviews
with team leaders, production leaders and superintendent.

Volvo wanted the value stream map on the pilot area to be used as a standard for
continuous work with the instrument. On that premise all the documents that was
created during this project was formed as work templates.

The project resulted in creating:

A value stream map over the pilot area

Symbols and templates on data boxes that was used to create the map
A template that gathers all data.

A manual that describes how to create a value stream map

A manual that describes how the data is gathered

A guideline that describes how to analyze the various key performance
indicators



Forklaringar av begrepp

Definitioner

Projektgruppen - bestar av Britta Larsson och Lisa Enarsson

Arbetsgruppen - bestar av produktverkstadschef Salar Al Ali, produktionsledare
Mergim Kasumi, produktionstekniker Jimmy Olsson, lagutvecklare Peter Nyrén
och VCMS-expert Joakim Schénborn.

Ordlista/forkortningar

VSM- Value Stream Mapping/Map, viardeflodeskartlaggning/vardeflodeskarta

TPS - Toyota Produktion System, dven kallat Lean produktion

Lean Produktion - resurssnal produktion eller mager produktion

PP - Powerpack-avdelningen, innehallande huvudlinorna PP1,PP2,PP3

JIT - Just-in-Time

Balans - station

Balansering - nir arbete fordelas sa jamnt som mojligt mellan olika stationer

Balanseringsforlust - uppstar nér stationstiden (cykeltiden) inte kan belaggas
fullt ut

VCMS - Volvo Cars Manufacturing System, Volvos produktionssystem

VCT - Volvo Cars Torslanda

OEE - Overall Equipment Efficiency

IEE - Internal Equipment Efficiency

DEE - Differansen mellan IEE och OEE

QCDSM - Q= kvalitet, C= kostnad, D= leverans, S= sidkerhet, M= medarbetare.

Kaizen - Japanska ordet for standiga forbattringar

Kaizen-blixt - Sitts in i vardeflodeskartan for nuvarande tillstand for att belysa
omraden som behovs forbattras. I blixten skrivs det som ska forbattras in.

Loop A - "Kunden” till Powerpack. Dar de fairdigmonterade motorerna monteras ihop
med underredet pa bilen. Tomma paletter skickas harifran tillbaka till PP1.

Vision-system - En kamera som loggar valda uppgifter genom att ta foton. Kan
exempelvis anvandas till att rakna buffertar eller kontrollera monteringar etc.
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1. Inledning

[ detta kapitel forklaras bakgrund och syfte med projektet.

1.1 Bakgrund

Volvo Cars arbetar standigt med att utveckla sin produktion och mycket inspiration
hdmtas fran konceptet Lean Production. Volvo Cars har darfor tagit fram VCMS (Volvo
Cars Manufacturing System), ett eget produktionssystem, som beskriver hur bilar skall
produceras i Volvos fabriker. Tva av verktygen inom VCMS ar Value Stream Mapping
(vardeflodeskartlaggning) samt VC Loss-model (férlustmodellen). Dessa verktyg bidrar
till att visualisera verkningsgrads- och effektivitetsforluster och ger méjlighet att
angripa forluster pa ett strukturerat satt.

[ dagslaget i monteringsfabriken, TC, sétts forbattringsatgarder in dar det verkar
behdvas, detta utan nagon egentlig prioriteringsordning. Oftast forekommer flera
problemomraden som alla samtidigt paverkar verkningsgraden och effektiviteten i
monteringsprocessen. Det hade diarmed varit fordelaktigt att kunna prioritera vilka
omraden som skall 16sas forst, for att ge mest nytta sa snabbt som méjligt. TC vill att
detta projekt ska leda till en strukturering av forbattringsarbetet kring férluster i
monteringsprocessen.

Volvo arbetar med att implementera Value Stream Mapping i sina fabriker. Volvo
Torslandas systerfabrik i Gent har redan utarbetat en vardeflodeskarta for deras
malerifabrik. I C-fabriken paborjas arbetet i och med detta projekt och inspiration
kommer att hdmtas fran Gents VSM-arbete. Tanken ar att det hir arbetet ska fungera
som ett pilotprojekt dar resultatet ska anvdndas som en mall till hela C-fabriken.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att hjilpa produktionsledningen att prioritera och fokusera sina
forbattringsatgiarder gillande verkningsgrads- och effektivitetsforluster i produktions-
processen. Det resultat som dnskas ar att skapa ett standardiserat verktyg i form av en
vardeflodeskarta (VSM) som enkelt sammanstéller data éver verkningsgrads- och
effektivitetsforluster i del- och kompletta processer. Detta verktyg ska sedan fungera
som stod till att prioritera forbattringsatgarder. Volvos mal med VSM-arbetet ar att 6ka
den totala verkningsgraden och effektiviteten pa Volvos monteringsavdelning.

1.3 Avgransningar

Pilotprojektet kommer att utféras pa Pre-TRIM, en av C-fabrikens tre avdelningar.
Avdelningen ar den forsta delen i fabrikens monteringskedja. For att projektet inte ska
bli for stort sa har produktverkstadschefen, Salar Al Alj, valt att begransa projektet till
omradet Powerpack. [ det omradet monteras viaxellador och motorer pa tre samman-
hingande monteringslinor. Anledningen till att just Powerpack-omradet valts var att det
innehdller manga olika typer av processer: manuella stationer, robotstationer, manuellt
drivna linor och l6pande huvudlinor.

Volvos VSM-modell skiljer sig en del fran den typ av virdeflodeskarta man stoter pa
inom Lean Production. Volvo anvéinder kaizen-blixtar som placeras ut pa kartan 6ver



nuvarande tillstand dar problemen finns och dar atgarder behover sattas in. Kaizen-
blixtarna markeras som gula for planerade atgirder och som grona for genomférda
atgarder. I stillet for att uppdatera kartan nar ett framtida tillstdnd uppnatts som i Lean-
modellen sd uppdateras vardena i Volvos karta kontinuerligt, med bestamda
tidsintervall. Kartan som skapas kommer troligtvis att uppdateras manadsvis.

Projektet kommer endast att behandla pilotomradets materialfloden. Huvuduppgiften
kommer att ligga pa att skapa en bra bild av det nuvarande tillstandet samt att valja ut
relevanta nyckeltal till processrutorna. Den huvudsakliga delen av datan kommer att
hdmtas ur Volvos dataregister och endast en liten del kommer att bestd av egna tids-
studier. Ingen uppféljning pa resultatet kommer att ske i detta projekt.

Projektet begransas till att endast behandla dag-skift eftersom fokus ligger pa att hitta
relevanta nyckeltal och inte pa dess virden. Tidsperioden som data himtas ifran ar maj
manad ar 2012.

1.4 Precisering av fragestillningen

Rapporten ska forsoka besvara nedan stéllda fragor.

e Hur kan man identifiera flaskhalsen i flodet?

o Vilka nyckeltal ger tydligast bild av de problemomraden som bor prioriteras?
Hur kan man pa basta sétt ge en 6vergripande bild av flodet och dess problem-
omraden?

- Hur kan denna visualisering standardiseras sa att den kan appliceras pa
olika typer av processer?



2. Teoretisk referensram

[ detta kapitel presenteras alla fakta som ligger till grund for projektet.

2.1 Lean Produktion

Lean produktion, dven kallat resurssnal eller mager produktion, kommer ursprungligen
fran Toyotas produktionssystem, TPS. Taiichi Ohno anses vara fadern till produktions-
konceptet som harefter presenteras.

TPS kan sdgas vara motsatsen till masstillverkning, och bérjade utvecklas efter Andra
Varldskriget som ett medel for att konkurrera med amerikanska biljattar. Japans
forluster i kriget gjorde att resurserna var knappa och dyra vilket i sin tur pressade
Toyota att utveckla ett resurssnalt produktionssystem. Dessutom var Toyotas marknad
relativt liten under den perioden, vilket stillde hoga krav pa flexibilitet nar kunderna
ville ha olika modeller pa sina bilar. For att kunna mota dessa krav, trots forutsattning-
arna, sa blev det viktigt att fa in pengar sa fort som mojligt efter att kunden hade lagt en
bestéllning. Detta blev utgangspunkten i TPS.

Pa Toyota uppticktes snart att korta genomloppstider och flexibla produktionslinor
ledde till hogre produktivitet, hogre kvalitet och ndjdare kunder. Darfor 1ag fokus i
foretaget under flera ar pa att eliminera allt som inte tillférde kunden nagot varde. TPS
lagger stor vikt vid langsiktigt tinkande dven pa bekostnad av kortsiktiga ekonomiska
mal.

Med dren 6kade Toyota sina marknadsandelar och framgangarna boérjade tillslut dra till
sig vastvarldens intresse. Det som vi idag kallar Lean produktion ar det produktions-
system som under manga ar har vuxit fram hos Toyota, vilkas framgangssaga har
inspirerat manga foretag till forandring. Lean produktion har blivit ett populart begrepp
inom industrisektorn och manga foéretag forsoker implementera Lean-konceptet med
mer eller mindre framgang. J.K. Liker menar att storst framgang nar de som forstar att
Lean ar en helhetsfilosofi, inte bara en méngd olika verktyg. Det handlar om ett nytt satt
att tanka och arbeta tillsammans. (Liker, 2009)

2.2 Lean-templet

Eftersom Lean ar ett helt produktionssystem sa kan det vara svart att sammanfatta och
forsta endast med hjalp av ord. Darfor brukar Lean ofta beskrivas med hjalp av det sa
kallade Lean-templet, se bild 2.2.1. Det finns manga varianter av bilden men grund-
principerna dr detsamma i alla. Anledningen till att man valt att illustrera det som ett
tempel ar for att man ska forsta att systemet behover bade grund, pelare och tak for att
sta starkt och stadigt. En svag lank skulle forsvaga hela systemet. (Liker, 2009)



Produktionssystem

fist Kvalitet-Ligst Kostnad-Kortus lodtid Hogst Sikarhet Hog Moral
|l Ll
Mdnniskor & teamarbete

Just i Stdndig forbattring Kvalite
Time _ (Jidoka)

Fariusteliminering

| Utjamnad produktion (hefjunka)
i standardiserad process
| Visualmanagement
TPM (Total Productive Maintenance)
Lean management filosofier

Bild 2.2.1 Lean-templet
(www.htindustrial.se)

Taket symboliserar de mal man stravar mot; hogst kvalitet, lagst kostnad, kortast ledtid,
hogst sakerhet och hog moral. Dessa mdlomraden brukar bendmnas med akronymet
QCDSM. Sedan kommer de tva pelarna Just-in-Time och Jidoka. Just-in-Time handlar om
att leverera ratt del i ratt mangd vid ratt tidpunkt (1as mer om Just-in-Time under rubrik
2.7).Jidoka ar en stravan efter noll fel. For att na det mélet sa arbetar man bland annat
med att synliggora fel, ha kvalitetskontroller pa plats, ga till botten med problem och att
felsdakra monteringen. I centrum av huset finns manniskorna. De ar de som ska féra
foretaget framat genom stiandiga férbattringar och reducering av sloserier. Detta arbete
sker mot gemensamma mal och ska darfor ocksa utféras gemensamt, i lag. Grunden i
templet bestar av flera block som ar viktiga: utjamning av produktionsvolym och
produktvariation; standardiserade, tillforlitliga processer; gemensamt ansvar for
inspektion och underhall av utrustning samt filosofin bakom Lean produktion (Liker,
2009).

2.3 Stindiga forbattringar - kaizen

Det japanska ordet for stindiga forbattringar ar kaizen. Det har ocksa blivit ett veder-
taget begrepp i de vasterldndska industrierna nér det talas om forbattringsarbete i
mindre grupper eller team.

Nar forandringar dr nagot som kommer "uppifran” och som sedan trycks nerat i
organisationen kan de upplevas som nagot svart och jobbigt. Kaizen bygger istéllet pa
att forandringarna ska drivas underifran och att man tillsammans stindigt ska ta sma
steg framat. Arbetet drivs av arbetarna sjilva och teamen har i uppgift att samla in data,
analysera processer, dokumentera och 16sa problem. Insikten i att medarbetarna sjilva
har ansvar for utvecklingen av den egna arbetsplatsen ar en stor drivkraft som leder till
en intresserad och engagerad personal.

Kaizen innebar ocksa effektivisering av arbetsplatsen, en fras som klingar negativt i
mangas oron. Enligt Meland sa handlar dock effektivisering inom kaizen inte om att
springa fortare. Fokus ligger istillet pa att plocka bort onddiga arbetsmoment, sadant
som inte tillfér kunden nagot viarde och som dessutom skapar mer arbete for den som
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ska utfora uppgiften. Genom att ta bort onédiga moment blir ocksa arbetsplatsen
mindre stressig (Meland, 2006). Lis mer om detta under "Vardehdjande arbete” (1as
mer under rubrik 2.8)

2.4 Standardiserat arbetssitt

Det finns inget idealt arbetssatt, det vill sdga ndgot arbetssatt utan sloserier, darfor finns
det alltid utrymme for forbattringar. Genom att standardisera arbetsitt och pa sa vis fa
en stabil och repeterande process, kan vissa fordelar dock vinnas. En stor fordel ar att
resultatet av stabila och repeterande processer alltid blir samma vad galler kvalitet,
kostnad, ledtid etcetera.

For att fa basta mojliga resultat vill man dock ha fordelarna bade fran arbete med
standiga forbattringar och fran arbete med standardiserade arbetssatt. Darfor valjer
man att forklara standardiserat arbetssatt som: det arbetssdtt som for tillfdllet dr det
sdkraste, Idttaste och mest effektiva sdttet att utfora ett arbete. Dirmed menar man att
arbetet ska utforas likadant av alla till dess att ett nytt och battre arbetssatt foreslagits,
accepterats och larts ut.

En annan férdel med standardiserat arbetssatt ar att kunskap bevaras inom foretaget.
Erfaren personal har ofta utvecklat effektiva metoder for att utfora sitt arbete och
genom att sprida deras arbetssatt sa forsvinner inte kunskapen med personalen. (Frick,
2005)

2.5 7+ 1Sloserier

Inom Lean produktion talas det om ”sju plus en” sloserier. Dessa ar vad Toyota identifi-
erade som icke vardeho6jande arbete som bor reduceras - och om mojligt elimineras -
for att fa en sa resurssnal produktion som maéjligt. De sju forsta punkterna var Toyotas
ursprungliga huvudgrupper och den attonde sloserikategorin lades till senare.

1. Overproduktion - mer produceras an vad kunderna vill ha. Skapar onédiga
lager och innebar ofta 6verbemanning.
2. Véintan - operatdrer som tvingas vanta pa material, verktyg, nasta eller

foregaende steg i processen eller operatorer som endast star och 6vervakar
en maskin ar ett sloseri.

3. Transporter och férflyttningar — onodigt langa eller helt onédiga forflyttningar
av produkter i arbete, material, komponenter och bearbetat gods.

4.  Overarbetning eller felaktig bearbetning - produkter som bearbetas mer dn
vad som ar nddvandigt. Extra arbete som uppstar pa grund av daliga verktyg.
5.  Lager - alla typer av lager som innehaller mer &n det allra nodvandigaste for

en smidig produktion ar ett sloseri som innebar onédiga lagerhallnings-
kostnader och hog kapitalbindning. Lager orsakar langre genomloppstider
och doljer problem (las om den Japanska sjon under rubrik 2.10)

6.  Onddiga rérelser - personal som maste stracka sig efter, leta efter, ga och
hamta/lamna saker dr nagra exempel pa onddiga rorelser som kunder inte
har nagon lust att betala for.

