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Abstract

Inission Stockholm is a company that operates within a high mix low volume (HMLV) production
environment, where the majority of the production is centered around the manufacturing of printed
circuit boards assemblies. Within this environment, it is common for customers to demand high
flexibility and short lead times. Lean principles, with a focus on flow production, is a way of
satisfying these demands. Within an HMLV production however, there are certain characteristics that
complicate the implementation of flow production. The aim of this bachelor thesis is to investigate
whether flow production is applicable in an HMLV environment, and in what scale. The scale will be
determined based on different product criteria, which will also be investigated in this thesis, as well as
the expected effects of the flow implementation.

Based on empirical findings within the case company, as well as previous research regarding HMLV
and flow production, the authors concluded that the implementation of flow is only feasible for a
small portion of the total products in an HMLV environment. In order to single out the products most
suitable for flow implementation, different product criteria were used. The main criteria was the total
production time, which was calculated by multiplying the annual production volume with the
throughput time of the product. Different side criteria were also used, which complemented the main
criteria in specific situations. The side criteria were product quality, even demand, and similar
manufacturing processes. The conclusion was that 1,2 percent of the products were financially
profitable for the case company to implement into flow. In addition to the time savings there are
several other benefits to a flow implementation, including shorter lead times as well as improved
quality.

Keywords: Flow production, Flow implementation, High mix low volume production, Flow in high
mix low volume production, Flow criteria



Sammanfattning

Inission Stockholm é&r ett foretag som dr verksamma inom en high mix low volume (HMLV) miljo,
dir majoriteten av produktionen fokuserar pa tillverkning av kretskort. Inom den héir produktions-
miljon, dr det vanligt att kunderna efterfragar hog flexibilitet samt korta ledtider. Att implementera
lean-principerna i sin verksamhet, med fokus pé flodesorienterad produktion, &r ett sétt att tillfreds-
stilla dessa Onskemél. HMLV-branschen kdnnetecknas dock av vissa egenskaper som forsvarar
inforandet av lean och flode. Syftet med examensarbetet &r att studera huruvida flodesproduktion &r
applicerbar i en HMLV-milj6, samt i vilken omfattning. Omfattningen kommer beslutas baserat pa
diverse produktkriterier, som ocksa kommer undersokas i detta arbete, tillsammans med de forvéintade
effekterna av flodesimplementeringen.

Baserat pa empiriska upptickter fran fallforetaget i kombination med tidigare forskning inom HMLV-
och flodesproduktion, kunde forfattarna dra slutsatsen att en flodesimplementering endast skulle vara
16nsam for en liten andel av produkterna i en HMLV-milj6. For att urskilja de produkter som var mest
intressanta att tillverka i flode anvéndes olika produktkriterier. Det huvudsakliga kriteriet som
anvandes var den totala eftermonteringstiden, som berdknades genom att multiplicera den arliga
produktionsvolymen med eftermonteringstiden for en given produkt. Diverse sidokriterier anviandes
ocksa som ett komplement till huvudkriteriet i specifika situationer. Sidokriterierna var kvalitet, jAmn
efterfrdgan samt liknande monteringssteg. Slutsatsen var att 1,2 procent av fallféretagets produkter var
ekonomiskt 16nsamma att implementera i flode. Utdver tidsbesparingen finns det flera andra fordelar
med en flédesimplementation, inklusive reducerad ledtid samt forbattrad kvalitet.
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1. Inledning

Inledningsvis kommer fallféretagets organisation att beskrivas, dér bland annat fOretagets forut-
sédttningar, nuvarande utmaningar, samt vision kommer att presenteras. Darefter kommer arbetets syfte
att presenteras kortfattat. Sedan kommer arbetets avgriansningar att framforas och slutligen en
fragestéllning formuleras som dr &mnad att besvara arbetets syfte.

1.1 Bakgrund

Arbetet utfordes pa Inission Stockholm, som é&r en del av en storre koncern. Inission grundades ar
1973 men har under aren expanderat genom forvarv av andra bolag, framfo6rallt i Norden. Inission dr
en koncern som bestir av atta dotterbolag med fabriker i Munkfors, Stockholm, Malmo, Boras,
Visterds, Lokken verk, Lohja och Tallinn. Den stora geografiska spridningen har Inission valt av
strategiska skél, exempelvis for att kunna erbjuda sina kunder hogre tillgénglighet och snabbare
leveranser inom hela Norden. Inission tillverkar skrdddarsydda elektronikprodukter, dir storre delen
av verksamheten arbetar med kretskortstillverkning samt box-build. Box-build &r ett arbetsmoment
som innebdr att kretskort installeras i ett chassi. Branschen kdnnetecknas av hog produktmix samt ldga
volymer, dven kallad HMLV (high mix low volume) produktion.

Foretagets ledning foresprakar principerna kring lean produktion. Med tiden dnskar de inféra manga
av dess principer, diar utokad flodesorientering anses vara en central aspekt att fokusera pa. Fran
kundernas sida finns ett behov av hog leveransflexibilitet, vilket stiller krav pa foretaget att minska
sina ledtider. Dessutom forekommer kvalitetsbrister pd somliga produkter, vilket &r ett ytterligare
forbattringsomrade for foretaget. Det dr genom lean-principerna, med stort fokus pa flddesorienterad
produktion, man hoppas pa att angripa de utmaningar som foretaget stér infor.

Inom forskningen finns det en bred uppfattning om att lean ar applicerbart i alla typer av produktions-
miljoer, trots att de flesta lean-implementationer hittills skett pa foretag med hog volym och lag
variation (Tomasevi¢ et al., 2021). Pa foretag som Inission, dar produktionsmiljon istédllet dr av 1ag
volym med stor variation, dr inforandet av lean-verktyg (som exempelvis flode), inte lika utforskat.
HMLV-industrin skiljer sig markant fran de industrier dir lean fick sitt genombrott (Tomasevi¢ et al.,
2021), vilket tyder pa att lean-verktyg kan behdva anpassas for att fungera optimalt i HMLV-miljder.
Séledes behover metoder utvecklas som tar branschens unika forutsattningar i atanke.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet dr att undersoka om flodesproduktion med takttid &r applicerbar i en
HMLV-produktion. Mélséttningen ar att ta fram en metodstandard som genom diverse kriterier avgor
om produkter dr ldmpade att infora i ett flode eller ej. Tanken &r att metodstandarden ska vara
generaliserad och anvindbar for alla fabriker inom koncernen, samt dven for foretagets framtida
produktmix. Genom att identifiera kriterier dir flodesorienterad produktion ar bist ldmpad é&r
forhoppningen att foretaget kan reducera ledtiderna och forbéttra kvaliteten av produkterna.



1.3 Avgrinsningar

Arbetet dr avgrénsat till att framst fokusera pa de manuella stegen i produktionen, vilket innebér att
ytmonteringen har exkluderats. En annan aspekt ar att arbetet endast fokuserar pa att ta fram en
metodstandard och inte pa den praktiska implementationen av flodet. Exempelvis har héansyn till
materialhantering och personalfragor uteldmnats.

1.4 Precisering av fragestéllningen

1. Ar flsdesproduktion med takttid applicerbar i en HMLV-produktion?
1.1. Vilka kriterier skall produkter utviarderas mot for att byggas i flode?
1.2. Hur stor andel produkter, baserat pa kriterierna, ar lampliga att bygga i flode?
1.3. Vilka effekter skulle flodesproduktion ge for dessa produkter?




2. Teori

I det hér kapitlet behandlas bakomliggande teori som é&r relevant for att besvara arbetets fragestill-
ning. Forst kommer allmén teori betrdffande bland annat HMLV-produktion, flodesproduktion och
standardisering av arbete att tas upp. En teoretisk grund inom dessa tre omraden ar nddvandig, dels for
att forstd de forutséttningar som finns for att implementera flode, samt dven for hur effektiva floden
ser ut och kan etableras. For att & en bild av vilka effekter flodesimplementation kan medfora
kommer dven flera tidigare studier att presenteras.

2.1 Flodesproduktion

Flodesproduktion dr ett produktionssystem dir material flodar mellan processer. Syftet med att
implementera flodesproduktion &r att reducera sloserier och att effektivisera tillverkningsprocessen

(Liker, 2005). Liker menar att det forsta steget for att implementera ett flode &r att skapa en stabil
process som klarar av att mota kundbehovet. Det dr viktigt att samtliga processer uppnéatt en
konsekvent och tillfredsstéllande kapacitet innan ett flode etableras. Dock behdver inte perfektion
uppnds, eftersom kontinuerliga forbattringar ska ske 16pande (Liker, 2005). Detta tillvigagangssétt
sker successivt. Nér en process uppnatt en acceptabel niva s gér man vidare till att stabilisera nésta
process. Nista steg dr sedan att sammankoppla dessa processer, genom att géra dem beroende av
varandra. Sedan upprepas denna process tills dess att hela vardeflodet &r sammanbundet, och ett flode
med minimala forluster har astadkommits.

Malet dr att uppné ett kontinuerligt enstycksflode utan storningar, for att maximera processtiden i
vérdeskapande aktiviteter (Chatzopoulos, 2014). 1 enighet med Chatzopoulos skriver &dven Liker
(2005) att enstycksflode med takttid &r idealt. Liker ndmner dock att enstycksflode kan vara extremt
svart att applicera och &r inte alltid praktiskt mojligt. Ifall enstycksflode implementeras utan att
system finns for att stodja flodet riskerar det att uppstd stora storningar. Enstycksflode kriver att alla
stationer ar perfekt synkroniserade och att cykeltiden mellan stationerna dr identiska (Liker, 2005).
Annars uppstar sloseri i form av véntan, och eftersom syftet med flode dr reducera sloserier blir
séledes flodet kontraproduktivt. Enligt Liker ar det darfor avgorande att de 6vriga lean-verktygen é&r
pa plats och anvinds pa ett sitt som ger stabilitet till flodet, exempelvis genom 58S, standardiserat
arbete, PDCA-cykeln och stilltidsreduktion (SMED).

Ett alternativt sétt att behandla variation i cykeltiden &r att sétta in buffertar mellan stationerna. Detta
ser Liker (2005) dock som en trade-off, ddr man a ena sidan reducerar véntan i en instabil process,
men & andra sidan bidrar till 6verproduktion i form av Okat antal produkter i arbete (PIA). For
instabila floden rekommenderar han en balans, dir man infor buffertar for att skapa stabilitet och
sdkerhet, men att man samtidigt haller dem minimala for att pa si sitt 1ata problem komma till ytan.
Malet &r sedan att inkrementellt, genom kontinuerliga forbéttringar, reducera buffertarna sd mycket
som mdjligt i takt med att flodet blir stabilare (Liker, 2005).

Ifall foretag anvinder ovanstaende metoder for att etablera stabila floden kan ménga positiva fordelar
uppnaés. Produkter som flodar genom vardeskapande processer med minimal véntetid, samt med korta
avstdnd mellan processerna, kommer produceras med hogst effektivitet (Liker, 2005). Liker skriver
vidare att flode reducerar genomloppstiden, vilket minskar kapitalbindningen och kan leda till



kvalitetsforbattringar. Enligt Frandson och Tommelein (2014) kan flodesproduktion ocksa anvidndas
for att upprétthélla resurskontinuitet samt minska ledtiderna.

2.1.1 Olika typer av floden

Ovan beskrevs vad som karaktiriserar flodesproduktion, hur ett sidant produktionssystem fungerar,
hur det etableras, samt vad syftet med att anvdnda flodesproduktion ar. Utformningen av en
flodesproduktion kan dock se ut pa flera olika sitt, beroende pad diverse externa faktorer som
exempelvis produktionsvolym och produktvariation. Nedan kommer tre olika varianter av flode;
kontinuerligt flode, batch-flode samt hybrid-flode att presenteras.

2.1.1.1 Kontinuerligt flode

Som tidigare ndmnt ar ett kontinuerligt enstycksflode idealfallet (Liker, 2005). Liker skriver att ett
kontinuerligt flode &r mycket svart att adstadkomma i praktiken. Begreppet kan dock anvindas
synonymt med flode, vilket d&ven Liker (2005) gor i boken The Toyota way fieldbook: a practical
guide for implementing Toyota’s 4Ps, eftersom maélet ofta &r att uppnd ett kontinuerligt flode vid
flodesimplementering. Ett kontinuerligt flode anvinds generellt sett vid hdga produktionsvolymer
(Slack, 2013). Layouten ar helt anpassad efter den produkt som ska tillverkas, och produkten foljer en
forutbestimd vig genom flodet. Kontinuerligt flode dr vanligt inom bilindustrin dar de flesta modeller
kraver samma sekvens av processer (Slack, 2013).

2.1.1.2 Batch-flode

Ett batch-flode har en liknande layout som en funktionell verkstad, dér utrustningen &r grupperad efter
funktion snarare &n efter produkten som tillverkas (Holweg et al., 2018). Produktionen sker i storre
partier med flera produkter (batcher), dir en batch flodar mellan olika avdelningar i fabriken. Ett
batch-flode anvénds ofta vid lagre volymer &n annan flodesorienterad produktion. Det dr exempelvis
vanligt vid halvledartillverkning (Holweg et al., 2018). Ytterligare ett tillfalle som lyfts fram av
Holweg et al. (2018) nér det kan vara aktuellt att utnyttja ett batch-flode dr da produktionsprocessen
innehéller moment som kraver fermentering eller stelning, eftersom det dé inte ar tekniskt mojligt att
anvinda ett kontinuerligt flode.

2.1.1.3 Hybrid-flode

De tidigare ndmnda varianterna av flodesorienterad produktion dr bada renodlade modeller. Ménga
fabriker véljer istéllet att kombinera modellerna till ett hybrid-flode (Holweg et al., 2018). Det har
mojliggor att foretag kan anpassa produktionssystemet for att det ska fungera battre i foretagets unika
miljo. En vanlig hybridlosning for foretag ar att komplexa produkter med hog volym produceras i ett
kontinuerligt flode, medan de ingadende komponenterna till dessa produkter tillverkas i ett batch-flode
(Holweg et al., 2018). Den forsta delen av tillverkningen sker alltsa i ett batch-flode dir rdmaterialet
byggs ihop till komponenter. Darefter monteras komponenterna ihop till den slutgiltiga produkten som
ska levereras till kund, i ett kontinuerligt flode. Vanligtvis finns det ett lager mellan respektive flode,
som fylls upp med halvklara produkter fran batch-flodet som sedan ska fardigstillas i det kontinu-
erliga flodet (Holweg et al., 2018). Anledningen till att hybrid-floden ofta delas upp i tva delar &r att
batch-flodet 4r mindre flexibelt &n de kontinuerliga flodet nédr det kommer till omstéllningen mellan
olika produkter. Det tar alltsd ldngre tid att vixla mellan tvd produkter i batchflodet, eftersom
stélltiden tenderar att vara relativt lang. Batch-flodet &ar alltsd inte exakt synkroniserat med det
kontinuerliga flodet, utan kvantitet samt produktmix &r istédllet veckovis sammankopplade. Det hér &r



en forutséttning for att batch-flodet ska klara av att upprétthalla en kapacitet som méter kundbehovet,
vilket kréver att antalet driftstopp minimeras (Holweg et al., 2018).

2.1.2 Takttid

Takttid &r en designparameter som anvénds vid tillverkning av varor eller tjinster, for att samman-
lanka fOretagets output med efterfragan fran kunderna, utan att Gverstiga den (Frandson &
Tommelein, 2014). Begreppet takttid har introducerats som en definition pa flodeseffektivitet, for att
kunna etablera ett jamnt flode i produktionen (Bergman & Klefsjo, 2020). Takttiden beskrivs av vissa
som produktionens hjértslag. Anviandningen av takttid har visat sig ha flera avgérande fordelar,
exempelvis tidsbesparing, kostnadsbesparing och forbittrad kvalitet (Frandson & Tommelein, 2014). 1
flodesorienterad produktion, exempelvis 1 bilindustrin, ror sig produkten ldngs en lina fran en process
till en annan efter en given tid, takttiden (Bergman & Klefsjo, 2020). Cykeltiden for respektive station
maste sammanfalla med takttiden for att produkten ska bli fardigstélld i anvisad tid (Bergman &
Klefsjo, 2020). Takttiden berdknas med hjélp av formeln:

Takttid = Tillganglig tid / Efterfragan

2.2 Egenskaper fér HMIL.V-produktion

Foretag med HMLV-produktion kidnnetecknas av stor produktvariation och laga volymer, dir kunden
sjalv kan anpassa produkterna efter sina behov (Jina et al., 1997). En fullstandig produktion mot order

ar standard, dir hog leveransprecision och konkurrenskraftiga ledtider ar viktigt. Enligt Tomasevic et
al. (2021) kinnetecknas HMLV-produktion dven av ett komplext produktionssystem dir ménga
produkter har en unik tillverkningsprocess. Det finns ménga olika produktvarianter med 14g volym,
dir varje produkt generellt har en specifik rutt genom fabriken med unika processtider. Det kan
séledes vara svart att planera produktionen, eftersom resurskonflikter &r vanligt forekommande for
produkter som ska tillverkas samtidigt (Tomasevi¢ et al., 2021).

Enligt Tomasevi¢ et al. (2021) har det varit ett omdebatterat &mne huruvida applicering av lean-
verktyg dr dndamaélsenligt i en HMLV-milj6. Det lyfts bland annat fram kritik som menar pé att
HMLV-foretag verkar inom en bransch dir en effektiv tillverkningsprocess inte ar en lika viktig
konkurrensfordel, vilket dirmed gor manga av lean-verktygen overflodiga. Jina et al. (1997) menar pé
att HMLV-foretag istdllet konkurrerar genom ett brett produktutbud, exempelvis genom att erbjuda
skrdddarsydda produkter med speciella tilligg. Andra studier menar dock pa att lean-verktyg
fortfarande kan ge betydelsefulla fordelar for HMLV-foretag (Tomasevi¢ et al., 2021). Vidare drog
Tomasevic¢ et al. slutsatsen att den befintliga litteraturen kring lean-implementation inte ar tillracklig
for att konkret bestimma effekterna av lean-implementation i en HMLV-produktion, och att fler
studier behdver undersoka dmnet.

2.2.1 Flodesproduktion i en HMLV-milljo

For HMLV-foretag ar traditionell batchproduktion den vanligaste tillverkningsmetoden (Cooney,
2002). Trots att batchproduktion dr vanligast menar Jina et al. (1997) pa att flodesimplementering
anda ar gangbart i HMLV-miljoer under specifika omsténdigheter. Enligt Irani (2011) &r enstycksflode
inte realistiskt att infora i en HMLV-miljo, utan mer flexibla flddesceller med storre partistorlekar
samt anvandning av tidsbuffertar &r battre anpassade for de rddande forutséttningarna i en sddan miljo.
Aven om ett foretag klassificeras som HMLV finns det ofta nigra produkter som #nd4 tillverkas i



relativt hoga volymer, vilket exemplifieras med att 20 procent av produkterna representerar 80 procent
av volymen (Jina et al. 1997). Produkter kan séaledes klassificeras efter hur stor volym de har, dir
runners har hog volym, repeaters har mellanhdg volym och strangers har lag volym. De produkter
med hogst volym, runners, ar enligt Jina et al. (1997) vél ldmpade att implementera i floden under
perioder med hdg och stabil efterfragan. Irani (2022) menar ocksd pa att produkter inom en
HMLV-produktion bor segmenteras efter runners, repeaters eller strangers. Fabriken bor sedan delas
upp i tva delar, dir den ena delen producerar runners och repeaters i flodesceller, medan den andra
delen fokuserar pa att tillverka strangers i en funktionell layout (Irani, 2022).

Liknande resonemang anvander Stockton & Lindley (1995) i en studie, dar de klassificerar produkter
som antingen runmners, irregular runners, eller strangers, beroende pa hur stor volymen respektive
produkt har. Forfattarna anser att flode bor inforas pa de vanligaste produkterna, i detta fallet runners
och irregular runners. Stockton & Lindley (1995) menar dven pa att produkter med liknande
egenskaper kan etableras i gemensamma flddesceller. Grupperingen efter egenskaper sker genom att
identifiera produkter med bland annat liknande fysiska egenskaper, tillverkningsprocess och
monteringssteg. Fordelarna med att implementera gemensamma flodesceller dr att genomloppstiden
minskar, standardisering av arbetsmomenten underlittas, samt att det blir mojligt att tillverka i mindre
batcher (Stockton & Lindley, 1995). Dessutom dr gemensamma floden ett effektivt sitt att uppna de
stordriftsfordelar som forknippas med flddesorienterad produktion, for en storre andel av foretagets
produktsortiment (Irani, 2011).

Enligt Stockton & Lindley (1995) finns det dock stora svérigheter med att etablera dessa celler, dels
eftersom det kan vara mycket svart att identifiera produkter som ar lampade att gruppera, men dven pa
grund av att den fysiska implementeringen kan vara svér att genomfora. Detta tydliggjordes under
studien, dir 90 procent av materialet i de studerande flodescellerna flodade framat i rétt riktning,
medan 3,5 procent behdvde floda bakat, samt 6,5 procent till helt andra delar av produktionen. De
gemensamma flodescellerna rackte séledes inte till for att ticka alla grupperade produkters behov,
utan andra delar av produktionen behdvde anvéndas for att komplettera flodet.

2.3 Standardiserat arbetssitt

En central aspekt nir foretag designar processer handlar om huruvida processen ska standardiseras,
vilket &r sérskilt viktigt for storre organisationer (Slack, 2013). Standardisering kan effektivisera
manuella arbetsuppgifter viasentligt (Liker, 2005). Att standardisera ett arbetsmoment innebér att
momentet utférs pa samma sétt av samtliga medarbetare, vilket reducerar variationen. Det innefattar
dels sekvensen som arbetet ska utforas i, men dven vilken metod respektive vilka verktyg som ska
anvindas. Syftet med att standardisera ar att undvika forvirring, missforstind och dérigenom
ineffektivitet (Slack, 2013). Att standardisera processer dr en forutsittning for att ett foretag ska kunna
astadkomma kontinuerliga forbattringar (Liker, 2005). Liker menar pé att forbattringsarbete endast ar
mdjligt om processen &r stabil, samt att processen maste standardiseras for att effekterna av
forbattringen ska bibehallas. En framtagen standard &r siledes den hittills bésta kdnda metoden att
utfora uppgiften pa (Liker, 2005).



