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Abstract

In a market characterized by high technical competence and growing demand, companies are
required to continuously develop in order to maintain or increase their market shares. This
work aims to streamline the production of the warehouse robot, an advanced warehouse
management system. The research questions being investigated include "In what ways can the
manufacturing process of EAB's warehouse robot be made more efficient, with a focus on
reducing time and resource consumption as well as identifying areas for improvement?" and
"What measures are necessary to increase EAB's production capacity of the warehouse robot
to 20 units per week?" The project begins with a detailed review of the current production
flow, identification of potential inefficiencies, and a comprehensive value stream analysis.
Through methodical data collection, including time measurements and semi-structured
interviews with staff, a clear picture of the production process bottlenecks has emerged. Lean
principles such as 5S and pull flow have been applied to suggest specific actions. These
include improvement proposals for workstations and standardization of work processes to
enhance both productivity and product quality, while transforming into a learning
organization characterized by continuous development. The results indicate opportunities for
EAB to increase its production capacity through changes in flow and rebalancing of resources
for more effective resource management. The study also shows how the proposed
improvements could lead to financial savings in the form of reduced waste and increased
operational efficiency. The work concludes with a discussion on the implementation of these
changes, results, and methodology choices, with step-by-step recommendations for achieving
the set goals of 20 units per week.

Key words: Lean production, value stream, improvement work, leveled production,
streamlining.



Sammanfattning

| en marknad som kannetecknas av hog teknisk kompetens och véxande efterfragan stalls
hoga krav pa kontinuerlig utveckling hos de foéretag som énskar behalla eller 6ka sina
marknadsandelar. Arbetet syftar till att effektivisera lagerrobotproduktionen, ett avancerat
system for lagerhantering. Fragestéllningarna som undersoks ér “Pa vilka sitt kan
tillverkningsprocessen av EABs lagerrobot effektiviseras, med fokus pa minskning av tids-
och resursatgang samt identifiering av forbattringsomraden?” samt “Vilka atgérder kravs for
att 6ka EABs produktionskapacitet av lagerrobot till 20 enheter per vecka?”” Arbetet inleds
med en detaljerad genomgang av det nuvarande produktionsflodet, identifiering av potentiella
ineffektiviteter och en omfattande vardeflodesanalys. Genom metodisk datainsamling,
inklusive tidsmatningar och semistrukturerade intervjuer med personal, har en tydlig bild av
produktionsprocessens flaskhalsar framtratt. Lean-principer sdsom 5S och ett dragande flode
har tillampats for att foresla specifika atgarder. Dessa inkluderar forbattringsforslag for
arbetsstationer och standardisering av arbetsprocesser for att forbattra bade produktivitet och
produktkvalitet samt kunna bli en larande organisation praglad av standig utveckling.
Resultaten visar pa mojligheter for EAB att 6ka sin produktionskapacitet genom férandringar
i flodet och ombalansering av resurser for en effektivare resurshantering. Arbetet visar &ven
hur forbattringsforslagen kan bidra till ekonomiska besparingar i form av mindre sldserier och
en Okad operativ effektivitet. Arbetet avslutas med en diskussion kring implementeringen av
dessa forandringar, resultat och metodval, med stegvisa rekommendationer for att uppna de
satta malen om 20 enheter i veckan.

Nyckelord: Lean produktion, véardeflode, forbattringsarbete, utjamnad produktion,
effektivisering.



Forord

Arbetet dr ett examensarbete som omfattar 15 hogskolepodng som en del i programmet
Ekonomi och produktionsteknik pa Chalmers Tekniska Hogskola. Rapporten &r skriven under
Teknikens Ekonomi och Organisation, pa foretaget EAB Aktiebolag.

Vi vill passa pa att rikta ett stort tack till EAB Aktiebolag och ledningen for fértroendet och
att vi fick skriva detta arbete hos er. Vi blev mottagna med 6ppna armar och kénde oss
hemma redan fran dag ett. Vi har haft méjligheten att traffa en rad olika manniskor med en
rad olika positioner men vad de alla har gemensamt ar den familjara EAB-kéanslan dar alla
halsar och hjélps at vid behov. Arbetet har varit insiktsfullt samt utvecklande och kommer
forhoppningsvis vél till hands vid foretagets fortsatta expansionsresa.

Vi vill rikta ett sarskilt tack till Anton Andersson och Bjérn Carlsson som har varit med och
stottat oss under arbetets gang med givande diskussioner och svar pa fragor. Vi vill dven
tacka Carl Wanstrém som har varit handledare och examinator for arbetet. Han har varit till
stor hjalp i utformandet av arbetet och kommit med viktiga insikter under arbetets gang.

Anton Andersson & Felix Vejsholt
Goteborg Juni 2024
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Introduktion

| detta avsnitt beskrivs en introduktion till arbetet i stort, med dess syfte, avgransningar och
fragestallningar.

1.1 Bakgrund

| en varld som standigt utvecklas star effektivitet och innovation i huvudfokus. Som en f6ljd
av detta har tillverkningsindustrin genomgatt flertalet férandringar under aren. En av dessa
vaxande forandringar inom industrin ar autonoma lagerrobotar, vilket &r ett sétt att bade
effektivisera yta och samtidigt gora tidsbesparingar pa ett kostnadseffektivt sétt.

Det fanns ar 2020 ungeféar 151 000 lager i varlden och forsaljningen av logistikrobotar
projekterades till att ar 2020 vara 6ver 100 000 (Statista, 2022). Den globala marknaden for
automation i lager projekterades vara vard 41 miljarder USD ar 2027 och med en total
omsattning om cirka 27,41 miljarder dollar. Vanligast av framtida investeringar var
skyttelrobotar dir 49% av tillfragade “logistik professionals” svarade att de planerar att
investera i detta (Statista, 2022). Till féljd av en vaxande marknad, har foretaget EAB
Aktiebolag skapat ett avancerat autonomt lagerrobotsystem (EAB, u.d.).

Lagerroboten ar ett patenterat system av EAB. Denna teknologi anvénder sig av en
automatiserad shuttle for att hdmta och leverera pallar inom ett véldigt kompakt pallstéll-
system, vilket minimerar behovet av utrymme for truckgangar och forbattrar
tidsanvandningen i lagerprocesserna. Systemets formaga att hantera gods pa ett snabbt och
sékert satt minskar inte bara operationstiderna utan bidrar aven till en minskad risk for skador
pa bade lagerutrustning och varor.

En aspekt som skiljer denna lagerrobot fran andra autonoma lagerrobotar &r dess
anpassningsbarhet. Systemet ar designat for att kunna hantera flera olika pallstorlekar, vilket
gor det till ett flexibelt system for en mangd olika lagringsbehov. Detta gor att systemet ar
anvandbart i manga olika miljoer, inklusive kylforvaringsanlaggningar, dar det fungerar
effektivt Gver ett brett temperaturomrade fran -30°C till +40°C (EAB, u.d).

Med den sjatte generationens lagerrobot har systemet implementerats i éver 2000
installationer globalt. De effektiva robotarna kan hantera vikter upp till 1 800 kg och ar
kompatibelt med mer dn 200 godkanda palltyper, vilket visar pa dess flexibilitet (EAB, u.3).
Beroende pa driftsforhallanderna ar avkastningen pa investeringen vanligtvis 1-2 ar, vilket
gor det I6nsamt i manga olika typer av miljoer (EAB, u.3).



Aven i takt med globaliseringens framfart har konkurrensen inom denna industri
intensifierats, och som en konsekvens har 6kade krav pa effektivitet och innovation, blivit
avgorande for anpassning och éverlevnad (Canadian College For Higher Studies, 2018). For
att lyckas med detta har foretag 6ver hela varlden vant sig till lean-principer, déribland Nike,
Ford och Nissan (Adams, 2022). Lean, som produktionsfilosofi, har sina rotter i Toyotas
framgangsrika tillampning inom bilindustrin med sin borjan pa 1950-talet och har blivit en
central strategi for att effektivisera produktion. Lean-principer fungerar som ett ramverk for
att eliminera sléseri och forbéattra processer (Liker, 2004).

| dagens samhaélle utgdr autonoma robotar en stor del av den moderna produktionen, sarskilt
inom lagerhantering och logistik. Dessa robotar, som kan operera sjalvstandigt utan ménsklig
inblandning, skapar en ytterligare dimension pa effektivitet som tidigare inte var mojlig.
Robotarna &r inte bara programmerbara for att utfora repetitiva uppgifter med hog precision,
utan kan dven anpassas till olika miljoer och situationer. Dessa faktorer gor dem till ett
flexibelt verktyg i lean-produktionsprocessen, genom dess anpassningsformaga och
effektivitet.

Med 6kad forsaljning och marknadsandelar i en véaxande marknad, stravar nu EAB efter att
effektivisera produktionen och skalningen for att ytterligare starka sin position och ¢ka sin
andel pa marknaden.

1.2 Samarbetande foretag

Examensarbetet skrivs tillsammans med och fér EAB aktiebolag, org.nr 556122-0673,
med huvudkontor i Smalandstenar, Sverige. | enlighet med foretaget har all data
anonymiserats och istéllet for exakta tal och tider har dessa angetts som procentenheter
med ett forhallande till verkliga tider. Detta tillvagagangssatt mojliggor en tydlig
visualisering av trender och ménster utan att avsldja specifika data.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att genomfdra en omfattande analys och utvérdering av
tillverkningsprocessen for EABs lagerrobotsystem, med malet att identifiera och foresla
forbattringsatgarder som kan ¢ka effektiviteten, minska ledtiderna och forbattra
resursanvandningen.

1.4 Avgransningar

For att sakerstélla att examensarbetet blir fokuserbart men &ven hanterbart &r det viktigt att
definiera tydliga avgransningar. En av dessa avgransningar &r att arbetet skall endast fokusera
pa produktionen av lagerroboten, och inte av nagra andra produkter (eller tjanster) som
tillverkas av EAB. Vidare avgransas analysen av produktionen endast till EABs huvudkontor
och fabrik i Smalandsstenar, det vill sdga att andra produktionsanlaggningar eller externa
aktorer inte inkluderas i arbetet. Arbetet bor &ven ta hansyn till befintliga tekniska och
ekonomiska begransningar som finns hos EAB, det vill saga att inte foresla forbattringar som
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innebadr orealistiska investeringar som inte kan anses ekonomiskt forsvarbara. Slutligen skall
arbetet avgransas till att endast fokusera pa befintliga komponenter och arbetsmoment inom
produktionen av lagerroboten. Saledes undersoks det inte om potentiella nya komponenter
skulle effektivisera produktionen.

1.5 Fragestallningar

De fragestallningar som kommer att undersokas for att uppna syftet med arbetet ar foljande:

Pa vilka satt kan tillverkningsprocessen av EABs lagerrobot effektiviseras, med fokus
pa minskning av tids- och resursatgang samt identifiering av forbattringsomraden?

e Vilka atgarder kravs for att 6ka EABs produktionskapacitet av lagerroboten till 20
enheter per vecka?
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Teoretiskt referensram

Denna teoretiska referensram utgér den teoretiska grund som behdvs for att skapa en relevant
och solid grund for bearbetning, analys och diskussion av de fragestallningar som senare
behandlas i studien.

2.1 Lean Production

Lean production &r en foretagsfilosofi grundad ur Toyotas principer for en standigt mer
effektiviserad produktion och bygger pa att eliminera sloserier i olika former samt maximera
effektiviteten i foretagsprocesser (Liker, 2004). Fokus ligger pa det langsiktiga perspektivet.
Filosofin utvecklades av Toyota men har sedan dess spridit sig till olika branscher och
foretag. Principerna ar hierarkiskt uppdelade inom vad Liker bendmner de fyra P:na:
Philosophy, Process, People & Partners, Problem Solving.

(Bild 1, Likers uppdelning av de fyra P:na)

Philosophy (Filosofi) ar det mest fundamentala och handlar i huvudsak om att bygga upp ett
foretag pa en langsiktig filosofi som gar fore kortsiktiga finansiella mal. Det finns en
grundldggande tro om att det ratta sattet att gora afférer &r genom filosofin om att
kontinuerligt forbattras och att arbeta i harmoni med omgivningen (Liker, 2004)

Process (Processer) fokuserar pa att forsta och forbattra processerna pa foretaget med fokus
pa att minimera sloseri (muda), skapa vérde for kunden och uppna basta méjliga flode i
produktionen. Det inkluderar principer som Just-in-Time (JIT), vilket betyder att material och
produkter levereras precis nar det behovs for att pa sa vis effektivisera processen (Liker,
2004).

People & Partners (Méanniskor & Partners) fokuserar pa att engagera, motivera och utveckla
bade anstéllda och partners, till exempel leverantorer. De tror pa att bygga ett starkt team och
foretagskultur vilket framjar personlig tillvéxt, samarbete och ett kontinuerligt larande. Att



utveckla manniskor och partners ar centralt for att uppratthalla kvalitet och innovation (Liker
& Meier, 2005).