7. Defekter — hantering av defekta produkter/komponenter genom reparation,
ombearbetning, kassation och kontroll ar sldseri med tid, resurser och
energi.

+1. Outnyttjad kreativitet — de som har mest kunskap om enskilda processer ar
som de arbetar med dem, darfor ar det ett stort sloseri att inte ta till vara pa
anstdlldas idéer, forbattringsforslag och kompetenser.
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Ohno ansag sjilv att den forsta sloserikategorin, 6verproduktion, var den allra
allvarligaste eftersom att den i sin tur leder till manga av de évriga sloserierna. (Liker,
2009)

2.6 Stora buffertar - 'den japanska sjon’

Inom traditionell tillverkningsindustri arbetar ofta olika stationer som fristiende
process-0ar dar lager byggs upp bade innan och efter. Materialet blir da liggande mellan
tillverkningsprocesserna i vantan pa nasta bearbetningssteg. Vad ar da problemet med
det, kan man fraga sig. Stora buffertlager har en formaga att gomma problem som till
exempel dalig produktionsplanering, sena leveranser, felaktiga produkter och stille-
stand. Buffertar tar upp svingningar och tillfalliga stérningar vilket leder till att
forbattringsmotivationen minskar enligt Liker. Nar buffertar ddmpar storningar sa att
slutresultatet inte ska paverkas ar det svart att se anledningen med exempelvis
forebyggande underhall, kvalitetsarbete och arbete med 6kad driftsdkerhet. Genom att
sanka lagernivaerna kommer problemen till ytan och foretaget tvingas att direkt ta itu
med problemen (Liker, 2009). Detta brukar illustreras med den sa kallade "Japanska
sjon”, se bild 2.6.1.

. e ) s Sank
&3 -"'-i_l-‘ :—|og b lagernivan)
o lagemiv

Foretagets drift

Problem

Problem
Problem

Bild 2.6.1 Den japanska sjén;
en hég lagerniva doljer problem
(Olsson, 2011)

2.7 Just-in-time

Enligt Bergman och Klefsjo dr en av grundstenarna i TPS Just-in-time, JIT. Malet med JIT
ar att leverera ratt vara, i ratt mangd och vid ratt tidpunkt (Bergman och Klefsjo, 2007).
For att utrdtta detta anvander man sig av sa kallade dragande system. Med dragande
system menas att varje process, i s stor man som mdjligt, bara producerar det den
maste for att processen efterat ska fa det den behoéver, nir den behdver det. Leveranser
ska varken ske for tidigt eller for sent. (Rother och Shook, 2004)

Liker pastar att idén om dragande system kom fran Toyotaledningens studiebesok i USA
(Liker, 2009). Bland annat inspirerade de amerikanska snabbkopen dar varorna fylldes
pa i hyllornai takt med att de saldes. Man insag att styrkan med metoden var att
tillverkningen inte blev sarskilt kdnslig for forandringar i efterfragan. Denna typ av
lagersystem brukar kallas féor Supermarket. Det ar en form av dragande system och sitts
in for att fa ett mer kontinuerligt flode. (Rother och Shook, 2004)

Orderforloppeti Just in Time ar att kundens bestéllning kommer till leverans-
avdelningen vartefter den skickas bakat genom flédet, se bild 2.7.1 , jamfor med bild



2.7.2 som visar ett tryckande system. Nar JIT infordes pa Toyota borjade de anstéllda
snart dven se pa nasta steg i tillverkningen som en kund. (Liker, 2009)

‘.‘a"h\\ A‘_"'%\\ "o'“‘o~\ ";"'h\\
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Bild 2.7.1 Dragande system.
(Olsson, 2011)
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Bild 2.7.2 Tryckande system. Materialbehovspaneringen skapar
kérplaner som skickas ut till var och en av stationerna.
(Olsson, 2011)

Det svaraste inom JIT dr balansgangen mellan att ha en kort leveranstid till kund och att
samtidigt inte producera forran det finns en efterfragan. Metoden for att astadkomma
detta ar att producera i sma kvantiteter och med Kkorta ledtider. (Liker, 2009)

2.8 Vidrdehojande arbete

Med viardehojande arbete menas det arbete som, for kunden, faktiskt 6kar vardet pa den
processade detaljen eller produkten. Det kan vara en skruv som skruvas i, en plat som
pressas till ratt form eller en detalj som bearbetas i en maskin. Andra bendmningar pa
detta dr virdeadderande- eller virdeskapande arbete. (Liker, 2009)

Ofta ar en forvanansvart liten del av arbetet virdeskapande. Det som fyller upp reste-
rande arbetstid ar det som inom Lean produktion bendmns som Muda. Uttrycket
betyder onddigt eller icke viardeskapande arbete och kan delas upp i tva undergrupper,
sloseri och n6dvandigt sloseri. De storsta grupperna av sloserier dr de som brukar
bendmnas som de 7 + 1 sloserierna. Nar en arbetsplats ska effektiviseras sa bor fokus
ligga pa att reducera Muda, inte pa att hitta battre metoder att utféra det virdeskapande
arbetet (Meland, 2006). Se bild 2.8.1.
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Bild 2.8.1 Virdehdjande arbete
(Modifierad bild fran kursmaterial: Olsson, 2011)

v

Foretag som arbetar med Muda-reducering gor ofta ndgon typ av tidsstudie dar arbets-
momenten delas in under tre rubriker:

e VA -Value Adding

e NNVA - Necessary Not Value Adding

e NVA - Not Value Adding

(Meland, 2006)

2.9 Basera beslut pa fakta

Basprincipen inom Lean produktion handlar om nédvandigheten i att tdnka langsiktigt
for att na framgang. Talamod ar viktigt, samt att inte avvika fran sina langsiktiga mal
aven om det sker pa bekostnad av kortsiktig ekonomisk vinning. Det viktigaste for
foretaget ska vara att skapa en trygg framtid for foretaget och for de anstillda, och pa sa
vis ocksa for samhillet som foretaget verkar i (Liker, 2009). Enligt Edwards Deming kan
fokus pa kortsiktiga mal och sma vardagsproblem bli det storsta hindret for langsiktig
overlevnad. (Bergman och Klefsjo, 2007)

2.10 Fem Varfor

Inom Lean pratas det om "fem varfor". Uttrycket syftar pa en mycket enkel och effektiv
metod for problemldsning; att alltid upprepa fragan "varfor?” fem ganger nar man star
infor ett problem. Pa det sattet hittas kallan till problemen och atgarder som satts in ser
till att problemen inte uppstar igen. (Bergman och Klefsjo, 2007)

2.11 Flaskhals

En flaskhals ar nar ett processteg i en tillverkning begransar hastigheten i resten av
flodet (www.manufacturingterms.com). Det ar alltsa den resurs eller operation i flodet
som har lagst kapacitet. En flaskhals bor darfor alltid utnyttjas till 100 % for att inte
bromsa det ovriga flodet mer dn nédvandigt. Information om buffertlagen kan antyda
var flaskhalsen i ett system finns. Olhager menar att en forlorad timma i en flaskhals ar
en forlorad timma for hela produktionsflédet (Olhager, 2000)



2.12 Virdeflodesanalys

Detta kapitel beskriver vardeflodesanalyser och dess bakgrund och tillvigagangssitt.

2.12.1 Bakgrund

Att gora en vardeflodesanalys innebar att man skapar forutsattningar for optimering av
hela flodet istéllet for att koncentrera forbattringsarbetet till individuella processer.

Nar en vardeflodesanalys gors kartlaggs alla aktiviteter som genomférs under forad-
lingen av en produkt, bade de som skapar mervarde och de som inte skapar mervarde.
For att ge den basta bilden av flodet undersoks forst hela processen, fran det att
ramaterialet kommer in tills dess att kunden har sin produkt i handen. Efter det ar gjort
kan varje delprocess studeras pa detaljniva. (Rother och Shook, 2004)

2.12.2 Varfor gora en virdeflodesanalys?

Det finns flera bra féordelar med att arbeta med vardeflodesanalyser. Har ar nagra
exempel:

e Den ar ett bra analysverktyg, eftersom hela flodet undersoks sa tydliggoérs mer
dn bara enstaka tillverkningsprocesser, till exempel svetsning eller montering.

e Genom att kartlagga hela flodet kan inte bara sloserier med resurser identifieras
utan ocksa orsaker till varfor sloserier uppkommer.

o Den ldgger en bra grund till planering av férbattringar. Genom att skapa en karta
over hur nuldget ser ut och en karta for hur framtiden ska se ut kan tydliga mal
sdttas upp och visualiseras.

(Rother och Shook, 2004)

2.12.3 Att skapa en vardeflodeskarta

Forst och framst bor en ansvarig for vardeflodesanalysen utses. Detta for att nagon ska
kunna halla koll pa arbetet och se till att det foljs upp.

Nuvarande tillstand

Nedan (bild 2.12.3.1) visas ett exempel pa hur en karta 6ver nuvarande tillstand kan se
ut. Det enda som inte finns med pa bilden, som oftast brukar vara med i en karta, ar
tidslinjen. Om skaparna hade velat ha med den sa skulle den ha varit inritad langst ner
under kartan. (Rother och Shook, 2004)
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Bild 2.12.3.1 Exempel: Virdeflodeskarta éver nuvarande tillstand
(Rother och Shook, 2004)

For att kunna gora en bra kartlaggning gors forst en snabb vandring langs med hela
vardeflodet. Det gors for att kunna fa en bra kénsla for hur flodet, dess olika sekvenser
och olika delprocesser ser ut.

En forsta skiss av kartan gors sedan genom att folja materialflodet uppstroms fran
kundens behov till rdmaterialet. Detta gors genom att dn en gang vandra genom
vardeflodet och sedan rita en skiss for hur det ser ut pa en A3-sida.

Nar skissen ar gjord och deltagarna har en bra bild av hur flodet ser ut ar det dags att
rita kartan for det nuvarande tillstdndet. Det forsta som ritas in ar kunden som illustre-
ras med hjalp av en faktaruta/processruta langst upp i det hogra hornet. I den rutan
skrivs kundens krav, exempelvis leveranstid och mangd in. Efter det ar gjort ritas de
olika tillverkningsprocesserna in pa nedre delen av papperet. Varje process som
foradlar materialet har i regel sin egen processruta. For att kartan inte ska bli alltfér stor
sa kan man trots det vilja att klumpa ihop flera liknande, sammanhdngande processer.
Om det till exempel finns tio svetsprocesser i foljd sa ritas endast en processruta for
dessa. Om man vill studera en process pa detaljniva ar det diremot viktigt att rita in
varje processteg. Som regel kan det dock vara bra att férst géra en 6vergripande karta
innan mer detaljerade processtudier gors.

Vanlig information att hai en processruta ar:

e (Cykeltid - Den tid det tar fran det att en artikel lamnar en station till dess att
nasta artikel lamnar stationen.
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e Stdlltid - Den tid det tar att stdlla en maskin vid exempelvis verktygsbyte.

e Uptime (tillganglighet vid behov) - Den totala arbetstiden utan att exkludera
raster.

e Antalet operatérer - Hur manga operatorer som arbetar pa just den processen
e Arbetstid (minus raster) - arbetstiden med raster exkluderat.

e Kassationer och ombearbetningar - Hur manga artiklar som det varit fel pa och
som har beho6vts omarbetas eller kasseras.

Efter det att processtegen dr inritade sa ritas en bred pil fran det sista steget, eller fran
fardigvarulagret om foretaget har ett sddant, till kunden. Bredvid pilen ritas exempelvis
en lastbil in for att symbolisera transport till kund, dar anges ocksa frekvensen pa
utleveransen.

Mellan varje processteg ritas mellanlager in om sadana finns. Dessa symboliseras med
hjalp av en triangel. I dessa lager eller buffertar ritas dven storleken pa lagret in.

Nar alla processer och mellanlager ar inritade sa ska leverantéren av ramaterial ritas in
med tillhorande faktaruta som anger hur ofta leverans sker. Detta gors langst upp i det
vanstra hornet. P4 samma sdtt som nar transporten till kund ritas in sa symboliserar
man transporten fran leverantoren till eget ravarulager med en tjock pil.

For att koppla samman de olika féradlingsprocesserna och mellanlagringarna sa ritas
pilar in i kartan. Olika sorts pilar representerar olika sorts sammanldnkningar av
processer. En bred pil som ar randig innebér tryckande system "push”, en bred vit pil
symboliserar fardig produkt till kund. En smal pil mellan tva parallella linjer brukar
representera transportlinor. (Rother och Shook, 2004) Se exempel pa symboler i bild
2.12.3.2.
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Bild 2.12.3.2 Exempel pd symboler i en vdrdeflédeskarta
(Rother och Shook, 2004)

Nar allt detta ar gjort ar det dags att rita in informationsflédet. [ informationsflodet
ingar frekvens pa bestdllningar, leveranser, planer och rapporter fran fabriken. Flodet
ritas med smala pilar. Foretagets produktionsplanering ritas in i mitten langst upp pa
kartan med hjilp av en faktaruta. Fran den ritas en pil till leverantdren, vid vilken det
ocksd anges hur ofta bestallningar sker, samt en pil till kunden vid vilken det anges hur
ofta leverans sker. Om rapporteringar sker fran produktionsavdelningen till planerings-
avdelningen ritas dven pilar fran de stegen i processen till produktionsplaneringsrutan.

Sist ritas en tidslinje in langst ner pa kartan. Den ritas i tva nivaer. Den nedre nivan
anger den vardeadderande tiden i foradlingsprocessen och den dvre anger genom-
loppstiden. I slutet av linjen summeras tiderna i de tva nivaerna for att visa hur lang
genomloppstiden dr i jAmférelse med hur mycket av tiden som ar viardeadderande.
(Rother och Shook, 2004)

Framtida tillstand

Efter att kartan 6ver det nuvarande tillstandet ar ritad ar det dags att skapa en vision
over ett framtida tillstdnd. Malet i kartan 6ver det framtida tillstdndet ar att skapa ett
flode dar alla processer ar direkt lankande till varandra, antingen genom ett kontinuer-
ligt flode eller genom dragande system. Syftet med att gora en framtida karta ar att
eliminera grunden till sldserier, skapa ett effektivare framtida floéde och att skapa mer-
varde for kunden.

For att gora en framtida karta ar det viktigt att komma ihag att nyttja den information
som redan finns pa kartan 6ver det nuvarande tillstdndet. For att effektivisera flodet bor
fokus forst och framst ligga pa att identifiera vad man kan dstadkomma med det man
redan har. Planer pa inkép av nya maskiner bér komma i andra hand.

Nagra exempel pa vad som kan dndras for att effektivisera flodet ar:
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o Identifiera flaskhalsar med hjalp av det nuvarande tillstandet och férséka oka
kapaciteten i dem. Pa sa satt blir flodet mer kontinuerligt.

e Transporten mellan olika processteg kan vara lang och ndgot man kan forkorta.
Néar den ar forkortad har man ocksa forkortat genomloppstiden for en produkt
och det innebér att kunden kan fa sin produkt fortare.