2.4 Negativa aspekter av fléde och lean

Manga forskare dr eniga om att arbetsforhéllanden inom lean produktion péverkar operatdrerna
negativt (Huo & Boxall, 2018). En central process inom lean ar flodesproduktion, vilket oftast
kinnetecknas av storningskénslighet eftersom man forsoker minimera buffertar mellan stationerna.
Déarfor menar Hue & Boxall (2018) pé att operatorerna far ett avsevért storre ansvar i att forsoka
forutse och forhindra problem. Ett misstag fran operatérerna riskerar att f drastiska konsekvenser i
form av att hela produktionen maste stanna, vilket saledes kan skapa stress och oro for arbetarna. I en
undersokning gjord av Jackson & Mullarkey (2000), dir man jamforde medarbetares hélsa i lean
produktion kontra traditionell produktion, konstaterades det att de som arbetade med lean var mer
benégna att uppleva &ngest och depression. Det bor dock ndmnas att forskningen inte &r helt entydig
och att flera forskare menar att lean snarare har en positiv paverkan pa individer, eftersom utmanande
arbetsuppgifter kan 6ka motivationen (Cullinane et al., 2013).

Slutsatsen som Huo & Boxall (2018) faststéller i sin studie 4r att det finns flera saker foretag kan gora
for att minimera de negativa aspekterna av lean och flode. De forslag som forfattarna presenterar ér
bland annat att alla operatorer ska fa relevant utbildning, ha néra tillgng till lagledares stéd, samt
mdjligheten att paverka beslut. Anstéllda kénner pa sé sitt mer kontroll och sjdlvsékerhet genom att
de far stod frdn sina 6verordnade, vilket eliminerar mycket av den stress och ansvar som tidigare
upplevts. For att minimera de negativa aspekterna av flode ar det saledes avgorande att ledning och
lagledare utformar flodet pa ett sitt som tar hénsyn till operatdrernas behov.

2.5 Ytmontering och hdlmontering
Inom kretskortstillverkning finns det tvd typer av montering; ytmontering och halmontering.

Ytmontering dr en monteringsprocess som till storsta del &r automatiserad, och som jaimfort med
hélmontering har fordelar i form av hogre komponentdensitet pé kretskortet, samt snabbare
monteringstid (Surface Mount Council, 1999). Halmontering &r huvudsakligen en manuell process
som gar ut pa att komponenters ben trades igenom hal pa kretskortet som man sedan 16der fast. Med
hélmontering kan mer komplicerade komponenter monteras pa kretskortet, eftersom en ménsklig
montOr har en storre flexibilitet 4n en automatiserad ytmonteringsprocess (Wright, u.a.). Ytmontering
ar den vanligaste metoden och enligt Surface Mount Council (1999) &r majoriteten av komponenter
mest ldmpade att monteras med hjélp av denna metod. Det dr dock vanligt att komplicerade kretskort
som anviander mer dn 50 komponenter kombinerar metoderna, dar en uppdelning pa 85 procent
ytmontering och 15 procent hdlmontering ar vanlig (Surface Mount Council, 1999). En annan artikel
beskriver ocksd ytmontering som den dominerande tillverkningsmetoden, eftersom elektronik-
komponenter blivit allt mindre i sin fysiska utformning (Matric Group, 2020).

2.6 Flodesimplementation i praktiken

Nedan presenteras exempel pa andra organisationer som implementerat flodesproduktion i
kombination med standardiserat arbete och andra leanverktyg. Det kommer redovisas vilka resultat de
har uppnatt genom att inféra dessa fordndringar, i form av hur de har péaverkat ledtid och
genomloppstid, men dven kvalitet och andra prestationsmatt. Syftet ar att f4 en okad forstéelse for
vilka resultat man kan forvinta sig vid implementering av flode och standardisering. Inledningsvis
kommer storre studier att presenteras, dir en bred kollektion av foretag deltagit. Darefter kommer tva



specifika fall introduceras. Resultatet fran de storre studierna kommer prioriteras eftersom de ger en
mer representativ bild av verkligheten. Tva specifika fall har anviands for att visa pa potentialen med
flodesimplementation under specifika omsténdigheter.

2.6.1 Undersokning av effekter frin flidesimplementering

Under de senaste 50 aren har inférande av lagarbete och flodesproduktion i celler varit en betydande
faktor for de framsteg som gjorts inom tillverkningsindustrin (Askin, 2013). Askin skriver vidare att
inforandet av flodesorienterad produktion bland annat medfort snabbare, béttre och billigare
produktion samt leverans av varor. Att designa effektiva floden kraver ofta att man utnyttjar likheter
mellan produkter eller komponenter och pa sa sitt mojliggdr produktion av flera produkter i samma
flode. I rapporten skriven av Askin (2013) presenteras en undersdkning utférd av Wemmerlév & Hyer
(1989), dir de sett stora forbattringar vid implementation av flode i celler. Resultaten varierade mellan
foretag, men i genomsnitt uppnaddes forbéttringar i form av 7 procent reducerad personalkostnad, 15
procent forbattrad kvalitet, 24 procent reducerad genomloppstid, samt 27 procent 6kad arbetstill-
fredsstéllelse. De huvudsakliga utmaningarna bestod av att lira upp personalen samt att balansera
flodet. I en nyare studie av Wemmerlov och Johnson (2010) observerades dnnu storre forbéttringar av
att implementera flodesceller, dir genomloppstiden i genomsnitt reducerats med 61 procent. En annan
undersokning utford av Askin och Estrada (1999) kom fram till liknande resultat, dir de svarande
rapporterade att de sett stora forbéttringar inom liknande omraden. Ytterligare en studie som
undersokte inforandet av flodesproduktion med hjilp av u-celler hos 114 Amerikanska och Japanska
foretag fann att ledtiden i genomsnitt reducerades med 75 procent (Miltenburg, 2001).

2.6.2 Inforandet av enstycksflode hos en etiopisk klidproducent

I specifika fall kan inférandet av flode resultera i &nnu storre forbéttringar. En studie som undersokte
genomloppstiden och PIA hos en etiopisk klddproducent, drog slutsatsen att inférandet av enstycks-
flode kunde reducera ledtiden med 80,3 procent och PIA med 48,5 procent (Prasad & Panghal, 2022).
Enligt studien kdnnetecknas dock klddproducenter i Etiopien av att ha ldnga ledtider, dalig kvalitet
och hdg personalomsittning, dir personalen ofta har 1ag skicklighetsnivd. Det dr darfor troligt att
foretag inom andra branscher och geografier, vilka kdnnetecknas av hogre effektivitet, inte kan
forvanta sig lika stora forbattringsmojligheter som detta foretag. Det ger dock en bra indikation pa
vilka resultat som &r mojliga att uppna for foretag med ett simre utgangslige.

2.6.3 Inforandet av enstycksflode hos Acme International

En fallstudie som utférts pA Acme International, en argentinsk tillverkare av stolsdverdrag och
toaletter, undersokte forbattringspotentialen med att infora flode. Tidigare hade foretaget producerat
enligt traditionell batchproduktion, men dnskade nu att undersoka vilka forbattringar flédesproduktion
kunde skapa gillande exempelvis kvalitet och ledtid. Fallstudien drog slutsatsen att dvergangen fran
batchproduktion till flodesproduktion resulterade i att ledtiden reducerades med 68 procent, samt att
kvaliteten forbattrades med 62,5 procent (Motwani & Mohamed, 2002).

2.7 Produktionslayouter och flédesimplementering
Det finns fyra grundliggande produktionslayouter for en verksamhet att vilja bland; byggplats,

funktionell verkstad, flodesceller och 16pande band (Slack, 2013). Respektive produktionslayout har
for- och nackdelar. Vilken layout som ar bést ldmpad for en viss organisation beror huvudsakligen pa
produktsortimentet samt betydelsen av att produkterna ska floda igenom produktionen. For produkter



med lag volym och stor variation ar flode inte en viktig fraga, eftersom det inte 16nar sig att anpassa
fabriken for att optimera flodet for en produkt som séllan produceras (Slack, 2013). Det beror pa att
kostnaden att implementera flode ar dyrare &n att implementera mer statiska produktionslayouter
(Slack, 2013), se figur 1. For produkter som produceras i hogre volymer med mindre variation blir
flode mer aktuellt (Slack, 2013). Om variationen forblir hdg &r det svarare att implementera flode
eftersom de olika varianterna kréver olika flodesdesign. Produkternas volym och variation begrénsar
vanligtvis valet av produktionslayout till ett eller tvé alternativ. Produkter med hég volym och liten
variation ldmpas bést att tillverka i ett flode, medan produkter med lag volym och stor variation
vanligtvis produceras i batcher vid en statisk arbetsyta (Slack, 2013).

Kostnad

Byggplats

Funktionell

Cell

Lopande band

Volym

Figur 1. Kostnad av att implementera respektive produktionslayout och hur det fordndras med volymen (Slack,
2013).

En fordel for samtliga produktionslayouter &r om processerna som anvinds &r flexibla. Att bygga in
flexibilitet i produktionslayouten, exempelvis genom att kunna &ndra vad som produceras samt hur
mycket som produceras utan att dra pa sig hoga kostnader eller forseningar, ar ett effektivt sitt att
minimera sldserier (Slack, 2013).



3. Metod

I foljande kapitel redogérs arbetets tillvigagéngssitt samt vilka metoder som har anvénts for att
besvara fragestéllningen. Slutligen sd kommer metodvalet att utvirderas och eventuella fallgropar att
presenteras.

3.1 Vetenskapligt tillvigagéngssatt

Det vetenskapliga tillvigagédngssétt som har anvénts dr fallstudie. En fallstudie 4r en forskningsmetod
som anvénds for att undersoka ett, alternativt ett par komplexa fall pa djupet for att fA mer detaljerade
kunskaper om dmnet (Crowe et al., 2011). Metoden kan anvéndas for att generalisera den kunskap
man fatt for det specifika fallet, dir kunskapen sedan kan appliceras inom fler omraden. Att
kunskapen ska vara generaliserbar dr visentligt, eftersom syftet med arbetet ar att ta fram en
metodstandard som dr anviandbar for hela koncernen. Vidare beskriver Safsten & Gustavsson (2019)
att fallstudie &r en metod som fordelaktigt kan anvéndas till att underséka mindre utforskade
foreteelser eller situationer eftersom den lampar sig vl till att vara av undersokande natur. Att inféra
flode inom HMLV-produktion &r ett mindre utforskat omrade, vilket tydliggjordes under avsnitt 7.7
Bakgrund, vilket tyder pa att fallstudie dr en lamplig metod for att besvara fragestillningen.

I fallstudier dr det enligt Sifsten & Gustavsson (2019) viktigt att tydligt specificera fallet som ska
analyseras, till exempel ifall det handlar om en organisation, ett projekt, ett arbetslag, en handelse, en
process eller en individ. Det fall som har studerats i det hir arbetet dr huruvida det 4r mdjligt att infora
flode for koncernens verksamhet i Stockholm och for vilka produkter det i sa fall lampar sig.
Kunskapen som erhallits for det specifika fallet for verksamheten i Stockholm kommer sedan
generaliseras till en metodstandard som kan anvdndas av koncernens alla foretag med liknande
produktflora.

3.2 Datainsamlingsmetoder

Vid utférandet av fallstudien har flera datainsamlingsmetoder anvénts, ddr empirin sedan legat till
grund for de analyser och slutsatser som dragits. Patel & Davidson (2011) menar pa att det inte finns

nagon datainsamlingsmetod som &r objektivt bést lampad att anvédnda, utan att det varierar beroende
pa situation. Darmed har olika datainsamlingsmetoder anvands i olika sammanhang. Dessutom har en
kombination av kvalitativa samt kvantitativa metoder anvénts, for att bredda informationsunderlaget
och skapa en mer nyanserad bild av verkligheten.

3.2.1 Kvantitativa metoder

Kvantitativt inriktad forskning fokuserar pé att utfora olika typer av métningar vid datainsamlingen,
som exempelvis statistiska bearbetningsmetoder och analysmetoder (Patel & Davidson, 2011).
Kvantitativ data &r data som kan presenteras som ett numeriskt vérde utan att viktig information gér
forlorad (Séafsten & Gustavsson, 2019). Nedan presenteras den kvantitativa datainsamlingsmetod som
anvants.

3.2.1.1 Kvantitativa dokumentstudier
Kvantitativa dokumentstudier dr en metod som har utnyttjats i detta arbete. Dokumentstudier har
utforts pa foretagets interna dokument, dér granskning av interna dokument och diagram gav en



fordjupad forstaelse for foretagets olika produktvarianter samt tillverkningsprocesser. Det program
som huvudsakligen har anvénts for att hdmta och analysera datan &r fOretagets affarssystem.
Exempelvis har monteringstiden samt forséljningsvolymen for fallforetagets produkter tagits fram
med denna metod, se figur 2 nedan. Enligt Patel & Davidson (2011) méste man vara kritisk till
dokumenten som granskas, exempelvis nir det handlar om vem som skapade dokumentet och om
personen hade nagot bakomliggande motiv. I det hér arbetet har dérfor forfattarna valt att utfora bade
kvantitativa och kvalitativa dokumentstudier. De kvantitativa dokumentstudierna bidrar med
objektivitet i form av rddata som &r svar att misstolka, vilket séledes &r ett bra komplement till de mer
subjektiva undersokningarna av kvalitativ natur.
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Figur 2. Forsdljningsvolym i fallforetagets affdrssystem.

3.2.2 Kvalitativa metoder

Kvalitativt inriktad forskning syftar istéllet pa forskning dér datainsamlingen frémst fokuserar pa
mjukdata, exempelvis i form av intervjuer eller tolkande analyser, som ar bra for att tyda och forsta
manniskors personliga erfarenheter (Patel & Davidson, 2011). Kvalitativ data dr ofta mer komplex &n
kvantitativ data eftersom det inte bibehéller sitt informationsinnehéll om det ersitts med ett numeriskt
viarde (Séfsten & Gustavsson, 2019). Nedan presenteras de kvalitativa datainsamlingsmetoder som
anvants.



3.2.2.1 Kvalitativa dokumentstudier

Utover den kvantitativa datan frén dokumentstudierna fick forfattarna dven tillgang till andra
dokument som var av mer kvalitativ karaktdr, dér skaparen av dokumenten gjort egna tolkningar och
reflektioner. Exempelvis i form av forklarande texter och bilder, som anvindes for att béttre forstd
foretagets verksamhet. Dessa kombinerades med den kvantitativa datan for att fa en helhetsbild av
organisationen.

3.2.2.2 Litteratursokning

Datan fran dokumentstudierna har kompletterats med en litteraturstudie, med litteratur hdmtad fran
vetenskapliga databaser, som exempelvis Scopus och Web of Science. Studentlitteratur fran Chalmers
bibliotek har ocksd studerats av fOrfattarna, for att 6ka kunskapen inom centrala omraden, som
exempelvis flode och HMLV-produktion. S6kord som har anvints for att identifiera relevant litteratur
innefattar:

Flow production

Flow implementation

High mix low volume production

Flow in high mix low volume production
Takt time

Lean production

Standardization

Circuit board manufacturing

Litteraturstudien utfordes for att bredda kunskaperna inom omrédet, och ligger till grund for
teoridelen, men dven for analysen samt de slutsatser som senare dragits.

3.2.2.3 Observationer

Observationer dr en vanlig teknik for datainsamling och forekommer vid anvéndning av olika
forskningsmetoder, som exempelvis fallstudier (Safsten & Gustavsson, 2019). Séfsten & Gustavsson
skriver vidare att observationer ger en god insikt om foreteelser i sin naturliga miljé. Regelbundna
observationer av produktionen har utforts, for att 6ka forstaelsen for fallforetagets produktion. En god
forstaelse for produktionen &r central for att identifiera problemomraden samt forbattringsmdjligheter.
Till skillnad frén andra metoder, som exempelvis intervju och enkét, dr observationer inte beroende av
att individerna har en distinkt minnesbild av situationen for att vara effektiva (Patel & Davidson,
2011). Observationerna har fungerat som ett komplement till 6vrig information, eftersom man da
upplever vad som hinder i verkligheten och far en mer korrekt bild av verksamheten.

Observation av produktion har bland annat genomfoérts i form av praktik. Praktik innebdr att
teamleaders for respektive avdelning i produktionen gar igenom deras ansvarsomrade samt de olika
processtegen. Praktiken med teamleaders var sérskilt viardefull ndr man inte hade varit i fabriken
tidigare och ddrmed inte visste hur produktionsprocessen fungerade. Handledning effektiviserade
inldrningsprocessen eftersom man fick hjélp att identifiera kritiska moment som var viktiga for att
besvara fragestillningen. Efter att ha praktiserat pa samtliga avdelningar blev det léttare att sjilv
navigera i fabriken och analysera produktionen utan att missa viktig information.



3.2.2.4 Intervjuer

En annan datainsamlingsmetod som anvédnts i det hdr arbetet &r intervjuer, dir tva typer av
intervjumetoder anvénts. Den ena metoden &r ostrukturerade intervjuer, vilket i princip innebér att ha
ett Oppet samtal angdende ett specifikt samtalsdmne (Alvehus, 2019). Ostrukturerade intervjuer &r
karaktiriserade av att frdgorna lamnar maximalt utrymme for intervjupersonen att svara (Patel &
Davidson, 2011), vilket ar viktigt for att inte gd miste om viktig information. Den hédr typen av
intervjuer anvindes bland annat under praktiken med lagledarna, déar frdgor stilldes l6pande i
samband med att funderingar uppstod. Ostrukturerade intervjuer anviandes dven under mer spontana
diskussioner med flera av foretagets nyckelpersoner, som exempelvis processteknikern.

Den andra intervjumetoden som har anvénts &r semi-strukturerade intervjuer. Semi-strukturerade
intervjuer innebér att ett antal 6ppna fragor forberetts, som samtalet ska centreras kring (Alvehus,
2019). Alvehus skriver vidare att det i dessa intervjuer ar viktigt att intervjuaren &r en aktiv lyssnare,
som utvirderar informationen och stiller foljdfragor. Semi-strukturerade intervjuer anvindes av
forfattarna 1 syfte att tilldgna sig ny information angaende ett specifikt amne. Exempelvis intervjuades
en lagledare fran en annan fabrik inom samma koncern angéende en flodesimplementation som han
ansvarat for. Eftersom underlaget fran intervjun var centralt for hela arbetet sa utfordes en
semi-strukturerad intervju med forberedda fragor, for att inga visentliga delar skulle forbises. Semi-
strukturerade intervjuer utfordes ocksd med flera av foretagets nyckelpersoner, for att fa svar pa
diverse funderingar som uppstétt i arbetet.

Informationen frén intervjuerna antecknades, for att reducera risken att viktiga detaljer skulle ute-
lamnas. Dessutom holls regelbundna veckomoéten med handledare, produktionschef samt process-
teknikern for att stimma av att arbetet var pa rétt vig, samt for att sékerstélla att informationen som
inhdmtats fran tidigare intervjuer, foretagets affarssystem eller Gvriga observationer stimmer 6verens
med deras uppfattning.

3.3 Utvérdering av metodval

For att utvdrdera metodvalet har begreppen validitet och reliabilitet anvénts som utgangspunkt.
Validitet bestir av tva aspekter; intern och extern validitet, dir intern validitet handlar om hur vil
resultatet motsvarar det som avses undersdkas, medan extern validitet syftar till i vilka sammanhang
resultaten dr giltiga (Séfsten & Gustavsson, 2019). Dérmed motsvarar extern validitet slutsatsens
generaliserbarhet. Begreppet reliabilitet anvéinds istéllet for att bedoma tillforlitligheten, med andra
ord mojligheten att upprepa tillvigagingsséttet och f& samma resultat (Séfsten & Gustavsson, 2019).
En studie med hog kvalitet har bade hog reliabilitet samt validitet, se figur 3 nedan.
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Figur 3. Validitet och reliabilitet med avseende till det som onskas mdtas (cirkeln in mitten) (Sifsten &
Gustavsson, 2019).

For att 6ka fallstudiens validitet har analysen och sdledes dven arbetets slutsatser baserats pa en
kombination av teori och empiri. For att sékerstilla troviardigheten av den teori som anvénts har flera
olika typer av litteratur studerats, exempelvis ldrobocker, vetenskapliga artiklar samt diverse studier.
Resultatet fran den insamlade empirin har kontrollerats genom att halla veckovisa méten med flera av
foretagets nyckelpersoner, dir avstimning av nya lirdomar dgt rum. Triangulering av datainsamlings-
metoder har anvénts, vilket innebér att kombinera olika metoder for datainsamling (Séfsten &
Gustavsson, 2019). Anledningen for att anvénda triangulering ar att kompensera svagheter for en
metod med styrkor hos en annan metod, for att pa sé sétt stdrka undersokningens trovardighet. Crowe
et al. (2011) skriver vidare att data som har samlats in pa olika sitt bor leda till liknande slutsatser,
samt att anvandning av flera olika metoder ger en mer nyanserad bild av verkligheten. Enligt Crowe et
al. (2011) &r triangulering ett sétt att 6ka den interna validiteten av en studie. Den externa validiteten
har exempelvis stirkts genom att intervjua en lagledare fran ett annat foretag, samt att teori fran andra
foretag inom HMLV-branschen har studerats och legat till grund for de slutsatser som dragits, vilket
okar resultatets generaliserbarhet. Genom att validiteten &r hdog, det vill séga att det som avses att
mitas verkligen maéts, dr det dven mojligt att upprepa maétningen, vilket saledes innebdr att hog
validitet medfor hog reliabilitet (Safsten & Gustavsson, 2019).