Problem Solving (Problemldsning) &r det fjarde P:et och betonar en kultur dér standig
forbattring (kaizen) och att standigt hitta rotorsaken till problem &r viktigt. Problem ses alltid
som en mojlighet till forbattring. For att hitta rotorsaken till problem anvands bland annat
“fem varfor-metoden” vilket innebér att stilla sig fragan “varfor?” vanligtvis fem ganger men
ibland fler ganger for att pa sa vis komma till den underliggande orsaken. Det fungerar genom
att varje “varfor” for en narmare till rotorsaken. | rapporten anvands ett antal av Toyotas
andra verktyg och principer vilka beskrivs nedan (Liker & Meier, 2005).

2.1.1 Muda Mura Muri

Muda, mura och muri handlar om tre centrala typer av sldserier som foretag bor stréava efter
att eliminera (Liker & Meier, 2005). Muda betyder sl6seri pa japanska och det refererar till
processer eller aktiviteter som inte tillfér nagot varde ur kundens perspektiv. Toyota

identifierar 7+1 typer av sloserier som beskrivs detaljerat under kapitel 2.1.2 7+1 slgserier.

Mura star for ojamnhet inom produktion eller arbetsbelastning. Det kan uppsta genom till
exempel ojamn efterfragan vilket kan leda till att vissa processer eller montérer blir
overbelastade medan andra star stilla. Eliminering av Mura refererar darfor till att skapa ett
jamnt och stabilt arbetsflode for att maximera effektiviteten. Det minskar &ven risken for
Overbelastning, bendmnt muri (Liker, 2004).

Muri hanvisar som namnt till dverbelastning. Det ar nagot som kan uppsta genom Gverarbete
bland anstéllda eller orimliga belastningar av maskiner. Detta kan leda till skador och
sjukskrivningar samt leda till maskinhaveri vilket leder till minskad produktion. Genom att
eliminera muri skapas en sakrare och mer héllbar arbetsmiljo vilken ar en forutsattning for
langsiktigt battre resultat (Liker & Meier, 2005).

2.1.2 7+1 sloserier (Muda)

Toyota har identifierat sju sldserier vanligen forekommande inom industrin kallat Muda
(Liker & Meier, 2005). Sloserier enligt definitionen att de inte tillfor nagot varde till
slutkunden, det vill séga icke vardeskapande aktiviteter inom foretag. Genom att identifiera
och eliminera dessa kan organisationer bli mer effektiva i sin produktion. De sju sldserierna
ar overproduktion, vantan, transport, 6verarbete, 6verflodigt lager, onddig rorelse samt
kassationer och omarbete.

Overproduktion innebér att det produceras mer an vad som efterfragas av kunden vilket leder
till att Overflodig arbetskraft anvands for att skapa produkter som ligger pa lager och binder
upp kapital. (Liker & Meier, 2005).

Véntan uppstar nar en operator tvingas véanta pa att féregaende process ska fardigstallas innan
operatoren sjalv kan pabdrja sitt arbetsmoment. Det innefattar dven att material star stilla i



vantan pa bearbetning mellan stationer. Det kan forekomma pa grund av flaskhalsar eller
andra ojdmnheter i produktionen (Liker, 2004).

Transporter innebar forflyttning av material eller information mellan olika platser inom
produktionen. Onddiga transporter leder till 6kad handpalaggning samt en risk for skador
varje gang produkterna bearbetas (Liker, 2004).

Overarbete 6kar kostnaderna och forlanger ledtider inom produktion. Overarbete hanvisar till
nér en produkt bearbetas mer an vad kunden uppskattar. Det innebdr mer arbete och en
onddigt hog kvalitet vilket slutligen leder till minskad effektivitet (Liker, 2004).

Overflodigt lager binder upp kapital och tar upp plats i lagerhyllorna. Det leder till onddiga
transporter och kan leda till forluster i form av inkurans. Overflodigt lager déljer ocksa
underliggande problem i produktionen som ojamna produktionsled, leveransférseningar och
langa stalltider (Liker, 2004).

Onddig rorelse ar bade fysiska och mekaniska aktiviteter som inte i sig bidrar till nagon
vardeokning for slutprodukten. Det kan till exempel vara moment som att plocka upp, lagga
ner eller flytta objekt utan att det skapar varde for slutprodukten. Ondédiga rorelser kan leda
till 6kade produktionstider, hogre kostnader och en 6kad trétthet hos personalen (Liker,
2004).

Det finns en attonde form av sléseri, vanligen uttryckt outnyttjad kapacitet (Liker & Meier,
2005). Detta sloseri ar mer grundlaggande men ocksa mer svarmétt. Det handlar om att inte ta
tillvara pa kompetensen personalen besitter och ar en av huvudprinciperna inom lean
production. Ovriga sloserier gar enklare att méta i produktionen och saledes enklare forbattra.
Taiichi Ohno, frontfigur inom Toyota, menar att éverproduktion ar den mest fundamentala
sortens sloseri da den direkt leder till de dvriga sléserierna (Liker, 2004).

2.1.3 Kaizen

Kaizen &r en japansk term som vanligen anvénds inom foretagsledning. Det &r en av
huvudprinciperna enligt Toyota (Liker, 2004). Kai &r japanska for “change” och Zen for
“bittre” vilket pd svenska ofta dversitts till foréindring till det bittre. Idén bygger pa att det
aldrig finns ett basta tillstdnd, och uppmanar saledes att alltid utmana nuvarande tillstand.
Kaizen involverar vanligen regelbundna moten och diskussioner for att identifiera mojliga
forbattringar. Forandringarna kan vara sma men bidrar kumulativt till ett standigt
forbattringsarbete. Genom att tillampa Kaizen strdvar organisationer for att skapa en kultur
dar hela organisationen standigt utvecklas. Viktigare an de faktiska forbattringarna som
individer bidrar med ar kulturen runt standigt larande som inte bara accepterar forandring
utan aktivt omfamnar tanken (Liker, 2004).

2.1.3.1 Kaizenstjarnor

Fokusomraden som identifierats inom vardeflodesanalyser brukar kallas kaizenstjarnor. De ar
de processer som sticker ut, ofta en flaskhals i produktionen. Néar férdndring ska ske &r det



kaizenstjarnorna som prioriteras forst. Det finns i regel flertalet forbattringsomraden i en
produktion och kaizenstjarnorna hjélper till att fokusera pa de mest kritiska processerna (Chen
& Cox, 2012).

2.1.4 Standardiserat arbete

Enligt teorin om Lean &r standardiserat arbete en grundforutsattning for kaizen. Teorin menar
att forbattringar inte kan goras om det inte finns ett dokumenterat och standardiserat arbetssatt
att utga ifran.

2.1.55S

5s &r en central del av Toyotas foretagsfilosofi. Det &r ett sétt att organisera en arbetsplats och
aven en viktig hornsten i arbetet med kaizen. Genom att 5s tillampas och samtidigt integreras
i det vardagliga arbetet, skapas en kultur dér standiga forbattringar framjas och dar
verksamheten blir alltmer effektiv och mer kapabel att leverera hogkvalitativa produkter. De
fem s:en foljer de fem stegen: Sortera, Systematisera, Stada, Standardisera och Skapa vana.
(Liker & Meier, 2005).

Sortera innebar att sortera bort séllan eller aldrig anvanda objekt fran arbetsomradet och bara
behalla det som ar nodvandigt for arbetsuppgifterna. Syftet ar att fa en renare arbetsplats
genom att onddig utrustning, verktyg och material plockas bort vilket forenklar arbetsflodet
och minskar risken for olyckor. Objekt som anvénds sallan flyttas till sarskilda arbetsomraden
(Liker & Meier, 2005).

Systematisera &r det andra steget och innebér att arrangera och systematisera den sorterade
arbetsplatsen. Syftet ar att minimera tidsatgangen for att hitta och anvanda verktyg. Exempel
pa metoder for att systematisera ar att visuellt mérka upp verktyg efter fargkoder och etiketter
(Liker & Meier, 2005).

Stada innebér regelbunden och noggrann rengdring av arbetsplatsen for att aterstalla den
enligt den aktuella standarden. Att stadning efterféljs ar avgorande for att uppratthalla en
séker och halsosam arbetsmilj6. Regelbunden rengdring fungerar som en besiktning for att
lattare identifiera eventuella problem (Liker & Meier, 2005).

Standardisering av de basta praktikerna enligt de tre stegen sortera, systematisera och stdda
sékerstéller att varje medarbetare foljer samma rutiner. Steget stodjer idén om enhetliga
processer vilket ar lattare att folja och uppréatthalla (Liker & Meier, 2005).

Att skapa vana innebér att skapa en kultur av disciplin for att dels uppratthalla de tidigare
stegen men ocksa standigt arbeta med forbattring. Det handlar om att gora 5S till en
integrerad del av arbetskulturen. Skapa vana betonar vikten av att félja de bestdmda reglerna
och rutinerna for organisering och strukturering pa arbetsplatsen och att standigt utveckla
dem. Det &r vid det sista steget som en kultur skapas dar de stdndiga forbattringarna framjas.



En vana av att halla rent ses ocksa som ett satt att visa respekt till varje individ (Liker &
Meier, 2005).

2.1.6 Flaskhals

| ett produktionssammanhang refererar flaskhals till den delen av produktionen dar
produktionen &r begrénsad och darmed satter standarden for den resterande del av
produktionsflodet. Det finns kortsiktiga och langsiktiga flaskhalsar. Kortsiktiga flaskhalsar &r
oregelbundna och tillfalliga. Langsiktiga flaskhalsar ar regelbundna. Nar man tillampar
principer inom lean ar det viktigt att identifiera flaskhalsar da de ar kritiska for att forsta och
effektivisera produktionen. En effektivisering vid flaskhalsen leder till direkt 6kad
produktion. (Goldratt & Cox, 2004)

2.1.7 Tryckande och dragande flode

Ett tryckande flode, eller push system, ar nér produktionen drivs av prognoser och scheman
snarare an en faktiskt efterfragan. Det betyder att produkter tillverkas och skickas till nasta
produktionssteg eller lager utan direkt efterfragan. Da prognoser &r just prognoser och inte
sanningar leder det ofta till Gverproduktion som hamnar som antingen mellanlager eller i ett
fardigvarulager. Det bidrar saledes till muda vilket man vill undvika (Rother & Shook, 2003).

Vid ett dragande flode, eller pull system, &r produktion istallet direkt kopplat till efterfragan
istallet for en prognostiserad efterfragan. Det innebér i kort att man bara producerar det som
behdvs, nér det behovs, i den mangd som behovs. Det bygger pa att principen att varje
produktionsprocess signalerar till tidigare produktionsprocess vad behovet &r. Ett dragande
flode minimerar darfér muda i form av 6verproduktion och vad det for med sig i form av
bland annat 6verflodigt lager. Genom att endast producera det som behévs kan produktionen
snabbare anpassa sig till forandringar i efterfragan (Liker & Meier, 2005).

2.1.8 Intern och extern produktion

Produktionsprocesser i ett foretag kan delas upp i intern och extern produktion. Intern
produktion avser de operationer som utfors inom en specifik avdelning inom en organisation,
som &r dedikerade till specifika produktionsuppgifter. Exempelvis kan detta innefatta
montering, kvalitetstestning och packning av slutprodukter. Denna typ av produktion ar ofta
karakteriserad av hogt specialiserade processer och &ven utrustning for att kunna hantera
produktkrav (Slack & Brandon-Jones, 2019).

Extern produktion &r daremot den produktionsaktivitet som sker utanfor den specifika
avdelningen. Dessa processer kan innefatta underleverantorers arbete, tillverkning av
komponenter eller halvfabrikat, och andra former av produktion. Dessa processer stodjer
delvis den interna produktionen genom att leverera nédvéandiga delar eller halvfabrikat som
kravs for att den interna produktionen ska kunna genomforas. (Slack & Brandon-Jones,
2019).



2.2 Véardeflodesanalys

Vardeflodeskartlaggning dr en metod for att visuellt framstalla en process med avseende pa
det fysiska flodet i produktionen fran ramaterial till slutkund (Rother & Shook, 2003).
Vardeflodet innefattar alla aktiviteter och processer i ett produktionsflode. Det bestar av bade
vardeskapande och neutrala aktiviteter. De olika processtegen visas ihop med data relaterade
till flode, kvalitet, ledtid och genomloppstid i forhallande till takttid. Ett vardefléde innefattar
bade materialflode och informationsflode. Materialflodet ar materialets vag fran ramaterial till
slutkund och informationsflodet ar vagen information nar ut till de olika processerna for att
tala om vad som ska tillverkas. En kartlaggning av vardeflodet ar centralt for att kunna forsta
var sloserier uppstar i en produktionskedja och vad som kan forbattras for att minska eller
eliminera det (Van Landeghem & Cottyn, 2022).