Forbattringar som ska goras kan askadliggoras med sa kallade kaizen-stjarnor som satts
in i det nuvarande tillstandet dar férandringen ska ske. I stjdirnorna skrivs forbattringen
in och nér de ar utférda dndras fiargen sa att man vet att forbattringen ar gjord och att
foretaget ar ett steg narmare till att uppna det framtida tillstandet. (Rother och Shook,
2004)

Handlingsplan

Om man kartlagt sitt vardeflode och inte arbetar pa att uppna det framtida tillstandet ar
kartlaggningen i princip vardelds. En handlingsplan ska darfoér skapas for att kunna
genomfora de forandringar som kravs for att uppna det framtida tillstandet. [ handlings-
planen listas fordndringarna upp, foretradesvis i samma ordning som férdndringarna
ska atgérdas i. Vissa saker kan kanske 16sas pa en gang medan andra maste planeras och
utforas under en langre tid. Exempel pa dokument som handlingsplanen innehaller &r:

e Forklaring av karta 6ver det framtida tillstandet
e Eventuellt en mer detaljerad processlayout
e En ettarig handlingsplan

(Rother och Shook, 2004)

Kontinuerlig uppdatering

Viktigt i arbetet med vardeflodeskartlaggning ar att férsta att den framtida kartan inte
ar det slutgiltiga malet. Nar alla forandringar i handlingsplanen ar genomforda och det
framtida tillstdndet ar uppnatt sa blir det istéllet det nuvarande tillstindet och arbetet
boérjar med att ta fram en ny framtida karta. Standiga forbattringar ar en av grund-
stenarna i Lean Productions filosofi och det gors i det har fallet med kontinuerlig
uppdatering av kartan. (Rother och Shook, 2004)
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3. Metod och genomforande

[ detta kapitel beskrivs projektets arbetsgang, projektgruppens tillvigagangssatt samt
de metoder som anvants i projektet for framstéllning av rapporten.

Under hela projektets gang holls veckovisa uppsamlingsmoten med projektets arbets-
grupp; produktverkstadschef Salar Al Ali, produktionsledare Mergim Kasumi,
produktionstekniker Jimmy Olsson, lagutvecklare Peter Nyrén och VCMS-expert Joakim
Schonborn. Dessa moten holls for att diskutera projektets genomférande, problem-
omraden och planerat fortlopande. Dagliga planeringsméten holls ocksa inom
projektgruppen.

3.1 Insamling av information

Allméan kunskap om vardeflodesanalyser, sdsom standardinnehall och vanliga
tillvigagangssatt, inforskaffades i inledningen av projektet. Information om detta fanns
bland annat att tillgd i boken Ldra sig se av Rother och Shook samt i medféljande
handbok. Projektgruppen gick dven igenom kursmaterial och
forelasningspresentationer fran tidigare kurser samt Volvos eget material om VSM och
VCMS loss-model.

For att djupare forsta monteringsprocessen i Powerpack gjordes flera rundvandringar i
omradet. Detta for att prata med team-ledare, operatdrer och produktionsledare och
aven for att med egna 6gon se materialflodet. Det nuvarande tillstandet skissades upp
for hand och uppdaterades sedan parallellt med rundvandringarna. Kartan korrigerades
flera ganger under projektets gang for att resultatet skulle visa en sann bild av flodet.

Ytterligare information om Volvo, fabriken, avdelningen och monteringsprocessen har
erhallits genom samtal med berdrd personal och via Volvos intranét. Detsamma géller
information rérande Volvos produktionssystem, malsdttningar samt arbetsmetoder och
verktyg.

3.2 Datainsamling

Insamling av data har framst skett genom samtal med anstallda och via foretagets
intranat. Avdelningen for produktionsteknik har bidragit med data betraffande
verkningsgrad, beldggning samt vardeadderande tid. Lagersaldon, storlekar pa buffertar
och antal produkter i arbete kunde hamtas direkt i fabriken. Data rérande avstand
kommer fran layoutkartor och simuleringsprogram. Genomloppstiderna pa de drivna
linorna klockades ute i fabriken medan tider for kringstationer och trucktransporter
hamtades fran TCs databas.

[ monteringsfabriken loggas alla storningar pa den drivna monteringslinan i ett data-
system som kallas QUEST. Genom denna katalog kunde all stérningsdata som var
relevant for projektet sammanstallas. Registret bidrog saledes ocksa med data for
berdkningar av storningsfrekvens och genomsnittlig stopptid.

Anstallda i TC-fabriken anvander programmet Microsoft Excel flitigt och darfér samla-
des en stor del av all data i olika Excel-filer. Data som hamtas ur olika datasystem kunde
direkt skrivas over till sddana arbetsblad, vilket gjorde det enkelt att sammanstalla,
rakna pa och analysera virdena.
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Volvo hade redan nagra fardiga mallar for datainsamling. Dessa mallar f6ljde dock inte
projektets syfte och darfor skapades, under arbetets gang, en del nya mallar och
sammanstallningstabeller som var battre anpassade till pilotprojektet.

3.3 Sammanstillningsmall

For att fa en 6verblick 6ver den stora mangd data som samlats in behdvdes nagon typ av
sammanstallning goras. Projektgruppen beslot att skapa en enkel och valstrukturerad
mall som Volvo dven skulle kunna anvianda i deras framtida arbete med VSM. Mycket
inspiration hamtades fran den mall som systerfabriken i Gent skapat. Excel valdes som
sjalvklart program att arbeta med, da det ar enkelt och valkéant av personalen pa
fabriken och dessutom ett bra verktyg for att sammanstélla data.

All data som samlats in granskades med avseende pa riktighet och relevans innan de
fordes in i Excel-arket. Vardena som fordes in i mallen lankades till ursprungs-
dokumenten for att automatiskt uppdateras vid andringar. Mallen skapades med en
tydlig koppling till Volvos forlustmodell som de sjdlva 6nskat ha som utgangspunkt i
projektet.

3.4 Digital karta 6ver nuvarande tillstind

Volvo ville ha en digital karta for att kunna anvianda den som ett aktivt verktyg. I
processen med att skapa den digitala kartan valdes forst innehallet i processrutorna. I
detta arbete l1ag fokus pa att vdlja ratt nyckeltal i lagom antal. Balansgangen lag mellan
att ta med de tal som bast beskrev nuldget och samtidigt halla ner antalet nyckeltal for
att inte forvirra lasaren.

Symbolerna i och layouten pa kartan valdes med inspiration fran Rother och Shook
(2004) samt fran TBs och Gents vardeflodeskartor. Eftersom syftet med projektet var att
skapa en mall for arbete med VSM sa skapades kartan med fokus péd enkelhet och
tydlighet.

Med samma fordelar som for sammanstéllningsmallen beslutades att dven flodeskartan
skulle byggas upp i ett Excel-dokument. En lista med alla processer skapades och valt
innehall férdes in i processrutorna. Sa snart den skissade flodeskartan erkédnts som
riktig av omradets produktionsledare byggdes den upp i Excel med hjilp av de ifyllda
processrutorna och valda symboler. Processrutemallar skapades for att i framtiden
snabbt och enkelt kunna bygga pa eller andra i kartan. Ett antal diagram skapades ocksa
for att fortydliga och komplettera kartan och processrutelistan. All data i kartan
lankades till sammanstallningsmallen for att uppdateras automatiskt vid férandringar.

3.5 Fortsatt arbete med VSM

For att resultaten i pilotprojektet ska kunna anviandas som standardiserat arbetssatt for
VSM sa skapades tva manualer och en guide. Guiden skrevs i syfte att hjdlpa lasaren att
analysera kartan. Den forsta manualen beskriver hur arbetet med VSM ska utféras. Den
andra manualen beskriver hur och var data ska hamtas, vilka data som maste raknas ut
och hur det ska goras samt hur all data ska sammanstallas.

For att ge exempel pa och konkret visa hur kartan ska tolkas sa gjordes en analys av det
nuvarande tillstandet pa pilotomradet. Problemomraden som observerats och forslag pa
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forbattringar som uppkommit under projektets gang diskuteras i slutet av rapporten.
Hur Volvo sedan anvdnder denna information berors ej i denna rapport, eftersom syftet
med projektet inte var att ta fram en handlingsplan.
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4. Foretaget

Detta kapitel beskriver foretaget som projektet utfors pa.

4.1 Volvos historia

Gustaf Larsson och Assar Gabrielsson ar Volvos grundare och den 14:e april 1927 ar det
officiella startdatumet for foretaget. Det var da som den forsta bilen lamnade
monteringslinjen i fabriken pa Hisingen i Goteborg. 1999 blev Volvo Cars uppkdpta av
den amerikanska biltillverkaren Ford for att sedan, ar 2010, bli uppképta av kinesiska
Zheijang Geely Holding Group som star som dgare dven idag. Volvo Cars har i dagslaget
fler an 21 000 anstéallda, produktionsanldggningar i flera lander och foérsaljning i cirka
100 lander.

4.2 Volvo Cars tempel

Ett tempel likt Lean templet anvands for att visualisera foretagets produktionssystem.
Precis som Lean templet dr Volvos tempel byggt pa stabilitet och standardisering. Det ar
grunden till Volvos arbetssatt och symboliseras med hjalp av VCM:s femton principer.
Volvo har dven ett malvirdessystem som bygger pa Leans QCDSM och striavan ar att
vara bast inom alla kategorier.

4.3 Volvo Cars, Torslanda

Volvo Cars fabrik i Torslanda invigdes den 24:e april 1964 av den davarande kungen
Gustav VI Adolf. Personbilstillverkningen ar uppdelad i tre separata fabriker som ligger
anslutna till varandra. Forsta fabriken i ledet ar Karossfabriken (A-fabriken, aven kallad
TA). Den andra fabriken i ledet ar Malerifabriken (B-fabriken, daven kallad TB). Slutligen
kommer Monteringsfabriken (C-fabriken, dven kallad TC) dar detta projekt skall utforas.
Dessa tre fabriker bendmns VCT, Volvo Cars Torslanda. De arbetar efter
produktionssattet Just-in-Time.

C-fabriken arbetar enligt VCMS och genom konsekvent och malstyrt arbete sa siker-
stélls att kunden far det den vill ha och i ratt tid. TC arbetar hela tiden med att utbilda
personalen till ratt kompetens for saval sitt dagliga arbete som for att bidra till en
effektivare verksamhet.

4.4 Powerpack

PP-line ar ett kringflode till huvudflédet i C-fabriken. De tre huvudlinorna som finns pa
PP-line dr PP1,PP2 och PP3. Syftet med PP-linorna ar att fardigstélla motorer genom att
gifta dem med véxellador och fardigstdlla motormonteringen.
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4.4.1 PP1

PP1-linan bestdr av ett lag och en lagledare. Laget har tretton balanser (och bestar
darmed av tretton personer) varav fem ar pa huvudlinan. Till PP1 hor ocksa en robot-
station som ar belagen efter linan pa det 6vre planet i fabriken.

PP1 bestar av en huvudlina, tva formonteringsstationer, ett kringflode och en stationar
station. Férutom de fem montdrer som jobbar pd huvudlinan sa arbetar en med att
formontera vissa motortyper och en annan att montera ett startmotorkablage som
sedan ska skickas vidare till PP2. Tre personer arbetar med att formontera véxellador
innan giftet och tva personer med att lyfta motorer fran deras lager, som kallas Motor-
torget, till ett manuellt drivet kringflode (ndmns ocksa som det stationdra
flodet/stationen). Den sista personen arbetar med att lyfta motorerna fran den
stationdra stationen och formonteringstationen till huvudlinan.

Syftet med PP1 ar att gifta vaxelldda med motor, det vill sdga att montera ihop motor
med vaxellada. Bilden nedan (bild 4.4.1.1) visar hur vaxelladssmonteringen ser ut.

Bild 4.4.1.1 Kringfldde, vixellddsmontering
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4.4.2 PP2

PP2-linan bestar av tva lag och tva lagledare. Sammanlagt sa finns det sexton balanser
pa linan, alltsa sexton personer. PP2 har inga andra stationer dn de stationer som finns
pa linan, alla balanser ar alltsa pa huvudlinan.

Syftet med PP2 &r att fortsdtta montera detaljer pa motorerna sd att de ska kunna
fardigstéllas pa PP3. Se bild 4.4.2.1

Bild 4.4.2.1 PP2-line
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4.4.3 PP3

PP3-linan har sammanlagt sex balanser och en lagledare. Alla sex personer arbetar pa
huvudlinan, det finns alltsa inga kringstationer pa PP3.

Syftet med PP3 ar att fardigstédlla motormonteringen sa att de kan ga vidare till Loop A
dar de blir hopmonterade med bilens underrede. Bilderna nedan (bild 4.4.3.1 och 4.4.3.2)
visar hur det ser ut pad PP3 och hur deras lagtavla ser ut.

Bild 4.4.3.2 PP3, lagtavla och fikaomrdde
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4.6 Arbetssitt

Nedan f6ljer en beskrivning av de arbetssétt, verktyg och metoder som tillimpas pa
Volvo.

4.6.1 VCMS

Volvo har utvecklat ett eget produktionssystem som heter VCMS, Volvo Cars Manu-
facturing System. Det ar inspirerat av Lean Production. Huvuduppgiften med systemet
ar att realisera och utveckla ett produktionssystem som ar leant, flexibelt och process-
orienterat. Produktionssystemet dr baserat pa Ford Production System, Total Product-
ion Management och kopplat till VCM 15 principles och féretagets filosofi. Syftet med att
anvanda VCMS som arbetssatt dr att hela tiden lara, utvecklas, genomfora, dela med sig
och darefter sitta standarder. VCMS stodjer ett tinkande och beteende som undviker
sloseri med resurser och som gor produktionen effektiv.

For att uppna sina mal arbetar Volvo pa ett standardiserat sitt, baserat pa de 15
principerna for VCM. Nedan foljer exempel pa de 15 principerna och forklaringar till
dem:
1. Planerade Stdndiga Férbdttringar:
Gora stindiga forbattringar pa ett strukturerat och planerat satt.
2. Visualisera problem och forluster - ta bort det onddiga i vdra processer:
Eliminera sloserier i processerna.
3. Standardisera arbetsmetoderna for att reducera spridning:
Genom att alla arbetar pa samma séatt kan spridning i resultat reduceras.
4. Ga och se med egna égon for att férstd processen och for att kunna instruera och
kontrollera:
Genom att se med egna 6gon hur processen fungerar blir det lattare att forsta
var felen ligger.
5. Var beslutsprocess dr tydlig och faktabaserad samt foljs av ett snabbt
genomférande:
Ta ratt beslut i rétt tid och genomfor dem pa ett effektivt satt.

4.6.2 Hantering av produktvarianter - SBS

Volvo har en relativt stor produktmix som de kor pa en och samma lina. Att hantera en
stor produktmix ar svart och dyrt och variationen mellan produkterna innebdar en stor
komplexitet vid planering av balanser och beldggning. P4 Volvo talar man om "tunga
modeller” och "tunga mixar”. Med det syftar man pa modeller som kraver mer arbete dn
normalfallet och produktmixar som innehaller fler tunga modeller dn normalt. Arbetet
fordelas ut sa jamnt som mojligt mellan de olika balanserna, men vissa balanser blir
oundvikligen tyngre belagda dn andra. Hur beldggningen per balans ser ut skiljer sig helt
mellan de olika modellerna.

Normalt sett sa skulle de tunga modellerna bli de som styr produktionstakten, detta
bade for att arbetet ska hinnas med och for att arbetarna ska fa en stressfri arbetsmiljo.
Detta skapar dock stora balanseringsforluster pa de 6vriga modellerna som tar kortare
tid att montera. En stor del av arbetstiden blir alltsa vantetid for montorerna.