Vid utférandet av en fallstudie &r det viktigt att balansera tidsanvédndningen mellan olika
arbetsmoment, exempelvis mellan att soka information samt att analysera informationen. Enligt
Crowe et al. (2011) ar det en vanlig fallgrop att forskare spenderar for mycket tid med att sdka
information och séledes inte hinner gora en fullstédndig analys av innehallet. Crowe et al. (2011) anser
att detta resulterar i en ineffektiv tidsanvindning samt mindre nyanserade slutsatser. Denna vetskap
anvéndes av forfattarna for att optimera tidsfordelningen mellan diverse arbetsuppgifter. Exempelvis
genom att anvinda en iterativ arbetsprocess, dir befintlig teori kompletterades med ny information da
det behdvdes for att dra slutsatser och besvara arbetets fragestillning.



4. Nulageskartlaggning

I detta kapitel presenteras en kartldggning over fallforetagets nuvarande verksamhet. Informationen
som har samlats in dr baserad pd observationer, intervjuer och interna dokument fran foretaget. Innan
mdjligheten att infora flode kan analyseras maste en grundlig forstaelse for produktionen och dess
arbetsuppgifter dstadkommas, vilket kommer presenteras nedan.

4.1 Foretagets nyckelpersoner

Ett antal nyckelpersoner pa fallféretaget har intervjuats under arbetets gang, vilket delvis kommer

ligga till grund for nuldgesbeskrivningen av foretaget, samt senare dven for analysen.

4.1.1 F.d. Produktionschef

Ett antal semi-strukturerade intervjuer och moten anordnades med en fore detta produktionschef pa
foretaget som numera har rollen forséljningschef. I motena diskuterades framst information framtagen
fran foretagets affarssystem, Monitor ERP. Den f.d. produktionschefen hjélpte forfattarna att navigera
1 systemet samt att analysera innehallet. Utdver detta anordnades en intervju angiende det flode
foretaget implementerade for ett par ar sedan nér han var produktionschef och dirmed hade de yttersta
ansvaret for implementationen.

4.1.2 Processtekniker

Processteknikern var den person pa foretaget som var mest involverad i arbetet. Ostrukturerade samtal
och diskussioner holls kontinuerligt med processteknikern, dir tankar och idéer ventilerades. Men
dven semi-strukturerade intervjuer utfordes nér forfattarna behovde tilligna sig mer specifik
information. Processteknikerns roll dr att forbattra och effektivisera produktionen pa foretaget. Dels
genom att bryta ner och forbattra befintliga processer, ta fram ny utrustning som underléttar arbetet
samt dven standardisera dessa fordndringar. Processteknikern hade en ldng bakgrund inom lean-
arbete, med Over 25 ars erfarenhet.

4.1.3 Lagledare for lag gron och orange

Under arbetet utfordes flera ostrukturerade intervjuer med lagledare for tva av foretagets arbetslag, lag
gron och lag orange. Lagledarnas huvudsakliga ansvarsomrade ér att fordela arbetsuppgifter mellan
operatorerna, samt se till att produktionen fortloper enligt plan. Inledningsvis fick forfattarna folja
med lagledarna frén respektive lag péd praktik i produktionen, dir lagledarna forklarade hur deras
avdelning fungerade samt hur arbetsplatsen var uppdelad.

4.2 Foretagets affarssystem - Monitor ERP
Foretaget har ett ERP (enterprise resource planning) system, hidanefter kallat Monitor ERP. Monitor
ERP ér ett affarssystem som &r kopplat till en foretagsgemensam databas som bestar av olika moduler

som tillsammans ticker de flesta aktiviteter i foretaget. Exempelvis fanns information angéende
produktionsvolymer, tillverkningstider och arbetsmoment tillgéngliga i Monitor ERP. Data for
centrala produkter som beskrivs i arbetet har himtats dérifran.



4.3 Foretagets forutsittningar

Verksamheten i Stockholm har under en tid forflyttat delar av produktionen till Tallinn, dér
forflyttningen framst bestitt av produkter med hog volym och mycket eftermontering. Koncernens
fabrik i Stockholm, som studerats i detta arbete, erhaller dock fortfarande produkter med betydande
volym och relativt lang eftermontering. De vanligaste produkterna ar sd omfattande att de motsvarar
cirka 80 procent av fallforetagets totala omséattning. Utdver de vanligaste produkterna dr volymen
mycket 14g. De tre senaste dren har 6ver 1000 olika produktvarianter producerats, dir medianvolymen
varit 50 produkter, medan volymen for den vanligaste produkten varit 6ver 20 000 under samma
period.

Foretaget verkar alltsdé i en HMLV-miljo, med fokus pa att erbjuda sina kunder skridddarsydda
elektronikprodukter, dér tillverkningen framst sker genom traditionell batch-production. Majoriteten
av foretagets produkter dr kretskort, men det dr dven vanligt att kretskorten monteras in i olika chassin
eller boxar. Boxarna kops in féardiga, dér kretskorten sedan monteras in pa en avdelning som kallas
box-build.

Kretskort utan komponenter, dven kallat monsterkort eller PCBer (printed circuit boards), kops in fran
Kina. Monsterkorten kors sedan genom ytmonteringslinan dér en stor variation av komponenter har
mdjligheten att monteras pa kortet. Vissa kretskort kriver endast ytmonterade komponenter, men det
finns dven produkter dir ytterligare behandling krdvs i form av eftermontering. Eftermonteringen
bestér till stor del av manuell 16dning av diverse komponenter, men dven moment som exempelvis
box-build, programmering, och verifiering tillkommer ibland.

Det finns stor variation och flexibilitet kring hur produkter tillverkas. Vilken storlek monsterkortet ska
vara, om produkten ska tillverkas i box eller ej, vilka komponenter som ska monteras samt om det &r
nodvandigt med eftermontering, dr bara nagra av de faktorer som paverkar tillverkningsprocessen.
Dessutom ér det vanligt med sena ordrar fran kunder, vilket stéiller krav pa produktionen att kunna
anpassa tillverkningsvolymen, for att erbjuda kunderna den leveransflexibilitet de forvéntar sig.

4.4 Produktionens olika avdelningar
Arbetsuppgifterna dr uppdelad mellan fyra lag; lag bla, lag gron, lag orange och lag rod. Lag bla

ansvarar for ytmonteringen. Lag gron ansvarar for fallforetagets storsta produktfamilj, hddanefter
kallad produktfamilj A, medan lag orange ansvarar for bland annat den nist storsta familjen,
produktfamilj B. Lag rod ansvarar istillet for diverse produkter med lagre volym. Produktfamilj A och
B utgor tillsammans cirka en tredjedel av foretagets totala produktionsvolym, se figur 4 nedan. Datan
ar baserad pa produktionen for de senaste tre dren. Produktfamilj A &r ungefar tre ganger s& vanlig
som produktfamilj B, dédrav ansvarar lag gron enbart for familj A, medan lag orange ansvarar for
tillverkningen av flera olika produktfamiljer. Lag gron samt lag orange kommer att beskrivas mer
utforligt nedan, dessutom kommer beredningar for den vanligaste produkten inom respektive
produktfamilj presenteras for att visualisera de vanligaste processtegen.
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Figur 4. Produktfamilj A och B som andel av den totala volymen

4.4.1 Lag gron

Lag gron har tidigare forsokt att implementera flode for den vanligaste produkten Al inom
produktfamilj A, men pd grund av personalbrist har foretaget inte kunnat anvdnda flodet i sin
ursprungliga form pa senare tid. Istéllet har foretaget tvingats forena ett antal fristdende stationer till
en gemensam, déir flera arbetsmoment som tidigare utforts pa tva separata stationer nu utfors pa
samma station. Tillverkningen sker alltsa fortfarande i ett flode av sammanhéngande stationer, men
cykeltiden ir numera lingre till fljd av att en operatdr har fler arbetsuppgifter. Ovriga produkter inom
produktfamilj A produceras i traditionell batchproduktion dir en operatdr utfor samtliga arbets-
moment.

For produkten Al i produktfamilj A kan en beredning se ut enligt figur 5. Under kolumnen
bendmning finns alla operationssteg listade. Vid kolumnerna till hoger kan man urskilja stilltid och
stycktid for respektive operation. Den totala stycktiden for produkt Al dr 46 minuter. Efter samtal
med lagledaren for lag gron och processteknikern framgick det att stélltiden &r en uppskattning av hur
lang tid det i genomsnitt tar att hdmta verktyg och material till en produkt. Det kan skilja lite mellan
olika produkter och det finns inga exakta siffror for respektive produkt, da inga métningar har gjorts.
Stilltiden som anges pa beredningen nedan &r den totala stilltiden for en batch med 48 alternativt 52
produkter, vilket innebér att stdlltiden per produkt &r cirka 1 minut. Nedan kommer de vanligaste
arbetsmomenten for produktfamilj A att beskrivas.
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Figur 5. Beredning for produkt Al

4.4.1.1 Plock

Plock innebir att ytmonterade kretskort och komponenter som ska monteras pa kretskortet himtas
fran lagret. For produkt A1 och A2 inom produktfamilj A ar det tva kretskort frdn ytmonteringen som
ska monteras ihop i1 eftermonteringen. Plock fran lagret utgér en relativt liten del av den totala
eftermonteringstiden, eftersom en hel batch kan hdmtas fran lagret samtidigt &r stycktiden i figur 5
delad med batchstorleken.

4.4.1.2 Verifiering

Verifiering innebdr att med hjélp av teknisk utrustning kontrollera att kretskorten fungerar som
planerat och inget fel har skett i produktion. Enligt lagledaren for lag gron har aktuella kvalitetsbrister
okat behovet av verifiering, vilket har medfort att manga produkter verifieras flera ganger vid olika
tillfallen under tillverkningen. Tiden att verifiera ett kretskort skiljer mellan olika produkter, dir vissa
tar ladngre tid 4n andra. Dessutom kan flera kort verifieras samtidigt, och idag utfors andra
arbetsmoment under tiden som kretskorten verifieras.

4.4.1.3 Hilmontering (HAL)

Halmonteringen bestar framst av 16dning av diverse komponenter. Lodningen sker i regel med en
16dkolv utrustad med flera olika 16dstift. Lodstiften skiljer i diameter och l&dmpas ddrmed olika bra for
olika moment. Exempelvis ldmpar sig ett smalare stift bittre att anvinda vid 16dning av mindre
komponenter medan ett tjockare tillfér mer virme och &ar darmed effektivare att 10da med. Titeln
halmontering kan dock innefatta fler arbetsmoment dn enbart 16dning, dir utrustningen som kréavs kan
variera mellan olika produktvarianter. Exempelvis ingar geggning och ugnsbehandling i detta steg for
produkten A1 i figur 5.

4.4.1.4 Avsyning

Avsyning dr en manuell kontrollstation dér operatéren med hjélp av ett mikroskop viserar kretskorten.
Detta gors for att uppticka synliga fel som uppstatt i samband med hadlmonteringen eller lackningen.
Om operatoren exempelvis misstinker att det har kommit in lack i ndgon kontakt maste operatoren
kontrollera produkten under en UV-lampa.



4.4.1.5 Lackning
Lackning av produkterna gors for att skydda kénsliga elektroniska komponenter, for att ge dem ett
bittre skydd mot exempelvis korrosion.

4.4.1.6 Slutmontering
Slutmontering 4r den avslutande monteringen av diverse tillbehor, som exempelvis serienummer eller
etiketter.

4.4.2 Lag orange

Lag orange producerar mestadels i batcher och ansvarar for en produktfamilj som utgér en stor del av
fallforetagets omséttning, produktfamilj B. Inledningsvis hade forfattarna praktik med lagledaren for
lag orange, dir olika delar av avdelningen forklarades. Under praktiken fick forfattarna en 6verblick
over den huvudyta dér operatorerna arbetar med hélmontering, samt att det fanns ett avskilt rum dér
box-build utfors. Enligt lagledaren har operatdrerna stor frihet i utformningen av deras arbete. Det
finns visserligen manualer med arbetsinstruktioner men dessa anvinds séllan av operatorerna. Oftast
utfor de samtliga arbetsmoment sjdlva, men det forekommer att de delar upp arbetet genom att
exempelvis en operator utfor hilften av monteringsstegen och en annan gor de resterande. Lagledaren
ar flexibel i hur han fordelar arbetsuppgifter bland sin personal. Vid tidspress kan han exempelvis
tillsdtta hela laget pé att tillverka en viss produkt och ddrmed fardigstilla s& ménga som mojligt pa
kort tid.

Nedan finns en beredning for produkt B1 i produktfamilj B, se figur 6. Det framgér att nagra steg ar
likartade som for produkt Al fran produktfamilj A, exempelvis hdlmontering och verifiering. Det bor
dock noteras att d4ven om stegen &r likartade pa respektive beredning betyder det inte att de utfors pa
samma sitt, endast att de kriver liknande utrustning. Tiden det tar att utféra arbetsmomenten, samt
sekvensen de utfors i kan skilja markant mellan olika produkter. Det finns ocksa en del unika
arbetsmoment for produkt B1. Box-build, gjutning och packning &r tre moment som inte forekommer
for produkt Al. Dessa moment kommer forklaras kortfattat nedan. Stycktiden for produkt B1 &r 42
minuter, medan stélltiden pa samma sitt som for produkt Al &r estimerad for en hel batch pa 72

produkter.
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Figur 6. Beredning for produkt Bl

4.4.2.1 Box-build
Box-build innebér att bygga in kretskortet i ett chassi, vilket idag utfors i ett separat arbetsrum.
Chassin kops i vissa fall in fardiga, men de kan &ven monteras hos foretaget. Box-build bestar av flera



omfattande arbetsmoment, vilket resulterar i att stycktiden pa box-build ofta utgor en stor andel av
den totala tillverkningstiden.

4.4.2.2 Gjutning

Gjutning kréver atta timmars stelning innan bearbetningen kan fortlopa. Dérav gors gjutningen
vanligtvis i slutet av dagen for att produkterna ska kunna bearbetas vidare ndsta morgon. Annars hade
produktionen statt still under stora delar av dagen.

4.4.2.3 Packning

Packning innebér att produkten paketeras i en kartong, tillsammans med medf6ljande tillbehor i en
pase. I tillbehoret ingér exempelvis skruvar, brickor, muttrar och distanser som kunden behdver for att
installera produkten innan den kan anvindas. Dessutom sétts diverse etiketter och streckkoder pa
forpackningen.

4.4.3 Lag rod

Lag rod ansvarar for flera av foretagets mindre vanliga produkter som produceras i laga volymer. Det
kan exempelvis handla om en, alternativt nigra enstaka ordrar per ar. Eftersom produkter med stor
variation och lag volym inte ldmpas lika vil att tillverka i flode (Slack, 2013), har det hér arbetet
istéllet valt att fokusera pa lag gron och orange med hogre produktionsvolymer.

4.4.4 Lag bla

Lag bla ansvarar for ytmonteringen, vilket d4r den automatiska monteringsprocess dér majoriteten av
kretskorten bearbetas. Det dr dessutom vanligt for manga av foretagets produkter att enbart
ytmonteras innan de séljs vidare till kund. Frén praktiken pad ytmonteringen framgick det att en
produktionslina var etablerad dér produkterna tillverkades i ett batchflode, med varierande
batchstorlek. Stélltiderna for ytmonteringsmaskinerna var enligt lagledaren for lag bld omfattande,
vilket forsvarade tillverkning i mindre batcher. For att maximera den vérdeskapande tiden anvindes
dérfor storre batcher, vilket i sin tur medforde att buffertar behdvde installeras mellan ytmonteringen
och eftermonteringen. D& arbetet &r avgrinsat till att frimst fokusera pd de manuella stegen i
produktionen kommer denna avdelning inte studeras vidare.

4.5 Tidigare implementerade floden

Innan potentiella kriterier for flodesproduktion togs fram var det viktigt att skapa sig en okad
forstaelse for vad flodesproduktion kan fa for positiva effekter och for vilka produkter det lampar sig.
For att undersoka detta har en intervju utforts med en lagledare fran ett annat féretag inom samma
koncern dir en framgéangsrik flodesimplementation utfordes i borjan av 2020. Flodet som infordes
kommer kallas Testflode 1. Detta foretag har liknande forutsédttningar som fallforetaget, med en
traditionell HMLV-milj6 déar produktsortimentet &r brett och volymen &r 14g. Som komplement till
intervjun har dven interna dokument fran implementeringen studerats. Slutligen kommer flodet som
implementerades pé lag gron i fallforetaget, hidanefter kallad Testflode 2, att beskrivas utforligare. De
utmaningar som uppstod vid implementeringarna, samt de effekter som implementeringarna medforde
kommer att presenteras nedan.



4.5.1 Testflode 1

Produkten som implementerades i flode, hddanefter kallad produkt C, hade lénge haft délig Ionsamhet
samt ihdllande negativa resultat (se figur 7), med en forlust pad mellan 4 och 61 kr per produkt. Detta
innebér en negativ 16nsamhet pa mellan 1 och 20 procent, da forsdljningspriset for produkten lag pa
300 kr. Enligt lagledaren skulle kunden aldrig acceptera en prisokning och dérfor var enda mojlig-
heten till 6kad I6nsamhet att effektivisera processerna. Foretaget har ett utbrett lean-tdnkande och ség
dérmed flode 1 kombination med standardisering som det bésta tillvigagangssittet for att astadkomma
detta.
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Figur 7. Resultat per order pa 1000 produkter.

Innan flodet implementerades tillverkades produkten i batcher pa 1000 produkter, vilket enligt data
fran foretagets interna dokument skapade ldnga ledtider. Den genomsnittliga produktionsvolymen var
7500 per ar samtidigt som eftermonteringstiden per produkt i genomsnitt var 8,5 minuter. Det gav en
total eftermonteringstid pa 1063 timmar per ar. Innan flode implementerades for produkten var dven
variationen i ledtiden stor, vilket ibland orsakade forseningar i leveranserna till kund. Genom att ha
observerat produktionen kunde foretaget konstatera att det fanns viss variation i bade arbetssétt och
monteringstid mellan olika montdrer. Aven om variationerna inte var sérskilt omfattande paverkade
de bade kvalitet och ledtider. Dessa variationer var en bidragande faktor till att kvalitetsbrister hade
upptickts av kunden, samt att till att foretaget hade svart att mota kraven pa den leveranstidpunkt som
bestamts.

Nér flodet hade implementerats forbattrades resultatet enligt figur 7. Enligt lagledaren hade dven
flodesimplementeringen en positiv effekt pad kvaliteten, d& fel upptéacktes tidigare och atgirdades
direkt. Genom att placera arbetsstationerna nira varandra, samt genom att anvianda rullbanor for att
minimera transporter, kunde enstycksproduktion tillimpas (se figur 8). Det infordes buffertar mellan
stationerna, dir den ena bufferten hade en kapacitet pa 60 produkter, medan kapaciteten pa rullbanden
var 10 produkter. Enligt interna dokument kunde en operation som kallas vaglddning inte inkluderas i



flodet, eftersom vaglodaren var placerad i andra é&nden av fabriken och inte gick att flytta. Dérav fick
flodet inledas efter att produkterna bearbetats 1 vaglodaren. Cykeltiden for alla stationer balanserades
efter takttiden (se figur 9), vilket mojliggjorde att operationstiden blev mer jimn och leverans-
sékerheten till kund forbattrades.
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Till viinster: Figur 8. Utformning av flodet
Till hoger: Figur 9. Balansering av stationerna

Fran foretagets interna dokument framgick det att tvd av huvudmadlen vid inforandet av flode var att
reducera genomloppstiden med 40 procent och operationstiden med 25 procent. [ praktiken
resulterade flodesimplementationen i att genomloppstiden reducerats med 44 procent, se figur 10.
Dessutom hade operationstiden minskat med 34 procent.



Genomloppstid i dagar (per 1000 produkter)

14,00

Batch Flode
12,00
10,00
2,00
6,0
4.0
2,0 I
0,00

77543 78588 73916 80322 T8724 78862 78723 81541 853076 | 82828 82845
W Genomloppstid = 13,00 6,00 7,00 9,00 8§00 11,00 8,00 6,00 5,00 5,00 4,00

=]

=]

=]

Figur 10. Genomloppstiden i dagar fér 1000 produkter.

Enligt lagledare berodde forbéttringarna vid inforandet av flodet frdmst pa att man specialiserade sig
pa farre arbetsmoment, da arbetet var uppdelat pa tre stationer istillet for att en operatér tillverkade
hela produkten sjilv. Enligt lagledaren var en ytterligare faktor att arbetet delades upp i lag dér
operatorerna kunde ldra av varandra. Den drastiska forbéttring som uppnétts berodde dock inte enbart
pa att flode implementerades, utan dven pa manga andra forbattringar som utfordes parallellt. Enligt
lagledaren var den mest vésentliga att forbéttra arbetsmomenten tillsammans med operatdrerna, dér
standarder sedan infordes pd de biasta metoderna. Exempelvis ersattes ett arbetsmoment didr man
tidigare manuellt 16dde fast tva kablar med att istéllet anvénda ett kontaktstift. Lagledaren menar att
det var kombinationen av dessa fordndringar som mojliggjorde den stora reduceringen av genom-
loppstiden.