Genom att borja fran slutet och rora sig bakat genom vardeflodet forstar man kundens
perspektiv battre. Kunden vardesatter inte hur produkten fardas i flodet utan vill veta vart det
kommer ifran. Specifikt om det hamtas fran ett mellanlager eller om det kommer direkt fran
en tidigare bearbetningsprocess. Ur ett vardeflodesperspektiv maste processerna vara stabila
och fokus ligger pa att leverera det kunden onskar, nar kunden 6nskar och pa det mest
effektiva sattet mojligt. (Liker & Meier, 2005)

Det finns tre centrala steg inom en vardeflodesanalys: nuldgesanalys, idealt tillstdnd och
framtida lage. Nér en vardeflodeskarta illustreras ska det géras med papper och penna.
Genom att rita med papper och penna kan vardeflodeskartan ritas direkt utan férdrojning samt
att den som ritar far en battre forstaelse for material- och informationsflédet. Det riktar dven
fokus pa sjalva utformandet av vardefldeskartan istallet for hur eventuella programvaror
anvands. Nar vardeflodeskartan dver nuldget ar uppritad sammanstalls de vérdeskapande
aktiviteterna och stalls mot den totala ledtiden for att ge en ratio 6ver hur mycket av den
totala tiden som ar véardeskapande (Rother & Shook, 2003).

Det ar viktigt att nuldgeskartan, det vill sdga grundlaget, inte ses som en framtida sanning
utan endast som en grund att jobba fran (Liker & Meier, 2005). Risken finns annars att
atgarder gors utifran den gamla layouten, vilket redan gors enligt Kaizen. Den framtida kartan
bor tas fram av en grupp hogre uppsatta personer som en gemensam atgard. Detta for att den
verkliga styrkan ligger i att bilda ett gemensamt missnoje 6ver nutida sloserier och samtidigt
skapa en gemensam syn pa framtida malbild. Den framtida vardeflédeskartan ska ej goras
detaljerad utan endast goras Overgripande. Det &r av vikt att en person med tidigare lean-
erfarenheter ar med i utformandet for att den besitter en djupare forstaelse 6ver vad som har
ritats (Liker & Meier, 2005).

For att framgangsrikt ta fram ett framtida lage finns det atta huvudpunkter som vanligen
anvénds enligt Rother & Shook (2003) bok “Learning to see” 1 vilken de forklarar stegvis hur

vardeflodesanalyser gors med framgang:

1) Vad dr takttiden?



2) Kommer slutprodukter hamna i ett fardigvarulager (supermarket) eller produceras
produkter direkt till kunden? Det leder eventuellt till att inget fardigvarulager behdvs
men storre vikt vid korta ledtider inom produktionen.

3) Var i flodet kan kontinuerligt flode tillampas?

4) Vart kommer det behdvas ett supermarket dragande system for att styra produktionen
uppstroms?

5) Vid vilken enskild punkt i produktionskedjan kommer produktionen schemal&ggas?
(Forutsatter att nedstroms operationer ar synkroniserade i behov)

6) Hur kommer produktionsmixen att jamnas ut vid den taktgivande processen? Det
handlar om att slata ut produktionsvolymen och variationen 6ver en viss period for att
minska risken for toppar och dalar, vanligt vid batchproduktion.

7) Vilka inkrement kommer anvéndas vid den taktgivande processen? Relaterar till
storlek och frekvens av ordrarna dar en balans foresprakas mellan ineffektiva stora
ordrar och sma ordrar som kan vara for opraktiska.

8) Vilka processforbattringar kommer att vara nddvéandiga for att vardeflodet ska floda
enligt det framtida laget? Har specificeras stationer som maste andras i form av
exempelvis upptid eller stélltid av en maskin (Rother & Shook, 2003).

2.2.1 Vardeflodeskarta

For att forsta en vardeflodesanalys ar det viktigt att forsta den data som framstalls i
vardeflodeskartan. Cykeltid, stalltid och genomloppstid ar tre viktiga begrepp inom
vardeflodesanalys. Cykeltid hanvisar till den tid det tar att for en produkt att genomfora en
process (Van Landeghem & Cottyn, 2022). Till exempel kan det vara tiden en produkt
befinner sig i en maskin eller den fér en montor att montera en produkt. Stélltid avser den tid
det tar att forbereda en maskin infor ett produktionsmoment. Till exempel att justera
maskininstallningar infér en batch. Genomloppstid &r den totala tiden det tar fér en produkt
eller tjanst att ga igenom hela produktionsflodet fran borjan till slut. Det inkluderar saledes
stalltider och cykeltider for alla enskilda operationer. Vidare ar takttid ett kritisk tidsmatt. Det
ar den tid som produkter maste produceras for att kunna méta kundens efterfragan (Bizuneh
& Omer, 2024). Takttiden rdknas ut genom att dividera tillganglig produktionstid med
kundbehovet. Ar produktionstiden for en produkt ldngre an takttiden betyder det att
produkterna kommer att bli férsenade. En kortsiktig 16sning pa detta kan vara att planera in
Overtid for att 6ka den tillgangliga produktionstiden. Det finns ett antal vanligt férekommande
symboler i en vardeflodeskarta (Rother & Shook, 2003). Dessa &r presenterade nedan i bild
X. Exempelvis indikerar en triangel ett lager, medan en tjockare randig pil indikerar ett
tryckande fléde mellan olika processer.
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(Bild 2, Véardeflodeskarta Symboler)

2.2.2 Supermarket

Vid operationer dar kontinuerligt flode inte & mojligt kan en sa kallad supermarket
implementeras. Det avser ett kontrollerat lager som reglerar flodet av material eller produkter
i en produktionsprocess. Det kan liknas vid en buffert mellan processer och &r anvandbart da
processer foradlar olika produkter, det &r ett langre avstand mellan processer, eller vissa
processer har oférutsédgbara ledtider. Fysiska tomrum i en supermarket fungerar som en
visuell indikation pa vilka produkter som det ar hog atgang pa och som harnast kommer
behova kompletteras (Rother & Shook, 2003).

2.2.3 Séakerhetslager

Séakerhetslager - Anvands som sakerhet for produktionen i hédndelse av produktionsstopp eller
i form av ett buffertlager. Hjalper till att tacka upp for perioder da efterfragan dverstiger
leveransen. Det leder saledes till minskad risk for lagerbrist, 6kad kundtillfredsstéllelse och
fungerar som en buffert under perioder med lagerpafylinad. Ett sakerhetslager ar en kortsiktig
I6sning som kan dolja rotorsaken varpa det ska anvandas med forsiktighet (Rother & Shook,
2003).

2.2.4 Processer

Processer ar specifika aktiviteter eller serier av aktiviteter inom ett foretag som utfors i en viss
ordning. Varje process ar beroende av utfallet av den féregaende processen. De ér utformade
for att skapa varde till slutkunden och bidrar tillsammans till att skapa produkter fran
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ramaterial. Exempel pa processer inom en vanlig tillverkningsindustri ar: materialinkop,
montering, kvalitetskontroll och férpackning (Rother & Shook, 2003).

2.2.5 Bestéllningspunktsystem

Bestallningspunktsystem &r en lagerstyrningsmodell som styr nar bestélining av nya artiklar
ska ske och i vilken kvantitet. Systemet ar utformat for att sékerstélla att det alltid finns
tillrackligt med artiklar pa lager for att méta efterfragan under ledtiden. Bestallningspunkt
raknas ut genom att multiplicera daglig forbrukning med ledtid och darefter addera
sékerhetslagret (Eberlein & Freitag, 2023).

2.2.6 Batch och batchstorlek

Batch relaterar till en grupp liknande produkter som bearbetas eller produceras samtidigt i en
produktionsprocess. Batcher anvéands vanligen nar enstycksfloden inte gar att hantera. For ett
sa effektivt flode som majligt vill man i regel ha sma batchstorlekar. I ett optimalt flode
foresprakas sma batchstorlekar, om mojligt enstycksflode (Rother & Shook, 2003) (Liker &
Meier, 2005).

2.2.7 Little’s lag

Little’s lag beskriver sambandet mellan tre grundldggande nyckelfaktorer inom stabila
system: det genomsnittliga antalet enheter i systemet (L) ar lika med den genomsnittliga
ankomsthastigheten multiplicerat (A) med den genomsnittliga tiden en enhet tillbringar i
systemet (W). Genom Little’s lag kan produktionsfloden béttre forstés utan att detaljerad
information av enskilda processer (Pound et al., 2014).

2.3 Hawthorne-effekten

Hawthorne-effekten refererar till ett fenomen dar méanniskor andrar sitt beteende pa grund av
medvetenheten om att de blir observerade. Experimenten undersokte hur arbetarnas arbetstakt
andrades nar belysningen forbattras i lokalen. Arbetstakten dkade nar belysningen var battre
men det observerades ocksa att den var fortsatt hog efter att belysningen aterstalldes till det
normala. Slutsatsen som drogs var att det inte var fysiska forutsattningarna i sig som
paverkade prestationen, utan snarare en medvetenhet om att det blev observerade

(McCarney et al., 2007).

2.4 Tyst och explicit kunskap - organisatoriskt larande

Organisatoriskt larande &r ett begrepp som handlar om hur en organisation utvecklar,
forvarvar, och 6verfor kunskap inom organisationen. Begreppen “tyst kunskap” och “explicit
kunskap” dr centrala inom organisatoriskt larande och de representerar tva typer av kunskap
som vanligen férekommer inom féretag (Jacobsen & Thorsvik, 2021).

En stor del av larande som sker pa en arbetsplats &r i form av tyst kunskap. Det ar till stor del
kunskap som den enskilde individen utvecklat under tiden. Ofta kan det beskrivas med att
man “bara gor saker” for att det fungerar. Det dr en kunskap som ofta ar svar att sétta ord pa
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och som individen ibland sjalv inte uppfattar som en kunskap. Motsatsen till tyst kunskap ar
explicit kunskap (Jacobsen & Thorsvik, 2021).

Explicit kunskap ar kunskap som man kan satta ord pa. Den uttrycks vanligen i skrift och blir
till grund for foretagets rutiner, procedurer och strukturer. En uppfattning som delas av manga
ar att en stor del i organisatoriskt larande handlar om att avsldja och artikulera den tysta
kunskapen som finns och se till att den blir tillgénglig for flera i organisationen. Det kan ske i
form av en externalisering. En externalisering innebdr att den tysta kunskapen gors tillgéanglig
for andra genom att den artikuleras, vanligen i skrift, och saledes blir till explicit kunskap
(Jacobsen & Thorsvik, 2021).

Internalisering &r ett begrepp relaterar till hur den explicita kunskapen anammas for varje
individ som omvandlar det till sin egen tysta kunskap. Lyckas man ta tillvara pa dessa former
av larande skapas en inlarningsspiral vilken leder till kontinuerligt larande inom
organisationen (Jacobsen & Thorsvik, 2021).

2.4.1 SECI-modellen

SECI-modellen &r en teori om kunskapsomvandling som har utvecklats av Nonaka &
Takeuchi, (1995). Den fokuserar pa hur just tyst och explicit kunskap omvandlas och dverfors
inom organisationer for att skapa ny kunskap. Modellen bestar av de fyra olika tidigare
namnda processerna, som bildar en cykel:

Socialisering (fran tyst till tyst): Socialiseringen innebar 6verforing av tyst kunskap genom
direkt interaktion. Detta sker vid gemensamma arbetsytor dar arbetssatt omedvetet adopteras
genom observation och efterliknande (Jacobsen & Thorsvik, 2021).

Externalisering (fran tyst till explicit): Har omvandlas tyst kunskap till explicit. Omvandlas
genom dialoger och reflektioner dér personliga insikter och lardomar formuleras i ord eller
skrift och som kan delas med andra (Jacobsen & Thorsvik, 2021).

Kombination (fran explicit till explicit): Under denna process samlas, kombineras och
systematiseras olika former av explicit kunskap. Det leder till ny, mer omfattande och
anvandbar kunskap. Detta kan ta form av dokument, rapporter eller databaser (Jacobsen &
Thorsvik, 2021).

Internalisering (fran explicit till tyst): Det sista steget innebér att explicit kunskap praktiskt

tillampas och darmed internaliseras. Den explicita kunskapen omvandlas till tyst kunskap nér
individen absorberar och anammar kunskapen till sin egen (Jacobsen & Thorsvik, 2021).
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3
Metod

Metodkapitlet visar hur detta arbete har utfért datainsamlingar, analyser och tolkningar av
resultat i studien. Denna del ger l&saren en detaljerad beskrivning av de anvanda metoderna
och processerna, for att lasaren ska kunna tolka och forsta arbetet.

3.1 Ansats

| denna rapport har en case-studie antagits for att grundligt utvardera och forbéattra
tillverkningsprocessen for just lagerrobotproduktionen. Vid en case-studie observeras nagra fa
fall mer pa djupet inom omradet som analyseras (Range & Lillian M., 2023). Ansatsen
valdes med en avsikt att tillhandahalla en objektiv och méatbar bedomning av systemets
nuvarande prestanda och samtidigt identifiera mojliga effektiviseringar inom den existerande
tillverkningsprocessen.

Valet av en case-studie stods av flera faktorer som ar kopplade till arbetets syfte och
fragestéllningar. Forst och framst tillater den att méata och analysera data pa ett satt som ger
konkreta svar pa hur tillverkningsprocessen for lagerroboten kan effektiviseras (Range &
Lillian M., 2023). Genom att anvanda olika metoder kan aven tider som ar relaterade till
tillverkningsprocessen bade métas och analyseras, sasom cykeltider, stalltider och
genomloppstider.