Ett annat vanligt satt att hantera manga produktvarianter ar att ha ett stoppsnore vid de

drivna linorna. Nar problem uppstar eller arbete inte hinns med far montéren dra i
snoret for att stanna linan.
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Volvo har dock skapat ett eget system, bendmnt SBS, for att hantera denna typ av
problem. Systemet ldgger automatiskt in pauser pa de drivna linorna nér en balans far
for hog beldggning. Pa sa satt skapar Volvo en mindre stressig miljo for sina anstéllda
samtidigt som de far ett battre kapacitetsutnyttjande genom att balansera utifran
vanligare och mindre arbetskravande modeller.

4.6.3 Quest

For att ha kontroll pa stopptider, storningsfrekvens och stornings-orsaker sa loggas alla
stopp i TC-fabriken automatiskt. Fakta om stoppen hittas sedan i databasen Quest, som
nas via intranatet pa foretaget. Lagen har ansvar for att lagga till information om
stopporsaker.

[ stora foretag ar det nast intill omojligt att hantera information om alla stopp som
uppstar. TC har valt att dela in sina stopp i mindre stérningar (bendmns BRUS) och
storningar. Allt i kategorin "storningar” registreras med information om bade stopptid
och orsak, dessa stopp avrundas alltid till hela stoppminuter. [ kategorin "BRUS”
registreras stoppen utan information om orsak. I Quest samlas ocksa information om
alla SBS-stopp.

4.6.4 16 losses

For att hitta problemomraden och eliminera sloserier har Volvo definierat 16 olika
forluster. De ar uppdelade i tre olika omraden: OEE, 6vergripande effektivitet av
utrustningen; OWE, den totala effektiviteten av arbetet och slutligen effektivt
utnyttjande av personresurser.

I OEE (Overall Equipment Efficiency) ingdr de nio forsta férlusterna:

1. Fel pa utrustning (Tillgdnglighetsforlust):
Hit hor alla utrustningshaverier som beror pa fel i utrustning och som kréaver
underhall. Forlusten raknas som tiden fran det att utrustningen stannat pa
grund av fel tills dess att den ar reparerad och klar att anvandas igen.
Exempel pa sddana utrustningshaverier ar:
Forslitning som ger felaktig produkt, fel i kringutrustning, forslitning av
maskinkomponent, daligt injusterad utrustning, handhavandefel eller fel pa
transportband eller conveyer.

2. Omstillning & Justering (Tillganglighetsforlust):
Till denna forlust hor all tid som utrustning star stilla. Det vill sdga den tid som
utrustning forbereds for justering eller dndras for att producera en annan
produktvariant. Om omstdllning och justering sker utanfér produktionstid
registereras det inte som en tillgdnglighetsforlust.
Exempel pa denna forlust ar:
Kalibrering, byten av produkter, verktygsbyte, justering av andlagen, justering
av stallpunkter eller utbyte av verktyg mellan produkter.

3. Verktygsforluster (Tillganglighetsforlust):
Hit hor all forlorad tid som orsakas av brister och skador i verktyg, slitage av en
maskin eller verktyg i process.
Exempel pa denna forlust ar:
Trasiga borrkronor, utslitna skdrande verktyg, brustna sdgblad eller trasiga
stansar.

4. Dokumenterade mindre avbrott (Tillginglighetsforlust):
Under denna forust raknas all tid som processflodet star stilla pa grund av
avbrott som kraver atgard av en operator eller uppséttare.
Exempel pa denna forlust ar:
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Maskin som fastnat, ej dokumenterad manuell justering, felaktigt laddat
material, tillfalligt behov av rengéring.
5. Planerat underhall (Tillginglighetsforlust):
Till denna forlust hor all tid som ar planerad for underhall.
6. Tomgang & mindre avbrott (Effektivitetsforlust):
[ denna forlust rdknas korta stopp och tomgangstid som ej dokumenteras och
som diarmed inte faller in under forlust nummer fyra.
Exempel pa denna forlust ar: Brus
7. Reducerad hastighet (Effektivitetsforlust):
[ denna forlust raknas forlorade produktionskapacitet som beror pa att en
masKkin eller en driven line gar langsammare dn den ideala cykeltiden.
Exempel pa denna forlust ar:
Reducerad hastighet pa grund av att operatorer ar sjuka och linjen inte kan
koras pa samma takt som normalt.
Foljdstopp & Vintestopp (Effektivitetsforlust):
Till denna forlust hor WI (wait in, vantestopp) och WO (wait out, foljdstopp).
Vantestopp innebir den totala tiden som maskinen star stilla pa grund av
problem langre upp i flodet (maskinen svalter). Foljdstopp innebar den totala
tiden maskinen star stilla pa grund av problem ldangre ner i flodet (maskinen ar
blockerad).
Kassering & Justering (Kvalitetsforlust):
Till denna forlust raknas alla produkter som inte uppfyller kvalitetskraven. Det
vill sdga alla produkter som kraver omarbetningar i eller utanfor
produktionslinjen och de produkter som blir kasserade.
Exempel pa denna forlust ar:
Omarbetade produkter och repade eller bristfilligt polerade detaljer.

&

©

I OWE (Overall Work Efficiency) ingar forlust tio till tretton:

10. Extraordinira bemanningsforluster
Till denna rubrik hoér forluster som orsakas av "off standard” produktion,
franvaro, begransningar och yttre faktorer.
Exempel pa denna forlust ar:
Langtidsfranvaro pa grund av tjansteledighet
11. Ledarskapsforluster
Med detta menas den indirekta tid som gar at for ledare att gora sitt jobb utanfor
produktionen.
Exempel pa denna forlust ar:
Lagledare, det vill siga de mantimmar som anvands for lagledare utanfor balans.
12. Balanseringsforlust.
Under denna forlust raknas hur arbetet fordelas ut mellan olika balanser.
Eftersom olika produktvarianter kraver olika mycket arbete och olika
arbetsmoment s gar arbetet inte att fordela helt jamnt och dirmed uppstar
balanseringsforluster.
13. Icke-virdeokande direkta arbetsforluster:
Under denna forlust raknas all tid som inte ar vardeadderande.

[ effektivt utnyttjande av personresurser ingar forlust fjorton-sexton:
14. Utfallsforluster

I denna forlust raknas forlust i volym som hérroér fran skillnader mellan
ramaterial och produkter eller ramaterial-input och produkter.

Exempel pa denna forlust ar:

Volymforluster som harror fran skillnader mellan ramaterial och produkt till
exempel om man maste lackera ett extra lager farg eller ett extra tjockt lager farg
for att dolja materialfel pa karossartiklar. Volymforluster som harror fran
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skillnader mellan allt inkommande rdmaterial och produkterna till exempel
grader pa gjutet aluminium som &r orsakade av fel pa gjutformen.

15. Forluster orsakade av verktyg, jiggar, fixturer & delmaterial
Hit hor forluster som kan raknas i pengar och som &r ett resultat fran
tillverkning och reparation av pressverktyg, jiggar, verktyg och fixturer
nodvandiga for tillverkning av produkter.
Exempel pa denna forlust ar:
Pressverktyg, jiggar, verktyg och fixturforluster representerar kostnader som ett
resultat fran: tillverkning av nya gjutformar, erséattning av utrustning som tjanat
sitt syfte eller som havererat, reparation p.g.a forslitning och tillverkning eller
reparation av delar till gjututrustning.

16. Energiforluster
Har raknas for hog forbrukning av elektricitet, anga, luft, vatten eller gas som
forluster.
Exempel pa denna forlust ar:
Forlorad tryckluft pa grund av lackage, for hog tryckluftsforbrukning orsakad av
utrustning av 1ag kvalitet, omstallning och justeringar eller for hog
vattenforbrukning orsakad av vattenkran eller ventil som lamnats 6ppen.

4.6.5 VSM, Value Stream Mapping (virdeflodeskartldggning)

Volvo haller i dagslaget pa att implementera verktyget VSM i sina fabriker. Hittills ar
malerifabriken i Gent de som kommit langst med arbetet. Dar finns en fiardig karta éver
det nuvarande tillstdndet och en 6ver det framtida, bada med tillhorande relevanta
nyckeltal. I Gent arbetar de kontinuerligt med uppdateringar av kartan genom att
genomfora forbattringar.

Inom verktyget VSM sa anvinds sa kallade Kaizen-blixtar for att belysa planerade och
genomforda atgarder. Blixtarna for de planerade atgarderna ar gula och blixtarna for
genomforda atgarder dr grona. Kaizen-blixtarna som anvinds i detta projekt visas i
kapitel 6, bild 6.2.2.1.
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5. Sammanstillningsmall

Kapitlet ger en beskrivning av den mall som skapats for datasammanstallning vid arbete
med vardeflodeskartor pa Volvos monteringsfabrik i Torslanda.

Mallen skapades i syfte att samla all relevant data i en lattoverskadlig tabell. Tabellen
anvands ocksa for att rakna ut nyckeltal.

5.1 Utseende, utgangspunkt i Volvos forlustmodell

Det sjalvklara valet av arbetsforum blev Excel da det programmet dr enkelt att anvdnda
och skapat i syftet att sammanstilla data. Upplagget pa mallen inspirerades av Gents
datasammanstéllning. Stor del av de data som aterfinns i mallen ar lankad till andra
dokument som tillkommit under datainsamlingen. Se bild 5.1.1.

maj-12 Arbetstid (dag-skift)y [32040 [s
Raster (dag-skift) 4320 s
antal arbetsdagar = 20 Lagméten (dag-skift) [312 s
designad CT = 63,2 Awvtalsenliga driftstopp |4632 s
[ vanue
I:l Driven lina I A
[ Robotcell I—
|:| Buffert :l VA Verknings- Avtalsenliga
[ Transport grad SBS- |Total driftstopp + |Netto
Antal operatérer | Designad | Transport- |Genom- (mélvarde stopp |planerad tid| SBS-stopp [tillganglig
Stationstyp Station eller robotar (st) |CT (s/bil) |stracka (m) |loppstid (s) |PIA (WIP) maj = 95%) |(s) (s) (s) tid (s)
Startmotor, kablage 1 85,9 32040 4632 27408
Transport (startmotor-PP2-lina)
P-plats, véxellador 86,9
Transport (p-plats - va 56 169,2
Véaxelladstorg 158,5
Kringflode 3 200,7 6,1 32040 4632 27408

Bild 5.1.1 Ovre vénstra hornet av sammanstdllningsmallen

Aktuell tidsperiod for insamlad data samt 6vrigt som var gemensamt for alla processer
lades i celler ovanfor tabellen. I de forsta tva kolumnerna kategoriseras och listas alla
processer, transporter och buffertar. Dessa fylls enkelt pa vid behov, exempelvis om
kartan skall byggas ut eller om nya processer kommer till.

Redan i startskedet av det har projektet var det tydligt att Volvo ville vdva samman
arbetet med VSM med deras forlustmodell. Det naturligaste stallet att géra detta pa var i
sammanstallningsmallen. Tabellen fick darfor tre 6vergripande rubriker: Overall
Equipment Efficiency, OEE; Overall Work Efficiency, OWE och slutligen Effective use of
production resources. Namnen pa dessa kommer fran Volvos utbildningsmaterial om
forlustmodellen. OEE &r den storsta av de tre grupperna och den delas in i ytterligare tre
underrubriker: tillgdnglighetsforluster, effektivitetsforluster och kvalitetsforluster.
Denna indelning forenklar och tydliggér utraknandet av OEE, IEE och DEE (1as mer
under rubrik 5.2.1). Upplagget kan ses i bild 5.1.2 dir de orangea omradena ar
huvudrubrikerna och de ljusgula omradena ar underrubrikerna.
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= IJ'. 11 1 1
_L. LLI : :
ATilganglighetsfrluster
1 2 3 4 3
Planerat
underhal
Fel pa Ometélining |Werktygs- under Produkti-
utrustning & psterng [forluster |Dok. mindre |produktion |Downtime jonstid antal MDT
(2] (3} (3} avbrott (8} |(s) (5] (3] stdrningar |{8) MCBF | Tillganglighet
27408 100, Fa

Bild 5.1.2 Rubriker och uppldgg pd sammanstdllningsmallen

Under dessa kategoriserande rubriker finns rubrikerna till de data som ska in i tabellen.
Bland dessa finns: Volvos 16 forluster, andra data som kravs for utrdkningar i
dokumentet samt alla nyckeltal som senare ska anvandas i processrutorna i kartan.
Exempel pa rubriker illustreras i bild 5.1.2

Alla rubriker och informationen om stationerna ar lasta i dokumentet. Det innebar att
nar man scrollar i mallen, bade i sidled och i hojdled, sd kommer rubrikerna och
stationsinformationen stanna kvar pa skarmen. Férdelen med att de inte foljer med nar
man scrollar ar att data enkelt kan kopplas samman med ratt rubrik och station.

Sammanstéllningsmallen fylls huvudsakligen i fran vanster till hoger. Pa sa satt kommer
data till utrakningarna i mallen att finnas nar de behovs. Forklaringar till rubrikerna ar
inlagda som kommentarer i mallen. Detta innebar att nar muspekaren fors 6ver en
rubrik visas en ruta med en forklaring.

5.2 Data

I detta avsnitt forklaras innehallet i sammanstéllningsmallen. For att underlatta Volvos
framtida insamling av data skrevs en manual som beskriver tillvigagangssattet i
pilotprojektet. Denna aterfinns bland bilagorna ldngst bak i rapporten.

5.2.1 Rubriksvis forklaring av data

All data i mallen ar sammanstalld fran dagskiftet under perioden 120501-120531 om
inget annat anges.

o Designad C/T (s/bil): C/T star for cykeltid och berdknas som 1/ takten. Nar det
giller den designade cykeltiden sa raknas den pa den takt som krévs for att mota
kundernas efterfragan. Under projektets genomforande lag Volvos designade
cykeltid pa 63,2 sekunder per bil.

e Transportstriacka (m): Avstand for trucktransporter och transportstrackor
mellan huvudlinor. Data dr hamtad fran simuleringsprogram och layoutkartor.

e Genomloppstid (s): Den tid det tar for en produkt att passera genom en process
eller transportstricka. Tiderna pa de drivna linorna klockades medan tiderna for
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kringstationerna dr hamtade fran Volvos databas. Genomloppstider i buffertarna
ar raknade pa hur lang tid det tar fér en produkt att passera genom
buffertomradet nar den ar fylld med sitt utrdknade medelvarde (dvs antal PIA,
forklaring i ndsta avsnitt)

PIA/WIP (Produkter i arbete/Work in Process) (st): Genomsnittligt antal
produkter i flodet per process/buffert. Alla produkter som passerat
systemgranserna for de olika processerna hor till buffertarna, d&ven om de for
tillfallet ar i rorelse. Vardena i mallen dr sammanstallt fran trettio stycken
rakningar pa stillastdende flode, det vill sdga i raster nar linorna stannats.

Verkningsgrad (%): Berattar hur val arbetet i processen gar. Verkningsgraden
raknas ut som: antal producerade produkter/antal som skulle ha kunnat
produceras (enligt banans verkliga takt). Malet for banorna ridknas ut som:
kundens krav/banans verkliga takt plus en sdkerhetsfaktor. Avdelningen for
produktionsteknik rdknar ut verkningsgraden veckovis. Data sammanstélldes
till ett gemensamt genomsnitt for veckorna 18 till 22.