Lagledaren ndamnde flera aspekter som var viktiga att tdnka pa vid en flodesimplementation. En av
aspekterna var att involvera operatorerna som ska arbeta i flodet, genom att lata dem vara med och
bestimma utformningen av flodet. Enligt lagledaren 4r fordelen att operatdrerna, som har mest
kunskap om arbetsmomenten och produkten, kan vara med och bidra med virdefulla insikter
angéende hur flodet skulle kunna implementeras. En annan aspekt var att den fysiska utformningen
maste tas i1 atanke vid inforandet av flode. Arbetsstationerna maste vara lokaliserade i en logisk
ordning for att undvika onddiga transporter av produkterna. En ytterligare aspekt nér det kommer till
sjilva utformningen av flodet var att arbetsstationerna behdvde vara flexibla sa att de snabbt kunde
avvecklas, och frigora yta for tillverkning av 6vriga produkter. Andra aspekter som enligt lagledaren
ar viktiga att ta hinsyn till &r att tiden i eftermonteringen &r tillrackligt lang for att rattférdiga att infora



ett flode ur ett ekonomiskt perspektiv. Bristande kvalitet hos en produkt &r en annan faktor lagledaren
tog upp som en anledning till att implementera flode.

Aven om flddesimplementeringen medforde stora ekonomiska och operativa fordelar krivdes det
relativt mycket resurser att genomféra implementeringen. Enligt lagledaren Oversteg den totala
implementeringstiden 120 timmar, med deltagande fran bland annat produktionschef, projektledare,
tekniker och operatorer. En mer detaljerad 6verblick pa hur tiden fordelades finns i tabell I nedan. De
tre motena dir operatdrerna deltog handlade om att hitta forbéttringar och ta fram det optimala
arbetsséttet for flodet. “Diverse aktiviteter” innefattar bland annat planering, administrering och
framtagning av standarder. Den totala implementeringstiden var 122 timmar, dir operatdrer stod for
merparten av den totala arbetstiden.

Aktivitet Tid Deltagare
Uppstartsmote 3tim Hela Teamet (6st) plus
tekniker, projektledare och
produktionschef
Nulédgesanalys 4tim Hela Teamet (6st) plus

tekniker, projektledare

3 méten 6tim (3x2tim) Hela Teamet (6st) plus
tekniker, projektledare

Diverse aktiviteter 5tim PL, tekniker och Team Leader

Tabell 1. Implementeringstid Testflode 1

Det var blandade asikter bland operatdrerna, dér vissa var positiva till implementeringen av flode,
medan andra var mer kritiska. Anmérkningarna handlade frimst om att inférandet av flodet okat
stressen hos operatorerna, exempelvis da det inte fanns tid att g& pa toaletten i borjan. Det framgick
dock att foretaget gjort ett rdknefel vid berdkningen av cykeltiden, vilket bidragit till den stressade
situationen. Situationen forbdttrades dock efter att en korrekt cykeltid borjade anvéndas och
operatorerna fick da en mer hélsosam arbetsmiljo. Foretaget har dven infort frivillig rotation mellan
arbetsuppgifterna for att 6ka variationen i arbetet, men detta utnyttjas inte alltid av operatdrerna.

4.5.2 Testflode 2 - Flodet pa avdelning gron

Pa fallforetaget i Stockholm har ocksa ett flode implementerats tidigare, vilket beskrevs kortfattat vid
introduktionen till avdelning grén i avsnitt 4.4.1 Lag gréon. 1 dagslidget ser inte flodet ut som det ar
tankt, da flera stationer har slagits ihop pé grund av personalbrist. Det hir har haft negativ padverkan
pd produktiviteten. Innan problemet med personalbrist uppstod hade flodesimplementeringen
reducerat genomloppstiden med 75 procent, fran att tillverka en batch pa fyra dagar till att istéllet
producera den pé en dag. Det kridvdes dock tre génger fler personer for att bemanna flodet, vilket gor
det svart att uppskatta hur stor del av forbattringen som berodde pé sjdlva flodesimplementeringen
respektive den 6kade bemanningen. Darmed har framst Testflode 1 anvints i analysdelen samt for de
slutsatser som senare dragits angdende effekterna av flodesimplementation.



Produkter inom produktfamilj A som inte produceras i flode tillverkas i batcher med 48 eller 52
produkter. Flodet i sin ursprungliga form hade istéllet batcher med 5 produkter, men numera har dven
flodet en storre batchstorlek pé cirka 10 produkter. Enligt lagledaren for lag gron var ett ytterligare
problem med flodet att det var l&nga avstdnd mellan vissa stationer till f6ljd av platsbrist i fabriken,
vilket resulterade 1 langa transporter.

Enligt den fore detta produktionschefen som var ansvarig for flodesimplementeringen var det tre
personer som arbetade med framtagningen av flodet 1-2 timmar per dag under cirka en ménads tid.
Den fysiska omstruktureringen av arbetsplatserna tog sedan fem timmar for tre personer att
genomfora, vilket resulterade i en total implementeringstid pd omkring 100 timmar. Enligt den f.d.
produktionschefen var det inledningsvis ett stort motstand till att implementera flodet. Den priméra
orsaken till motstandet var att flera operatorer var ovilliga att Iimna ifrén sig sin personliga arbetsplats
som de anvint under en lédngre tid. Efter en tid menar han dock pé att motstdndet sldppte och
operatdrerna accepterade att arbeta i flode.



5. Analys

I det hér kapitlet har potentiella kriterier for att utvérdera huruvida en produkt ldmpas att tillverka i
flode analyserats. Dérefter kommer de kriterier som kategoriserats som mer relevanta att preciseras
mer utforligt. Slutligen kommer en metodstandard for att identifiera vilka produkter som ar bést
lampade att tillverka i flode att tas fram, samt appliceras pé fallforetagets produktsortiment.

5.1 Utvérdering av potentiella kriterier
Efter att nuldget pa fallforetaget har studerats togs flera prelimindra kriterier fram, baserat pa interna

dokument, vetenskaplig teori, intervjuer pd foretaget, samt forfattarnas egna observationer av produk-
tionen. Foljande avsnitt avser att undersoka vilka kriterier som é&r intressanta att studera vidare. Notera
att preciseringen av kriterierna inte sker forrén i avsnitt 5.2 Precisering av kriterier. De kriterier som
har analyserats &r foljande:

Volym
Eftermonteringstid
Liknande monteringssteg
Forsaljningspris

Kvalitet

Jamn efterfrdgan

Lonsamhet

5.1.1 Volym

Nér foretag utfor forbattringsarbeten kommer effekterna att variera beroende pd hur stor del av
verksamheten forbattringarna kan appliceras pa. Ifall forbattringsarbete endast fokuserar pa en mindre
del av verksamheten kommer resultaten ocksa vara smé, medan forbéttringar som omfattar en stdrre
del kommer ge mer mérkbara resultat. Att implementera flode dr en typ av forbéttringsarbete dér
samma resonemang kan anvédndas. | avsnitt 2.6 Flodesimplementation i praktiken presenterades
studier diar flodesimplementering hade resulterat i minskad genomloppstid for de produkter som
utvdrderats. Askin (2013) presenterade att inforandet av flode minskade genomloppstiden med 1i
genomsnitt 24 procent pa de foretag som medverkat i studien. Om liknande forbéttring pa genom-
loppstiden skulle appliceras pa en produkt med hég volym, som exempelvis tillverkas kontinuerligt
varje dag, skulle effekten bli pataglig i den dagliga verksamheten. Ifall forbattringen istillet appliceras
pa en produkt med 1&g volym dér endast ett fatal tillverkas per ar skulle effekterna inte vara lika
markbara.

Inom teori kring produktionslayouter, som presenterats i avsnitt 2.7 Produktionslayouter och
flodesimplementering, framfors aspekter som ockséd tyder pé att volym ér ett viktigt kriterium vid
inférandet av flodesorienterad produktion. Enligt Slack (2013) 4r volym en av de mest avgdrande
faktorerna nér det kommer till att vélja produktionslayout. Lag volym lampar sig enligt Slack bast for
statiska produktionslayouter, som exempelvis de nuvarande arbetsstationerna pa fallforetaget, dar
majoriteten av tillverkningen sker péd en forbestdimd arbetsyta. Produkter med hog volym ldmpar sig
emellertid battre att producera i mer dynamiska miljoer, diar produkten istdllet flodar mellan olika
arbetsstationer (Slack, 2013). I sin ytterlighet kan flddet appliceras genom ett 16pande band, men dven



flodesceller kan anvindas vid volymer som ér relativt hoga. De produkter med hogst volym inom en
HMLV-produktion, dr enligt Jina et al. (1997) och Irani (2022) vél ldmpade att implementera i floden.
Enligt den hir teorin skulle exempelvis produkt A1l pa fallféretaget vara lamplig att tillverka i flode.

En ytterligare anledningen till att volym &r ett viktigt kriterium ar att foretaget har en bred produkt-
flora, dér vissa produkter endast tillverkas ett fital génger per &r. Exempelvis har medianvolymen
varit 50 produkter 6ver en period pa tre ar, samtidigt som produkterna med hégst volym har prod-
ucerats i 6ver 20 000 exemplar. Fran ett mote med foretagsledningen, dér bland annat produktionschef
och VDn for fabriken i Stockholm var nérvarande, framkom det dven att de vanligaste produkterna
motsvarade cirka 80 procent av fOretagets totala omséttning. Volym &r pa sa sitt ett betydande
kriterium da det sékerstéller att foretagets mest betydelsefulla produkter blir de som prioriteras vid
flodesimplementering.

5.1.2 Eftermonteringstid

For att reducering av genomloppstiden i eftermonteringen ska vara mdjlig ér det centralt att produkten
tillbringar en viss tid i eftermonteringen, och inte enbart ytmonteras innan den levereras till kunden.
Enligt Surface Mount Council (1999) och Matric Group (2020) &r ytmontering den vanligaste
metoden vid kretskorttillverkning, d& majoriteten av komponenterna monteras med denna metod.
Aven for mer komplicerade kretskort med fler #n 50 komponenter, dir tillverkningsmetoderna
behover kombineras, dr en fordelning pa 85 procent ytmontering och 15 procent hdlmontering vanlig
(Surface Mount Council, 1999). Efter att forfattarna studerat foretagets vanligaste produkter framgick
det att ménga ytmonterades dven 1 foretagets fall, ddr 12 av de 23 produkter som studerats enbart
ytmonterades. Av de 11 produkter som kvarstod hade dessutom 2 produkter en monteringstid pa cirka
en minut. Saledes kan mdjligheten att implementera flode uteslutas for manga av foretagets produkter
som har obefintlig eller minimal eftermontering.

For de aterstdende 9 produkterna varierar eftermonteringstiden mycket. Nagra av produkterna tar tre
till sex minuter att eftermonteras, medan somliga tar betydligt langre tid, exempelvis produkt A1 och
B1 med eftermontering pa 6ver 40 minuter vardera. For de produkter med ldngst eftermonteringstid
finns storst forbattringspotential av att infora flode. Enligt Askin (2013) kunde inférandet av flode
reducera genomloppstiden med i genomsnitt 24 procent, vilket for produkt Al skulle reducera
eftermonteringstiden med tio minuter. Ifall flode istédllet skulle implementeras for en produkt med fyra
minuter lang eftermontering skulle tidsbesparingen endast vara en minut. Dérav dr eftermonterings-
tiden en viktig faktor att ta hdnsyn till vid utformningen av kriterierna.

5.1.3 Liknande monteringssteg

Ett annat potentiellt kriterium som utvérderats var huruvida det var applicerbart att infora ett
gemensamt flode for produkter med liknande monteringssteg. Anledningen till att detta kriterium &ar
relevant att undersdka dr att man kan Oka utnyttjandegraden av produktionsytan och utrustningen.
Enligt Irani (2011) dr gemensamma floden ett effektivt sdtt att uppna de stordriftsfordelar som
traditionellt forknippas med flodesorienterad produktion for fler produkter inom foretagets
produktsortiment. Syftet med att samla produkter med liknande monteringssteg ar att man da kan
etablera ett gemensamt flode for dessa, dir den totala produktionsvolymen blir betydligt stdrre dn
volymen for varje enskild produkt. Enligt Askin (2013) krédvs det ofta att man utnyttjar likheter mellan
produkter och infor gemensamma floden for att uppnd maximal effektivitet. Att monteringsstegen
behover vara lika ar viktigt eftersom det annars blir svart att balansera, vilket skulle kunna orsaka



balanseringsforluster for vissa produkter. Ett strukturerat sétt att identifiera produkter med liknande
monteringssteg ar att studera produktfamiljer, dd dessa har mer gemensamt dn produkter som inte ar
besliktade.

De produkter som forfattarna valde att studera nidrmare var de vanligaste produkterna fran
produktfamilj A; Al och A2, samt det vanligaste produkterna fran produktfamilj B; B1, B2 och B3.
Frén tillverkningsorderna for respektive produkt kan monteringssteg, samt dess sekvens urskiljas, se
bilaga 1-5. Det framgér fran bilagorna att produkt B1 och B2 har mycket liknande monteringssteg,
medan tillverkningen av produkt B3 skiljer sig markant frin B1 och B2. Aven Al och A2 har stora
skillnader trots att de ingar i samma produktfamilj. Efter intervjuer med lagledare framkom &ven att
arbetsmoment inom de respektive operationerna kan skilja. Exempelvis kan arbetsmomenten inom
halmonteringen, som ofta tar mer #n 15 minuter, variera mellan vissa produkter. Aven i de fall nir
momenten dr lika sd kan sekvensen de utfors i variera, vilket forsvérar implementering av ett
gemensamt flode. Enligt ovanstdende exempel &dr det alltsd ingen garanti att tvd produkter inom
samma produktfamilj skulle kunna tillverkas i ett gemensamt flode. Det hér resonemanget stéirks dven
av Stockton & Lindley (1995) som i en studie beskriver den stora utmaningen med att identifiera
liknande produkter som &r ldmpade att implementera i ett gemensamt flode. Stockton & Lindley
(1995) skriver vidare att den fysiska implementationen av ett gemensamt flode ar svérare att genom-
fora, eftersom det &r svart att anpassa flodet efter de olika produkternas behov.

Eftersom det finns stora skillnader inom produktfamiljer, kommer skillnaderna mellan familjerna vara
annu tydligare. JAmfor man exempelvis produkt A1 och B1 ér skillnaderna betydligt stérre &n om man
jamfor B2 och B3, dir exempelvis box-build inte ens féorekommer for produkt Al. Dessutom kravs
olika utrustning for exempelvis verifiering. Eftersom fallforetaget har ett produktsortiment pé cirka
1000 produkter dr det dock sannolikt att det finns undantag, dér sekvensen respektive monteringstiden
ar relativt lika for tvd eller flera produkter. P4 grund av ekonomiska skél dr det inte lonsamt att
manuellt jamfora processtegen for respektive produkt, for att i bésta fall hitta ett fatal produkter dir ett
gemensamt flode &r applicerbart. Liknande monteringssteg dr darfor inget applicerbart kriterium, men
det kan fortfarande vara intressant att avgridnsa sig till att jamfora monteringssteg inom produkt-
familjer. Att endast undersdka eventuella likheter for produkter inom samma familj 4r mindre tids-
kravande, eftersom farre jamforelser behdver utforas, samt att sannolikheten ar storre att hitta likheter
dn for produkter som inte dr besldktade. Ett exempel var jamforelsen mellan B1 och B2, dir bade
sekvens och monteringssteg i princip var identiska, och ett gemensamt flode saledes skulle kunna vara
relevant.

5.1.4 Forsiljningspris

Hogt forsdljningspris dr ofta ett resultat av att mycket virdeskapande tid gatt at till att forddla
produkten. Det var darfor forfattarnas initiala intryck att forséljningspris har en stark korrelation med
en lang och komplex tillverkningsprocess. Efter samtal med bade produktionschef och processtekni-
kern konstaterades att det fanns ett starkt samband mellan forsdljningspris och lang eftermontering for
de flesta av fallforetagets produkter. Forfattarna kom dock till insikten att dyra komponenter ocksé var
en faktor som paverkade forséljningspriset i stor utstrickning. Produkter som endast ytmonteras
alternativt tillbringar en forsumbar tid i eftermonteringen, kan alltsd dndé ha ett hogt forséljningspris
om de ingaende komponenterna ar dyra. Ett kriteritum for hogt forsdljningspris kan darfor vara
vilseledande, d& produkter som inte ens eftermonteras enligt detta kriterium kan vara vil ldmpade att



producera i flode. Darmed kunde det hér kriteriet uteslutas da det inte gav en réttvis bild av vilka
produkter som passade att tillverka i flode.

5.1.5 Kvalitet

I rapporten av Askin (2013) presenteras att foretag i genomsnitt forbattrat kvaliteten med 15 procent
genom att implementera flode och standardisering. Vid specifika fall har foretag sett betydligt storre
kvalitetsforbattringar, exempelvis for ett argentinskt foretag som lyckats forbittra sin kvalitet med
62,5 procent genom att infora fldden (Motwani & Mohamed, 2002). Flodet 6kar dverskddligheten
samt gor att problem kommer upp till ytan och kan atgérdas direkt, vilket dven var fallet for Testflode
1, déir lagledaren hade sett tydliga kvalitetsforbéttringar efter flodesimplementationen. Standardisering
innebdr att det hittills bésta arbetsséttet appliceras och borjar anvéndas av samtliga operatorer (Liker,
2005), vilket dr fundamentalt for att sékerstdlla god kvalitet. Kvalitet var ddrmed ett annat kriterium
som undersoktes, eftersom foretag kan forbattra kvaliteten for sina produkter genom att implementera
flode.

Det finns flera metoder for att forbéttra kvaliteten. Flode och standardisering som forklarades ovan dr
tvéa sitt att dstadkomma kvalitetsforbéttringar, men det finns dven andra metoder. Till exempel har det
vid samtal med lagledare framkommit att extra kontrollmoment adderats till produktionen for att
sékerstélla kvaliteten for vissa produkter. Med andra ord finns det fler sitt att forbéttra kvaliteten for
en produkt &n att infora floden, som i vissa fall & mer gangbara. Att infora flode har en hogre
engangskostnad &n andra mer statiska layouter, men en ldgre rorlig kostnad nér flodet vil ar etablerat
(Slack, 2013). Slack anser darfor att flode lampas béast att implementera for produkter som tillverkas i
hog volym. Att implementera flode enbart for att forbéttra kvaliteten &r ddrmed inte ekonomiskt
l6nsamt, sérskilt inte i en HMLV-miljo diar volymen generellt dr mycket lag (Jina et al., 1997).
Fallforetagets medianvolym é&r cirka 17 produkter per &r och produktsortimentet d&r omkring 1000
produkter brett, vilket ddrav inte gor det realistiskt att infora floden enbart for att forbattra kvaliteten.
Foretaget kan med fordel fokusera pa att enbart standardisera eller pé att infora fler kontrollstationer,
for att undvika den omfattande kostnaden som ar forknippad med att implementera flode. Dédrmed ar
kvalitet ett otillrdckligt kriterium i sig sjdlv, men skulle passa bra att anvdnda som en utslagsgivande
faktor om produkterna i ovrigt &r lika vl lampade att infora 1 flode.

5.1.6 Jimn efterfriagan

Att infora flode ar som tidigare ndmnt mer kostsamt &n att infora mer statiska produktionslayouter
(Slack, 2013). Man vill ddrav undvika temporira floden som endast anvidnds under en kortare period.
Tempordra floden kan behandlas pa olika sitt; antingen avvecklar man flodet efter perioden som det
har anvints, for att bygga upp det igen vid ett senare tillfille, alternativt s& later man flodet vara kvar
men att det d& star outnyttjat. Problemet med att installera ett flode bara for att direkt avveckla det ar
att det krdver extra resurser i form av béade tid och pengar. Det andra alternativet; att lata flodet sta
oanvint 1 produktionen, innebér istéllet att flodet tar upp onddig plats som istéllet kunde anvénts for
viardeskapande @ndaméil. Idag har delar av fallforetaget redan platsbrist, vilket framgick vid en
intervju med lagledaren for lag gron, séledes ar det extra viktigt att anvidnda den ytan som finns
tillgdnglig pé ett effektivt sétt. Det innebar att produktionsytan i viss méan &r begransande avseende
hur manga floden som fysiskt far plats. Floden som kréaver plats utéver den avsedda produktionsytan
blir sdledes omdjliga att implementera, forutsatt att foretaget inte flyttar produktionen till en storre
fabrik alternativt bygger ut den nuvarande.



Jamn efterfrdgan &r en forutséttning for att permanenta fldden ska kunna implementeras och anvéndas.
Ifall efterfrdgan for en produkt fluktuerar, blir istidllet ndgon av de ovan ndmnda metoderna relevant
for att implementera ett temporért flode. Dessa temporédra floden har som tidigare ndmnts en del
nackdelar, vilket ddrav innebér att permanenta floden ar att foredra. Tempordra floden kan dock
fortfarande vara relevanta att implementera i specifika fall, exempelvis om mervérdet av flodet &r
tillrackligt stort for att viga upp for nackdelarna. Ifall ett temporért flode bedoms vara aktuellt for en
produkt sa dr det en fordel om det tempordra flodet som implementeras ar flexibelt. Exempelvis
genom att flodet ar létt att etablera samt avveckla, alternativt att det gar att tillverka andra produkter
pa stationerna i flodet nédr det inte anvidnds. Med det sagt bor produkter med jimn efterfragan
prioriteras, men att undantag kan goras for speciellt gynnsamma produkter trots att efterfragan ar
fluktuerande.