3.2 Datainsamling

Datainsamlingen for studien om effektiviseringen av lagerrobotens produktion har utforts
genom att anvanda en rad olika insamlingstekniker. Detta ar for att kunna fa en bredare
forstaelse inom omradet, samtidigt som métbar data tillhandahalls.

3.2.1 Litteraturundersokning

Litteraturundersokningen genomférdes genom att identifiera och analysera vetenskapliga
artiklar, branschrapporter och bocker inriktade mot framst Lean Production, autonoma
lagerrobotar, vardeflédesanalys och kaizen-principer. Soékningarna utférdes i kdnda databaser
som Google Scholar och Chalmers Bibliotek, med fokus pa peer-reviewed material och
relevanta industriella case-studier. For att enklare sortera material fran de olika databaserna
anvandes sokstréangar (Tran et al., 2024). Anvéandningen av sokstrangar ar en metod dar
relevanta nyckelord s&tts inom citattecken vid en databassokning for att sortera bland de
tusentals artiklar, rapporter och case-studier som finns tillgangliga. Exempel pa sokstrangar
som anvindes var: “VSM”, “Lean Production”, “Method”, “Dissertation”, “Production
engineering”.
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Arbetet granskade dven foretagets egna dokumentation relaterat till lagerroboten for att fa en
mer djupgaende forstaelse av produkten och dess produktion. Denna noggranna
litteraturundersdkning har varit grundlaggande for att skapa en robust teoretisk bas och for
utvecklingen av forbéattringsforslag.

Datan som har hamtats fran litteraturkéllor som Google Scholar samt Chalmers bibliotek har
varit vetenskapliga kéllor som &r peer-reviewed och kan darfor till storsta del beaktas som
trovardiga kallor. Det tas dock hénsyn till att vissa bocker och rapporter fortfarande kan vara
vinklade till syftets fordel och darfor bor tolkas i enlighet med det. Lean har dock etablerat sig
val och anvénds Over foretag globalt, inte minst av industrier. Detta starker trovardigheten till
den teori som grundar sig i Lean. Information fran foretagets egna hemsida analyseras sérskilt
med detta i beaktande, da denna information framst ar skriven i ett saljande syfte.

3.2.2 Semistrukturerade intervjuer

| fabriken genomfordes intervjuer vid produktionsprocesser som var relaterade till
lagerroboten. Metoden for intervjuerna var i form av semistrukturerade intervjuer. Det ar en
form av upplégg av en intervju dér det finns viss struktur och forberedelse, men dven en
Oppenhet for intervjupersonen att diskutera fritt (O'Gorman & Maclntosh, 2015). Infor
stundande intervjuer var déarav de redan kanda punkterna antecknade. Under intervjuns gang
tillats sedan en mer 6ppen diskussion. Detta ledde till att information som inte var tidigare
ké&nd formedlades genom intressanta diskussioner och tankar.

Genom dessa intervjuer skapades en djupare forstaelse for potentiella hinder som kunde
uppsta vid omstrukturering av produktionsflodet. Intervjuerna gav ocksa insikt i de
utmaningar som medarbetarna stotte pa vid olika processer och bidrog till en 6kad forstaelse
for den komplexitet som finns i produktionen. Denna insikt utgjorde en vésentlig grund for
hur forbattringsforslagen formulerades och stodde utvecklingen av strategier for att
effektivisera och forbattra produktionsprocesserna.

3.2.3 Tidsmétningar

En stor del av den kvantitativa datainsamlingen utgjordes av tidsmatningar. Genom
noggranna matningar som dokumenterades kunde cykeltider och stélltider matas pa ett
effektivt satt. Dessa matningar mojliggor att pa ett effektivt sétt identifiera potentiella
flaskhalsar i produktionen. Méatningarna utgjorde dven den data som ligger till grund for den
huvudsakliga analysen av produktionsflédet, vilket skapade en grund for att analysera
forbattringsforslag och pa sa satt dven effektivisera produktionen.

Samtliga tidsmatningar genomfoérdes med digitalt stoppur, och dokumenterades for varje
enskild station. Pa varje station mattes bade cykeltider och stalltider under tva till tre olika
tillfallen vilket enligt Bryman et al. (2021) starker reliabiliteten da samma testresultat pavisas
vara stabilt dver tid. Dértill togs medelvardet av de olika métvérdena for att skapa ett mer
rattvisande varde, for respektive tidmatning.
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3.3 Dataanalys

Vid intervjuer ute i produktionen riskerar information att forvrangas. Till exempel berattar
Jacobsen & Thorsvik (2021) om hur personlig vinkling kan spela in vid vad som aterberéttas
och sma problem kan malas upp som stdrre an vad de ibland &r. Vid de tidsmatningar som
gjorts har operatorerna varit medvetna om detta vilket tas i beaktande da personer som vet om
att de ar under uppsyn tenderar att arbeta snabbare. Detta kan beskrivas enligt Hawthorne-
effekten, dar forskare kollade pa hur olika arbetsférhallanden kunde oka effektiviteten. Det
visade sig att enbart det faktum att de 6vervakas bidrog till en hégre produktivitet (McCarney
et al., 2007). Detta togs darfor i beaktning under de tidsmétningar som genomfordes.

3.4 Utforande

Utforandet av arbetet beskriver hur arbetet praktiskt utfordes, fran inledande fas till
forbattringsforslag och skalbarhetsutvardering, i syfte att lasaren ska fa en uppfattning om hur
arbetetet utfordes.

3.4.1 Inledande Fas

Arbetet inleddes med ett uppstartsmate med handledarna och HR-chefen pa EAB. Syftet med
motet var att fa en introduktion av EAB som foretag. Dérefter presenterades
lagerinredningsdelen med fokus pa framst lagerroboten. Detta méte fungerade som en grund
for att forsta den specifika roll som lagerroboten spelar i foretagets sortiment och vision. Det
skapades en uppfattning for produktionens storlek och kapacitet samt vilka 6kade
produktionsmojligheter som var 6nskade for att tillgodose det 6kade behovet av
lagerinredning.

Vidare presenterades tidigare case dar lagerroboten varit en framgangsrik investering. Det var
exempel fran hela varlden och i olika miljoer som till exempel fryslager vilket ytterligare
tydliggjorde produktens funktion och anpassningsbarhet. Genom detta kunde en djupare
forstaelse skapas vilket hjalper analysarbetet.

3.4.2 Orienteringsfas

Nar introduktionen och den grundlaggande informationen for produkten var kénd inleddes
orienteringsfasen ute i produktionen. Det innebar en genomgang av produktionsflodet fran
ramaterial till utleverans av fardiga produkter. Det genomfordes en dversiktlig genomgang av
de processer som skedde utanfor lagerrobotproduktionen. Vél inne i lagerrobotproduktionen
genomfordes en mer grundlig orientering for att bekanta sig med de olika processer som
senare eventuellt skulle studeras ytterligare. Det visade sig att processerna utanfor
lagerrobotproduktionen hanterade mycket av foretagets andra artiklar. De olika delarna av
den externa produktionen var laserskarning, férsdnkning, bockning, svetsning, blastring och
lackering.
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3.4.3 Processkartlaggning

Efter orienteringsfasen paborjades en detaljerad processkartlaggning. Varje steg i
tillverkningsprocessen av lagerroboten analyserades noggrant genom visuella studier. Det
undersoktes alltifran initial bestallning till fardig produkt. Syftet var att dokumentera och
samtidigt forstd processerna mer i detalj. Vid processkartlaggningen raknades dven
mellanlagerna som fanns mellan varje process. Cykeltider och stalltider undersoktes vid ett
senare skede.

3.4.4 Vardeflodesanalys

Med den grundliga processkartlaggningen féardigstéalld kunde sedan vérdeflodesanalysen
paborjas. Eftersom forarbetet med processkartlaggningen var noggrant gjort kunde flodet
enkelt illustreras. Aterigen analyserades de olika processerna men nu med fokus pé vénte-,
stall- och cykeltider. Tiderna uppmattes vid flera tillfallen och av tva personer for att skapa ett
rattvisande medelvarde och minska risken for att engangshandelser skulle spela in. Det
hamtades &ven viss data fran operatorer och forman. Med de olika tiderna insamlade kunde
vardeflodeskartan fardigstallas. For att visualisera vardeflodeskartan anvéndes Visio
Professional 2021. Flaskhalsar och ineffektiviteter blev nu mer visualiserade och de omraden
med mest forbattringspotential markerades med kaizenstjarnor.

3.4.5 Forbattringsforslag och skalbarhetsanalys

Med kaizenstjarnor markerade kunde de identifierade omradena djupare analyseras. Det togs
fram forbattringsforslag efter vad som sags som rimliga forbattringar med avseende pa
tillgangliga resurser och produktionsyta. Fokus lades framst pa att minska ledtider genom
effektivisering samt minskning av olika sldserier. Som en del av analysen kring
forbattringsforslag genomfordes semistrukturerade intervjuer dér montdrerna beskrev
problem de upplevde vid monteringsstationen.

Det gjordes aven en skalbarhetsutvardering med malet att undersoka vad som kravs for att
oOka till 20 maskiner i veckan. Utvarderingen tog hansyn till tillgangliga resurser och
lagerkapacitet och baserades pa bade tidsstudier och insikter fran intervjuer med personalen.
Slutligen sammanstalldes bade forbattringsforslagen och skalbarhetsutvéarderingen och
presenterades for ledningen.

3.5 Etiska dvervéganden

Med anledning av att rapportens primara fokus &r produktionsflodet, har all persondata
anonymiserats. For att uppratthalla etiska standarder, har dven de semi-strukturerade
intervjuerna som genomforts gjorts i samtycke med operatdrer. Vidare har matningar och
intervjuer genomforts med syfte att inte stéra den normala arbetsprocessen.

3.6 Reliabilitet och validitet

Validitet och reliabilitet &r tva centrala begrepp inom forskningsmetodik som &r relevanta for
att bedoma kvaliteten och tolka dess resultat pa ratt satt (Hallin, 2015). Reliabilitet avser
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graden av precision pa slutsatserna som tas. Det kan till exempel forklaras med att ett test ska
kunna utféras flera gdnger men anda ge ett likvardigt resultat. Inkonsekventa resultat tyder pa
att testerna ej ar av hog reliabilitet. Detta sanker vérdet av de slutsatser som dragits da faktan
de bygger pa ej ar konsekvent eller rentav falsk. Aven fluktuationer bland testresultaten kan
uppsta nar exempelvis tva olika personer anvander samma testverktyg. Standardiseringar av
tester motverkar fluktuationer (Fitzner, 2007). Synen pa vad reliabilitet &r beror pa relationen
till arbetet, ofta har darav den potentiella lasaren och forskaren olika syn pa reliabilitet och
hur det styrks.

For att starka reliabiliteten i arbetet har flera atgarder vidtagits. Vid matningarna gjorda ute i
produktionen har tidtagningar gjorts vid olika tillfallen. Resultatet av likvérdiga tider tyder pa
att tiderna ar konsekventa. Vidare nar intervjuer genomfors ar det fordelaktigt att ha minst tva
personer narvarande som for anteckningar (Patel & Davidson, 2019). Genom att tva olika
perspektiv och uppfattningar bildas kan anteckningarna jamforas mot varandra for att
kontrollera det som styrks hos bada parter. Vid de intervjuer som har genomforts i
produktionen har darfor alltid tva personer varit narvarande som bada fort egna anteckningar
for att oka reliabiliteten. Fragorna som stallts ar framtagna genom dialog mellan tva personer
med kunskap inom produktionsutveckling vilket 6kar reliabiliteten da fragorna blir mer
genomarbetade och risken minskar for att felaktig data inhamtas (Patel & Davidson, 2019).

Né&r det kommer till validitet refererar begreppet till graden av noggrannhet och att tréffa ratt
med det som ska matas (Fitzner, 2007). Ett pastaende om validitet behover specificera vilken
typ av validitet som avses. Detta eftersom det finns olika former och perspektiv gallande vad
som anses korrekt. | vetenskapliga sammanhang lyfts ofta sju centrala typer av validitet fram:
ytvaliditet, innehallsvaliditet, kriterievaliditet, konstruktvaliditet, samtidig validitet, extern-
och intern validitet (Fitzner, 2007). De som blir centrala typer av validitet i detta arbete ar
ytvaliditet och innehallsvaliditet.

Ytvaliditet &r ett subjektivt omdéme om den uppenbara lampligheten hos ett matverktyg eller
en fraga. Det ar en beddmning av om ett test ser ut att mata det testet pastar méata pa ytan.
Ytvaliditet &r ofta det forsta steget for att avgora validiteten hos ett métinstrument och &r
baserat pa en huvudsakligen intuitiv bedomning snarare an genom en méangd kriterier
(Fitzner, 2007). | arbetet har ytvaliditeten starkts framst genom noggrann eftertanksamhet i de
intervjufragor som har tagits fram till de semistrukturerade intervjuerna.