SBS-stopp (s): Data hamtad ur Quest.
Total planerad tid (s): Total schemalagd tid.

Avtalsenliga driftstopp + SBS-stopp (s): Raster och lagmdten raknas som
avtalsenliga driftstopp, total tid for hela manaden delas till genomsnittlig tid per
dag. Aven SBS-stoppen har lagts in i denna kolumn, 1is mer om problematik
kring detta under rubrik 5.2.2 Kommentarer till data.

Netto tillgianglig tid (s): Total tid som gar att anvanda till produktion. Detta ar
alltsa den totala planerade tiden - avtalsenliga driftstopp och SBS-stopp.

Tillgidnglighetsforluster: Dessa data kunde hamtas ur Quest. Indelningen i de
olika forlusterna var dock nédvandigt att géras manuellt.

- Forlust 1: Utrustningsfel (s)

- Forlust 2: Omstallning och justering (s)

Forlust 3: Verktygsforluster (s)

Forlust 4: Dokumenterade mindre avbrott (s)

- Forlust 5: Planerat underhall under produktion (s)

Downtime (s): Stopptid. Summan av forlust ett till fem.

Produktionstid (s): Den tid som anvands till produktion per dag. Riknas ut som
Netto tillganglig tid - Downtime.

Antal stérningar (st): Data hdmtat fran Quest.

MDT (Mean Downtime) (s): Genomsnittlig stopptid. Riknas ut som
Downtime/Antal stérningar.

MCBF (Mean Cycle Between Failure) (st): Genomsnittligt antal cykler mellan

storningsstopp. Rdknas ut som (Netto tillganglig tid/Antal stopp)/Designad
cykeltid.
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Tillgidnglighet (%): Anger hur stor andel av produktionstiden som forloras pa
grund av storningar. Rdknas ut som Produktionstid/Netto tillgdnglig tid.

BRUS (s): Data hamtat fran Quest.

Effektivitetsforluster

- Forlust 6: Tomgang och mindre avbrott (%): Anger hur stor andel av
produktionstiden som dar BRUS. Rdknas som BRUS/Produktionstid.

- Forlust 7: Forlust p.g.a. reducerad hastighet (%): Data hamtas fran
driftsakerhet, alternativt fran Quest. Pa grund av att Powerpack inte har
reducerat hastigheten under maj manad ar alla rader lika med 0 % i denna
kolumn.

- Forlust 8: Féljdstopp och vantestopp (%): Anger hur stor andel av
produktionstiden som ar foljd- och vantestopp. Riaknas som
(WI+WO0)/Produktionstid.

WO (féljdstopp) (s): Data hamtas fran Quest

WI (vantestopp/Karossbrist) (s): Data hdmtas fran Quest. Vardena i mallen ar
dock hamtade fran avdelningen for driftsdkerheti intervallet 31/5-12/6, detta
p.g.a. att data ej loggades tidigare. (14s mer under Kommentarer till data, rubrik
5.2.2)

Effektivitet (%): Anger hur stor andel av produktionstiden som forloras p.g.a.
effektivitetsforlusterna. Raknas som 100 % - forlust 6, 7 och 8.

Kvalitetsforlust

- Forlust 9: Kassationer och justeringar (st): Antal produkter med ett eller
flera fel. Data hdmtat fran avdelningen for kvalitet. OBS: Endast ett fel per
motor raknas.

Andel kassationer och justeringar (%): Utrdknat som antal felaktiga
produkter/antal producerade produkter per dag.

Kvalitetsgrad (%): Anger hur stor andel motorer som gatt igenom flodet utan
anmarkning. Rdknas som 1 - Andel kassationer och justeringar.

Producerat antal bilar (st): Data hdmtat fran avdelningen for kvalitet. Kan dven
hamtas ur Quest.

OEE (Overall Equipment Efficiency) (%): Matt pa en process’ effektivitet. Detta
matt kan vara lagt &ven om processen ar effektiv i sig. Det hdnder nar processen
far vinta mycket pa kringliggande processer. Riknas som:
Tillganglighet*Effektivitet*Kvalitetsgrad

IEE (Internal Equipment Efficiency) (%): Volvos eget matt for att mata
effektivitet inom processens systemgranser, anvands som komplement till OEE.

Raknas som: Tillganglighet*(Effektivitet-forlust 8)*Kvalitetsgrad

DEE (differens mellan IEE och OEE) (%): Visar snabbt och enkelt om processen
far vinta mycket pa kringliggande processer. Utrdknat som IEE-OEE.
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o Arbetseffektivitetsforluster: Forlust 10-12 har nyligen borjat hanteras pa TC
och en sida pa intranitet ar under utveckling dir dessa data ska kunna hamtas.
De enda viardena som gick att hdmta till pilotprojektet var de totala viardena for
Powerpack-omradet. Forlust 13 ingar ocksa har.
- Forlust 10: Extraordindara bemanningsforluster (%)
- Forlust 11: Ledarskapsforluster (%)
- Forlust 12: Balanseringsforluster (%)

Beldggning (%): Data hamtas fran avdelningen for produktionsteknik, vilka
raknar ut beldggningen veckovis. Virdena i mallen ar ett genomsnitt rdknat
fran veckorna 18 till 22.

Forlust 13: NVA-forlust (%): NVA-forlusten ar till skillnad fran NVA raknat pa
hela produktionstiden. Den blir darfor stérre &n NVA. Ridknas som
NVA/Belaggning.

e NVA (Non Value Added) (%): Andel av cykeltiden pa en process som inte ar
vardeadderande. Data hamtas fran avdelningen for produktionsteknik, vardena i
mallen dr sammanstallda fran v18-22.

e VA (Value Added) (%): Andel av cykeltiden pa en process som ar
viardeadderande. Data hamtas fran avdelningen for produktionsteknik, virdena i
mallen dr sammanstallda fran v18-22

e NNVA (Necessary Non Value Added) (%): Andel av cykeltiden pa en process som
ej ar virdeadderande men dnda nédvandig. Data hamtas fran avdelningen for
produktionsteknik, virdena i mallen 4r sammanstéllda fran v18-22

o Forluster i produktionsresursutnyttjande: [ dagsldaget hanteras ej dessa
varden pa TC. Projektgruppen ville inda ha med dem i mallen for att den dven
ska vara anviandbar da dessa forluster borjar hanteras.

- Forlust 14: Utfallsforluster
- Forlust 15: Forluster orsakade av verktyg, jiggar, fixturer & delmaterial
- Forlust 16: Energiforluster

5.2.2 Kommentarer till data:

Eftersom en del data hamtas veckovis och en del mellan specifika datum s3 kan virdena
bli en aning missvisande. Data for vantestopp ar dessutom raknad for en helt annan
period pa grund av att de inte loggades innan detta projekt.

Sammankoppling mellan stérningar och férlustmodellen

[ dagsldget sorteras inte storningarna in i de olika forlusterna. Det innebar att arbetet
fick utforas for hand med hjalp av produktverkstadschefen.

Projektgruppen foreslar att logg-systemet for storningar uppdateras. En bra utveckling
ar att integrera forlustmodellen i storningsfordelningsprogrammet. Detta kan goras
genom att stopporsaker valjs fran en rullista som ar direktkopplad till rétt férlust. Pa sa
satt fas en 6verblick av vilka forlustgrupper som ar storst. Detta ger en bra faktagrund
till arbete med sloserireducering.

Kvalitetsgrad

Pa TC pratas det mest om kvalitetsmattet FTT vilket betyder First Time Through.
Projektgruppen ansag dock att detta matt inte var det basta att anvdnda i arbetet med
VSM. Darfor ar all data under Kvalitetsforluster istdllet utrdknad som genomsnittligt
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antal produkter med ett fel eller flera fel. Anvdndandet av denna utrdkning diskuterades
med Volvos VCMS-expert som inte hade nagra direkta invandningar till férslaget.

Karossbrist

Det gick att komma &t stopptider for alla vintestopp tva veckor bakat i tiden, men datan
var oformaterad. Detta innebar att dessa data inte gick att sammanstalla for samma
period som for resten av arbetet. I projektet fick alla stopptider raknas ut for hand.
Eftersom det handlade om en ganska stor mangd data finns risk for en del missar i
utrdkningarna. Trots det kanske dessa varden dnda speglar verkligheten bittre, da
utrdkningarna kunde goras i exakta minuter och sekunder istillet fér i avrundade
minuter som for 6vrig stoppdata.

Pa grund av att data om stoppen var oformaterade sa togs ingen hansyn till vilken
storningskategori stoppen hamnade i. Data som normalt skulle ha klumpats ihop under
kategorin Brus hamnade alltsa istallet under ratt kategori och ger pa sa vis en mer
verklighetstrogen bild av vantestoppen.

OEE, SBS och designad C/T

Tidigt under projektet fick projektgruppen hora att OEE inte raknas ut i C-fabriken. En
anledning var problematiken i att huvudlinorna kan ga i olika takt for att kompensera
for olika forluster detta komplicerade utrdknandet av Designad C/T (cykeltid). Dessutom
laggs SBS-stoppen in i olika mangd pa olika linor for att hantera produktmixen. Detta
gor att linans verkliga hastighet inte motsvarar den genomsnittliga takt som processen
levererar produkter.

Projektgruppen lade som forslag att hantera SBS-stoppen pa samma satt som raster och
lagmoten eftersom de ar avtalade pauser i systemet. Ett annat férslag var att rakna ut
den designade cykeltiden utifran kundbehovet. Detta diskuterades med VCMS-experten
samt arbetsgruppen som godkande forslaget for projektet. Sa lange ett nyckelvarde
raknas ut pa samma satt for alla processer sa gar det bra att anvdnda for att jamfoéra
processerna sinsemellan. Det viktigaste ar alltsa att hitta ett godtagbart satt att rakna,
att bestimma sig for att anvdnda detta satt och att sedan vara konsekvent i sina
utrdkningar.

Buffertldge

Under projektgruppens observationer ute i fabriken vicktes misstankar om att
buffertarna ofta var fulla och att linorna ofta stannade pa grund av detta. Darfor
genomfordes 30 manuella matningar for att fa en uppfattning om laget. I slutskedet av
projektet uppdagades dock att det finns en typ av buffertmatning och att data om
buffertarna gar att hitta pa intranatet.
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6. Kartan

Kapitlet beskriver hur vardeflodeskartan for PP-line ar skapad.

6.1 Val av uppligg

Dokumentet Kartan som skapades i Excel delades upp i fem olika flikar med féljande
namn:

<> Kartan - dar finns kartlaggningen 6ver det nuvarande tillstandet pa
PP-line

<> Processruta - dar finns alla processrutor som finns i kartan éver PP-line.

X Karta exempel — dar finns ett exempel pa hur en karta over ett storre
omrdde skulle kunna se ut

X Symboler - dar finns alla symboler som anvants i skapandet av kartan.

X Processrutor mall - dar finns processrutor for de olika processerna utan

numeriska varden.

Det forsta steget i att skapa kartan var att bestimma hur de olika processerna skulle
delas upp, vilka delprocesser som skulle fa en egen processruta och vilka som kunde
sattas ihop. Eftersom Volvo ville ha en mall dar de kan se vilka nyckeltal som ar
relevanta for alla olika slags stationer i C-fabriken, fick varje delprocess som var speciell
en egen processruta. Det resulterade i att kartan innehaller nio olika processrutor dar
alla olika typer av stationer finns representerade. Anledningen till att Volvo ville ha det
sa ar att flodet i C-fabriken fungerar pa ett ganska annorlunda satt dn vad det gor i A-
och B-fabriken och de kunde darfor inte veta om de kunde anvanda sig av samma
nyckeltal som i de tva andra fabrikerna.

Efter att ha tittat pa Gents karta och deras sammanstéllningsmall, 1ast pa om alla
nyckeltal som skulle kunna finnas i en vardeflodeskarta och pratat med lagledare och
produktionsledare om vilka tal de ville ha fo6ljde en noggrann egen analys. Efter den
beslutades vilka nyckeltal projektgruppen ansag vara relevanta och som skulle finnas
med i kartan. Under arbetsgangen anvandes Lean-metoden ’5 varfor’ kring valet av
nyckeltal och dess relevans som analysverktyg i VSM. Att vilja ratt nyckeltal till ratt
processer ar viktigt for att de som analyserar kartan sa latt som maojligt ska kunna hitta
flodets problemomraden och flaskhals. De nyckeltal som projektgruppen ansag vara
viktigast for att hitta flaskhalsen och problemomraden ar foljande:

e OEE-IEE-DEE
OEE (Overall Equipment Efficiency) ar ett matt pa produktionseffektivitet som
tar hansyn till tre dimensioner; tillgdnglighet, effektivitet och kvalitetsgrad.
Tillsammans med IEE (Internal Equipment Efficiency) och differensen dem
emellan(DEE) ar det ett bra verktyg for att identifiera flaskhalsar.
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e WI-WO
WI (wait in) betyder vantestopp och innebdr att processen blir stdende pa grund
av viantan pa material. Processen arbetar alltsa i hogre takt dn vad féregaende
station gor.

WO (wait out) betyder f6ljdstopp och innebér att processen blir stdende pa
grund av stopp langre fram i flddet. Processen arbetar alltsa snabbare dn
efterfoljande station.

Genom att undersoka dessa viarden och hitta processerna som jobbar
langsammast sd kan man hitta flédets flaskhals.

e MDT/MCBF
MDT = Mean Down Time, dvs genomsnittlig stopptid.
MCBF = Mean Cycle Between Faliure, dvs genomsnittligt antal produkter/cykler
mellan tva stopp.

Ett hogt varde pa MDT indikerar att processen ofta stannar ganska lange nér den
val stannar. MDT sdger dock ingenting om hur ofta processen stannar.
Ett hogt varde pa MCBF séger att processen sillan stannar.

Onskvirt &r alltsd kombinationen: hégt MCBF och 13gt MDT.

6.2 Karta over Powerpack

Pilotprojektets omrade borjar i hoglagret, dar alla omonterade motorer och véxellador
fran leverantoren lagras, till och med Loop A, dér de fairdigmonterade motorerna
monteras ihop med underredet pa bilen. I kartan representerar hoglagret leverantéren
och Loop A representerar kunden. Se bild 6.2.1.

‘ VALUE STREAM MAP POWERPACK TC CURRENT STATE ‘

Bild 6.2.1 Kartan éver Powerpack

Tidslinjen langst ner summerar de olika processernas och buffertarnas genomloppstid
pa den nedre linjen. Den 6vre linjen summerar den totala virdeadderande tiden for alla
processer.
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Bild 6.2.2 Mall symboler

[ bild 6.2.2 beskrivs de olika symboler som skapats for kartan.

6.2.1 Mall for standard

Volvo vill ha en standardiserad mall for sitt fortsatta arbete med vardeflodesanalyser pa
C-fabriken. Mallen ska besta av relevanta nyckeltal som fabriken ska kunna anvénda i
framtiden. Talen ska ocksa ge en bra bild av var problemen ligger och i vilken
prioritetsordning de ska tas itu med.

Alla varden i kartan ar lankade till sammanstallningsmallen som innehaller alla
nyckeltal. Att de dr lankade till den innebar att nar vardena i sammanstallningsmallen
uppdateras sa uppdateras samtidigt ocksa vardena i kartan. Varje processruta dr ocksa
hyperliankad vilket innebér att ndr man trycker pa processrutenamnet i kartan sa
kommer man direkt till fliken processruta. Detta for att kunna se diagram som hor till
just den processrutan.