5.1.7 Lonsamhet

Ett annat potentiellt kriterium som har studerats for att utvirdera huruvida en produkt ar aktuell for
flodesimplementering dr 16nsamhet. Att forlora pengar pé en produkt dr inte langsiktigt héllbart, utan
atgirder maste tas for att vinda utvecklingen, exempelvis genom att implementera flode. Lonsamhet
var det kriterium som anvindes vid framtagningen av Testflode 1, se avsnitt 4.5.1 Testflode 1, dar
lonsamheten for produkten frdn boérjan var negativ. Att utgd frdn produkters 16nsamhet har alltsd
tidigare visat sig vara en metod for att avgora vilka produkter som kan tédnkas produceras i flode inom
organisationen. Nackdelen med att kolla pad lonsamheten 4r att det inte finns nigon garanti att
produkter med délig lonsamhet l&dmpas att tillverka i flode. Exempelvis kan en produkt med lag
lonsamhet vara en produkt som endast ytmonteras, och dé 4r inte flode applicerbart. Det finns andra
sitt att forbattra Ionsamheten, exempelvis genom att hitta en ny leverantdr som kan erbjuda
komponenterna till ett ldgre pris alternativt hoja forsdljningspriset. Ifall beslutet att implementera
flode baseras pa produktens 16nsamhet finns det dven en risk att produkter som har positiv 16nsamhet
forbises. Produkter med positiv 16nsamhet kan fortfarande vara relevanta att inféra i flode av andra
anledningar, till exempel om produktens genomloppstid kan reduceras avsevirt. For att avgora
forbattringspotentialen som flode medfor finns det helt enkelt mer relevanta kriterier att studera, som
exempelvis volym och eftermonteringstid.

5.2 Precisering av kriterier

De kriterier som identifierats som mest relevanta &r volym och eftermonteringstid, vilka har
kombinerats till ett huvudkriterium, total eftermonteringstid. Dessutom har minimikriterier for volym
samt eftermonteringstid tagits fram. Nagra kriterier har dessutom identifierats till att vara relevanta
under specifika omstiandigheter och kommer ddrmed behandlas som sidokriterier. Sidokriterierna ar
liknande monteringssteg, kvalitet och jimn efterfragan.

5.2.1 HuvudKkriterier
Huvudkriterierna dr de som i majoriteten av fallen kommer avgdra vilka produkter som gar vidare i
urvalet och som slutligen bor implementeras i flode. Nedan presenteras huvudkriterierna.

5.2.1.1 Minimivolym
Foretaget har ett produktsortiment pa cirka 1000 produkter, dir medianvolymen &r 17 produkter per
ar. Att applicera den framtagna metodstandarden, se nidstkommande avsnitt 5.3 Metodstandard, for



samtliga av foretagets produkter &r inte realistiskt, eftersom denna process skulle vara for
tidskrdvande. Séledes behovs en minimivolym for att pa ett effektivt sitt filtrera bort de produkter
med ldgst volym, eftersom produkter med ldg volym inte ldmpas att tillverka i fléde (Slack, 2013).
For att bestimma en optimal minimivolym, dir inga produkter som &r 16nsamma att tillverka i flode
forsvinner, samtidigt som Ovriga produkter sillas bort, har flera olika scenarion studerats. De tre
scenarierna som studerats &r ett pessimistiskt, ett realistiskt samt ett optimistiskt, dér tidsbesparingen
med att inféra flode har antagits vara 10, 25 respektive 40 procent for de tre fallen. Resultatet av
undersokningen presenteras nedan i figur 11, och en mer dverskadlig bild gar att se i bilaga 7. Datan
ar himtad fran perioden januari 2021 till och med januari 2022.

Pessimistisk Realistisk Optimistisk
Volym Antal produkter Volym Antal produkter Volym| Antal produkter
>1000 4 >1000 9 >1000 9
500-1000 0 500-1000 2 500-1000 3
250-500 0 250-500 1 250-500 3
100-250 0 100-250 0 100-250 &
<100 0 <100 0 <100 1

Figur 11. Antalet produkter som Idmpas att infora i flode for tre olika scenarier.

I det pessimistiska fallet var det endast 4 produkter som var I6nsamma att implementera i fléde, dir
samtliga hade en &rsvolym &ver 1000. I det realistiska fallet var det 12 produkter, varav 9 hade en
volym over 1000, men ingen hade en volym under 250. Slutligen i det optimistiska fallet var det 5 av
20 produkter som hade en volym under 250, men samtliga hade en relativt 1ag 16nsamhet jamfort med
produkter som tillverkades i hdgre volymer, se bilaga 7. Dérav beslutades det att en minimivolym pa
250 produkter per &r skulle vara ldmplig. Det finns alltsa en risk att enstaka produkter forbises trots att
det under sirskilt lyckosamma forutséttningar skulle vara 1onsamma att implementera i flode. Med en
minimivolym p& 250 kommer dock en Overvdgande majoritet av de relevanta produkterna att
inkluderas i urvalet, samtidigt som narmare 90 procent av foretagets produkter sallas bort. Genom att
applicera minimikriteriet finns det dédrmed stor potential att spara tid genom att filtrera bort produkter
som dnda inte dr relevanta att undersoka vidare. Det &r 114 av foretagets 1000 produkter som
uppfyller minimivolymen.

5.2.1.2 Minimikriterium eftermonteringstid

Eftersom flodet &r avgrénsat till att implementeras i eftermonteringen behovs ett minimikriterium
dven for eftermonteringstiden, for att filtrera bort produkter som endast ytmonteras. En forutséttning
for flode ar att arbetet ska vara uppdelat i sekventiellt efterféljande stationer, dir produkten flodar
genom processerna (Liker, 2005). Det dr dirav ett krav att eftermonteringen innehaller flera
arbetsmoment, som saledes gar att dela upp och implementera i ett flode. Minimikriteriet for
eftermonteringstid ar darfor 2 minuter, dels for att filtrera bort produkter som endast ytmonteras, men
dven de produkter som enbart har ett eftermonteringsmoment.

5.2.1.3 Total eftermonteringstid

Tillverkningsvolymen och eftermonteringstiden for en produkt identifierades i avsnitt 5./ Utvirdering
av potentiella kriterier som de mest relevanta kriterierna for att avgora om en produkt ldmpas att
tillverka i flode. Den bakomliggande anledningen ir att det finns storst potential till tidsbesparing
genom att implementera flode for produkter som har en betydande volym eller eftermonteringstid. En



produkt som tillverkas i hog volym med kort eftermonteringstid kan resultera i lika stor tidsbesparing
som for en produkt som tillverkas i ldgre volym, men som istéllet har lingre eftermonteringstid.
Séledes blir den totala eftermonteringstiden for en produkt intressant att undersoka, vilken kan
berdknas med formeln nedan:

Total eftermonteringstid (per ar) = wvolym (per ar) * eftermonteringstid (per produkt)

Vid ovanstdende berdkning kan eftermonteringstiden per produkt behdva anpassas. En aspekt som
maéste tas 1 beaktning nér eftermonteringstiden for en produkt summeras dr vilka arbetsmoment som
bor rdknas med. Ett moment som inte ldmpas sérskilt bra att inkludera i ett flode &r gjutning, eftersom
produkterna behover stelna i atta timmar efter det att de gjutits. Att bygga in gjutning i flodet skulle
séledes kriva en buffert som ticker upp &tta timmar av produktionen, vilket inte r idealt da det leder
till 6kad kapitalbindning. Eftermonteringstiden behdver ddrmed justeras for de produkter som ska
gjutas, dir den ldngsta sammanhédngande tiden innan alternativt efter gjutprocessen anvéinds vid
berékning av den totala eftermonteringstiden.

Askin (2013) presenterar att foretag kan minska genomloppstiden med 24 procent genom att infora
flodesorienterad produktion. Ytterligare studier drog slutsatsen att flddesimplementering i genomsnitt
kunde reducera ledtiden med 75 procent (John Miltenburg, 2001) respektive 61 procent (Wemmerlov
& Johnson, 2010). Dessutom har Testflode 1, vilket tidigare implementerats pa ett foretag inom
samma koncern som fallforetaget, resulterat i en reducering av genomloppstiden samt operationstiden
med 44 respektive 34 procent. Som slutgiltigt underlag for kriteriet anségs en 25-procentig reducering
av genomloppstiden vara realistiskt, eftersom samtliga studier pévisade att sadan forbattring var
mdjlig 1 majoriteten av fallen. Anledningen till den konservativa hallningen, att vélja det lagsta
observerade virdet istillet for ett medelvirde, &r att inkludera en sdkerhetsmarginal. Séledes bor
merparten av fallforetagets produktsortiment uppna liknande, alternativt storre forbattringar vid en
flodesimplementation. Som utgéngspunkt dr forbéttringsfaktorn 25 procent, men denna kan justeras
med tiden om det visar sig att foretaget konsekvent uppnar resultat som skiljer sig fran den nuvarande
forbattringsfaktorn. I kommande avsnitt 5.4 Applicering av metodstandard har tre olika scenarier
anvints; ett pessimistiskt, ett realistiskt samt ett optimistiskt, dir forbattringsfaktorn var 10, 25
respektive 40 procent. Dessa scenarier anvandes for att ge foretaget en mer nyanserad bild av vilka
effekter en eventuell flodesimplementation skulle medfora, samt vilka produkter som skulle vara
aktuella att implementera i flode om det visar sig att storre forbattringar skulle vara mojliga.

Tidsbesparingen av att implementera flode for en produkt berdknas genom att ta den totala efter-
monteringstiden multiplicerat med forbattringsfaktorn, se formeln nedan. Ett alternativ dr att sedan
multiplicera tidsbesparingar med timkostnaden for operatdrerna for att omvandla enheten fran timmar
till kronor. Detta underldttar om man vill stdlla kostnadsbesparingen i relation till implementerings-
kostnaden. En fordel med att anvidnda kostnad istéllet for tid som enhet ar att timkostnaden for en
operator och tjansteman kan skilja. Detta &r betydelsefullt eftersom tiden operatrerna sparar i
produktion vid en flodesimplementering inte dr direkt jamforbar med tiden det tar for tjanstemidnnen
att infora flodet. En annan situation dé det &dr lampligt att anvéinda kostnad som enhet &r da ny
utrustning behdver inforskaffas vid en flddesimplementering.

Tidsbesparing (per ar) = Total eftermonteringstid (per ar) * Forbattringsfaktorn



Alternativt:
Kostnadsbesparing (kr per ar) = Tidsbesparing (per ar) * Timkostnad operator

For att avgora huruvida en produkt ér intressant att producera i flode eller inte, jAmfor man tids- eller
kostnadsbesparingen med tiden alternativt kostnaden for att implementera flode. Kostnaden eller
implementeringstiden ska bedomas av personer som har erfarenhet av att producera produkten och om
hur man implementerar floden, till exempel produktionschef i samrdd med lagledare. Exempel pé
kostnadsparametrar fran implementeringen av Testflode 1 &r administration, balansering av arbets-
stationer, standardisering av arbetsuppgifter samt eventuella produktionsférnédenheter. For de tidigare
implementerade flodena pa fallforetaget; Testflode 1 och Testflode 2, var implementeringstiden 122
respektive 100 timmar. I kommande avsnitt 5.4 Applicering av metodstandard anvénds den lingre av
dessa, alltsa 122 timmar. Det slutgiltiga utfallet av kriteriet blir séledes:

Forbattringspotential (per ar) = Tidsbesparing (timmar per ar) — Implementeringstid
Alternativt:
Forbattringspotential (per ar) = Kostnadsbesparing (kr per ar) — Implementeringskostnad

Anledningen till att en &rlig kostnadsbesparing stélls emot en engangskostnad i form av imple-
menteringskostnaden for flodet, ar att det finns en osékerhet i hur efterfragan kommer att fordndras
under kommande perioder. Exempelvis kan en produkt som produceras i stor volym under en period,
plotsligt fasas ut alternativt att produktionen flyttas till en annan fabrik inom koncernen. For att ticka
upp for den hidr osdkerheten har en aterbetalningstid pa ett ar anvénts, vilket innebér att den arliga
kostnadsbesparingen maéste motsvara implementeringskostnaden for flodet. Forbéttringspotentialen
blir saledes lika med tids- eller kostnadsbesparingen efter forsta aret, ifall flodet anvdands under en
langre period.

De produkter med positiv forbattringspotential forvéntas vara 1onsamma att implementera i flode. Om
flera produkter har positiv forbéttringspotential prioriteras de produkter med storst marginal. Utover
Okad 16nsamhet medfor flodesimplementering andra fordelar, till exempel reducerad ledtid (Frandson
& Tommelein, 2014; Miltenburg, 2001) och forbattrad kvalitet (Liker, 2005; Askin, 2013). Att
reducera ledtiden for att 6ka leveransflexibiliteten till kunderna, samt att forbéttra kvaliteten, dr tva av
foretagets strategiska mal, vilket presenterades i avsnitt 1./ Bakgrund och ar en del av syftet med
flodesimplementeringen. Att anvidnda den totala eftermonteringstiden som kriterium &r darfor extra
relevant, eftersom tidsbesparingen for en produkt med léng eftermonteringstid &r storre. Det hir
paverkar bade kostnadsbesparingen i form av reducerad arbetstid, men dven ledtiden mer dn for en
produkt med kortare total eftermonteringstid.

5.2.2 Sidokriterier

Det finns undantagsfall dir huvudkriteriet inte ricker for att avgora vilka produkter som ar bést
lampade att implementera i flode. I de specifika fall dd huvudkriteriet inte racker till kan sidokriterier
anvéndas for att komplettera huvudkriteriet.



5.2.2.1 Liknande monteringssteg

Produkter som har liknande monteringssteg och krdver samma utrustning nir de produceras kan
tillverkas i ett gemensamt flode. Produktfamiljer ar ett strukturerat tillvigagangssatt for att identifiera
liknande produkter, vilket diskuterades i avsnitt 5.1.3 Liknande monteringssteg. Volymen for dessa
produkter kan adderas for att tillsammans utgoéra en storre total eftermonteringstid med storre forb-
attringspotential. Forbéttringspotentialen definierades i foregéende avsnitt 5.2.1.3 Total eftermon-
teringstid, och representerar den arbetsbesparing man kan astadkomma vid en flodesimplementering.
Alla produkter inom produktfamiljer med relativt hog volym och/eller eftermonteringstid bor darfor
undersokas ndrmare av den lagledare som ansvarar for produktionen av respektive produktfamilj. Ifall
lagledaren anser att monteringsstegen for tva eller flera produkter inom samma produktfamilj &r
néstintill identiska kan ett gemensamt flode etableras for produkterna, givet att den totala
eftermonteringstiden &r tillrackligt stor for att gora flodet 16nsamt.

5.2.2.2 Kvalitet

I avsnitt 5.1.5 Kvalitet faststilldes att kvalitet inte ar ett relevant kriterium i sig sjélvt, eftersom det
finns andra sétt att forbéttra kvaliteten én att infora flode. Flodesimplementering har dock konstaterats
ha positiv paverkan pa kvaliteten (Askin, 2013; Motwani & Mohamed, 2002), vilket tyder pé att
kvalitet 4nda till viss man maste tas i beaktning nir produkterna utvérderas. Det foreslas foljaktligen
att kvalitet blir ett utslagskriterium, diar produkter som virderats lika p&d huvudkriteriet kan avgoras
genom att identifiera vilken av produkterna som é&r i storst behov av kvalitetsforbdttring. Rimligtvis
bor kvalitet maximalt rittfirdiga en 5-procentig justering av huvudkriteriet, eftersom det enligt
tidigare resonemang finns andra sétt att 6ka kvaliteten. Séledes blir kvalitet ett avgdrande kriterium i
specifika fall dér effekterna av att implementera flode ar likartade for tva produkter, dér den produkt
med storst behov av kvalitetsforbattring blir den som implementeras i flode forst.

5.2.2.3 Jimn efterfriagan

Det har tidigare konstaterats att jamn efterfragan ar viktigt for att undvika temporéra floden, som
antingen maste avvecklas nér efterfrigan avtar, alternativt std oanvint och ta upp onddig plats i
fabriken. Anledningen till att detta &r ett sidokriterium och inget huvudkriterium é&r att jimn
efterfrigan har en stark korrelation till volymen i huvudkriteriet. Produkter som kontinuerligt
produceras under &ret &r mer bendgna att fi en hogre total eftermonteringstid &n produkter som
exempelvis endast produceras under en ménad. Med andra ord kommer utfallet fran huvudkriteriet
naturligt vara viktat till produkter med hog och jimn efterfragan. Detta tydliggors i det senare
avsnittet 5.4 Applicering av metodstandard, dir de produkter som hade hogst total efter-
monteringstid, exempelvis produkt A1, A2 och B1, dessutom hade jamn efterfragan.

Det kan dock finnas undantag dir produkter som inte har jimn efterfrigan dnda har hog total
eftermonteringstid, och saledes ges som kandidater av huvudkriteriet till att implementera i flode. Ifall
det endast handlar om néagon enstaka order per &r, vilket skulle innebédra att flodet enbart behover
implementeras samt avvecklas vid ett tillfalle, kan det fortfarande vara relevant att implementera ett
temporiért flode, eftersom kostnaden inte blir nimnvért hogre dn vid implementering av ett permanent
flode. Problem uppstér istéllet vid regelbunden periodisk efterfragan, exempelvis om ordrar laggs
varannan manad. D& tvingas foretaget vilja mellan att lata flodet std outnyttjat varannan manad,
alternativt att avveckla det for att sedan bygga upp det igen. Det &r alltsd installations- och
avvecklingsprocesserna som ar kostsamma, och som dirav bor minimeras. Ett alternativ &r att designa
ett flexibelt flode, dér stationerna snabbt kan stillas om och anvidndas i1 den konventionella



produktionen. Ett flexibelt flode kan exempelvis innebéra att utrustningen som anvénds pa respektive
station létt kan flyttas, alternativt anpassas for att producera 6vriga produkter, vilket exempelvis var
fallet for Testflode 1.

Sammanfattningsvis ar jaimn efterfragan och permanenta floden att foredra, men dven engangsordrar
fungerar att etablera i temporéra floden givet att den totala eftermonteringstiden ar tillrackligt hog.
Problem forekommer istéllet for produkter som har regelbunden periodisk efterfragan, da dessa floden
maste byggas upp och avvecklas flertalet ganger, vilket medfor extra kostnader. En eventuell 16sning
ar att etablera ett flexibelt flode som é&r tids- och kostnadseffektivt att installera samt avveckla. Det ar
dock inte alltid méjligt att etablera flexibla fléden, exempelvis om utrustningen ir svarflyttad. Aven
denna bedomning, huruvida det gir att infora ett flexibelt flode, bor utforas av produktionschef i
samrad med lagledare. Det ar nédr flexibla floden inte 4r lonsamma att etablera som jimn efterfragan
blir ett aktuellt kriterium, dér produkter med regelbunden periodisk efterfragan bor avvisas trots en
hog gradering pa huvudkriteriet.

5.3 Metodstandard

De flesta foretag anvinder sig av ett affdarssystem. Fallforetagets affdrssystem heter Monitor ERP.
Afféarssystemet innehéller information som ticker de flesta aktiviteter i foretaget, exempelvis produk-
tionsvolym, tillverkningstid samt vilka monteringssteg som ingér i tillverkningen for respektive
produkt. Affarssystem kan ddrmed anvédndas for att undersoka vilka produkter som bést uppfyller de
kriterier som identifierats i tidigare kapitel. Stegen for att identifiera de produkter som &r bést limpade

att infora i flode presenteras nedan:
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Figur 12. Flodeskarta metodstandard

Det forsta steget dr att lista produktionsvolymen for foretagets produkter. Forslagsvis fors
datan sedan 6ver till Excel, eftersom berdkningar kommer ske med hjilp av ny data som laggs
till i senare steg. Sortera efter hogst volym och ta bort de produkter samt produktfamiljer som
inte uppfyller kravet pd minimivolymen.

a. Produkter inom samma produktfamilj som har mycket lika tillverkningsprocess kan
behandlas som samma produkt, givet att ett gemensamt fléde dr applicerbart. Dérav
kan volymen for dessa produkter adderas.

b. Produkter med regelbunden periodisk efterfrdgan, som inte gar att implementera i
flexibla floden, bor elimineras fran listan. Detta beror pé att flddesimplementering dr



mindre I6nsam for sddana produkter, se avsnitt 5.2.2.3 Jimn efterfrdagan.

2. Inspektera stycktiden for forsta produkten pa listan i afférssystemet.

a. [Ifall stycktiden dr mindre &n 2 minuter kan produkten tas bort fran listan i Excel.

b. Saknas halmontering och box-build bland tillverkningsstegen kan produkten ocksé tas
bort frén listan, for att pé sa sétt eliminera produkter som enbart ytmonteras fran
urvalet.

c. Ifall gjutning ingér bland processtegen maste stycktiden justeras till den ldngsta
sammanhdngande tiden, antingen innan eller efter gjutprocessen. Eftersom
produkterna maste stelna i 8 timmar efter dess att de har gjutits lampas detta moment
inte att implementera i flode.

3. Lista stycktiden i en separat kolumn bredvid volymen for produkten i Excel. Upprepa samma
moment for resterande produkter i listan.

4. Berikna den totala eftermonteringstiden i en ny kolumn for respektive produkt, genom att
multiplicera volymen med stycktiden.

5. Beridkna tidsbesparingen i en ny kolumn genom att multiplicera forbattringsfaktorn, vilken
preciserades 1 avsnitt 5.2.1.3 Total eftermonteringstid, med den totala eftermonteringstiden for
respektive produkt. Ifall tidsbesparingen 6nskas omvandlas till kostnadsbesparing, kan
tidsbesparingen multipliceras med timkostnaden for en operator.

6. Rangordna listan efter de produkter med storst tidsbesparing, for att de mest relevanta
produkterna ska samlas langst upp i listan.

7. Estimera tiden for att implementera flode for de produkter som &r hogst upp i listan, och
saledes mest relevanta att tillverka i flode.

8. Berikna forbattringspotentialen vid flodesimplementering, genom att ta tids- eller
kostnadsbesparingen subtraherat med implementeringstiden alternativt
implementeringskostnaden for respektive produkt.

9. Implementera flode for de produkter med storst forbattringspotential.
a. [Ifall tva produkter har i princip lika stor forbattringspotential, kan kvalitet anvéndas
som utslagskriterium, ddr den produkt med storst behov av kvalitetsforbattring
prioriteras.