Innehallsvaliditet granskar om matinstrumentet tacker alla relevanta delar av det koncept det
avser mata. Det sakerstaller att testet &r representativt for alla aspekter av det givna begreppet
eller beteendet. Det uppnas genom en noggrann granskning av experter inom det specifika
omradet som mats for att bedoma om fragor helt och hallet representerar vad som ar tankt
(Fitzner, 2007). For att starka innehallsvaliditeten infor problemformuleringar har
diskussioner med experter inom omradet Lean production hallits.
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4
Nulagesbeskrivning

Nulagesbeskrivningen presenterar en grundlig genomgang av det aktuella tillstandet for
produktionen av lagerroboten. Detta kapitel utgor basen i det huvudsakliga arbetet, att
identifiera forbattringsomraden och effektiviseringsmajligheter.

4.1 Nul&gesbeskrivning av processer

Som ett forsta steg i att kunna forsta nulaget av produktionen ar en nulégesbeskrivning av
befintliga processer ett viktigt steg for att se hur produkten ror sig. Processkartlaggningen
tydliggor varje steg i produktionsprocessen och de mellanlager som produkten passerar
genom, vilket ger en dverblick 6ver flodet och mojliggor identifiering av potentiella
effektivitetsforbattringar och optimeringar i tillverkningsprocessen. Processerna redovisas i
form av ett spagettidiagram, se bild 3 nedan, vilket &r ett kant verktyg for att visualisera hur
en produkt och operatérer ror sig i produktionen (Weber, 2023).

A Mellanlager
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1 Bestdlining av laserskuren plat 9 Slutmontering

2 Ankomst av lasrad pldt/Mellanlager 10 Mellanlager infor testkorning
3 Bockning/Forsdnkning 11 Mellanlager infor testkérning
4 Ankomst av bockad plat/Mellanlager 12 Testkorning

5 Svets/Blastring/Lack 13 Mellanlager invénta packning
6 Lackat chassi/Mellanlager 14 Kontroll/Packning

7 Gingning & Montering lyftanordning 15 Utleverans/FVL

8 Mellanlager infér slutmontering

(Bild 3, spagettidiagram 6ver processer)
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Processen inleds med bestallning av laserskuren plat i form av tre olika detaljer. Framsida,
baksida samt hub (1), som vid ankomst (2) lagras i ett mellanlager innan den genomgar
forsankning och bockning (3). Efter denna operation transporteras den bearbetade platen till
ett nytt mellanlager (4), varefter den fortsatter till svetsning, blastring och lackering (5). Dessa
ovanstaende processer utfors av andra enheter av produktionen, som &r i samma fabrik men
vid andra avdelningar.

Efter dessa moment sker resterande processer i tillverkningen av lagerroboten i samma
lokaler som specifikt tilldelats for produktion av lagerroboten. Det lackade chassit placeras i
ett mellanlager (6) innan gangning och montering av lyftanordningen sker (7). Efter denna
montering flyttas produkten till ett mellanlager infér slutmonteringen (8), dér alla
komponenter sammanfogas till den fardiga produkten (9). Det finns i nuléget tre stycken
monteringsstationer, dar genomsnittligen en monteringsstation anvands.

Darefter passerar produkten genom tva ytterligare mellanlager (10 och 11) infor testkorningen
(12) som har syftet att sakerstalla att allt fungerar som det ska. Efter godkéand testkdérning
flyttas produkten till ett mellanlager i vantan pa packning (13), varefter den genomgar en
slutlig kontroll och packning (14) innan den slutligen &r redo for utleverans och stélls i
fardigvarulager (15).

4.2 Nulagesbeskrivning av tider och mellanlager

Nuldgesbeskrivning av tider och mellanlager ger en inblick i hur effektiv produktionen &r for
narvarande. Det hjalper till att identifiera flaskhalsar genom att de tidsmassigt utstickande
processerna synliggdrs. Med tiderna identifierade kan den faktiska kapaciteten raknas fram
och jamforas med den teoretiska kapaciteten. Skiljer sig den faktiska kapaciteten mycket med
den teoretiska kan det tyda pa att det finns forbattringar att gora. Tiderna redovisas enbart
med ett medelvarde som ar baserat pa 2-3 olika tidsméatningar under separata tillfallen.

4.2.1 Stalltider

De uppmatta stélltiderna for varje process redovisas i tabellform nedan. Dessa tider &r i
forhallande till cykeltiderna valdigt sma, dar manga stalltider dven ar icke-existentiella. Detta
ar ett resultat av att manga av processerna (inkluderande gangning och montering av
lyftanordning, montering och kontroll & packning) ar dgnade endast till produktionen av
lagerrobotar, vilket gor att dessa processer inte behover stalla om nagonting.

Beskrivning av process Stalltid (procentenheter)
Laserskarning 1%
Forséankning och bockning 6%
Svetsning, blastring och lackering 2%
Gangning och montering av lyftanordning 0%
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Montering 0%
Testning av maskin 5%
Kontroll och packning 0%

(Tabell 1, beskrivning av stalltider)

Den process som utgor hogst stalltid ar forsékring och bockning, vilket ar pa grund av att
maskinerna och verktygen maste stallas om manuellt till ratt dimensioner.

4.2.2 Cykeltider

Aven cykeltiderna for respektive process redovisas i tabellform nedan. Dessa tider varierar
mer mellan de olika processerna, och utgor en betydligt storre del av den totala

produktionstiden, till skillnad fran stalltiderna.

Beskrivning av process Cykeltid (procentenheter)
Laserskarning 16%

Forsankning och bockning 9%

Svetsning, blastring och lackering 59%

Gangning och montering av lyftanordning 45%

Montering 300%

Testning av maskin 61%

Kontroll och packning 75%

(Tabell 2, beskrivning av cykeltider)

Den storsta cykeltiden ar vid monteringen, vilket ar den mest omfattande processen i
produktionen. H&r monteras alla system, vilket ar ett komplext och tidskravande arbete.
Monteringen &r helt avgorande for produktens funktionalitet, och det ar darfor viktigt att alla
steg gar ratt till. Det ar ocksa darfor processen har langst cykeltid, da arbetet utfors med syftet
att det ska bli helt ratt fran borjan.

4.2.3 Mellanlager

De nuvarande mellanlagerna som finns utgor en viktig del i den nuvarande produktionen da
mycket av processerna gors efter uppskattningar. Dessa lager anvands for att lagra
halvfabrikat innan de gar vidare till nasta process i produktionen. Nedan redovisas de
nuvarande mellanlagerna i tabellform, for att ge en uppfattning om den nuvarande situationen.

21



Beskrivning av mellanlager Storlek (stycken)
Plat 250 st

Lasrad plat 60 st

Bockad plat 120 st

Lackat chassi 33 st

Géngade chassin 10 st

Monterade produkter (mellanlager 1) 4 st

Monterade produkter (mellanlager 2) 8 st

Testkorda produkter 2 st
Fardigvarulager 21 st

(Tabell 3, beskrivning av mellanlager)

Antalet artiklar & som storst i borjan av tillverkningen. Efterhand som materialet gar igenom
flera processer, minskar i regel antalet i mellanlagererna successivt. Detta visar vidare pa att
produktionen till storsta dels styrs av uppskattningar, da tidigare mellanlager blir avgorande i
produktionsprocessen.

4.3 Nulagesbeskrivning av takttid

Produktionen ar igang under dagtid och star i stort sett helt still under raster. Detta resulterar i
att personalen jobbar under totalt X timmar och X minuter under en normal arbetsvecka som
motsvarar 2335 procentenheter.

Sammanstalld statistik fran saljavdelningen visar att efterfragan ar ungefar elva lagerrobotar i
veckan. Genom att dividera den totala tiden produktionen ar igang med den totala efterfragan
visade sig takttiden vara 212 procentenheter. | nuldget maktar inte produktionen med detta pa
ordinarie arbetstiden da den hogsta cykeltiden 6verstiger takttiden. Detta resulterar i att det
forekommer overtid i perioder under aret.

4.4 Nulagesbeskrivning av vardeflddet i sin helhet

Vérdeflodet kan beskrivas med hjélp av tidigare information om processer, tider, mellanlager
samt takttid. | nulaget skickas veckoplaner fran produktionsplaneringen ut till varje station
veckovis. Det forsta steget i vardeflodet ar bestallningen av plat, vilket ar en viktig del for den
forsta bearbetningsstationen. Processen fortsatter genom flera steg dér varje steg har specifika
tider for cykeltid (C/T), stalltider (S/T) och takttid (TT) som ar avgérande for flodet genom
produktionen. De processer som tillhor den externa produktionen &ven en vantetid som &r den
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tid produkterna star i ko for att processas. Dessutom har aven dessa processer en batchstorlek.

Alla dessa tider ar sammanstallda i vardeflodeskartan nedan, se bild 4.
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(Bild 4, vardeflodet av produktionen for lagerroboten)

De processer som tillhor den externa produktionen har ett tryckande fléde. Produktionen
overgar sedan till ett dragande flode, dar processer gors allteftersom féregaende process &r
utford. Det skapas daremot fortfarande mindre mellanlager mellan dessa processer pa grund
av olika cykeltider och en ojamn arbetsbelastning.

| lagerrobotproduktionen, det vill sdga den interna produktionen, &r det sex operatérer som
arbetar heltid. Dessa operatorer ar fordelade mellan de olika stationerna ojamnt, dar
operatorerna forflyttar sig efter behov till de olika stationerna.

Med avseende pa hela vardeflodet, fran bestallning av plat till den slutgiltiga kontrollen och
packningen, &r den totala ledtiden 56400% med en total vardehojningstid 565%. Detta visar
den totala tiden det tar for en produkt att ga igenom hela produktionsprocessen, hela véagen
fran ramaterial till den fardiga produkten redo for leverans till kunden.

Laserskarnin Bockning och 7 Svetsning, /N Gangning [ 7 h — — ,_f\ Testningav 7. 5 Kantroll ach AN
' \ blastring och 7N ) 7\ Montering | /1% /L% - SN £
g L forsankning L > /LY Iyftanordning |/ L L/ \ \ Maskin - |/ packning / \
. 5 lackering : v-/ ¥ T ? T r . z
OT16% | gngt CT9% | gapst CT:59% | 33 | C/TAS% | qpst | C/T:300% [ g gt C/Ti61% 25t CT:75% 215t
S/T:0% ST 6% /T 0% /T 0% S/T:0% S/T:5% S/T:0%
Batch: 60 st Batch: 60 st Batch: 20 % TT:212% TT:212% TT:212% T 212%
Vintetid: Véntetid: Vintetid
4800% 7200% 7200%
TT:212% 212 % T 212 % Ledtid i
produktion =
13 200% 26160 % 7200 % 2160 % 960 % 1680 % 480 % 4560 % 56400 %
Varde-hdjande
16% 9% 59 % 45 % 300% 61% 75% tid
= 565 %
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5
Analys

| detta kapitel genomfors grundliga analyser av lagerrobotproduktionens effektivitet i dess
nuvarande tillstand och aven framtida tillstand, med sérskild uppmarksamhet pa
vardeflodesanalys och fokus pa utmérkta forbattringsomraden.

5.1 Véardeflodesanalys

Vardeflodesanalysen blir den mest omfattande analysen av lagerrobotproduktionen, och visar
hur produktionsprocessen och dess flode kan forbattras, for att identifiera och minska olika
typer av sloserier, 6ka effektiviteten och forbattra vardeskapandet.

5.1.1 Analys av nulaget

| takt med att marknaden véxer och EAB tar allt storre marknadsandelar kommer efterfragan
oka varpa effektivitet blir allt viktigare. Det faktum att lagerrobotproduktionen i nulaget inte
klarar av att producera efter det behov som finns under sin ordinarie arbetstid &r ett direkt
resultat av en ojamn arbetsbelastning dar den hogsta cykeltiden dverstiger takttiden. Detta
tydliggors i balansdiagrammet nedan, se bild 5, som visar de olika cykeltiderna for respektive
process stallt mot takttiden som maste hallas for att klara av efterfragan (Rother & Shook,
2003).

Balansdiagram

(Bild 5, balansdiagram 6ver nulagesproduktion)

| diagrammet synliggors det att monteringen utgor den Overlagset hogsta cykeltiden. Det &r
dock viktigt att notera att diagrammet ar gjort efter premissen att en lagerrobot monteras av
en montdr at gangen. Det finns tre monteringsstationer i nulaget dar montérer kan arbeta
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parallellt. Dessa anvands dock ojamnt och kan variera mellan alltifran att ingen station
anvands till att alla tre anvénds. Dérav analyseras det som att en operator arbetar heltid vid
denna station, da det ar den genomsnittliga arbetstiden som utfors. Detta stods aven av att det
forekommer overtid i produktionen, vilket visar pa att takttiden inte uppnas.

Med avseende pa dessa nuvarande stationer och balansdiagrammet finns det darav flera
forbattringsomraden. Som tidigare namnt utmarker stationen for monteringen sig i en
maérkbart hogre cykeltid &n vid resterande processer vilket blir visuellt tydligt via
balansdiagrammet ovan. Det &r tydligt att stationen har storst utvecklingspotential och
markeras darav med den en kaizenstjarna (Chen & Cox, 2012), som illustrerar ett omrade for
forbéattring och ar illustrerad i bild 6.