PP1 5 o
hd% 20% 1%%
Yerkningaqrad Q5%
JEE G60%
GEE &, 0%
Eeldganing T2,0%
Eﬁlﬁagningsﬁ‘nrlusf 28.,0%
Ant. Stanningar G, A5
W {mik 1.4
W {rnin] a1
KIDIT [min 21

HEER G Bild 6.2.1.1 Exempel pd en processruta i kartan

Bild 6.2.1.1 visar hur en processruta for en huvudlina ser ut. Langst upp i alla
processrutor, oavsett om det giller en huvudlina eller ej, anges namn och antal
operatorer eller robotar i processen. Nedanfér den raden ar VA/NNVA/NVA uppdelat i
de olika kolumnerna. Gron innebar virdeadderande, gult innebar nédvandigt icke
vardeadderande och rott innebar icke vardeadderande. Det roda ar sddant som kan och
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ska elimineras. Det gula dr sddant som for tillfallet ar nédvandigt men som genom
forandringar kan reduceras. Vad som féljer i raderna under detta skiljer sig en del
mellan olika processtyper.

For huvudlinor foljer alla de nyckeltal som anses vara relevanta for att visualisera hur
processen mar och gar.

For kringstationer/floden foljer beldggning, beldggningsforlust och WIP (produkter i
arbete) for att visualisera hur den sortens processer fungerar.

En processruta for automatiserad process har forutom VA/NNVA/NVA ocksa
tillganglighet, antal stérningar, MDT och MCBF for att visualisera hur bra den fungerar.

For att underlatta for Volvo skapades fliken processrute-mall. I den mallen finns de tre
olika typerna av processrutor, utan numeriska varden, som bara ar att klistra in i fliken
processruta nar en karta ska utokas eller nar en ny karta ska skapas. Med hjalp avdem
behover bara vardena fyllas i vid ratt nyckeltal.

Som ett utékat exempel av pilotprojektet skapades ocksa en stor karta dar fler
processrutor Klistrats in for att ge Volvo en idé om hur det skulle kunna se ut pa kartan
over hela fabriken.

6.2.2 Diagram i kartan

For att lattare kunna se vilka varden de olika huvudlinorna har pa OEE-IEE-DEE,
verkningsgrad, storningar enligt forlustmodellen och storningar enligt
verksamhetsomrade har diagram for dessa skapats. Vardena i diagrammen ar ldnkade
till sammanstéllningsmallen. Anledningen till varfér just dessa fyra diagrammen skapats
ar for att arbetsgruppen anser att det var dessa fyra diagram som var mest relevanta.

Ett dnskemal fran Volvos sida var att projektgruppen skulle skapa ett diagram dar
storningarna pa de olika linorna dr uppdelade i de fem forsta forlusterna. Detta for att
de d& snabbt kan se vilken férlust som stérst andel stérningar faller in under. Ar det
exempelvis sa att en stor andel av stérningarna faller in under forlust tre som ar
verktygsforluster ar det latt att kunna konstatera att de maste se 6ver verktygens
kvalitet och hallbarhet.

Storningsdiagrammet som ar uppdelat enligt verksamhetsomraden ar ocksa ett
onskemal fran Volvos sida, da de vill fa battre koll pa hur de olika stérningarna ar
fordelade. Om de exempelvis ser att underhall bar ansvar for stor del av storningarna sa
maste orsakerna till detta undersokas.

Verkningsgradsdiagrammet anger hur bra processen pa de olika huvudlinorna fungerar,
men det tar dock inte hinsyn till stopp som orsakats av en annan lina. Malet pa PP-line
ar att ligga pa 95 % och skulle detta mal ej uppfyllas ar det latt att se det da mallinjen ar
inlagd i diagrammet.

OEE-diagrammet visar hur DEE skiljer sig pa de olika huvudlinorna. Det ar det viktigaste

diagrammet enligt projektgruppen, eftersom det dr de vardena som forst ska
undersodkas for att identifiera flaskhalsar.
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6.2.3 Diagram bredvid processrutor

Diagrammet bredvid varje processruta i fliken processruta anger hur stor andel
vardeadderande, icke virdeadderande och n6dvandigt icke virdeadderande samt hur
stor beldggningsforlust varje enskild process har. Eftersom varje diagram ar lankat till
den processrutan det ligger bredvid sa uppdateras vardena nar processrutan
uppdateras.

6.2.4 Administrativa flodet och framtida karta

Det administrativa flodet och en framtida karta ar inte skapade pa 6nskemal av Volvo.
Projektgruppen hade ett mal att &nda skapa en karta for ett framtida tillstdnd, men pa
grund av att arbetet med att skapa mallen for kartan tog lang tid sa beslots istallet att
lagga fokus pa att analysera tillstandet i den nuvarande kartan. For att kunna se hela
flodet och kunna effektivisera sa mycket som moijligt r det dock viktigt att visualisera
bade det materiella och det informativa flodet. Det dr ndgot som Volvo bor ta i
beaktande nar de ska gora sin karta for hela fabriken. En annan sak som Volvo bor tdnka
pa ar att lagga fokus pa att gora en bra visuell karta 6ver huvudflédet och inte ga in for
detaljerat pa delprocesserna. Projektgruppen anser att de forst bor géra en karta for
huvudflodet. Nar de gjort den kan sedan en mer detaljerad karta 6ver problemomradena
skapas. Volvo har inte tankt skapa en framtida karta utan har for avsikt att kontinuerligt
uppdatera den nuvarande kartan. Detta ska de géra med att sitta in gula kaizen-stjarnor
pa de omraden dar forbattringar ska goras. Nar de ar gjorda ska fargen pa stjarnorna
dndras till grona.

6.2.5 Uppdatering av kartan

For att underlatta for Volvos fortsatta arbete med kartan har projektgruppen lagt som
forslag att all data som beh6ver sammanstallas ska samlas i samma dokument. Det vill
sdga att all data som kommer fran avdelningen for produktionsteknik ska skickas till
den ansvarige for kartan. Han/hon ska da bara behdva fora 6ver den filen och trycka pa
"uppdatera” i sammanstallningsmallen sa ska vardena automatiskt uppdateras. Pa
respektive sitt ska de andra avdelningarna kunna skicka den data de har ansvar for.
Detta skulle spara valdigt mycket tid jaAmfort med att skriva in all data manuellt.
Forslaget gar att genomfora genom att programmera Excel s att ratt virde kommer till
ratt rad och kolumn. Visserligen skulle det kravas ganska mycket tid for att realisera det,
men ndr det val ar gjort skulle en valdigt bra mall for datainsamling finnas.
Projektgruppen hade funderingar pa att programmera dessa koder men insag att
arbetet skulle vara for stort och for tidskravande.

6.2.6 Manualer

For att Volvo lattare ska kunna jobba vidare med VSM skapades tva manualer och en
guide. En manual beskriver hur de ska ga tillviga for att skapa en karta och den andra
beskriver hur insamling av data skett. Guiden beskriver hur Volvo ska analysera de olika
nyckeltalen och i vilken ordning. Dessa finna att ldsa som bilagor i slutet av rapporten.

6.3 Analys av Powerpack fran kartan
Nedan presenteras projektgruppens analys av Powerpack utifran kartan.
6.3.1 PP1 och Roboten

Produktionsledaren for Powerpack ansag att PP1 ar det storsta problemomradet. I detta
bar roboten formodligen ett stort ansvar eftersom att banan stannar ofta och lange nar
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roboten far problem. Under projektgruppens analys av kartan konstaterades dock att sa
inte riktigt var fallet. Visserligen blir stoppen langa nir roboten val far problem men
andel stopp som sker pa grund av roboten ar valdigt liten. Anledningen till varfor
stoppen blir langa ar mestadels for att roboten ligger pa dvre plan i fabriken och for att
underhall maste kallas in for att atgarda enkla fel. Till exempel kan ett fel bero pa
kablage som ar i vagen for att roboten ska kunna gora sitt jobb. Dessa kablage skulle latt
kunna flyttas av ndrmsta montor istillet for att underhall ska tillkallas. I dagslaget pagar
en utbildning till syfte att utbilda montorerna pa PP1 till att kunna atgiarda dessa sma
fel. Detta bor leda till kortare stopp.

Sammanstéllningen av stérningsdata visar att PP1 har en total stopptid pa 404 minuter
under maj manad. Ur diagrammet som anger stoppfordelningen pa PP1 kan man lasa att
cirka 60 % beror pa verksamhetsomradet produktion. Detta beror bland annat pa att
PP1 hanterar en storre mangd olika delkomponenter och material 4n de andra banorna.

Ur diagrammen for storningsfordelning kan man ocksa lasa att storningarna i robot-
cellen ar férdelade mellan utrustningsfel och dokumenterade mindre avbrott. I den
senare kategorin raknas bland annat alla stopp som orsakas av kablage som ar i vigen.
De flesta felen hor till verksamhetsomraden driftsakerhet och teknik.

PP1 ar den enda av de tre PP-banorna som har stérningar pa grund av driftsdkerhet och
logistik. Detta beror bland annat pa att givarfel och materialbrist ofta sker.

Tva personer arbetar med att lyfta upp motorer i ratt ordning pa ett kringflode
(stationen Ldgfrekvent) och en tredje person arbetar sedan med att lyfta vidare dessa
motorer till huvudlinan. Stationen Lagfrekvent har valdigt 1ag belaggning och en valdigt
liten andel virdeadderande tid. Det beror pa att de har ett stort arbetsomrade och
ibland maste ga langt for att hamta den motor de ska jobba med. Pallplatserna pa
motortorget fylls pa sa fort en pall témts och inte i den ordning som produkterna
kommer att behdvas.

6.2.3 PP2

Sammanstéllning av stérningsdata visar att PP2 har en total stopptid pa 275 minuter
under maj manad. Ur diagrammen som anger stoppférdelningen kan féljande utldsas:
Stoppen hor nédstan uteslutande till produktion och cirka 70 % av stopptiden ar BRUS.
Detta visar att en stor del av stoppen inte dokumenteras, vilket betyder att det ar svart
att fa ndgon bild av de storsta stopporsakerna.

6.3.4 PP3

Sammanstéllning av storningsdata visar att PP3 har en total stopptid pa 102 minuter
under maj manad. Alltsa ungefar en fjardedel av PP1:s stopptid. Stoppen hor, dven hér,
nastan uteslutande till produktion och cirka 70 % av stopptiden ar BRUS.

6.3.5 Ovrigt

Enligt kartan sa ar buffertarna i Powerpack ofta valfyllda. Buffertar ar bra att ha for att
ddmpa storningar. Ddremot, om buffertarna ar onodigt stora, finns risken med "den
japanska sjon”.

Tidslinjen i kartan visar att mindre an en tredjedel av den totala tiden ar

vardeadderande. Detta har bland annat att gora med genomloppstiderna genom
buffertarna.
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6.4 Flaskhalsanalys av Powerpack

Diagrammet 6ver OEE visar att PP1 har samst effektivitet. Skillnaderna mellan de olika
banorna ar dock valdigt sma, darfor tittar man vidare pd WI/WO. Dar syns att PP3 har
hogst varde pa WO och banan star i foljdstopp i genomsnitt 35minuter per dag. Detta
tyder pa att flaskhalsen ligger langre fram i flodet. Om man istéllet studerar WI sa ser
man att PP1 har 6verldgset mest vantetid, ca 30min/dag, pa grund av palettbrist. Det
hinger samman med att PP3 fyller sin buffert framat och att paletterna fran Loop A
skickas tillbaka i langsammare takt an vad hela PP-line producerar. PP har alltsa i
dagslaget en dverkapacitet och flaskhalsen ligger langre fram i flodet och alltsa utanfor
pilotomradet. Overkapaciteten mirks ocksa tydligt pa buffertligena eftersom bade PP3
och PP2 har valdigt fulla buffertar framat.

6.5 Forslag

For att reducera antalet fel och férenkla hanteringen av material pa PP1 foreslas en
omplanering av material-input. Till exempel genom att inféra nagon typ av
supermarket-system sa att material fylls pa i samma ordning som det ska monteras. Pa
sa vis kan lagerytan reduceras och den lagfrekventa stationen kanske istallet kan
hanteras av en operator i stéllet fér tva. Samma system skulle kunna appliceras pa
materialet till kringflodet.

Gallande storningarna bor atgarder laggas pa att reducera de felomraden som ar storst.
Diagrammen visar ocksa att andelen BRUS pa banorna ar stor. Detta bor ses 6ver for att
fa battre koll pa storningsorsaker.

For att forkorta den totala tiden bor atgarder sittas in for att minska genomloppstider
genom buffertar och att reducera NNVA- och NVA-tider. Genomloppstiden skulle kunna
minskas genom en layoutforandring av Powerpack-omradet. Det skulle ocksa leda till ett
minskat behov av antal buffertplatser utan att minska sakerhetsnivan for storningar.
Kortare genomloppstider innebdr mindre kapitalbindning i foretaget och att tiden
mellan bestallning och betalning fér en produkt minskar.

Eftersom analysen av vardeflodeskartan visat att Powerpack-omréadet har en
overkapacitet anser projektgruppen att buffertnivaerna ar onédigt hoga i dagslaget. Som
"den japanska sjon” visar sa dr det battre att forsoka l6sa sina problem istéllet for att
ddmpa problemen med stora buffertar.
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7. Diskussion och slutsatser

[ kapitlet nedan diskuterar forfattarna projektets genomférande, resultat och vad som
skulle kunna ha gjorts annorlunda.

7.1 Resultatdiskussion

De fragestallningar som stilldes i inledningen av rapporten var:
1. Hur kan man identifiera flaskhalsen i flodet?
2. Vilka nyckeltal ger tydligast bild av vilka problemomraden som bor prioriteras?
3. Hur kan man pa bésta satt ge en 6vergripande bild av flédet och dess
problemomraden? Hur kan denna visualisering standardiseras sa att den kan
appliceras pa olika typer av processer?

Fraga 1.

Genom att titta pa nyckeltalen OEE-IEE-DEE eller WI och WO kan flaskhalsen
identifieras. En beskrivning av hur analysen ska ga till finns i den guide som skapats
under projektet och heter Analys av nyckeltal.

Fraga 2.
Genom att titta pa MDT, MCBF och storningsfordelning kan beslut tas om var atgarder
bor sattas in och vilka problemomraden som bor prioriteras.

Fraga 3.

Genom att skapa en karta ges en bra oversiktsbild av flodet. For att fa en mer detaljerat
bild finns sammanstéllningsmallen att tillga. Kartan kan byggas upp av fardiga mallar av
processrutor och symboler. Sammanstillningsmallen kan enkelt fyllas pa med nya
rader. Pa detta satt standardiseras arbetet.

7.2 Metoddiskussion

Nedan diskuteras de metoder som anvants for att framstalla rapporten.

7.2.1 Viirdeflodesanalys

Metoden som anvants i projektet for att skapa vardeflodeskartan ar inte densamma som
den metod som anvadnds inom Lean produktion. Anledningen till det ar att Volvo inte vill
ha en sddan karta. Metoden i projektet stimmer inte heller 6verrens med den metod
som Volvo skapat for att ta fram vardeflodeskartor, eftersom projektgruppen tyckte att
Volvos metoder inte foljde syftet med projektet. Malet var att skapa ett standardverktyg
som skulle vara enkelt att arbeta med. I den metod som Volvo beskrev sa skulle alla
matningar goras for hand. Eftersom kartan ska uppdateras kontinuerligt sa skulle dessa
matningar behova goras upprepade ganger, detta skulle krava for mycket tid. Valet av
metod i projektet gjordes for att fortsatt arbete skulle bli sa enkelt som mojligt.