5.4 Applicering av metodstandard

Ovanstdende metodstandard har applicerats pd fallforetaget, for att identifiera hur stor andel av
foretagets produkter som ar lampliga att bygga i flode, samt vilka effekter flodesproduktion skulle
resultera i1 for dessa produkter. En komprimerad instruktion pa hur metodstandarden ska appliceras pé
fallforetaget har tagits fram, dir foretagets affarssystem har anvénts for att inhdmta relevant data, se
Bilaga 6 - Instruktion for applicering av metodstandard. Nedan kommer dessa instruktioner forklaras
mer utforligt och resultatet att analyseras.



Inledningsvis utfordes en selektering pa datum och varugrupp for att filtrera bort produkter som var
mindre relevanta att infora i flode. Att filtrera pd en aktuell tidsperiod eliminerar de produkter vars
efterfrigan inte ldngre &r representativ. Den period som anvéndes under appliceringen var forsta
januari 2021 till forsta januari 2022. Observera att det dr volymen per ar som &r intressant, saledes
maste volymen anpassas ifall perioden som valts &r ldngre alternativt kortare &n ett ar. Ett annat
relevant filter r varugrupp, dar fardigvaror (varugrupp 5 i Monitor ERP) anvéndes vid selekteringen.
Det hér eliminerar merparten av de produkter som enbart ytmonteras, samt artiklar som séljs vidare
utan att bearbetas, som exempelvis diverse tillbehor till foretagets karnprodukter.
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Figur 13. Selektering Monitor

Efter selekteringen rangordnades de resterande produkterna efter volym. Listan med de kvarvarande
produkterna exporterades till excel, for att underlétta bearbetningen av datan. Enligt sidokriteriet for
liknande monteringssteg kan produkter som &r mycket lika varandra behandlas som samma produkt
och dérav adderas samman i excelfilen. Efter adderingen bor den adderade produkten tas bort fran
listan. Figur 14 ger ett exempel pa hur detta kan se ut. Enligt avsnitt 5.2.2.1 Liknande monteringssteg
bor dock utvdrderingen utforas av experter som har mycket kunskap om processerna for dessa
produkter. Saledes har foljande delar av appliceringen antagit att alla produkter dr unika och att inga
gemensamma floden gér att etablera.
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2 Artikelnr Bendmning Antal ¥V
3

4  Pprodukt A3 8817
5 ‘ProduktAl (v1) =6115+C9

6 Produkt X1 4570
7 Produkt A4 3069
8 Produkt A5 2955
9 (Produkt A1 (V2) 2885
10 Produkt B3 2687
11 Produkt B1 2640
12 Produkt A2 2226
13 Produkt X2 1467
14 Produkt A1 (V3) 1230
15 Produkt A6 1927
16 Produkt A7 1831
17 Dradulkt AR 112q

Figur 14. Addering av liknande produkter (endast som exempel).

Eftersom minimikriteriet for volym preciserades i1 avsnitt 5.2.1.1 Minimivolym till 250 produkter per
ar maste de produkter som avviker fran kriteriet tas bort. Saledes reducerades urvalet fran 217 till 54
produkter. Enligt sidokriteriet i avnsitt 5.2.2.3 Jamn efterfrdgan bor produkter med regelbunden
periodisk efterfrigan, som inte gér att implementera i flexibla floden, ocksa tas bort. Det hir &r en
fraga som forsdljningschefen ér bést lampad att besvara da hen har bist kunskap om hur efterfrigan
ser ut for foretagets produkter. I appliceringen har det saledes antagits att samtliga produkter har en
jamn efterfragan.

Nista steg var att studera stycktiden samt monteringsstegen for respektive produkt, vilket genom-
fordes med hjilp av foretagets affarssystem, Monitor ERP. Minimikriteriet for eftermonteringstiden &r
tva minuter, se avsnitt 5.2.1.2 Minimikriterium eftermonteringstid, vilket medforde att fler produkter
togs bort fran listan. De produkter som saknade eftermonteringssteg i form av halmontering eller
box-build raderades ocksd fran listan, for att rensa bort de resterande produkterna som endast
ytmonterades. Ifall gjutning ingick i tillverkningsprocessen behdvde stycktiden justeras till den
langsta sammanhingande processtiden, innan alternativt efter gjutprocessen, se figur 15.



Arkiv  Redigera Installningar Moduler Fonster Hjalp G4 fasas ut- Uppgraderatill G5!

- &, .
I@ Llii W [5] LSJ féﬁ Attiklar Kunder Offet Order Utleverans Fakturering Kundreskontra Tjsnster / Saljare

E

Artikelnr: CEEEEED - | D Lagerford Saldo: 15.00/ ST @

e GAmant [ plof ‘D X
Caliior Artikelnummer Benamning e Revision Ritningsnr Status Vikt Lst vikt Enh.
Bildskirm _ L Lagerford [ @ Normal [ kg st
i 2
S F4 Rad  Op.Pgrp [op.bengmning  [Legolev. L.a | Kap.fakt |Und. k-faktor | staltid J Stycktid| Lev. artikelnr | OL% Kotid Kstdpgrp| Bem.fa
] i 101006 Plock H&l/Box 0.0 0.0min 1.0 1.0
Féregiends  Kostnadsfakt: 2 201030 Al 150 | 10.22min 0.0
b Material: +| 3 301035 Verifiering 15.0 4.5min 0.0
N arav Lart: 4 | 401030 Box 30.0 | 14.98min 0.0
M Lego s 501035 15.0 0.0
s — 6 601030 30.0 0.5 0.0
g reErs 7 70,1030 g 15.0 4.0min 0.0
e, stlkostad: 4[| ¢ >
@ arav Lart Stycklista
Wi  Stycdkostnad: 4| paglooc ™ artkelnummer Benamning Typ | T.op Instkvant| KyantitetEnhet |Exta(%)| Std.prisvikt (k) | I lkor A
s 1530 [R101 TRAFO TOROID N1=300 N2=25 K 10 0.0 1St 55.98 1 .
Partistorlek: < >
Genomloppstid: Filter for varianthantering
Chraeas Period Revision Antal Ordernr Kundkod Artikelstatus Variantkod [ ] Filtrera
SR 02/05/2022 [ i
Beredare  [Datum [alkyldatum | Antalmat. | Antal op. | EStalltd EStycktid [visa vilkor Logg...
ROLGO 30/03/2022  |08/11/2021 Z 120.0 42300 | lvica fiter [#] Kommentar | [l
Material racker il Ingdri
Sparade kalkyler Beredning...
T-orderlogg (#) Kommentar | Wl
Ange pA strukturen Aktiviteter (0) 2022-03-01-2022-03-31_ JANOS

Figur 15. Produkt dir gjutning ingdr i tillverkningsprocessen.

For att slutligen bestimma vilka produkter som ldmpas bast att tillverka i flode utfordes de
berdkningar som presenterades i avsnitt 5.2. 1.3 Total eftermonteringstid. Tre olika forbattringsfaktorer
anvéndes; en realistisk, en pessimistisk samt en optimistisk. Den realistiska forbéttringsfaktorn var 25
procent, medan de andra valdes till 10 respektive 40 procent, vilka definierades i avsnitt 5.2.1.3 Total
eftermonteringstid. Intentionen med att anvénda ett intervall fran 10-40 procent var att ta hdnsyn till
att effekterna av att implementera flode kan skilja mellan olika situationer. Det hir stimmer vil
overens med den litteratur som tidigare studerats, dir effekterna av att infora flode varierat mellan
olika foretag. Det slutgiltiga resultatet av berdkningarna presenteras nedan i figur 16.

A B C D E F G H J K L M N [0}

1

2 Artikelnr Benamning Antal ¥ Stycktid  Total ial (timmar)

3 Realistisk Optimisti imistisk Realistisk Optimistisk Pessimistisk  Realistisk  Optimistisk
4 1058 1766
5 367 661
6 266 499
7 256 483
8 Produkt A1 (V3) 1230 3722 763 10% 25% 40% 76 191 305 122 -46 69 183
9 Produkt X8 322 110,50 503 10% 25% 0% 59 148 237 122 63 2% 115
10 |Produkt A3 8817 3,96 582 10% 25% 0% 58 145 233 122 64 23 111
11 Produkt A4 3069 10,85 555 10% 25% 40% 55 139 22 122 67 17 100
12 |Produkt X2 1467 22,50 550 10% 25% 40% 55 138 220 122 -67 16 98
13 Produkt A2 (V2) 796 40,50 537 10% 25% 40% 54 134 215 122 68 12 93
14 Produkt A1 (va) 804 39,70 532 10% 25% 40% 53 133 213 122 69 1 91
15 |Produkt X1 4570 6,50 495 10% 25% 0% 50 124 198 122 72 2 76
16 Produkt X3 864 28,50 410 10% 25% 40% n 103 164 122 81 19 2
17 |Produkt X13 254 87,00 368 10% 25% 40% 37 2 147 122 -85 30 25
18 Produkt X11 278 74,00 343 10% 25% 40% 34 86 137 122 -88 36 15
19 Produkt X6 14 40,00 296 10% 25% 40% 30 7 118 122 92 48 4
20 Produkt B3 2687 6,00 269 10% 25% 40% 27 67 107 122 95 55 -15
21 Produkt B2 280 52,74 26 10% 25% 40% 25 62 98 122 97 60 24
22 Produkt X14 250 58,00 22 10% 25% 40% 2 60 97 122 98 62 25
23 Produkt A1 (V5) 353 37,47 220 10% 25% 40% 2 55 88 122 -100 67 34

Figur 16. Slutgiltig forbdttringspotential av att infora flode

Fran listan i excel framgar det att 12 produkter &r [onsamma att implementera i flode vid ett realistiskt
scenario, dir eftermonteringstiden reduceras med 25 procent. Antalet produkter dr istéllet 15 vid ett
optimistiskt scenario respektive 4 vid ett pessimistiskt scenario. Antalet produkter som ldmpas att
tillverka i flode &r alltsd beroende av hur stora effektiviseringar som kan uppnés. En realistisk effekt-



ivisering pa 25 procent skulle medfora att 12 av foretagets cirka 1000 produkter dr 16nsamma att
implementera i flode, vilket motsvarar en andel pa 1,2 procent. Den slutgiltiga forbattringspotentialen
vid en flodesimplementation av samtliga produkter, som ar lonsamma att implementera i ett realistiskt
scenario, varierar mellan 2 och 1058 timmar beroende péd produktens totala eftermonteringstid. Det
hér resultatet ar baserat pa att implementeringstiden for ett flode ar 122 timmar, vilket var fallet for
Testflode 1. Det dr dock osannolikt att den &r precis samma for samtliga produkter, men det ger &nda
en bra indikation pa hur manga produkter som &r aktuella, samt vilka effekter som kan forvéntas vid
en flodesimplementation. Den produkt som har storst forbattringspotential bdr prioriteras att
implementera i flode forst, vilken i detta fallet & Al. Darefter prioriteras produkterna efter rang-
ordningen. Ett undantag dr dé kvalitet kan anvéndas som ett utslagskriterium, exempelvis for produkt
B1 och A2 dir skillnaden i forbéttringspotential &r mindre &n 5 procent. Darmed prioriteras flodes-
implementeringen istillet pa den produkt med storst behov av kvalitetsforbattring.



6. Diskussion

I det hér kapitlet diskuteras mdjligheten att implementera flode i en HMLV-miljo, samt hur det i sé fall
behover anpassas for att hantera branschens specifika forutséttningar. Dérefter presenteras rekommen-
dationer samt andra aspekter att ha i dtanke vid en eventuell flodesimplementering. Slutligen ges en
rekommendation till fortsatt arbete.

6.1 Fléde i en HMLV-miljé

Historiskt sett har foretag som dr verksamma i en HMLV-milj6 anvént sig av traditionell batch-
produktion (Cooney, 2002). Det finns dock en stor enighet bland forskare om att flodesorienterad
produktion och andra lean-verktyg &r applicerbara i alla typer av produktionsmiljoer (Tomasevic,
2021). Eftersom lean-verktygen inte togs fram for att anvindas i HMLV-miljoer, utan istillet &r
optimerade for foretag som producerar i hog volym med 1ag variation, kan verktygen behdva anpassas
efter HMLV-branschens specifika forutsittningar. Ett hybrid-flode dr en kombination av olika
flodestyper, som kan anvindas av foretag for att anpassa produktionssystemet efter foretagets unika
miljo (Holweg et al., 2018). En vanlig hybridlésning som Holweg et al. beskriver dr att komplexa
produkter som tillverkas i en hég volym produceras i ett kontinuerligt flode, medan de ingéende
komponenterna till dessa produkter tillverkas i ett batchflode. Det hir &r ndgot som HMLV-foretag
kan anvinda sig av for att optimera ett flode for den egna organisationen, da &ven HMLV-foretag har
produkter som tillverkas i relativt hoga volymer (Jina et al., 1997).

Fallforetaget anvédnder sig redan idag av en liknande 16sning for produkt Al, dér ingdende komp-
onenter forst ytmonteras i ett batchfldde, innan de mellanlagras i en buffert. Dérefter slutmonteras de i
ett separat batchflode med fristdende takttid. Ett liknande upplidgg skulle dven kunna anvindas for
andra produkter som med hjélp av metodstandarden identifierats vara lonsamma att tillverka i flode.
Enligt Irani (2011) s &r flexibla floden med tidsbuffertar och storre partistorlekar béttre anpassade for
de unika forutsittningar som existerar i en HMLV-milj6. Att enbart anvénda sig av ett kontinuerligt
flode med takttid, som Liker (2005) menar ar idealfallet, ar alltsé inte realistiskt i foretagets fall, utan
foretaget maste anpassa flodet efter sina egna forutséttningar. Att anvénda sig av hybrid-floden i olika
former &r ett sétt att hantera det har problemet.

Oberoende av flodets utformning s kan flexibla processer med fordel anviandas for att ta hdnsyn till
de unika forutséttningarna i en HMLV-miljo, som kénnetecknas av manga olika produktvarianter samt
laga volymer. Slack (2013) skriver att ett effektivt sitt att minimera sldserier &r att bygga in flexibilitet
i flodet, exempelvis genom att utan hoga kostnader eller forseningar kunna anpassa vilka produkter
som ska tillverkas vid en given tidpunkt, samt i vilken volym de ska produceras. Flexibla floden ar
sarskilt anvandbart i en HMLV- produktion, eftersom branschen traditionellt sett konkurrerat med ett
brett produktutbud samt skrdddarsydda produkter (Jina et al., 1997). Dessutom ar sena ordrar vanligt
forekommande i foretagets fall, vilket ytterligare 6kar behovet av flexibla floden dér produktions-
volymen kan anpassas i ett sent skede for att mota efterfrdgan. Enligt Jina et al. (1997) ar fullstdndig
produktion mot order standard inom HMLV-branschen, och korta ledtider &r en viktig konkurrens-
fordel, vilket dven detta talar for att flexibla floden &r vil lampade for en HMLV-miljo. Ett exempel pa
nér flexibilitet anvindes var for Testflode 1, dar flodet implementerades med hjélp av rullband mellan
stationerna som var litta att montera ner nér efterfraigan minskade. Pa sa sitt mojliggjordes produktion
av andra produkter vid samma yta. Ett annat exempel pad hur ett flexibelt flode skulle kunna



konstrueras dr genom att addera extra arbetsstationer, som senare kan anvéndas for att takta in
personal vid varierande efterfragan.

6.2 Rekommendation vid implementering av flddet

Ifall foretaget beslutar att implementera flode for en, alternativt ett antal olika produkter &r det viktigt
att skapa rétt forutsittningar for att flodet ska fungera optimalt, och for att de effekter som presenterats
i teorin samt empirin ska vara mdjliga att uppna. En forutsittning for att ett flode ska vara effektivt ar
att samtliga stationer dr balanserade med en jamn cykeltid, da det annars uppstér sléserier i form av
vantan (Liker, 2005). Det finns tva sétt att hantera variationer i cykeltiden. Det ena &r att infora
buffertar som kan absorbera variationerna, och det andra &r att angripa rotorsaken, det vill sdga att
vidta atgirder for att stabilisera cykeltiden. Liker (2005) menar pa att buffertar bor etableras for att
skapa en grundlidggande stabilitet i flodet, men att dessa bor minimeras for att reducera PIA.
Léangsiktigt bor foretaget sedan arbeta inkrementellt med att reducera variationen, genom att
exempelvis anvinda standardiserat arbete.

Att standardisera arbetsuppgifter dr grundlaggande for att en flodesimplementering ska vara l6nsam,
eftersom standardisering dr en forutsittning for att upprétthalla stabila processer (Liker, 2005). Ifall
standarder saknas riskerar flodet att med tiden bli ineffektivt, eftersom operatérer kommer finna egna
sitt att utfora arbetsuppgifterna och skapa varierande cykeltider. Att standardisera processer r en
forutsattning for att ett foretag ska kunna astadkomma kontinuerliga forbattringar (Liker, 2005). Néar
ett standardiserat arbetssétt etableras betyder det inte att man funnit det perfekta arbetssittet som
aldrig behover fordndras, utan det &r viktigt att foretag stindigt utvirderar arbetsséttet for att hitta
kontinuerliga forbéttringar. Exempelvis kan operatdrer uppmuntras att bidra med synpunkter pa
standarden, for att identifiera potentiella forbattringsmdjligheter, d& operatorerna ofta har gedigen
kunskap om arbetsprocessen. Nir en forbattring har identifierats bor foretaget fornya standarden for
att inkludera forbattringen. Genom att applicera standardiserat arbete kan foretag astadkomma
kontinuerliga forbattringar och ddrmed ldngsiktigt utveckla konkurrensfordelar i form av exempelvis
kortare ledtider och hogre leveransflexibilitet.

6.3 Andra aspekter att ha i dtanke vid flédesimplementering

Aven om rekommendationerna foljs och flodet som implementerats ir vilbalanserat finns det en del
andra utmaningar. Exempelvis &dr det viktigt att se till att det finns hog och konsekvent tillgéng till
resurser, bade nir det kommer till material men dven personal. Liker (2005) skriver att inkonsekvent
tillgang till dessa resurser dr den huvudsakliga orsaken till att flodesimplementeringar misslyckas.
Metoder for att sékra tillgdngligheten pa foretagets resurser maste ddrmed inforas. Att enbart oka
antalet resurser dr ingen 16sning da det medfor ytterligare kostnader (Liker, 2005).

En annan faktor som &r viktig att tinka pa vid en flodesimplementering &r den fysiska utformningen
av flodet, det vill sdga stationernas placering i forhallande till varandra. Floden som har korta avstand
mellan processerna kommer att producera med hogst produktivitet (Liker, 2005). Chatzopoulos (2014)
menar att malet med ett flode &r att maximera processtiden i virdeskapande aktiviteter. Det blir
saledes viktigt att minimera antalet onddiga transporter. Ett praktiskt exempel dir placeringen av en
arbetsstation forhindrat att den inkluderats i ett flode, dr viglodningsoperationen i Testflode 1, dar
dess placering innebar att det saknades forutsattningar att inkludera stationen i flodet.



En ytterligare aspekt att ha i atanke dr hur en flodesimplementering kan paverka operatorerna i
produktionen. Flera forskare &r Overens om att arbetsforhallandena inom lean kan péverka operator-
erna negativt (Huo & Boxall, 2018). Vidare menar Huo & Boxall att flodesproduktion ar en central
del inom lean som kénnetecknas av storningskénslighet, dir ett misstag fran operatoérerna kan fa stora
konsekvenser i form av att hela produktionen maéste stoppas. Det hér kan leda till 6kad stress hos
operatorerna, vilket illustrerades i en undersokning av Jackson & Mullarkey (2000), dér det framgick
att den psykiska hélsan hos medarbetarna var sdmre pé foretag som arbetade med lean produktion én
pa foretag med traditionell produktion. Det hér stimmer 6verens med de anméarkningar som framkom
vid inférandet av Testflode 1, dar flera av operatorerna upplevde 6kad stress. Forskningen ar dock inte
helt entydig, utan det finns andra studier som istéllet tyder pa att lean produktion har en positiv
inverkan pé individer, eftersom mer ansvar i sitt arbete kan 6ka motivationen (Cullinane et al., 2013).
Enligt Huo & Boxall (2018) finns det flera dtgérder ett foretag kan ta for att minimera de negativa
aspekterna med flode. Genom att utbilda operatdrerna, ha ett nira samarbete mellan lagledare och
Ovriga lagmedlemmar, samt 6ka medarbetarnas mdjlighet att paverka beslut, kan foretaget minimera
de negativa effekterna av flode.

6.4 Rekommendation till fortsatt arbete

Eftersom arbetet var avgréinsat till att inte fokusera pé den fysiska implementationen av floden sé ar
detta ett omrdde som kan studeras vidare. HMLV-branschen har helt andra forutsittningar an
traditionell massproduktion, som flodesorienterad produktion &r anpassad for. Hur skulle den

praktiska implementationen gé till, samt hur skulle flodet se ut i en HMLV-milj6? Skulle det vara
mojligt att infora flexibla floden som kan anpassas till foretagens breda produktmix? Ifall ett flexibelt
flode kan etableras, som dels kan anpassas for att tillverka ménga olika produktvarianter, men dven
dir kapaciteten kan justeras for att spegla efterfragan, hade det i sd fall varit fordelaktigt for ett
HMLV-foretag. Séledes ar detta ett intressant omrade att studera vidare.



7. Slutsats

I den hér rapporten har mojligheten att implementera flode i en HMLV-produktion studerats.
Utmaningen héirstammar frén att flodesorienterad produktion historiskt sett framst anvénts av mass-
producerande foretag, och ddrmed kan behdva anpassas for att fungera optimalt i en HMLV-milj6.
Arbetet har avsett att studera huruvida flodesproduktion med takttid &r applicerbar i en sddan miljo,
vilka kriterier som kan anvéndas for att utvirdera produkterna, samt vilka effekter som kan forvintas.
Nedan kommer arbetets fragestéllningar att besvaras.