Vidare 6nskade ledningen for lagerroboten sjélva en forbattring av processen for testningen
av robotarna. Det framkommer av ledningen att de vill se en effektivisering av teststationen
da det snabbare kan frigéra en montor till att arbeta vid en annan station och darav forbattra
produktionstiden. Alternativt kan denne jobba med formontering av komponenter infor en av
stationerna. For att tillgodose foretagets 6nskan markeras déarfor &ven testningen av maskin
som ett av forbattringsomradena, se bild 6.
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(Bild 6, vardeflode med kaizenstjarnor och forbattringsomraden)

Aven med avseende pa flodet finns det flera forbattringsomréaden. Detta kan framforallt ses
genom den hoga ledtiden i forhallande till den véardehojande tiden (Rother & Shook, 2003). |
inledningen av lagerrobotproduktionen sker tillverkningen av chassit. Som beskrivet i kapitel
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4: nulagesbeskrivningen, initieras tillverkningen genom en bestéllning fran produktionschefen
pa lagerrobotavdelningen, i form av en produktionsorder till lasern. Darefter sker férsankning
och bockning for att slutligen svetsas, blastras och lackas. Mellan de olika produktionsstegen
sker transporter av detaljer in och ut genom lagerrobotavdelningen, vilket kan ses i
spagettidiagrammet i bild 3. Har sker en minimal handpalaggning, dels i form av att
produktionschefen skriver ut nya produktionsordrar infor nésta process men aven en enklare
ankomstkontroll av komponenterna. Mellan flera av processerna lagerhalls detaljerna inne pa
lagerrobotavdelningen, vilket skapar en dverflodig rorelse av materialet som enligt de 7+1
sloserierna ses som ett icke-vardeskapande moment (Liker, 2004). Dessa processer kan ses
inringade i bild 6 ovan.

Denna 6verflodiga rérelse var redan vid rundvandringen av produktionen nagot som
identifierades valdigt snabbt, samtidigt som den likasa ar vélkand av foretaget.
Produktionschefen har aven sjélv uttryckt en 6nskad forbattring i denna del av
tillverkningsprocessen. Problemen i flodet visar sig dels i de onddiga rorelserna som sker men
aven i den kapitalbindning som byggs upp i de olika mellanlagerna genom flodet (Liker &
Meier, 2005).

For att undvika denna rérelse kan den minimala handpaldggningen med fordel skotas av
respektive operator. Detta kompletterat med att produktionschefen i sin tur lagger in
produktionsordrar for alla processer direkt kan leda till en stor forbattring i layouten. Med
dessa andringar gjorda kan chassi tillverkas helt utan att nagot halvfabrikat lagerhalls i
lagerrobotproduktionen. Detta leder till en minskad kapitalbindning av halvfabrikat pa
lagerrobotlagret och att chassit far en tillverkningsprocess som sker fran ramaterial till lackat
chassi utan onédiga transporter inom produktionen.

Dessutom skiftar idag kvantiteterna som bearbetas mellan de olika stegen. | nulaget bestélls
cirka 60 chassin at gangen fran laserskarningen. Det ar dock forst vid svetsningen som
kvantiteterna minskar till de antal som &r berédknade att slutmonteras och levereras under den
narmaste tiden. Resterande chassin lagerhalls som tidigare namnt i mellanlager. Att tillverka
chassin direkt fran ramaterial till fardigt chassi utan att detaljerna gar via
lagerrobotproduktionen betyder saledes att produktionschefen kan bestélla mindre kvantiteter
efter vad som behdvs mer i nartid, for att undvika flera sloserier i form av lager,
overproduktion, transporter och 6verarbete (Liker & Meier, 2005).

Istallet for flera mellanlager kan istéllet ett fardigvarulager av chassin hallas som i ett idealt
fall ar en supermarket. Pa sa satt kan det sakerstéllas att ingen dverproduktion sker (Rother &
Shook, 2003), vilket vidare beskrivs i 5.1.3 Det ideala tillstandet. I fallet med
lagerrobotproduktionen har den externa produktionen inte mojlighet att producera styckvis i
nuldget. Darfor kan chassin bestallas med en bestallningspunkt (Eberlein & Freitag, 2023)
som innefattar ett sakerhetslager. Detta ndmns vidare under avsnitt 5.1.2 Kartlaggning av
framtida lage.
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5.1.2 Kartlaggning av framtida lage

Det framtida laget utgar fran delar av 5.1.1 Analys av nulaget. Metodiken for att ta fram det
framtida laget grundar sig i Rother & Shooks atta steg (Rother & Shook, 2003).
Kartlaggningen utgar aven fran tillgangliga resurser, i kombination med vad som ar mojligt
och realistiskt att genomfora. Det utgar darfor fran att sex operatorer finns tillgangliga i
produktionen, likt det finns i nuléget.

Som det forsta steget i att ta fram det framtida laget i Rother & Shooks metodik, &r takttiden
sedan tidigare k&nd som 212 procentenheter. | det andra steget kommer produktionen att
producera efter kundorder, och darav inneha ett litet fardigvarulager. Da det finns sex
operatorer tillgangliga, dar en operator beréknas arbeta med formontering av komponenter till
monteringen, kan tva operatorer tillagnas till monteringen med nuvarande resurser i
beaktning.

| det tredje steget ar malet med det framtida laget att skapa ett kontinuerligt flode
genomgaende genom hela produktionen. For det fjarde steget har darfor det framtida laget ett
dragande flode. Det leder till att de flesta mellanlager kan undvikas vilket minskar overflodig
lagerhallning och risken for att enheterna skadas vid den hantering som nu undviks, vilket
skapar ett jamnare flode och samtidigt minskar risken for 6verproduktion (Liker & Meier,
2005). Trots att cykeltiderna ar nagot obalanserade, kan detta vara mer fordelaktigt for
lagerrobotproduktionen da dvrig tid kan anvandas till att formontera komponenter till
monteringen. Det framtida laget kan ses i bild 7 nedan.
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(Bild 7, vardeflodeskarta av framtida tillstand)

| det femte och sjatte steget schemaldggs produktionen fran stationen vid gangning av
lyftanordning vilket kan ses i bild 7 ovan. Det blir darfor effektivt att inneha en
bestallningspunkt i foregaende lager (Eberlein & Freitag, 2023). Denna bestallningspunkt
som anvands for att bestalla fardiga chassin utgar fran flera faktorer. Det finns en standigt stor
orderstock av enheter for lagerroboten, och efterfragan forvantas darfor forbli jamn vilket
frdmst motiveras av en stor orderstock (Van Landeghem & Cottyn, 2022). Ett sékerhetslager
motsvarande tva veckors forbrukning (22 enheter) bestams vilket finns till for att sakerstalla
att leverans kan ske enligt plan vid of6rutsedda handelser som till exempel produktionsstopp
tidigare i produktionslinjen .

For att komma fram till den specifika bestéallningspunkten beréknades forst ledtiden for att
producera alla chassin, vilket sker i batcher om 20 enheter vilket ar effektivare for den yttre
produktionen att hantera. Detta &r i enlighet med det sjunde steget, da mindre batchstorlekar
blir alltfor ineffektiva. Ledtiden for en enhet ar beréknad till 80 procentenheter vilket
multipliceras med den bestamda batchstorleken om 20 enheter. Detta ger ett resultat pa 1596
procentenheter. Genom att ta hansyn till daglig forbrukning och ledtid beréknas
bestéllningspunkten till exakt 30 enheter vilket aterspeglas i bild 8 (Eberlein & Freitag, 2023).
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(Bild 8, graf 6ver bestallningspunkt och lagerniva)

Med hjalp av en visuell bestéllningspunkt kan produktionschefen tydligt se nér bestallning
ska goras, vilket gor att chassi-tillverkningen blir mer responsiv till faktisk efterfragan och
inte enbart baseras pa gissningar eller estimat. Detta bestallningspunktsystem for de chassin
som tillverkas minskar risken for éverproduktion vilket ar en av de kritiska sldserierna (Liker,
2004). Samtidigt sakerstaller systemet att tillverkningen inte dverstiger efterfragan, i takt med
att produktionen och verksamheten skalas upp. Det sékerstaller ocksa en minskad
kapitalbindning i samband med att produktionen producerar i takt med efterfragan.

Genom dessa samtliga forandringar av vardeflodet kan de befintliga resurserna ombalanseras
pa ett sadant satt som minskar olika typer av sléserier sasom vantan, éverproduktion, lager,
transporter, dverarbete och rorelse (Liker & Meier, 2005). Dessutom uppnas samtidigt
takttiden, vilket kan ses i balansdiagrammet i bild 9, som visar det framtida laget. De sma
obalanserna i cykeltiderna anses acceptabla givet de andra effektivitetsvinningarna. Den tid
som &r obalanserad kan operatdrerna &gna till att formontera komponenter. Anvéndningen av
den "extra" tiden for formontering sékerstaller att monteringsstationerna opererar
kontinuerligt utan avbrott, vilket 6kar genomstrdmningen och minskar risken for att
flaskhalsar ska uppsta i produktionen (Goldratt & Cox, 2004). | det attonde steget &r det dven
avgorande att fordjupa sig i de forbattringsomraden som tidigare identifierades med
kaizenstjarnor, for att vardeflodet pa ett effektivt satt skall kunna floda enligt det framtida
laget (Chen & Cox, 2012).
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Sammanfattningsvis kan darfor tillverkningsprocessen for lagerroboten effektiviseras
signifikant genom de angivna férandringarna. De identifierade forbattringsomradena som
visats genom det framtida laget visar pa ett tillvagagangssétt for att minska olika sloserier och
samtidigt forbattra resursanvandningen, vilket direkt bidrar till att minska
balanseringsforluster och pa sa satt forbattra bade produktiviteten samt kostnadseffektiviteten
inom tillverkningen.

Balansdiagram
250

200

AN E

100

(Bild 9, balansdiagram éver framtida lage)

5.1.3 Det ideala tillstandet

Med avseende pa analysen av nulaget och kartlaggningen av det framtida laget, finns det ett
antal redan identifierade forbattringsomraden bade for processer men aven for flodet. Detta
gor det mojligt att 6vervaga vad som skulle ses som det ideala tillstandet for produktionen.
Det ideala tillstandet stravar efter att eliminera alla former av sléserier, forbattra flodet och
maximera vardeskapandet i hela produktionen. Till skillnad fran kartlaggning av framtida
lage tar det ideala tillstandet inte i beaktning nuvarande tillgangliga resurser, likasa diverse
begransningar som finns i den dagliga produktionen (Rother & Shook, 2003). Det kan darfor
ses som ett tillstand som stravas efter att uppnas med ett tidsperspektiv pa fem till tio ar.

Med avseende pa processerna och flodet kan den 6verflodiga rorelsen som chassit ror sig
under tillverkning elimineras. Det leder till en layoutférandring enligt bild 10, déar tillverkning
av chassi blir en egen tillverkningsprocess likt det kartlaggningen av framtida laget
redovisade. Férdiga chassin stélls i en supermarket som fungerar som ett mellanlager. Det ger
aven en visuell bild av vilka modeller som gar at mest vilket underlattar for
produktionschefen som ser vad som behdver bestéllas (Rother & Shook, 2003).
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Da de tidigare vantetiderna inte existerar i ett idealt tillstand, produceras dessa 20 enheter i
batchen efter bestallning. Detta sker utan mellanlager och minskar pa sa satt flera slserier i
form av lager och rérelse, med en lagre genomsnittlig ledtid (Liker, 2004). Eftersom det
ideala tillstandet ar pa ett tidsperspektiv med langre sikt utan begransningar, uppskattas de
forbattringsomraden som redovisats nedan ha inforts. Darav ar det en lagre cykeltid for
monteringsstationerna och dven en nagot lagre cykeltid for teststationen. Detta lyfts vidare
under 5.2 Forbattringsomraden. Det ideala tillstandet kan ses som bild 10 nedan.
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(Bild 10, vardeflodeskarta 6ver ideala tillstandet)

Vid stationen med gangning och montering av lyftanordning évergar sedan flodet till ett
dragande flode dar veckoplaner kommuniceras till stationerna. Pa sa satt elimineras
mellanlager mellan dessa olika floden, som likasa eliminerar flertalet sloserier i form av
rorelse, transporter och lager. Genom att fyra operatorer arbetar parallellt vid monteringen,
kan cykeltiden for denna station minskas till 60 procentenheter enligt Littles lag (Pound et al.,
2014), da cykeltiden i det ideala tillstandet uppskattas uppga till 240 procentenheter. Pa sa satt
skapas en jamn arbetsbelastning dar resterande tider kan anvéndas till att montera eller
forbereda komponenter. Detta kan ses i balansdiagrammet i bild 11, som daremot utgar fran
att takttiden och efterfragan ar densamma som i nuléget.