7.2.2 Datainsamling

Viss del av de data som hamtats till projektet har varit utraknad veckovis och viss del
per dag, det kan ha paverkat vardena. De varden som raknats veckovis ar
verkningsgrad, beldggning och virdeadderande tid. Alla dessa virden har himtats fran
avdelningen Produktionsteknik. Projektgruppen har senare fatt lara oss att allt utom
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vardeadderande tid kunde fas per dag. Denna madjlighet borde ha undersokts i borjan av
projektet, for att fa varden fran samma tidsperiod.

En annan sak som kunde ha gjorts annorlunda var att ifrdgasatta de varden som fatts
fran Volvos register. En mer aktuell bild av verkligheten kunde ha erhallits om det hade
gjorts egna matningar. Eftersom det kommer vara for tidskravande i Volvos fortsatta
arbete ville de skapa en standard for att utnyttja de data som redan finns.
Projektgruppen tror anda att vardena fran registren ger en acceptabel bild 6ver
verkligheten.

7.3 Slutsatser

For att arbetet med VSM pa Volvo ska kunna fortgd maste en ansvarig utses. Dessutom
maste tid avsattas for att underlatta datainsamlingen. Om projektgruppens forslag pa att
programmera Excel for datauppdatering f6ljs sd kommer datainsamlingen att krdva
minimal tid jAmfért med i pilotprojektet. Det storsta och mest tidskrdavande arbetet
kommer att vara kartlaggningen av hela flodet i fabriken. Det ar viktigt att det hela tiden
finns en ansvarig sa att uppdateringarna blir gjorda och att verktyget blir anvant. De
personer som ska arbeta med kartan bor fa tid avsatt for att lara sig hur man analyserar
kartan, har kan manualerna och guiden (bilagor) anvandas i utbildningssyfte.

Projektgruppen tycker att kartan borde hdangas upp for allman beskadan sa att alla
intresserade kan titta pa den. Pa det sattet tillvaratas all kompetens i foretaget eftersom
forslag pa forbattringar da ocksa kan komma fran personer som inte dr delaktiga i VSM-
arbetet.
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Bilaga 3 Manual: Att skapa och arbeta med VSM

Att skapa och arbeta med VSM

1.

Gor en rundvandring 1angs med flodet. Skissa samtidigt upp hur flodet ser ut. Flodet skissas sa enkelt
som mojligt, verkliga positioner och avstand har ingen betydelse.

Gor rundvandringen flera ganger och korrigera under tiden den forsta skissen till dess att den stimmer
overens med det verkliga flodet.

Hamta all nddvandig data. Folj manualen Hdmta data, VSM.

I Excel-fil: Sammanstidllning nyckeltal, flik: Verkningsgrad:

4,

Fyll i verkningsgraden per vecka, for den aktuella manaden, for varje huvudlina. Rdkna ut snittet per
huvudlina fér hela manaden genom att skriva: Markera vardena for alla veckor, avsluta med
och tryck Enter. Om du har manga celler att fylla i kan du ocksa géra utrakningen genom att kopiera
formeln i ett redan utrdknat snittvérde.

Kopiera formler: Markera ett redan existerande utrdknat virde, hdll muspekaren over det nedre hégra
hérnet pd cellen. Tryck och dra nedat tills du har markerat alla celler du vill ha utrdkningen i. Ndr du
sldpper musknappen sd kopieras formeln till de celler som du valt.

Fyll i manadens malvarde.

Skapa ett stapeldiagram over snittverkningsgraden for att kunna jamfoéra huvudlinorna.
Stapeldiagram skapas genom att vdlja menyn Infoga - Diagram... Vilj diagramtyp: Staplad Stapel. Tryck
ndsta och vilj Dataomrdde: markera forst rubrikerna till virdena (hdr namnen pd processerna), hdll in
ctrl-knappen och markera sedan alla virden.

For att ldgga till en linje for mdlvirde mdste en separat linje skapas med ritverktyget (i Excel 2003).
Ldgg in linjen pd rdtt nivd i diagrammet. Markera bdde linjen och diagrammet genom att klicka pd dem
samtidigt som du hdller in ctrl-knappen. Klicka sedan med vinster musknapp och vilj alternativ Group;
Group.

Skapa stapeldiagram o6ver verkningsgradernas variation 6ver veckorna, ett diagram per

process. Skapa diagrammet pa samma satt som under punkt 6.

— — J—— -y

-
ETEA o7 | Al A .
Diagramguiden - Steg 1 ay 4 - Diagramtyp e | —/ Dlagramtyp' Staplad Stapel
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I Excel-fil: Sammanstdllning nyckeltal, flik: Datasammanstdllning:

Férklaringar till vad som ska fyllas i fdlten och hur berdkningar ska genomféras visas om du hdller
muspekaren dver respektive rubrik.

8.

9.

10.
11.

12.

Fyll i aktuell manad, antal arbetsdagar och designad C/T. Fyll ocksa i tabellen med arbetstid, raster och
lagmoten. Raster och lagmoten rdknas samman till avtalsenliga driftstopp i samma tabell.

Lista alla processer, transporter och buffertar under rubriken Process. Gor detta i samma ordning som
det skissade flodet i sa stor man som det ar mojligt. For att sarskilja kringfléden fran huvudfléden kan
en tom rad ldmnas dem emellan.

Markera processer, transporter och buffertar med ratt fairg under rubrik Processtyp och Process.

Fyll i tabellen for Datasammanstallning. For enkelhetens skull sa fylls mallen i huvudsak i fran vanster
till hoger. Om du vill att vardena ska hamtas fran andra dokument ska cellerna lankas ihop med dem, se
forklaring under punkt 14.

Skapa ett diagram pa OEE-IEE-DEE.

Valj diagramtyp: Staplad Stapel. I steg 2 i diagramguiden vilj flik Serie, 14gg till tva serier och dndra
namnet pa den forsta till OEE och den andra till DEE (se bild nedan). Markera serie OEE, still markoren
i rutan for "Varden” och markera alla OEE-varden genom att halla in ctrl-knappen samtidigt som du
klickar pa vardena. Markera serie DEE och valj virden pa samma sitt. Still sedan markdren i rutan for
"Etiketter for kategoriaxel (X)” och markera pa samma satt namnen pa alla processer. Nar du gjort
detta bor din diagrambild likna bilden nedan, klicka pa "Nasta >”. [ steg tre skriver du in: OEE som
diagramrubrik, IEE som virdeaxelrubrik och Omrade som kategoriaxelrubrik. Under flik Dataetiketter;
Etiketten innehdller: satt en marKkering i rutan for "Varde”. Tryck pa "Néasta >” och vilj alternativ: placera
diagrammet som ett nytt blad. Dop bladet till OEE-diagram. Tryck "Slutfér”.

1
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I Excel-fil: Kartan, flik: Processrutor

13.

14.

15.

16.

Gor en lista av processrutor for alla processer (ej buffertar och transporter). Plocka fardiga
processrute-mallar ur fliken Processrutor-mall i samma Excel-fil. Gor listan i samma ordning som i
Datasammanstallningen.

Lanka cellerna i processrutorna till ratt varden i Excel-fil: Sammanstdllning nyckeltal, flik:
Datasammanstdllning. | cellen for Belaggningsforlust skriver du: =1-markera vardet pa
beldggningsforlusten och tryck Enter for att rakna ut vardet.

Ldnkning gérs genom att kopiera ett véirde och klistra in det i rdtt fdlt. Ndr man klistrar in vdrdet
kommer en liten ikon upp, klicka pd pilen bredvid den fér att fd fram en lista, vdlj alternativet
“link cells”.

Skapa ett diagram bredvid processrutorna 6éver belaggningsforlust och VA/NNVA/NVA.

Vilj diagramtyp Fraktionsstapeldiagram. Vilj Dataomrdde, hdll in ctrl-knappen pd
tangentbordet och markera virdena i foljande ordning; VA, NNVA, NVA, beldggningsférlust. Da
blir serie 1=VA, serie 2=NNVA osv. Byt namn pd serierna och dndra fdrg i stapeln sa att VA blir
grén, NNVA gul, NVA réd och beldggningsforlust ljusbld.

Kopiera stapeldiagrammen over verkningsgradernas variation éver veckorna (i Excel-fil:
Sammanstdllning nyckeltal, flik: Verkningsgrad) och klistra in bredvid ratt processrutor.

I Excel-fil: Kartan, flik: Karta. Bygg kartan genom att:

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Kopiera de ifyllda processrutorna fran flik: Processrutor. Anviand symbolerna som finns i flik: Symboler
for att skapa buffertar, transporter etc.

Lanka (forklaring under punkt 14) genomsnittliga buffertlagen i buffertsymbolerna i kartan fran Excel-
fil: Sammanstdllning nyckeltal, flik: Datasammanstidllning, rubrik: PIA(WIP).

Skapa en tidslinje under processrutorna for den snabbaste vagen som en produkt kan ga genom flodet.
Linjen delas in i tva nivaer; den gar upp pa den 6vre nivan nir en produkt maste genom den process
som visas i processrutan ovanfor linjen. Annars gar linjen pa den lagre nivan. For transporter och
buffertar ar linjen alltid pa den lagre nivan.

Lanka (forklaring under punkt 14) tider till tidslinjen fran Excel-fil: Sammanstdllning nyckeltal, flik:
Datasammanstdllning, rubrik: Genomloppstid. Aven tiderna genom buffertarna ska vara med. Dessa
summeras ihop med transporttiden for aktuell striacka. Alla genomloppstider laggs pa den lagre nivan i
tidslinjen (dven om de hamnar under linjen vid processrutor). I den évre nivan i tidslinjen laggs den
vardeadderande tiden in. For att rakna ut den skriver du foljande i cellen:

I slutet pa tidslinjen: Summera alla tider pa den undre nivan for att fa DTD-tiden. Summera alla tider pa
den 6vre nivan for att fa total virdeadderande tid.

Skapa hyperlankar fran namnen pa processerna i kartan till listan med processrutorna. For att snabbt
kunna komma till diagrammen kopplade till processerna.

Skapa en hyperldnk genom att vinsterklicka pd namnet i processrutan, vdlj "Hyperldnk...” . Vdlj alternativ:
Ldnka till: Plats i det hdr dokumentet. Som cellreferens anges adressen (kolumn och radnummer) till cellen
ovanfor vald process i flik "Processruta”. Markera alternativet processruta. Se bild nedan.



Hyperlank 21 x|
Lanka kill: Text som ska visas: Ipru:u:essruta!.ﬁ.l Skarmkips. .. |

_@ ange cellreferens:
Befintlig Fil eller I":"l
webbsida

Eller markera en plats i det har dokumentet;

(= Cellreferens
Plats i det har R ocessta
dokumentat Karta
Karta - exempel’
Symbaoler
[ Skapa it - 'Processrutor-mall
dokument =- Dgfinierade E
i KartalUkskriftsomr Sde
Lo Warta - exempel IUkskriftsome Sde
=1

E-postadress

Ik, I Avbryt

23. Kopiera och klistra in diagrammet 6ver OEE-IEE-DEE fran Excel-fil: Sammanstdllning nyckeltal.

24. Kopiera och klistra in diagrammen 6ver storningsfordelning fran Excel-fil: Storningar

25. Skapa tva stapeldiagram pa storningsfordelning, ett per verksamhetsomrade och ett enligt
forlustmodellen.

26. Analysera nuldget utifran kartan, till hjilp finns dokumentet Analys av nyckeltal. Lagg in gula Kaizen-
stjarnor i kartan dar atgarder ska sattas in. Lagg in grona Kaizen-stjarnor dar forbattringar har gjorts.

Arbeta med VSM

Uppdatera sammanstallningsmallen en gang i manaden. Eftersom cellerna redan ar lankade till Processrutorna
och Kartan samt alla diagram sa kommer de att uppdateras automatiskt nar dokumenten 6ppnas.

Upprepa punkt 26.



Bilaga 4 Manual: Himta data, VSM

Hamta data, VSM

[ denna manual féljer en beskrivning av var all data i Excelfil: Sammanstdllning nyckeltal hamtas och hur den
sammanstalls.

Data som hiamtas manuellt:
Designad CT (s/bil): Kundkravet gors om fran bilar/tim till s/bil. Exempelvis: Kundkrav maj manad var 57
bilar/tim. For att gora om det till s/bil skriver man 1/(57/60*60). Det gar ocksa att skriva 3600/57.

Transport-stricka (m): Avstinden som behdvs hamtas med hjilp av en layoutkarta.

Genomloppstid (s): Klocka tider pa alla huvudlinor (se Excel-fil: klocka tider). Tiderna for kringstationerna
kan sedan hamtas fran Produktionsteknik.

PIA/WIP (Produkter i arbete) (st): Genomfor trettio vandringar genom stillastaende flode (se Excel-fil:
Rdikna produkter). Kan ocksa hamtas ur det sa kallade Grénsaksbladet fran intranatet.

Total planerad tid (s): Gor om den totala schemalagda tiden till sek.

Avtalsenliga driftstopp + SBS-stopp (s): Ridkna ut genomsnittlig tid for raster och lagmoéte per dag och addera
SBS-stoppen (hamtas fran Excel-fil Storningar, las mer langre ner i dokumentet).

Tillganglig tid (s): Rakna ut den totala tid som gar att anvanda for att na malet pa att producera.

Data som hamtas fran Produktionsteknik (Kontaktman Jimmy Olsson):

Beldggning (%): For alla drivna linor: data hamtas i veckor, rakna sedan ut ett medelvarde fér manaden.
Verkningsgrad (%): For alla drivna linor: data hdmtas i veckor, rdkna sedan ut ett medelvarde for manaden.

Excel-filen: VA-NNVA-NVA.

Hamta virdena pa dessa i form av en Excel-fil fran produktionsteknik, spara den under namnet: VA-NNVA-NVA.
Néar vardena hamtas fran produktionsteknik dr de uppdelade i balanser. Klumpa ihop viardena for enskilda
balanser sa att de motsvarar de processteg som du skissat upp i din karta. Dop sedan om dem sa att de har
samma namn som i sammanstallningsmallen. Sortera dem genom att markera kolumnen med stationsnamnen
och i menyn Data klicka pa Sort. Genom att gora det fas alla stationer i alfabetisk ordning.

Datan fran produktionsteknik fas i TMU. For att kunna gora om den till sekunder rdakna forst ut den totala VA,
NNVA och NVA-tiden i TMU for alla veckorna. Nar det 4r manga celler som ska fyllas i ar det lattast att kopiera
formeln i ett redan utrdknat snittviarde. Kopiera formler: Markera ett redan existerande utrdiknat vérde, hdll
muspekaren 6ver det nedre hégra hérnet pd cellen. Tryck och dra nedat tills du har markerat alla celler du vill ha
utrdkningen i. Ndr du sldpper musknappen sd kopieras formeln till de celler som du valt. Efter att ha gjort samma
sak for NNVA och NVA skapas tre nya kolumner dir den totala TMU-tiden gors om till sekunder och delas pa
antal veckor for att fa ett medel for manaden. Det gors genom att i en ny kolumn skriva =(kolumnen med TMU-
tiden/27)/5.