7.1 Ar flodesproduktion med takttid applicerbar i en HMLV produktion?

Att implementera ett gemensamt flode med takttid for alla foretagets produkter ar inte applicerbart,
eftersom det enbart ar vissa produkter som ldmpas att tillverka i flode i en HMLV-produktion. Jina et
al. (1997), Stockton & Lindley (1995) samt Irani (2022) drar slutsatsen att flode ar applicerbart i en
HMLV-milj6 {6r de produkter som tillverkas i hogst volym. Det hér stimmer vil dverens med
resultatet fran avsnitt 5.4 Applicering av metodstandard. Séledes &r endast en andel av produkterna i
en HMLV-produktion lonsamma att implementera i flode.

Aven om vissa produkter ir 16nsamma att implementera i flode, som avsnitt 5.4 Applicering av
metodstandard visade, maste fortfarande flodet anpassas for att fungera i en HMLV-miljo. I foretagets
fall 4r exempelvis inte en gemensam takttid applicerbar, eftersom ytmonteringen har for langa
stilltider och sédledes maste tillverkas i ett separat batchflode med en stérre buffert innan
eftermonteringen. De produkter som &r lonsamma att tillverka i flode kommer sedan att ha en egen
takttid 1 eftermonteringen. Saledes tillverkas produkterna i ett hybrid-flode, med tva olika takttider.
Foretagets fall gér delvis att generalisera till andra HMLV-foretag, eftersom branschen kénnetecknas
av komplexa produkter (Tomasevi¢ et al., 2021), och saledes kan gynnas av att anvinda hybrid-fléden
(Holweg et al., 2018). Svaret pa fragestdllningen &r alltsd att flodesproduktion i en HMLV-milj6 &r
applicerbart pé ett begrinsat antal produkter, samt att flddet maste anpassas till foretagets unika forut-
séttningar. 1 foretagets fall skulle detta exempelvis kunna innebédra att implementera hybrid-floden
alternativt andra flexibla floden.

7.1.1. Vilka Kkriterier skall produkter utvirderas mot for att byggas i flode?

Den totala eftermonteringstiden har anvints som huvudkriterium for att bestimma vilka av foretagets
produkter som ar lonsamma att implementera i flode. Det hdr beror pé att tidsbesparingen av att
implementera flode dr storst for de produkter med storst total eftermonteringstid. Tidsbesparingen
stills sedan 1 relation till implementeringstiden for att bestimma den slutgiltiga forbattrings-
potentialen. Eftersom fallforetaget har ett brett produktsortiment med cirka 1000 produkter har
minimikriterier for bade volym och eftermonteringstid tagits fram for att avgrdnsa urvalet.
Minimivolymen och minimikriteriet for eftermonteringstiden dr 250 produkter per &r respektive 2
minuter per produkt. For att ticka upp for specifika undantagsfall har &ven tre sidokriterier tagits
fram; liknande monteringssteg, kvalitet och jaimn efterfragan.

7.1.2 Hur stor andel produkter, baserat pa Kkriterierna, ir limpliga att bygga i flode?

Kriterierna har applicerats pa fallforetagets produktsortiment med hjilp av den metodstandard som
tagits fram, se avsnitt 5.4 Applicering av metodstandard. Tre olika scenarier har analyserats. I ett
realistiskt scenario blev utfallet att 12 produkter limpades att implementera i flode, vilket motsvarar



en andel pa 1,2 procent av foretagets produkter. Sett till foretagets totala produktionsvolym motsvarar
dessa produkter cirka 15 procent. Ett optimistiskt samt ett pessimistiskt utfall har ocksa analyserats da
effekterna av att implementera flode inte &r helt entydiga, eftersom olika studier har uppvisat skilda
resultat. I ett optimistiskt scenario blev utfallet 15 produkter (1,5%), medan ett pessimistiskt scenario
gav ett utfall pa 4 produkter (0,4%).

7.1.3 Vilka effekter skulle flodesproduktion ge for dessa produkter?

Tidsbesparingen av att implementera dessa 12 produkter i flode varierar mellan 1180 och 124 timmar i
ett realistiskt scenario dir genomloppstiden reduceras med 25 procent. Den frigjorda tiden i efter-
monteringen leder till 6kad I6nsamhet for produkten, eftersom personalkostnader minskar samt att den
frigjorda kapaciteten kan anvindas till andra virdeskapande aktiviteter. Att implementera flode har
dven andra positiva effekter. Flodesorienterad produktion har konstaterats att ha positiv inverkan pa
bade ledtid (Liker, 2005; Frandson & Tommelein, 2014; Miltenburg, 2001) och kvalitet (Askin, 2013;
Motwani & Mohammed, 2002; Liker, 2005). En reducerad ledtid till kund skulle innebédra hogre
leveransflexibilitet, vilket idag efterfrdgas av foretagets kunder.
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9. Bilagor

9.1 Bilaga 1 - Tillverkningsorder for produkt A1l







9.2 Bilaga 2 - Tillverkningsorder for produkt A2







9.3 Bilaga 3 - Tillverkningsorder f6r produkt Bl

Féljekort

er

Ordertext

10 1006

20 1030

30 1035

40 1030

50 1035

60 1030

70 1030

J

Startper Fardigper 1Slida
2022-03-14 | 2022-03-23 1
— Typ| Antal Startper Fardigper
Ll 720 ST |2022-03-14 |2022-03-23

Plock Hal/Box 0,00 0,00
Startper:2022-03-14  Férdigper:2022-03-14
Hal 15,00 10,22

Startper:2022-03-14 Férdigper:2022-03-16

HALMONTAGE AV KORT

Batterikablar limmas med smaltlim
Verifiering 15,00 4,50
Startper:2022-03-16  Férdigper:2022-03-16

TEST AV YT OCH HALMONTERAT KORT

Sté&ll de fardigtestade pd primervagnarna.
Box 30,00 14,97
Startper:2022-03-16 Fardigper:2022-03-21

THOPMONTAGE + PRIMNING

O Solceller (ink kablar 135mm)

O Montera solceller och displaytdtning i hus

O Stansa strémledare (goér batteriluckor under tiden)
O Prima hus, kort, strémledare

O Montera kort i hus

Verifiering 15,00 5,60
Startper:2022-03-21 Faérdigper:2022-03-21

Sluttest

Gjutning 30,00 3,00
Startper:2022-03-22 Férdigper:2022-03-23

O Prima lock

0,00 393802 M

12,51 393800 _-/'é__\k

5,65 393798

18,46 393796

0O Gjutning (forbered solskydd och vik testprotokoll under tiden)

Stdll enheter p& vagnar.

Packning 15,00 4,00
Startper:2022-03-23  Fardigper:2022-03-23

Packning

6,97 393794
4,10 393792
5,05 393790

Var tydlig p4d TO:t med antalet d& bara 71st skall levereras till kund.
Lagerplats: 134 W09+TORG




9.4 Bilaga 4 - Tillverkningsorder for produkt B2

2
Startper Fardigper Projekt Sida
p022-03-17 | 2022-03-30 171
) Antal Startper Fardigper
72,0 ST |2022-03-17 |2022-03-30

10 1005 Plock Hal/Box 0,00
Startper:2022-03-17  Férdigper:2022-03-17

20 1030 Hal 15,00 1605 1951303638 7L =

Startper:2022-03-17 Férdigper:2022-03-21

0,00 0,00 393636 7
/4

HALMONTAGE AV KORTBatterikablar limmas med smdltlim
30 1036 Verifiering ABB 15,00 4,50 5,65 393632
Startper:2022-03-21 Férdigper:2022-03-22

Test av kortmontage
Stall de fardigtestade pa primervagnarna. Stall ej f£or tatt.

40 1030 Box 30,00 23,94 29,23 393630 e i

Startper:2022-03-22 Férdigper:2022-03-28

IHOPMONTAGE + PRIMNING

Klipp, Skala och fértenna RELAKABEL

Solceller (ink kablar 135mm)

Montera solceller och displaytatning i hus

Stansa stromledare (gor batteriluckor under tiden)
Prima hus, kort, stroémledare

mfa} = {ofis] (=

Montera kort i hus
50 1036 Verifiering ABB 15,00 5,60 6,97 393628
Startper:2022-03-28 Fardigper:2022-03-28

SLUTTEST
60 1030 Gjutning 30,00 3,00 4,10 393626
Startper:2022-03-29 Férdigper:2022-03-30

O Prima lock
O Gjutning (férbered solskydd och vik testprotokoll under tiden)

Stdll enheter pa vagnar.
70 1030 Packning 15,00 4,50 5,65 393624
Startper:2022-03-30 Férdigper;2022-03-30
Packning
Var tydlig p4 TO:t med antalet d& bara 71st normalt skall levereras
till kund.

Lagerplats: 134X-7.4

o/,
A'Q?Z _ 3ok oilp i




9.5 Bilaga 5 - Tillverkningsorder for produkt B3

¥

Féljekort
Startper Férdigper Sida
A 25/02/2022 112
Typ| Antal * Startper Férdigper
17/02/2022 |25/02/2022

10 1006 Plock Hal/Box 0.00 0.00 0.00 383370
Startper:17/02/2022  Fardigper:17/02/2022 Op.antal: 0*

20 1030 Hal 15.00 6.00 10.25 383368
Startper:17/02/2022  Férdigper:18/02/2022 Op.antal: 0*

Plasthus formonteras med Goretex skydd monteras enligt instruktion
med sprit, OBS!! Behandlas varsamt, inga fingrar.

Kretskortet kompletteras med ett antal halmonterade
komponenter foérradsmaterial fran pos 5 till 30.

OBS! Montera endast kondensatorer + rdknare, ddrefter testas korten
med hjalp av " skottraknaren " foér att se att rékneverket fungerar,

rdkneverket ska std palo efter avslutad test.

Darefter monteras spolen och det fardiga kortet 1l4gg i plasthus
med plastrér och o-ringar.

30 962 Lego Gjutning SE PRODUKTION 0 40.00 SEK 4000 383366
Startper:21/02/2022 Férdigper:25/02/2022

O-ringen till locket samt plastlock och lockskruvar medlevereras till gjutaren.




Foljekort

40

1030

i

Ly e -
Startper rdigper Projekt Sida
17/02/2022 | 26/02/2022 2/2
- = Antal ¥ Startper Férdigper
4.0 st [17/02/2022 |25/02/2022
Test/pack 15.00 3.50 6.08 383364

Startper:25/02/2022 Fardigper:25/02/2022

I denna operation sd ingar det: Testning, Slutmontage samt Packning av
stétréknaren.

Testning

Innan test skall enheten kontrolleras okulart efter repor eller andra
avvikelser i utseendet.

Vid testning av stétrdknarna placeras réknarna i provdonet som redan
har ett testprogram, nr: 3, inprogrammerat enligt ritning 5685 2264-J.
Efter fardigprovfrekvens skall réknaren std pa 20, star den ej pa 20
4r den ej godkand.

Slutmontage

Efter testning s& skriver man ut silveretiketterenligt ritning
1HSA448411-001, etiketten skrivs ut i etikettdatorn. Denna etikett
klistras fast utanpd plastkapan.

Packning

I varje kartong bifogas en montageanvisning samt monteringssats

som bestar av skruvar, brickor, muttrar, distans och bussning som
laggs i en pase och tejpas ihop. Man klistrar &ven pa en vit etikett
utanp& kartongen med text enligt ritning 1HSA448802-

001, etikettenskrivs ut i etikettdatorn.

OBS!! Nu ska det vara streckkod pa etiketten som sitter p& kartongen.
varje kartong stamplas med ordernummer utanpa kartongen.

Vid leverans av stétraknare ska ett kontrollintyg sitta tillsammans
med féljesedel pa godset. Detta intyg skrivs utav TL.

OBS! Intyget maste vara hos kund senastvid godsets ankomst. Viktigt

11

Lagerplats: 134 CC-03

Utskriftsdatum
31/03/2022 11:30:58 MIKEN




9.6 Bilaga 6 - Instruktion for applicering av metodstandard

1. Starta Monitor ERP

2. Tryck pé forséljning (F) uppe till vanster i huvudmenyn och navigera till
faktureringsloggen.

3. Vil “Artikelnummer” 1 selekteringskolumnen. Vilj dven “Enbart summa” 1 listtyper
kolumnen.

E Arkiv Redigera Visa Zoom Installningar Moduler Fonster Hjalp G4fasasut- Uppgradera tillGS!

Mm@@mm
T 1 L v s B

E

Artiklar  Kunder Offet Order Utleverans Fakturering Kundreskontra

(Alt+0) |~
o & Bestallning =] Lista bildskarm |4 Ferhandsgranska
Sting Fr. ‘Seleld:ering ‘ ‘ ‘Fran och med ‘Til och med ‘ ‘ Exckl. ‘
£l ||O patm: 01/01/2021 01/01/2022 [ 1
Bildzkirm ‘—‘,‘ Kundkod: LI:‘, D +
Shre ¢ B 0O+
* 0+
Exportens.. | () Varugrupp: 5 5 0+
e () saljare: 0o+
Viswnl |~ Ordernr: iz 0O+
©@ | O Fakturanr: B 0O+
Hide Kundkategori: O+
QO Ty 0+
() Distrikt: O+
Féljesedelsnummer: | 0+
Listtyper Visa Alternativ
OLoag Artikelrad Jamfor prisalt: S Standardpris
(O summera / vecka Frirad Jamfor prisalt, 2:
(O summera / mnad Tiénsterad TB for K-artiklar inkl MO-péslag
O summera /kvartal Verktygsrad Visa kalkylinfo: O
Ceeneo /5 Kreditrad
[ Extern valuta
7 FTISUppTonrireee1-O

Ange selektering till och med

4. Andra datum till “frin och med” ett &r tillbaka, till “till och med” idag. Hir kan en
langre period, exempelvis pa 2 eller 3 ar ocksa véljas om detta anses ge en mer
representativ bild av volymen for respektive produkt. (OBS! Det ar dock viktigt att ta



den genomsnittliga volymen per ar, da forbattringspotentialen berdknas i kr/ar).
b
@ Arkiv Redigera Visa Zoom Instdliningar Moduler Fonster Hjdlp G4fasasut- Uppgraderatill G5!

N A =
@ E [:] E;} ﬂBm Artiklar Kunder Offert Order Utleverans Fakturering Kundreskontr

Sok rutin Ait+0) [
7[3 & Bestillning = Lista bildskarm | o Férhandsgranska P
suns  |Gr.|Selektering | | Frinochmed ) fTilochmed N | edd. |
= (") Datum: 01/01/2021 01f01/2022 | O+
"“H‘"“ ) Kundkod: 4'—2 l"‘-----._.-,l & 0O+
= Kundnamn sak: [ O+
vt (@) Artikelnummer: \ B O+
(% Benamning: [ 0O+
Exportera... O Varugrupp: 55 55 D .
£y | O saljare: 0+
Wiza urval O Ordernr: ‘ % D =
@ | O Fakturanr: [ | | | I8
|| g | I 0+
Cd T | O+
() Distrikt: (7 0+
Listtyper Visa Alternativ
OlLegg [ Artikerad Jamfor prisalt: [s Standardpris -
(O summera [ vecka [ Frirad Jamfor prisalt, 2 | e
O summera / mnad [ Tjansterad TB for K-artiklar inkl MO-paslag O
(O Summera [ kvartal [ verktygsrad Visa kalkylinfo: |
(O summera [ & (] kreditrad
(®) Enbart summa [] Extern valuta
(O Prisuppfitining FIFO

|Ange selektering till och med



Vilj darefter “varugrupp 5 som innefattar fardigprodukter, for att salla bort produkter

som enbart ytmonteras eller séljs vidare utan att bearbetas.
E Arkiv Redigera Visa Zoom Instdllningar Moduler Fonster Hjdlp G4 fasasut- Uppagradera till G5!
- - N S B o

lla @ [S] iﬁ Artiklar Kunder Offert Order Utleverans Fakturering Kundreskontr

————
Sok rutn (AlE+D) |~ l

“ . #bBestallning | Listabidsksrm | Férhandsgranska

= Gr.|Selektering | | |Franochmed Till och med | x|
E (") Datum: D1/01/2021 01/01/2022 O+
Bildskiem | () Kundkod: [ 2 O+
= Kundnamn sok: O +
shivet | (@) Artikelnummer: e O+
SR O+
pertern. | () Varugrupp: O+
HL'Z () Saljare: Fardigvaror O+
Vil | () Ordernr: ; Forbrukningsmaterial g O+
7)) () Fakturanr: Avskrivna artiklar fr3n B @2 O+
e | gundkategori: O+
O Tym: O+
() Distrikt: O+
Foljesedelsnummer: 0+
Listtyper Visa Alternativ
toog [ Artikelrad Jamfor prisalt: S Standardpris [+]
() Sinmera | vecks M Frirad Jamfor prisalt. 2: [v]
(O summera / ménad [4 Tiansterad TB for K-artikiar inkl MO-pAslag O
) Summera [ kvartal [A verktygsrad visa kalkylinfo: O
) Summera /& [ Kreditrad
(®) Enbart summa [ Extern valuta
(O Prisuppfélining FIFO

nae selektering fran och med (Listruta finns)



6. Navigera till “lista bildskdrm”

1~ Arkiv Redigera Visa Zoom Installningar Moduler Fonster Hjalp G4fasasut- Uppgraderatill G5!

M = Jvl @ Baad I?i /'D'Bﬂ Artiklar Kunder Offert Order Utleverans Fakturering Kundreskontra Tjanster /¢
h- J L v

T | 5

D 4 Bestalining 4 Férhandsgranska
Sting Artikelnr ] Antal v Y Antal rader
b 10,785.00 4l
Sheiv ut 9,497.00 45
41
Exportera. Ep
% 48
Zortera iy 30
6
Filtrers lista 4
27
40
"
5
22
g 60
17
20
Uall E:
Viza graf t;,
N 22
Firzta 31
4 30
Faregiends 23
21
L 4 18
Mista =
19
wi 6
Sista g
&y 14

Wiz urval |

Rad: 1av 217 | 8§ (omsorterad) |

7. Sortera sedan produkterna efter antal (volym) silda enheter.



8. Tryck pa exportera och spara ner som en excel-fil.

1~ Arkiv Redigera Visa Zoom Instdllningar Moduler Fonster Hjdlp G4fasasut- Uppgraderatill G5!

| S

W

4 Bestalining Lista bildskarm |, Forhandsgranska

@ = vl @ hdd I?i /';Eﬂ Artiklar Kunder Offert Order Utleverans Fakturering Kundreskontra Tjanster /¢
h- ‘ L v

Artikelnr Benamning Antal v

Sting
10,785.00
Shriv ut 9,497.00
8,817.00
o L ,' 5,115.00
portera. £570.00
H N 3,069.00
Sormun 2,955.00
v 2,890.00
Fitreralista 2,885.00

L

9 ;
1,467.00
1,446.00
W 1,305.00
Visagraf | § 1,271.00
i4 1,230.00
Firsta 1,227.00
P 1,221.00
Fidregiende laan
) A 864.00
> » 804.00
796.00
bl - 750.00
Sista 701.00
& 549.00
ekl [ Rad: 1av 217 |8 (omsorterad) i |

Antal rader

71

. WO b
o

P
DS B = W=

w

- & NN
A S N

']
]

- NN W WN = == ® N
W= We 2w S ~N Sk

(L T

Y

9. Produkter inom samma produktfamilj som har mycket lika tillverkningsprocess kan
behandlas som samma produkt, givet att ett gemensamt flode dr applicerbart. Darav
kan volymen for dessa produkter adderas. Nedanstdende bild ar ett exempel. Efter



adderingen bor den adderande produkten tas bort fran listan.

A B &

Artikelnr Benamning Antal V

1
2
3
4 Produkt A3
.
6
7

8817
Produkt A1 (V1) 6115+C9
Produkt X1 4570
Produkt A4 3069

8 Produkt A5 2955
9 (Produkt A1 (V2) 2885

10 Produkt B3 2687

11 Produkt B1 2640

12 Produkt A2 2226

13 Produkt X2 1467

14 Produkt A1 (V3) 1230

15 Produkt A6 1227

16 Produkt A7 1221

17 Dradult e 112q

10. Radera kolumnerna for “belopp”, “total”, “TB”, “TG” och “antal rader” for att 6ka
overskadligheten.

Calibri  ~|11  « A™ A" T
D1 & .

FK=O- =
A B C D E F (€] H 1 |
1 & Kipp ut
y — [ Kepiera
2 |Artikelnr Bendmning Antal ¥ Belopp Total TB TG% Antalr:
Z [0 Inklistringsalternativ:
Sn
4 |Produkt A3 Lo
5 |Produkt A1 (V1) Klistra in special...
6 |Produktx1 P
7 ot e
& |Produkt As Radera nnenall
9 |Produkt A1 (v2) [l Formaters celler...

10 [Produkt B3 Kolumnjredd...