32



Balansdiagram

250
200
o 150
100
) --- o
; ]
"y ) o
2 R o V,—,}\ . \Q»%
; ool . \\Q,f? \{5’{& @m S
& S o 2 o
& & A
JZ..SS\ '}Q o';\é
@\“ & &

(Bild 11, balansdiagram 6ver idealt tillstand)

5.2 FOrbattringsomraden

Som tidigare identifierat har kaizenstjarnor markerats vid omraden for forbattring (Chen &
Cox, 2012). Det géller stationen for montering och stationen for funktionstestning.
Kaizenstjarnorna markerar att forbattring vid de omradena ytterligare kan starka
lagerrobotproduktionens effektivitet och ytterligare starka marginalerna. Forbattringarna leder
till att lagerroboten star battre forberedda att mota 6kande efterfragan.

5.2.1 FOrbattring av monterings-stationen

Vid analys av monteringsstationen observerades en ren arbetsplats med verktygen prydligt
upphangda pa verktygstavlan. Initialt patraffades inga tydliga ineffektiviteter kopplat till 5s
och de vanliga sl6serierna . For att mala upp en bild av eventuella forbattringar genomfordes
semistrukturerade intervjuer med montdrer med malet att belysa vilka ineffektiviteter som
eventuellt kunde reduceras. Vid intervjuerna framkom det att det saknas tydliga instruktioner
for hur de olika stegen i monteringen ska ga till, vilket foresprakas enligt lean i form av
standardiserat arbete (Liker & Meier, 2005). | dagslaget kan ett och samma problem uppsta
vid olika tillfallen och for olika montorer. Bristen pa instruktioner har lett till att det i vissa
fall har skett felsokningar av ett redan I0st problem, vilket &r onddigt arbete och en form av
sloseri enligt lean (Liker & Meier, 2005). Diskussioner med ledningen har bekraftat att de
befintliga instruktionerna ar nagot undermaliga och att montorerna huvudsakligen skaffar sig
nddvandig kunskap genom egen erfarenhet dver tid.

Det har vidare observerats att produktionen ibland avbryts vid monteringsstationen nar
montorer moter ovantade andringar i enheten, sasom revisioner eller nyutvecklade
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komponenter. Att dessa andringar inte kommunicerats effektivt i forvag, leder till att
montdrerna star infor problemet att sjalva avgora hur installationen bor hanteras, eller att de
behdver soka efter nddvéandig information pa egen hand. Detta bekréftades av diskussioner
med utvecklingsavdelningen som beréttade att de ibland &r bristfalliga med
informationsspridningen och att det saknas ett tydligt standardiserat arbetssatt (Liker &
Meier, 2005). Det forklaras delvis av att de ar underbemannade och att det darfor
nedprioriteras.
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Fredagsmdten
Tydliga e
instruktioner x
T p
Yy I
s i
t c
i
t

Internalisation Kombination

Explicit Explicit

(Bild 12, SECI-modellen)

Observationer tyder pa att mycket kunskap finns inom avdelningarna men att det till stor del
ar i form av tyst kunskap. For att géra avdelningen till en mer l&rande organisation, dar
information blir tillganglig for alla, foreslas organisationen bland annat att genomféra
workshops. Dessa tillfallen erbjuder ett utmarkt forum for att sammanstélla och dela
instruktioner samt tips. Genom att medarbetare fran olika avdelningar deltar, framjas
kunskapsutbyte och social interaktion vilket &r en form av socialisering enligt bild 12
(Jacobsen & Thorsvik, 2021). Det blir ett utmérkt tillfalle att diskutera idéer och
problemstéllningar som annars inte skulle komma upp till ytan. Alla insiktsfulla tankar och
eventuella forbattringar antecknas sedan for att sékerstélla att informationen externaliseras
och blir till explicit kunskap. Genom att produktionsavdelningen far ett dedikerat tillfélle att
dela tankar med utvecklingsavdelningen och vice versa, leder det till 6kad horisontell
kommunikation och framjar kunskapsspridning, vilket &r delar i teorin om organisatoriskt
larande. Det sker redan idag fredagsmoten vilket &r ett bra satt att informera personalen samt
att fora problem till ytan (Jacobsen & Thorsvik, 2021). Det forekommer dock diskussioner
om forbattringar utanfor métena som sedan inte blir till diskussion pa fredagsmotet vilket
skulle kunna tyda pa att det inte uppmuntras tillrackligt.

Genom att uppratthalla en regelbunden dialog mellan utvecklingsavdelningen och
produktionspersonalen kan manga problem undvikas redan under utvecklingsfasen, vilket
minskar sloseriet med felaktiga prototyper som maste kasseras. Missndjet som ofta uppstar pa
grund av att uppdateringar och revisioner av ritningar inte kommuniceras effektivt till
produktionsavdelningen skulle kunna elimineras om kommunikationen forbattrades. Att
investera tid i att informera och férbereda underlag for de genomférda férandringarna kan
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leda till en smidigare och mer jdamn monteringsprocess genom att ett standardiserat arbetsséatt
utvecklas, vilket sparar tid och resurser i slutdndan (Liker & Meier, 2005).

Lagerrobotavdelningen har foreslagit for 1T-avdelningen att alla monteringssteg tydligt ska
presenteras pa iPads, dar informationen kan uppdateras i realtid. Detta skulle inte bara minska
pappersforbrukningen, utan dven effektivisera kunskapsspridningen inom produktionen.
Genom att méjliggora realtidsuppdateringar kan detta system pa sikt gora det mojligt for hela
personalstyrkan att montera enheterna med minimal eller ingen vagledning alls. Detta
standardiserade arbetssatt uppskattas leda till att monteringstiden ska kunna ske pa 240
procentenheter pa lang sikt per montor och monteringsstation, vilket ar den tid vissa av
operatorerna uppnar redan idag.

5.2.2 FOrbattring av testnings-stationen

Med begransningar i tid och plats &r det utmanande att forbattra stationen dar funktionstester
av lagerrobottar utfors direkt. Fokus har saledes, i samrad med ledningen, lagts pa att utforska
vilka effektiviseringar och forbattringar som kan goéras runt om stationen vilket leder till
effektivisering 6verlag. Precis intill finns en station dar mjukvaruinstallation utfors pa
komponenterna for varje enhet. Installationerna gors till stor del av sig sjélvt och behdver ofta
bara startas. Det leder till att dessa tva stationer skulle kunna samkoras till viss del vilket
skulle leda till en sammanlagt mindre vantetid totalt sett och en omférdelning av
produktionstiden.

Idén om samkdérning av mjukvaruinstallation och montering har provats forut, men utan storre
framgang da det kravde mer manuellt arbete att justera specifikationer for varje enhet, vilket
ofta ledde till fel. Idag &r dock stationen forbattrad och kraver mindre handpalaggning, vilket
motiverar ett nytt forsok att samkora dessa processer for att effektivisera flodet och minska
total véntetid.

FOr narvarande hanteras teststationen huvudsakligen av en enda montor, vilket gor stationen
sarbar for stérningar, sarskilt om montdren ar franvarande. Den nuvarande ersattaren jobbar
vanligtvis vid en narliggande avdelning och &r alltsa inte en av ordinarie montorerna pa
avdelningen. Det understryker behovet av att 6ka kunskapsspridningen inom avdelningen och
organisationen. Genom att fler montoérer utbildas i testningsprocesserna kan stationen
bemannas mer flexibelt av befintlig personal inom produktionen. Detta skulle inte bara sékra
kontinuiteten vid franvaro utan dven tillata den nuvarande ersattaren att fokusera pa sina
huvuduppgifter. Pa sa sitt starks produktiviteten och produktionssystemet blir mer robust,
vilket ar en 6nskan fran ledningen.

Forslaget har diskuterats med ansvarig idag som uttryckt att processen till viss del kraver ett
6ga for det, for att kunna forsta vad som testas och kunna felsoka med framgang. Det beror
med stor sannolikhet pa att personen i fraga har mycket tyst kunskap. | takt med att
avdelningen blir mer larande genom att exempelvis explicit skriva tydliga instruktioner och
lara varandra kommer troskeln for teststationen att minska och férhoppningsvis kunna utforas
av alla pa avdelningen (Jacobsen & Thorsvik, 2021).
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Dessutom utvecklas ett standardiserat arbetssatt vilket, som tidigare ndamnt, &r centralt inom
lean da det dels minskar variationen i hur olika individer utfér samma uppgifter men ocksa
sétter en nuvarande standard vilket &r en grund for kontinuerlig forbattring. Nar en standard &r
pa plats kan arbetare och chefer identifiera avvikelser och ineffektiviteter mer exakt och
arbeta systematiskt for att 10sa dessa genom forbéattringsinitiativ (Liker & Meier, 2005).
Genom att produktionen gar mer mot en larande organisation uppskattas cykeltiden for
teststationen att minska till 55 procentenheter, i enlighet med produktionschefens
uppskattningar.

5.3 Skalbarhetsanalys

| det nuvarande tillstandet for lagerrobotproduktionen finns det en efterfragan pa 11 enheter
per vecka, vilket ger en takttid pa 212 procentenheter som tidigare ar redovisat. Forutsatt att
de forbattringsatgarder som foreslagits kan genomforas for att na ett framtida lage, kan en
teoretisk takttid pa 150 procentenheter uppnas med befintliga resurser, vilket kan ses i bild 13,
da den hogsta cykeltiden utgor 150 procentenheter (Rother & Shook, 2003). Fran den
befintliga arbetstiden skulle detta motsvara 15,56 enheter per vecka, som fas genom att
dividera den totala arbetstiden per vecka med takttiden. | praktiken skulle det innebara att
produktionen kan producera 15 enheter per vecka utifran nuvarande resurser, forutsatt att
forbattringsatgarderna kan implementeras.

Balansdiagram

(Bild 13, balansdiagram éver framtida laget med lagsta mojliga takttid)

For att produktionen ska kunna producera 20 enheter per vecka, vilket ar ett mal satt av EAB,
behover takttiden uppga till 117 procentenheter. Detta fas genom att dividera den totala
arbetstiden per vecka med onskad efterfragan per vecka. Det innebér att det framtida laget av
produktionen inte klarar av att uppna denna 6nskade takttid (Rother & Shook, 2003), vilket
kan ses i bild 14. Cykeltiden for monteringen dar det arbetar tva montorer ar det som utgor
den hogsta cykeltiden, och dérav skapar obalans i produktionen.
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Balansdiagram

(Bild 14, balansdiagram 6ver framtida laget med 6nskad uppskalad takttid)

For att uppna takttiden som kravs for att producera 20 enheter i veckan, kréavs det att
cykeltiden for monteringsstationen minskas. Med avseende pa nuvarande resurser ar detta
svart att gora, da tid for formontering av komponenter fortfarande maste avsattas. For att
uppna detta tillstand kréver det att tre operatorer arbetar pa tre monteringsstationer parallellt,
vilket kan ses i bild 15. Pa sa satt klarar stationerna takttiden, vilket méjliggor en uppskalad
produktion (Rother & Shook, 2003). Detta skulle i praktiken innebdra att en till operator
behover tillkomma till lagerrobotproduktionen, som kan arbeta fulltid med monteringen.

Balansdiagram

(Bild 15, balansdiagram Gver det framtida I4get for att uppna skalning)

Det ar dock viktigt att notera att i takt med att tre operatorer arbetar parallellt pa
monteringersstationerna, kommer en hogre efterfragan pa delkomponenter kravas. Detta
innebdr att det kommer krdvas mer tid for formontering, vilket kan bli problematiskt med
nuvarande resurser. Tiden fran de évriga stationerna avsatts fortsatt till formontering.
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Déremot med anledning av arbetets avgransningar undersoks det daremot inte vilken specifik
tid som ytterligare kommer att krdvas till formonteringen.
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6

Rekommendationer

Detta kapitel redogér rekommendationer direkt riktat mot EAB Aktiebolag, som foretaget kan
anvanda for att implementera de forbattringsforslag som foreslagits. Forslagen redovisas i
punktform, for att foretaget pa ett systematiskt tillvagagangssatt ska kunna implementera
andringarna.

6.1 Rekommendationer till nuvarande produktion

Rekommendationerna och forbattringsforslagen nedan &r riktat till den nuvarande
produktionen och utgar fran tillgangliga resurser och kapacitet.

1. Ta bort mellanlager och orderléagg fardiga chassin. For att minska en rad olika sldserier
bor alla mellanlager av delkomponenter for chassin elimineras och istéllet infora direkt
orderlaggning av fardiga chassin. Detta frigor daven en stor yta for lagerrobotproduktionen.
Genom att fullstdndiga ordrar av samtliga bearbetningssteg laggs, kan mindre och mer
frekventa orderkvantiteter om 20 enheter ldggas som effektiviserar produktionen och
vardeflodet i sin helhet.

2. Infor en bestallningspunkt av fardiga chassin. Genom att inféra en bestallningspunkt vid
30 enheter om fardiga chassin, kan produktionschefen visuellt bedéma nér nya ordrar av
chassin ska laggas. Denna bestallningspunkt hjalper till att undvika 6verproduktion, samtidigt
som den sakerstaller att tillrackliga resurser finns i takt med att efterfragan och produktionen
Okar. Det finns dven ett sakerhetslager for att sékerstélla att den interna produktionen fortsatt
kan producera trots eventuella stérningar i den externa produktionen.