For att ta reda pa hur stor andel som ar VA, NNVA eller NVA pa de olika stationerna summeras pa samma satt
som ovan de tre medelviardena for stationen i sekunder och delas sedan pa respektive varde. Exempelvis total
VA/(VA+NNVA+NVA) ger andel VA.

Nar denna Excel-fil ar fardig kan foljande data skrivas in i Excelfilen Sammanstdllning nyckeltal: NVA (non
value added) (%), VA (value added) (%), NNVA (necessary non value added) (%). OBS: Blanda inte ihop
det har virdet pa NVA med forlust 13; NVA-forlust.




Data som hiamtas fran Quest fragor:

Excel-filen: Stérningar

Hamta vardena pa dessa i form av en Excel-fil fran Quest Fragor. Skapa ett nytt Excel-dokument med namnet:
Stérningar och kopiera in och organisera all data fran Quest till det nya dokumentet. Organisera enligt nedan.
Tips: se tidigare skapade dokument for att fa en béttre forstaelse for upplagget.

Varje lina har tre olika flikar langst nere i Excel-filen:

Den forsta fliken ar dopt efter linans namn och uppdelas efter SBS-stopp och de sex forsta forlusterna.
Néar datan dr hdmtad laggs en ny kolumn till dar de olika forlusterna 1-5 fylls i manuellt. Nar
forlusterna ar ifyllda ska dokumentet sorteras. Detta gors genom att forst markera hela kolumnen
kategorigrupp, vilja menyn Data, Sort. De sorteras da i alfabetisk ordning. Gér sedan om samma sak och
markera istédllet kolumnen kategorinamn. Den sista kolumnen som sorteras ar forlustkolumnen. Nar
detta ar gjort ar dokumentet sorterat per verksamhetsomrade och forluster och ar da enkelt att
sammanstalla.

For att summera de olika storningarna uppdelat pa forluster och omrade skriv =SUM (markera raderna
med storningarna, avsluta med) och Enter. For att bade kunna se hur stor andel stérningar som
exempelvis Driftsdkerhet star for och vilka forluster som dessa storningar tillhor skapas tva kolumner
langst ut till hoger. Den forsta kolumnen dops till Delsumma. Dar summeras hur manga minuter som
driftsdkerhet har storningar uppdelat pa forlust 1-5. 1 den andra kolumnen, som dops till Totalsumma,
summeras alla storningar som tillhor verksamhetsomradet. Dar fylls &ven medelstopptiden i genom att
skriva =AVERAGE (markera alla varden i kolumnen minut som tillhor omradet, avsluta med) och Enter.

Langst ner i dokumentet summeras alla storningar enligt forluster och ocksa storningar exklusive SBS i
minuter, sekunder och sedan i procent.

Antal stérningar raknas ut genom att summera kolumnen minut. Max stopptid rdknas ut genom att
skriva =MAX(markera hela kolumnen minut och avsluta med) och Enter. For att rdkna ut
medelstopptiden skrivs =AVERAGE(markera kolumnen minut och avsluta med) och Enter. I tabellen
langst ner raknas ocksa andel storningar enligt verksamhetsomrade ut.

Den andra fliken heter Karossbrist(WI). Nar datan ar hdmtad summeras antal stopp, genomsnittlig
stopptid, och stopp/dag.

Den tredje fliken heter f6ljdstopp(WO) och i den summeras féljdstoppen for respektive lina i minuter,
hur manga stopp det varit och medel stopptid.

Skapa en flik som heter Diagram. Skapa en tabell for verksamhetsomrade och drivna linor samt en annan tabell
med de sex forsta forlusterna och drivna linor. Kopiera sedan virdena som ska vara i tabellen genom att lanka
celler. Ldnkning gors genom att kopiera ett virde och klistra in det i rdtt fdlt. Ndr man klistrar in virdet kommer
en liten ikon upp, klicka pd pilen bredvid den for att fa fram en lista, vdlj alternativet “link cells”. Tabellerna ska
senare anvandas i manualen Att skapa och arbeta med VSM for att skapa diagrammen over stérningarna.

Nar denna Excel-fil ar fardig kan f6ljande data till Sammanstéllningsmallen hdmtas i den: SBS-stopp (s),
Forlust 1: Utrustningsfel (s). Forlust 2: Omstallning och justering (s). Forlust 2: Omstillning och
justering (s). Forlust 3: Verktygsforluster (s), Forlust 4: Dokumenterade mindre avbrott (s). Forlust 5:
Planerat underhall under produktion (s). Antal storningar (st). BRUS (s), WO (féljdstopp) (s), WI
(vantestopp, karossbrist) (s)



Data som hamtas fran Kvalitet (Kontaktman Eigil Molin):

Excel-filen Kvalitet

Hamta data fran Kvalitetsavdelningen i form av en Excelfil som dops till Kvalitet. Endast ett fel per motor ska
raknas oavsett om motorn haft fler fel. | dokumentet skapas en flik fér varje lina. I varje flik raknas totalt antal
felaktiga produkter ut genom att skriva =SUM (markera alla rader med fel) och Enter. Andel felaktiga produkter
raknas ut genom att ta totalt antal felaktiga/totalt antal producerade och for att rakna ut kvalitetsgraden sa
skrivs 1-andel felaktiga produkter.

Néar denna Excel-fil ar fardig kan f6ljande data till Sammanstéllningsmallen hamtas i den: Forlust 9:
Kassationer och justeringar (st), Andel Kassationer och justeringar (%), Kvalitetsgrad (%), Producerat
antal bilar (st).

Data som hamtas fran évriga stillen:
Forlust 7: Forlust p.g.a. reducerad hastighet (%): Data hamtas fran driftsédkerhet.

Forlust 10: Extraordindra bemanningsforluster (%): Data hdmtas fran sida under utveckling:
http://wwwdev.gothenburg.vcc.ford.com:8080/blist/manningFollowUp.do

Forlust 11: Ledarskapsforluster (%): Data hamtas fran sida under utveckling:
http://wwwdev.gothenburg.vcc.ford.com:8080/blist/manningFollowUp.do

Forlust 12: Balanseringsforluster (%): Data hamtas fran sida under utveckling:
http://wwwdev.gothenburg.vce.ford.com:8080/blist/manningFollowUp.do

Data som raknas ut i Sammanstadllningsmallen:

Downtime (s): Summan av forlust 1-5.

Produktionstid (s): Den tiden som det produceras pa per dag. Riknas ut som Netto tillganglig tid-Downtime.
(OBS BRUS riknas inte som en tillgdnglighetsforlust s den riaknas inte in har)

MDT (mean downtime) (s): Genomsnittlig stopptid per dag. Rdknas ut som Downtime/antal stérningar.

MCBF (mean cycle between failure) (st): Genomsnittligt antal cykler mellan stérningsstopp per dag. Riknas
ut som (Netto tillganglig tid/Antal stopp)/Designad cykeltid.

Tillgdnglighet (%): Anger hur stor andel produktionstid som forloras pa grund av stérningar. Rdknas ut som
Produktionstid/Netto tillgdnglig tid.

Forlust 6: Tomgang och mindre avbrott (%): Anger hur stor andel av produktionstiden som &r BRUS. Rdknas
ut som BRUS/Produktionstid.

Forlust 8: Foljdstopp och vantestopp (%): Anger hur stor andel av produktionstid som ar féljd- och
vantestopp. Riknas ut som (WI+WO)/Produktionstid.

Effektivitet (%): Anger hur stor andel av produktionstiden som forloras p.g.a. effektivitetsforlusterna. Raknas
ut som Produktionstid-effektivitetsforluster.

OEE (overall equipment efficiency) (%): Utrdknat som Tillganglighet*Effektivitet*Kvalitetsgrad
IEE (internal equipment efficiency) (%): Utrdknat som Kvalitetsgrad*(Effektivitetsforlust 8)*Kvalitetsgrad

DEE (differens mellan IEE och OEE) (%): Ridknas som IEE-OEE



Forlust 13: NVA-forlust (%): I NVA-forlusten ar hela produktionstiden inrdknad till skillnad fran NVA som
endast ar raknat pa arbetsmomentet. Den blir darfor storre an NVA. Raknas som NVA/Belaggning.
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Analys av nyckeltal

Guide till att analysera data i VSM-kartan och att hitta flaskhalsar.

Hitta flaskhalsar

En flaskhals ar nar ett processteg i en tillverkning begransar hastigheten i resten av flodet. En flaskhals hinner
inte genomfora arbetet den far i samma takt som den far in nya arbeten, det byggs da upp langa koéer av jobb
innan stationen och buffertarna efter star oftast tomma.

For att hitta sin flaskhals sa kan man anvinda sig av olika metoder. Vi rekommenderar féljande metod for att
hitta flaskhalsen med hjalp av VSM.

1. Det forsta som man bor titta pa ar om nagon process har ett markant 1agt OEE, den processen ar flodets
flaskhals. Laga OEE-tal kan bero pa en mangd olika faktorer och bor tolkas med forsiktighet. Analysera
vidare genom att titta pa DEE. Om DEE é&r lagt sa beror processens ineffektivitet pa egna interna
problem. Atgirder bor da koncentreras pa den av de ingdende faktorerna (tillginglighet, effektivitet och
kvalitetsgrad) som ar lagst eller som sdmst moter uppsatta mal. Om DEE 4r hogt sa beror processens
ineffektivitet pa problem i inflodet till processen eller i utflodet fran processen. Atgarderna bor da
koncentreras till att forbattra in- eller utflodet.

2. Om OEE/IEE/DEE 4r nagorlunda jamna och diarmed svara att analysera sa kan man ga vidare med att
titta pa WO (foljdstopp). Leta da efter processen med hogst varde pa WO. Det ger en indikation om att
ndsta process i flodet kan vara en flaskhals. Om den efterfoljande processen har laga varden pa bade WI
och WO sa har man hittat sin flaskhals. Ga annars vidare framat i flodet och analysera nista process.
Fortsatt analysera framat i flodet tills du hittar en process med laga varden pa bade WI och WO.

Man kan ocksa analysera at andra hallet och titta pa WI (Wait In). Leta da upp processen med hogst viarde pa
WI och analysera sedan bakat genom flodet. Den process som har laga viarden pa bade WI & WO och som ligger
fore (flodesmassigt) processer med hoga varden pa WI ar flaskhalsen.

3. Detsista som kan analyseras ar MDT och MCBF. Detta kan vara bra att kolla pa i automatiska stationer
(som saknar matvarden for foregaende analyser) eller att anvindas som komplement till OEE-analysen
eller WI/WO0-analysen. Dessa varden kan dock inte anvandas for att hitta flaskhalsen i produktionen.

Det man kan se med MDT och MCBF ar om processen fungerar daligt och ofta stannar eller om den stannar
ldnge nar den val star stilla. Det kan da vara bra att se 6ver stopp-hanteringen sa att det gar snabbare att
atgarda fel eller att fundera 6ver varfor processen stannar sa ofta.

Om man redan har hittat sin flaskhals sd kan MDT och MCBF ge en snabb bild 6ver vad som kan behdva
atgardas.

Nyckeltal
Nedan foljer en beskrivning av de nyckeltal som forekommer i VSM-kartan.

1. OEE-IEE-DEE
OEE (Overall Equipment Efficiency) ar ett matt pa produktionseffektivitet som tar hansyn till tre
dimensioner; tillgdnglighet, effektivitet och kvalitetsgrad (l4s mer ingdende om dessa under punkt 3-5).
Tillsammans med IEE (Internal Equipment Efficiency) eller snarare tillsammans med differensen (DEE)
mellan OEE och IEE dr det ett bra verktyg for att identifiera flaskhalsar.

o Ett hogt OEE innebdar att flodet genom (inklusive in- och utfléde) och effektiviteten i processen fungerar
som det ska.
Ett lagt OEE beréttar att processen har problem nagonstans. Problemen kan handla om in- och/eller
utflode, egna produktionsstorningar (haverier eller manga korta avbrott), kvalitetsproblem p.g.a.
verktyg/utrustning, handhavande, driftsdkerhet etc.



o Ett hogt IEE betyder att processen ar effektivinom sina systemgranser.
Ett lagt IEE betyder att processen brister i effektivitet inom sina systemgranser.

e Hoga varden pa DEE betyder att processen ar ineffektiv pa grund av kringliggande stationer, processen
star ofta i viantestopp eller foljdstopp.
Ett hogt DEE tillsammans med hogt IEE betyder att processen i sig ar effektiv, men den far vinta mycket
pa grund av kringliggande stationer.

2. WI-WO

Hogt varde pa WI betyder att processen ofta blir stdende i vintan pa material. Processen arbetar alltsa i hogre
takt dn vad foregaende station gor.

Lagt varde pa WI sdger att processen arbetar i samma takt eller langsammare an foregdende process. Om det
senare ar sant sa ser man det pa att stationen innan har héga varden pa WoO.

Hogt virde pa WO betyder att processen arbetar snabbare dn efterféljande station. Den fyller upp bufferten
efter och far sedan vénta tills féljande station borjar tomma bufferten.

Lagt varde pa WO betyder att processen arbetar i samma takt eller langsammare an efterféljande process. Om
det ar s att den arbetar langsammare sa syns det pa att efterfoljande process har ett hogt varde pa WI.

3. Tillganglighet
En lag tillgdnglighet sdger att processen har mycket egna stopp tillhérandeforlustkategorierna 1-5. Det vill saga
mycket stopptid pa grund av exempelvis utrustningsfel, verktygsforluster eller handhavandefel.

4. Effektivitet

En lag effektivitet kan bero pa tre saker; mycket brus, langa védntetider pa grund av féregaende / f6ljande
station eller att banans hastighet dr reducerad (pga exempelvis personalbrist).

5. Kvalitetsgrad
Kvalitetsgraden speglar andelen produkter som &r ratt fran borjan. Antalet fel per en produkt har alltsa ingen
betydelse utan endast hur manga produkter som har minst ett fel.

6. Verkningsgrad

Verkningsgraden speglar banornas egenstopp. Stopp som beror pa andra banor, ex f6ljd- och vantestopp,
raknas alltsa inte in har. Malet ar inte att ha en verkningsgrad pa 100 % utan att komma upp till den
procentsats som moter kundens krav.

7. MDT/MCBF
MDT = Mean Down Time, dvs genomsnittlig stopptid.
MCBF = Mean Cycle Between Faliure, dvs genomsnittligt antal produkter/cykler mellan tva stopp.

Ett hogt varde pa MDT séger att stopptiden per stopp ar hog, det vill staga att nar processen stannar sa star den stilla
relativt 1ange. MDT sédger dock ingenting om hur ofta processen stannar.
Ett hogt varde pa MCBF séger att processen sallan stannar.

Onskvirt ar alltsé kombinationen: hogt MCBF och lagt MDT.

8. Belaggning

Sager hur stor del av tiden som &r belagd. Detta speglar den mix som har gatt och en tung mix ger ett hogt viarde
pa beldggningen och en latt mix ger ett 1agt virde pa belaggningen.

Denna kan alltsa variera en hel del och bor darfor analyseras med forsiktighet.

Ett 1agt varde pa belaggningen sdger dock att stationens fulla kapacitet sillan utnyttjas.
Vidare sager ett hogt beldggnings-varde att stationen ofta jobbar i full kapacitet.
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