Dolj

aa
=25

Produkt B1
12 |Produkt A2 Ta fram
13 [Produktx2
14 |Produkt A1 (v3)
15 |Produkt A6
16 [Produkt A7
17 |Produkt As
18 |Produkt x3
19 |Produkt A1 (va)
20 |produkt A2 (v2)
21 |produkt x4
22 |produkt X5

23 |produkt AY

24 |produkt A10



11. Eftersom minimikriteriet for volym &r 250 produkter/ar raderas alla produkter vars

volym understiger 250.
37 Produkt B2 280
38 |Produkt X11 278
39 |Produkt X12 277
40 Produkt A2 (V4) 270
47 Produkt X13 254
42 Produkt X14 250
43 |Produkt X15 245
44 |Produkt X16 244
45 g 17 206
[ Kopiers
] Inkistringsaternath 18 204
4 s 19 202
200
Formatera 200
5 o 22 200
L 199
Calibii ~[2 A AmE-% 9E

12. Lagg till en kolumn for “stycktid” i excel-filen.
13. Ga tillbaka till Monitor ERP och markera artikelnumret langst upp i listan och tryck
F12.
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M =dl 111 \? @ faad l;l i Artiklar Kunder Offert Order Utleverans Fakturering Kundreskontra Tjdnster /
T | H L v S E B

4 Bestalining Lista bildskarm |, Ferhandsgranska

%]

Sténg Antal ¥ Antal rader

) 10,785.00 7

Sheiv ut 46
41

Exporters. 2
5 48
Sorters lista 30
S 6
Filkrera lists 54
27

40

L]
Wiza graf
N
1,227.00
1,221.00

- A NN WWN= 2NN

AW OO WO NN NS NI

L%

Yiza urval |

Rad: 1av 217 |89 (omsorterad)




14. Vilj beredning léangst ner till hoger.

“ Arkiv Redigera Inst'allningar Moduler Fdnster Hjdlp G4fasasut- Uppgradera till G5!

'\0
|. p— - @ U i Artiklar  Kunder Offert Order Utleverans Fakturering Kundreskontra
Tillver ning E B

Sok rutin

artikeinr: QRS — Lagerford saldo: 509.00/ 5T v
%]

sing  GegAlmant  |iPlanering |l Tillverkning ' Inksp (@ Forsslining  [EEEPlaneringsbid [Z] Aktiviteter (0 : 0) [#] @ Extra info

Bl Kalkyler Ovrigt
BildzkSrm Aktuellt Kommande Antal / plats:
i Standardpriser: = 1,429.12 SEK/ST = 0.00 SEK/ST  Handlaggare: NL =
s Fordeking enbigt kafyl Ingen kakyl finns! Undantag LO-paslag: <Inget> 77
4 Forvald flaggtyp:
Féreglende  Kostnadsfakt: 7 agatyp 5
p Material: +[ 97357 SRS ————
o SR — e Senaste ber. andring: LENDE 25/01/2022
! ( varav Larl: } 706. 16
Antal operationer: 9
] Lego: + 0.00 )
Sista - Antal material: 20
( varav Lart: ) 0.060 3
B : _ 2 Summa stalltid: 55.0 min
Viga urval Suetnad: £ 70.34|Cy Summa stycktid: 46.32 min
B raviart: ) 62.96
@ varav ] 6 o
Hislp Stydkkostnad: + 385.25 (g Efterkalkylerat snittpris: 0.00 SEK
(varav lart:) 63.35
Partistorlek: 5257 Mer om tillverkning
Genomloppstid: 4 arb.dag.
inkl. mat.ansk: 6 arb.dag.

Material racker till
Sparade kalkyler Beredning. ..
T-orderlogg () Kommentar W
@ MON m AB - [Artikelf R = [
B3 Arkiv Redlgera Ir\s(allnmgar Moduler Fonster Hjalp G4 fasasut- Uppgradera till G5! - & x
e,
@ LI=’ - @ LSJ ‘!';ﬁ Artiklar Kunder Offert Order Utleverans Fakturering Kundreskontra Tjanster / Saljare
Artikelnr:
[ < X
sting  zagAlmant i |Plane| Artikelnummer Benamning Iyp Revision Ritningsnr Status vikt Last vikt Enh.
E Kalkyler | Lagerford |« |R18 @ Normal | kg %53
Bildekiem ) _ —{operationst
r?‘_( : Rad|  Op.Pop |op.bensmning [Legolev. L.a | Kap.fakt Und. k-faktor | stalitd  Stycktid] Lev. artikelnr | OL%| Ketid Kotdpgrp| Ben A
i Ford ™ 101006 Plock 0.0 0.78min 10) 1.0
o = 5| 2| 0% Verifiering AC 5.0 2.2min 0.0
Gl | 3| 301025 Verifiering AC 5.0 0.83min 0.0
b Material: 4 4 401020 Hal 2.00 150 22.52min 50 0.0
MNasta varav Lart:) 5 451020 Avsyning 0.0 4.03min 0.0
Pl Lego: + 6 501025 Verifiering AC 5.0 5.08min 0.0
o |t 7 | 601020 Lack 10.0 3.72min 0.0 v
& : < >
Visaural = £ istycklista
B (varavLart:)
g . [ |RadPos Artkelpummer namning Typ [ T.op| Instkvant. Kvanhh:tEnh:l Extra(%)] Std. Qns Vikt (kg) | 1 2
E . ) 1 ) K 10 0.0 S
Partistorlek < -
= i3 Filter for varianthantering
Genomloppstid: Period [ Revision M antal [ ordernr ™ Kundkod M Artikelstatus Variantkod [ Fitrera
inkl. mat.ansk: 26/04/2022 R13 [Artkelns] |40 7
Beredare  [Datum [kakyldatum Antal mal Antal op. }:stallhd tsofcknd [visa vilkor Logg...
LENDE 25/01/2022  [22/12/2021 6.32min J | Giter = 1 Stang
Material racker il Ingdri
T-orderlogg (#) Kommentar | W
Ange benamning o strukturen Aktiviteter (0) 2022-03-01-202203-31  JANOS

16. Anteckna stycktiden i kolumnen “stycktid” i excel-filen for den givna
produkten/artikelnumret.



17. Specialfall 1: Om stycktiden &r mindre 4n 2 minuter kan produkten tas bort frin listan

1 excelfilen.
18. Specialfall 2: Om stycktiden utgdrs av operationer som saknar bide box och
halmontering kan produkten tas bort fran listan i excelfilen.
19. Specialfall 3: Om gjutning ingar i tillverkningsprocessen maste stycktiden justeras till
den ldngsta sammanhéngande tiden, antingen innan gjutprocessen, alternativt efter.
Detta gors genom att subtrahera operationstiden for gjutning samt de moment innan
alternativt efter som inte tillhor den ldngsta sammanhingande tiden. I bilden nedan
blir det séledes:
Langsta sammanhangande tiden = Stycktiden — (gjutning + packning)

Langsta sammanhangande tiden = 42,3 — (3 + 4) = 35, 3 minuter

Det ér endast den lingsta sammanhéngande tiden som &r relevant att implementera i
flode, sdvida inte eftermonteringstiden ar tillrdckligt omfattande for att rittfardiga ett
flode bade innan och efter gjutprocessen.

Arkiv  Redigera Installningar Moduler Fénster Hjélp G4 fasasut— Uppgradera till G5!

> e, A
I; = | w O] Ls.l E r.;ﬁ Atiklar Kunder Offert Order Utleverans Fakturering Kundreskontra Tjanster / Saljare
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Artikelnr: CEEEEEED | | GO Lagerford sado: 15.00 57 7

sheg  GiiAImant  [i]Play X
Kalkyler Artikelnummer Benamning ) Revision Ritningsnr Status Vikt L8st vikt Enh.
Sk Lagerford [o @ Normal [ kg sT
Standardpriser: = /operationslista
F4d Rad  Op.Pgrp [op.benamning [Legolev. L.a | Kap.fakt |Und. k-faktor | Stycktid| Lev. artikelnr OL% Kotid Kotid pgrpl Bem.fa|
1 101006 Plock Hal/Box . 0.0min 1.0 1.0
o Kostnadsfakt: 2 201030 Hal . 10.22min 0.0
Material: +[ 3 301035 Verifiering 0.0
rrrrrr 4 | 401030 Box 0.0
M Lege: J-s 501035 erifiering 0.0)
D - 3 601030 Gjutning 0.5] 0.0
Tenes 7 701030 PEERG 0.0
v.:?m. stalkostnad: +{< =
arav Lar Stycklista
) ty
wgp  Styckostnad:  +|| pagipoc  [Artkelummer enamning Typ | T.op Instkvant] KyanttetEnhet |Extra(%)] Std.prisvikt(ka) | I lkor A
w2 1 530 [TR101 TRAFO TOROID N1=300 N2=25 K 10 0.0 1sT 55.98 1 v
Partistorlek: < >
Genomloppstid: Filter for varianthantering
e Period Revision Antal Ordernr Kundkod Artkelstatus [] Variantkod  [] Filtrera
i D2/05/2022 0 i
Beredare  [Datum m | Antalmat. | Antal op. | Tstaltid ’ EStycktid [visa vilkor Logg...
ROLGO 30/03/2022 2 7 120.0 23m0 | vica fiter = = Sting
Material racker til Ingdri
Sparade kalkyler Beredning...
T-orderlogg (#) Kommentar ||l
Ange benamning 4 strukturen Aktiviteter (0) 2022-03-01-2022-03-31 _ JANOS

20. Upprepa steg 13-19 for samtliga produkter/artikelnummer i listan.
21. Gor en ny kolumn och namnge den “total eftermonteringstid”.



22. Multiplicera volymen med stycktiden for att fa fram den totala eftermonteringstiden
for respektive produkt. Dividera med 60 for att fa tiden i timmar.

SUMMA x £ | =(ca*Da)/s0
A B C D E

1

2 Artikelnr Benamning Antal ¥ Stycktid  Total eftermonteringstid

3

4 |Produkt A3 8817 3,96|=(C4*DP)/60

5 Produkt AL (V1) 6115 46,32

6  Produkt X1 4570 6,50

7  Produkt A4 3069 10,85

8  Produkt A5 2955 4,05

9  Produkt Al (V2) 2885 40,70

10 Produkt B3 2687 6,00

11 Produkt B1 2640 35,30

12 Produkt A2 2226 40,77

13 Produkt X2 1467 22,50

14 |Produkt Al (V3) 1230 37,22

15 Produkt A6 1227 9,32

16 Produkt A7 1221 8,85

17 Produkt A8 1139 7,79

18 Produkt X3 864 28,50

19 Produkt A1 (v4) 804 39,70

23. Rangordna produkterna efter storst total eftermonteringstid

A B C D E F G H
1
2 |Artikelnr Bendamning Antal ¥ Stycktid| Total eftermonteringstid
3
4 |produkt A3 8817 3,96 582
5 |Produkt A1 (V1) 6115 46,32 4721
6 |Produkt X1 4570 6,50 495
7 |Produkt A4 3069 10,85 555
8 |Produkt A5 2955 4,05 o ;ﬁf:ffic’/i;’w
9 |Produkt A1 (vV2) 2885 40,70 p (MW‘""‘
10 |Produkt B3 2687 6,00 [ Kepier
11 |Produkt B1 2640 35,30 ’ ‘";“"mg“"mm
12 [Produkt A2 2226 40,77 Kiste inspeci
13 |Produkt x2 1467 22,50
14 |Produkt A1 (V3) 1230 37,22
15 |Produkt A6 1227 9,32
16 [Produkt A7 1221 8,85
17 |Produkt A8 1139 7,79 — ?
18 [Produkt X3 864 28,50 9 Homs s et
19 |Produkt A1 (v4) 804 39,70
20 [Produkt A2 (V2) 796 40,50
21 [Produkt X4 750 14,00
22 |Produkt X5 549 15,00 >

24. Gor tre nya kolumner for “forbattringsfaktorn”, en pessimistisk, en realistisk och en
optimistisk. Ge alla cellerna i den pessimistiska, realistiska och optimistiska



kolumnerna vérdet 10%, 25% respektive 40%.

A B C D E F G H

Artikelnr Bendmning Antal ¥ Stycktid  Total eftermonteringstid Forbattringsfaktorn

Pessimistisk Realistisk  Optimistisk

0 N o U W N =

Produkt A1 (V1) 6115 46,32 4721
Produkt A1 (V2) 2885 40,70 1957 10% 25% 40%
Produkt B1 2640 35,30 1553 10% 25% 40%
Produkt A2 2226 40,77 1513 10% 25% 40%
Produkt A1 (V3) 1230 37,22 763 10% 25% 40%
rodukt , o o
9  Produkt X8 322 110,50 593 10% 25% 40%
rodukt B o o
10 Produkt A3 8817 3,96 582 10% 25% 40%
rodukt , o o
11 Produkt A4 3069 10,85 555 10% 25% 40%
rodukt ) o o
12 Produkt X2 1467 22,50 550 10% 25% 40%
rodukt , o o
13 Produkt A2 (V2 796 40,50 537 10% 25% 40%
rodukt , o o
14 |Produkt A1 (V4) 804 39,70 532 10% 25% 40%
rodukt 3 o o
15 Produkt X1 4570 6,50 495 10% 25% 40%
rodukt . o o
16 Produkt X3 864 28,50 410 10% 25% 40%
rodukt , o
17 Produkt X13 254 87,00 368 10% 25% 40%
rodukt , o
18 Produkt X11 278 74,00 343 10% 25% 40%
rodukt , o
19 Produkt X6 444 40,00 296 10% 25% 40%

25. Gor tre nya kolumner som representerar tidsbesparingen for respektive scenario.

26. Multiplicera den totala eftermonteringstiden for respektive produkt med
forbattringsfaktorn for att fa fram tidsbesparingen i de olika scenarierna. Ifall man vill
f4 enheten 1 kr kan tidsbesparingen sedan multipliceras med timkostnaden for en
operator.

A B C D E F G H J K
1
2 Artikelnr Benémning Antal ¥ Stycktid  Total eftermonteringstid Férbittringsfaktorn Tidsbesparing
3 Ontimicti N Y P
4 |produkt A1 (v1) 6115 46,32 4721 10% 25% 40%|=E4*F4 | 1180 1888
5 Produkt A1 (v2) 2885 40,70 1957 10% 25% 40% 196 489 783
6 Produkt B1 2640 35,30 1553 10% 25% 40% 155 388 621
7  Produkt A2 2226 40,77 1513 10% 25% 40% 151 378 605
8 Produkt A1 (v3) 1230 37,22 763 10% 25% 40% 76 191 305
9 Produkt X8 322 110,50 593 10% 25% 40% 59 148 237
10 Produkt A3 8817 3,96 582 10% 25% 40% 58 145 233
11 Produkt A4 3069 10,85 555 10% 25% 40% 55 139 222
12 Produkt X2 1467 22,50 550 10% 25% 40% 55 138 220
13 Produkt A2 (v2) 796 40,50 537 10% 25% 40% 54 134 215
14 Produkt A1 (va) 804 39,70 532 10% 25% 40% 53 133 213

27. Skapa en ny kolumn och namnge den “implementeringstid” eller
“implementeringskostnad” beroende pa vilken enhet man vill anvénda.

28. Uppskatta kostnaden for att implementera flode, antingen i tid eller i kronor. Borja
uppifran och ldgg in kostnaden for de relevanta produkterna. Exempel pa
kostnadsposter dr administrering, planering, balansering och standardisering av
arbetsuppgifter. I bilden nedan har implementeringstiden for Testflode 1 anvints som



utgdngspunkt for samtliga produkter.

A B C D E F G H J K L
1
2 Artikelnr Benamning Antal ¥ Stycktid  Total ingstid Forbttri i i @
3 imistisk Realistisk Optimisti imistisk Realistisk Optimisti
4 Produkt A1 (v1) 6115 46,32 4721 10% 25% 40% 472 1180 1888 122
5 Produkt A1 (v2) 2885 40,70 1957 10% 25% 40% 196 489 783 122
6 Produkt B1 2640 35,30 1553 10% 25% 40% 155 388 621 122
7 Produkt A2 2226 40,77 1513 10% 25% 40% 151 378 605 122
8 Produkt Al (V3) 1230 37,22 763 10% 25% 40% 76 191 305 122
9 Produkt X8 322 110,50 593 10% 25% 40% 59 148 237 122
10 Produkt A3 8817 3,96 582 10% 25% 40% 58 145 233 122
11 Produkt A4 3069 10,85 555 10% 25% 40% 55 139 222 122
12 Produkt X2 1467 22,50 550 10% 25% 40% 55 138 220 122
13 Produkt A2 (V2) 796 40,50 537 10% 25% 40% 54 134 215 122
14 Produkt A1 (V4) 804 39,70 532 10% 25% 40% 53 133 213 122
15 Produkt X1 4570 6,50 495 10% 25% 40% 50 124 198 122
16 Produkt X3 864 28,50 410 10% 25% 40% 41 103 164 122
17 Produkt X13 254 87,00 368 10% 25% 40% 37 92 147 122
18 Produkt X11 278 74,00 343 10% 25% 40% 34 86 137 122

29. Gor tre nya kolumner som representerar den slutgiltiga forbattringspotentialen for
respektive scenario och produkt.

30. Berdkna forbattringspotentialen for de tre olika scenarierna genom att ta
“tidsbesparing” subtraherat med “implementeringstid” for respektive produkt om
enheten dr timmar, alternativt “kostnadsbesparing” subtraherat med
“implementeringskostnad” om enheten ér kronor.

| eftermonteringstid Forbattringsfaktorn Tidsbesparing Implementeringstid Forbattringspotential
Pessimistisk Realistisk Optimistisk. Pessimistisk. Realistisk Optimistisk Pessimistisk Realistisk  Optimistisk
4721 10% 25% 40%_ 472_ 1180 1888 122|=14-L4
1957 10% 25% 40% 196 489 783 122
1553 10% 25% 40% 155 388 621 122
1513 10% 25% 40% 151 378 605 122
763 10% 25% 40% 76 191 305 122
593 10% 25% 40% 59 148 237 122
582 10% 25% 40% 58 145 233 122
555 10% 25% 40% 55 139 222 122
550 10% 25% 40% 55 138 220 122
537 10% 25% 40% 54 134 215 122
532 10% 25% 40% 53 133 213 122
495 10% 25% 40% 50 124 198 122

31. Om forbéttringspotentialen ar positiv dr flodesimplementeringen I6nsam. Prioritera att
implementera floden for de produkter med storst forbéttringspotential.



A B C D E F G H | J K L M N [¢)

1

2 Artikelnr Benamning Antal ¥ Stycktid  Total efter ingsti Srbattri i i ingsti Srbttri ial (timmar)

3 Realistisk imisti: imistis Realistisk Optimistis Pessimistisk Realistisk

4 1058 1766

5 367 661

6 266 499

7 256 483
8 Produkt A1 (V3) 1230 37,22 763 10% 25% 40% 76 191 305 122 -46 69 183
9 Produkt X8 322 110,50 593 10% 25% 40% 59 148 237 122 63 26 115
10 |Produkt A3 8817 3,96 582 10% 25% 40% 58 145 233 122 64 23 111
11 Produkt A4 3069 10,85 555 10% 25% 40% 55 139 222 122 67 17 100
12 Produkt X2 1467 22,50 550 10% 25% 40% 55 138 220 122 -67 16 98
13 Produkt A2 (v2) 796 40,50 537 10% 25% 40% 54 134 215 122 -68 12 93
14 Produkt A1 (va) 804 39,70 532 10% 25% 40% 53 133 213 122 -69 1 91
15 |Produkt X1 4570 6,50 495 10% 25% 40% 50 124 198 122 72 2 76
16 Produkt X3 864 28,50 410 10% 25% 40% a1 103 164 122 -81 -19 42
17 |Produkt x13 254 87,00 368 10% 25% 40% 37 92 147 122 -85 -30 25
18 Produkt X11 278 74,00 343 10% 25% 40% 34 86 137 122 -88 -36 15
19 Produkt X6 444 40,00 296 10% 25% 40% 30 74 118 122 -92 -48 -4
20 Produkt B3 2687 6,00 269 10% 25% 40% 27 67 107 122 -95 -55 -15
21 Produkt B2 280 52,74 246 10% 25% 40% 25 62 98 122 97 -60 -24
22 Produkt X14 250 58,00 242 10% 25% 40% 24 60 97 122 -98 -62 -25
23 Produkt A1 (vs) 353 37,47 220 10% 25% 40% 22 55 88 122 -100 -67 -34

9.7 Bilaga 7 - Applicering av metodstandard utan minimivolym
A B © D 2 [ G H I J K L M N

]

2 |Artikelnr Benamning Antal ¥ Stycktid Total ingstid ttri Tidsbesparing

3 imisti istisk Optimisti: Pessimistisk Realistisk Optimistisk

4 1058 1766

5 367 661

6 266 499

7 256 483

8 ProduktA1(v3) 69 183

9 Produkt X8 322 110,50 593 10% 25% 40% 59 148 237 122 -63 2 115
10 Produkt A3 8817 3,9 582 10% 25% 40% 58 145 233 122 -64 23 111
11 Produkt A4 3069 10,85 555 10% 25% 40% 55 139 222 122 -67 17 100
12 Produkt X2 1467 22,50 550 10% 25% 40% 55 138 220 122 -67 16 98
13 Produkt A2 (v2) 796 40,50 537 10% 25% 40% 54 134 215 122 -68 12 93
14 Produkt A1 (v4) 804 39,70 532 10% 25% 20% 53 133 213 122 -69 1 91
15 Produkt X1 4570 6,50 495 10% 25% 40% 50 124 198 122 72 2 76
16 ProduktX3 864 28,50 410 10% 25% 40% 4 103 164 122 -81 -19 22
17 Produkt X13 206 117,00 402 10% 25% 40% 40 100 161 122 -82 -22 39
18 Produkt X11 254 87,00 368 10% 25% 40% 37 92 147 122 -85 -30 25
19 Produkt X6 132 165,00 363 10% 25% 40% 36 91 145 122 -86 -31 23
20 Produkt B3 131 158,00 345 10% 25% 40% 34 86 138 122 -88 36 16
21 |Produkt B2 278 74,00 343 10% 25% 40% 34 86 137 122 -88 -36 15
22 ProduktX14 74 270 333 10% 25% 40% 33 83 133 122 -89 -39 11
23 ProduktA1(V5) 244 78,00 317 10% 25% 40% 32 79 127 122 -90 43 5
24 Produkt X10 444 40,00 296 10% 25% 40% 30 74 118 122 -92 -48 -4
25 Produkt AS 2687 6,00 269 10% 25% 40% 27 67 107 122 -95 -55 -15
26 Produkt A6 199 75,00 249 10% 25% 40% 25 62 100 122 -97 -60 23
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