3. Overga till ett dragande flode. For att effektivisera flodet av lagerrobotproduktionen kan
ett dragande flode implementeras efter tillverkningen av chassin, enligt bild 7. Det gor det
mojligt att ta bort mellanlager mellan de olika processerna i produktionen samtidigt som den
blir mer effektiv. Det dragande flodet minskar aven sloserier och risker som kan uppsta vid
hantering.

4. Ombalansering av resurser. Vid ombalansering av de sex heltidsresurser som i nuldget
finns tillgangliga, kan en effektivare och jamnare produktion uppnas dar takttiden aven kan
hallas. Detta kan ses i bild 9. Genom att tva operattrer sétts pa monteringen, kan
effektiviteten i produktionen 6ka som skulle gora det teoretiskt mojligt att producera 15
enheter i veckan. En operator skall &ven formontera delkomponenter till monteringstationen,
vilket gor det mojligt for monteringsstationerna att producera utan driftstopp.
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5. Bli en larande organisation. Avdelningen behéver se till att den kunskap som enskilda
montorer sitter pa blir uttryckt for att lattare kunna spridas inom personalen. Vid fredagsmotet
bor personalen uppmuntras till att vaga ta upp dven mindre atgarder for diskussion. Det som
tas upp ska antecknas for att inte riskera att glommas bort. Genom att enskilda insikter blir
kanda for resterande och samtidigt antecknas i form av uppdaterade anvisningar leder det till
att avdelningen blir medveten om produktionen i helhet. Samtidigt bor workshops hallas
regelbundet som ett ytterligare tillfalle att vidare diskutera forbattringar och oklarheter. Det
fungerar aven som ett tillfalle att fa nya insikter fran de pa avdelningen man inte for
diskussioner med vanligtvis. Mer deltagande pa fredagsmotet och workshops dar produktion
och utveckling mots leder saledes till en bra bérjan pa en kulturférandring inom bolaget dar
malet ar en larande organisation som standigt utvecklas.

6.2 Rekommendationer for 6kad produktionskapacitet

Forbattringsforslagen for att na tillstandet med en 6kad produktionskapacitet om 20 enheter i
veckan forutsatter att forbattringsforslagen till den nuvarande produktionen har atagits.

1. Tillsattning av en heltidsresurs. For att klara av den nya takttiden behdver en
heltidsresurs tillsattas for att kunna klara av produktionen om 20 enheter i veckan. Denna
heltidsresursens arbetsuppgifter omfattar montering vid monteringstationen.

2. Ombalansera monteringsstationen. Genom att tre heltidsresurser arbetar parallellt vid tre
olika monteringstationer, kan cykeltiden pa monteringstationen minskas, vilket gor att
lagerrobotproduktionen kan producera efter 20 enheter i veckan. Observera att i takt med att
fler monteringsstationer arbetar parallellt kommer efterfragan pa delkomponenter att 6ka.
Detta innebér att fler resurser kan komma att behdva laggas pa delmontering, vilket daremot
arbetet inte undersdker pa grund av avgransningar.
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v
Diskussion

| detta kapitel diskuteras arbetets metod, analys och resultat. Kapitlet diskuterar de val och
begransningar som gjorts, samtidigt som kapitlet tar upp framtida utvecklingsomraden och
utmaningar som EAB star infor.

7.1 Utvardering av tillimpade metoder

De metoder som har anvants i arbetet for att samla information har skapat forutsattningar for
att kunna genomfora analyser av produktionen pa ett effektivt sétt. Trots dessa styrkor hos de
valda metoderna, finns det dven diverse svagheter hos dessa. Vid litteraturundersokningen har
viss information hamtats direkt fran EABs egna informationskallor vilket riskerar att vara
delvis partisk och vinklad information i kommersiellt syfte. Svagheter kan tendera att
forminskas eller helt undanhallas medan styrkor framhéavs, vilket kan ha gjort att arbetet
aterspeglat denna bild till viss del.

Vidare i datainsamlingen utfordes semistrukturerade intervjuer. Fordelar med dessa &r att de
ger intervjupersonen friheten att diskutera bredare an vid en strukturerad intervju. Det
lampade sig bra da datainsamlingen skedde nar informationen om produktionen var relativt
okand vilket gjorde det svart att strukturera en intervju. Samtidigt gjorde denna frihet att
intervjupersonen fick mojligheten att ta upp sadan information som var irrelevant for arbetet,
vilket paverkade arbetets effektivitet avsevart. Detta da intervjuerna i sig tog langre tid men
aven da fokuset skiftade fran arbetets huvudsakliga syfte.

Aven i de tidsmatningar som gjordes finns det omréaden for diskussion. Matningarna gjordes i
vissa fall med operatdrernas kdnnedom om matningarna vilket enligt Hawthorne-effekten kan
leda till att de arbetade mer effektivt. Saledes resulterar det till att resultatet av matningarna
inte speglar en bild som stammer éverens med den dagliga produktionen. Tidsmatningar har
dessutom gjorts ett fatal ganger och under slutet av veckan. Det skulle darfor vara mer
optimalt att utfora matningar i storre utstrackning samt 6ver hela veckan for att saledes spegla
den verkliga produktionstakten.

7.2 Resultatdiskussion

Resultatet som har presenterats i form av en rad forbattringsforslag ar vél styrkta av den
teorin som presenterats vilken till stor del bestar av principer inom Lean Production. Hansyn
bor dock tas till utvarderingen av de tillimpade metoderna som gjorts under 7.1 Utvardering
av tillampade metoder. Genom att eliminera mellanlager och istéllet implementera ett system
dar fardiga chassin lagerhalls och styrs genom bestéllningspunkt skulle det leda till en
forbattrad produktion, eftersom bland annat mellanlager med halvfabrikat forsvinner. Det bor
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samtidigt leda till att produktionen blir mindre trangbodd, vilket &r ett problem i dagens
produktion. Att eliminera mellanlager medfor dock alltid risker da mellanlager ar en form av
trygghet i en produktion.

Andringen av layout ar en ganska stor forandring som ror i stort sett hela produktionen. Det
staller krav pa att alla berérda processer ar inforstadda med att det framledes kommer att
tillverkas chassin i mindre batcher men med en hogre frekvens. Eftersom de flesta processer
har relativt korta stélltider bor det inte paverka produktionen i nagon storre utstrackning. Vid
bockningsstationen ar det sarskilt uppskattat med mindre batcher da det genom intervjuer
framgatt att just bockning av chassin ar en fysiskt pafrestande process som sliter pa kroppen
vid for stora batcher. Med andringen som ar féreslagen kan de producera i batcher om 20
istallet for uppemot 80-90 vilket ar en stor forbéattring, delvis ekonomiskt genom lagre
lagerhallningskostnader, men aven ergonomiskt for de operatorer som tillnor den externa
produktionen vilket framkommit av de semi-strukturerade intervjuerna.

Med tanke pa det begransade antalet produktvarianter skulle det teoretiskt sett vara mojligt att
implementera ett tryckande flode i produktionen, i stéllet for det dragande flode som beskrivs
i rapporten. Att anvanda ett tryckande flode innebar dock att man avviker fran att producera
baserat pa faktisk efterfragan och istallet tillverkar baserat pa prognoser. Skillnaden mellan
prognostiserad och faktisk efterfragan kan resultera i ett Gverskott av produkter. Att producera
dessa extra produkter leder till flera typer av sloseri, inklusive 6kade lagerkostnader och en
forlangd ledtid samt 6kad komplexitet i produktionen. Da fler produkter &n nddvandigt maste
hanteras, kan detta komplicera produktionsprocesserna och minska deras flexibilitet.
Dessutom innebar lagring av komponenter alltid en risk for skador eller att de blir foraldrade,
vilket ar sarskilt problematiskt i en bransch som préglas av avancerade tekniska l6sningar.
Med en redan anstrangd produktionsmiljé 6kar aven risken for skador pa de
overskottsprodukter som produceras. Darav rekommenderas ett dragande fléde enligt det
ideala tillstandet

Det finns dock vissa delar av det ideala tillstandet som kan vara problematiskt att tillampa
praktiskt. Till exempel rekommenderas att inte anvanda nagra mellanlager fran gangningen
och framat. Det forutsétter att produktionen I6per felfritt, vilket realistiskt satt ar svart och
utmanande att uppratthalla under kontinuerligt. Regelbundet behévs vissa véntetider och
planerade lager for att kompensera for oplanerade avbrott som kan uppsta. Dessa lager
fungerar darfor som en buffert for att sakerstélla att produktiviteten forblir hog &ven om en
del av processen skulle avstanna.

Att 6verga till att bli en larande organisation ar helt klart en ambitiés och utmanande process,
men det &r absolut rimligt att uppna under ratt omstandigheter. Det kréaver att ledningen ar
oppen for att lyssna och ta in reflektioner fran folk i produktionen och samtidigt att det finns
utrymme for att gora forandringar. Som Lean-teorin namner ar det viktigt att fokus ligger pa
langsiktighet och att utrymme ges till att genomfora forandringar som inledningsvis eventuellt
forsdamrar produktionen. Det kravs dessutom att de anstéllda sjélva ar villiga att vara delaktiga
I forbattringsarbetet som sker, dels i form av radikala andringar men dven det mer
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individuella kaizen-tanket. For att gora 6vergangen som foresprakas maste de stodjande
faktorerna finnas till. De skapas bland annat ndr nya forum for kunskapsspridning initieras i
form av mer deltagande fredagsmaoten samt workshops. Det ar forst nar alla pa avdelningen
har ett stidndigt “kaizen-tdnk” som avdelningen pé allvar gjort framsteg inom lean. I samband
med det sker en kulturférandring vilket ar bade efterstravansvart och oundvikligt i en
organisation som gér fran en mer “traditionell organisation” till en larande organisation.

7.3 Framtida utvecklingsomraden och utmaningar

| takt med att efterfragan pa lagerroboten okar och produktionen skalas upp, kommer det
finnas framtida omraden dar det kréavs utveckling inom produktionen och dven utmaningar
med dessa. Som tidigare redovisats under kapitel 5: Analys, kommer behovet av fler montorer
pa monteringsstationer bli ett krav for att uppna hogre effektivitet. Som ett resultat av detta
kommer &ven behovet av fler delkomponenter att 6ka, och darav kommer det kravas mer
formontering. Det blir darfor ett framtida utvecklingsomrade att undersoka dels de olika
cykeltiderna hos delkomponenterna, samt dels att effektivisera formonteringen i sin helhet.
Detta har arbetet inte undersokt pa grund av arbetets avgransningar. Férmonteringen kan éven
komma att bli en utmaning vid en skalning av produktionen, da det finns en risk att
delkomponenter inte kan produceras i takt med monteringsstationernas cykeltider. Det
orsakar stillastaende tid for monteringsstationerna, som kan orsaka att takttiden inte kan
hallas och produktionen kan saledes inte producera efter efterfragan.

Trots att arbetet identifierat mojligheter till att reducera cykeltider fér monteringsstationerna
till 260 procentenheter fran tidigare 300 procentenheter, bedéms det finnas majligheter for att
ytterligare reducera cykeltider genom att kolla pa de komponenter som monteringen
anvander. Detta ar daremot inte nagot arbetet har undersckt pa grund av dess avgransningar.
Utifran de semistrukturerade intervjuerna och de visuella iakttagelserna som gjorts, bedoms
cykeltiderna kunnas forbattras ytterligare genom att komponenterna designas om pa ett satt
som gor det bade enklare och tydligare for operatrerna. Det har aven framkommit fran
dialog med operat6rer och produktionschef att vissa av komponenterna enbart har foljt med i
den snabba utvecklingsresa som lagerroboten har genomgatt, vilket talar for att dessa
komponenter skulle kunna forbattras i design med avseende pa att minska cikliderna for
monteringen. Det blir darfor ett framtida omrade for utveckling, for att ytterligare kunna
reducera cykeltiderna.
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8
Slutsats

Sammanfattningsvis visar arbetet att genom inférandet av Lean-principer och minimering av
olika former av sloserier kan tillverkningsprocessen for lagerrobotproduktionen forbéattras
avsevart. ldentifiering och optimering av flaskhalsar i produktionen, samt organisatoriska
forbattringar i monterings- och testningsstationer, bidrar till betydande minskningar i ledtider
och forbattrad resursanvandning. Denna omfattande analys av tillverkningsprocessen ger dven
underlag till att genomfora en skalbarhetsanalys for att stodja en 6kning av
produktionskapaciteten till 20 enheter per vecka.

Forbattringsforslagen presenterade i arbetet innehaller konkreta atgarder som inte bara kan
hoja effektiviteten av produktionen utan ocksa starka andra omraden. Genom reducerade
kostnader som lagerhallningskostnader samt forbattrad resursanvandning kan foretaget nyttja
befintliga resurser for att uppna efterfragan. Rekommendationerna erbjuder bade strategier pa
kort och lang sikt som kan hjélpa EAB att starka sin marknadsposition och ¢ka sin
konkurrenskraft genom forbattrad produktivitet och hdogre produktionskapacitet. Genom dessa
forandringar positionerar sig EAB for att inte bara mota nuvarande marknadsbehov utan
ocksa for att effektivt hantera framtida utmaningar och majligheter.
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pendix
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