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SAMMANFATTNING

Lean Production &r en filosofi som bygger pa att eliminera icke-virdeadderande arbete och
dérigenom fa en mer effektiv produktion. Det gar ut pa att hantera de resurser som finns
tillgéngliga och fi ut mer vérde av dessa, med mindre arbete. Massproducerande foretag har
stor forbdttringspotential, men dven mindre foretag kan dra nytta av Lean Production. Da
marknader alltmer 6vergar fran att vara lokala till globala, resulterar det i hdgre konkurrens
och dirmed stdlls hogre krav pa foretagen. Det ricker inte lingre med en effektiv produktion
utan hela forsorjningskedjan maste sténdigt forbattras.

Rapporten presenterar, pd uppdrag av Volvo Bussar, effektiviseringsdtgirder av
materialforsorjningsmetoder utifran Lean-principer. Kandidatarbetet har inledningsvis varit
tvddelat. Forsta delen gick ut pd att presentera en ldmplig materialklassificeringsmodel for
Volvo Bussar. Den andra delen var av praktisk karaktér och gick ut pé att effektivisera
materialflodet till en cell, 1 Volvo Bussar Séiffles fabrik, som monterar bussens frontmodul.
Frontmodulscellen innehaller alla de materialforsorjningsmetoder som anvénds i fabriken och
ansdgs darfor av uppdragsgivare vara en ldmplig pilotstation for implementering av en
klassificeringsmetod.

Under varen 2012 besoktes Volvo Bussars fabrik i Séffle for att en studie skulle genomforas
pa plats. Material insamlades genom intervjuer och observationer, och sammanstélldes sedan 1
en datatabell. I den kan det bl a utldsas presentationssatt, storlek, pris och allokering for
artiklar anvinda i monteringen av en frontmodul. Simultant genomf6rdes ytterligare en studie
om Lean-principer, presentationsmetoder, materialklassificering, lagerhallningsmetoder och
forsorjningssatt. Fyra foretag i fordonsbranschen intervjuades angdende materialklassificering
och en sammanstdllning har dérefter gjorts av vilka faktorer som &r viktiga vid
materialklassificering. En viktig del i kandidatarbetet har varit att fortydliga och definiera
VBSis materialforsorjning utifran teoretiskdata.

I rapporten dras slutsatsen att farre artiklar, presenterade mer ergonomiskt och med béttre
planerade leveranser ska finnas pa frontmodulscellen i Séffle. Fler Just-In-Time-anpassade
leveranser bor anvéndas, vilket leder till att samma forvaringsplats kan dteranvéndas. Detta
leder till att mer yta frigdrs vilket i sin tur 6ppnar for fler forbéttringsmajligheter.

Fran inventeringen av materialklassificeringsmetoder dras slutsatsen att det finns ett behov av
en tydlig sédan, men att sddana modeller inte &r vanligt forekommande bland de foretag som
kontaktats. Endast ett av de fyra intervjuade foretagen hade en fardig och fungerande
klassificeringsmodell, medan de andra tre foretagen dédremot holl pa att arbeta fram en modell.
De viktigaste faktorerna att ta i beaktan vid framstéllning av en sddan modell har utifrén teori
och intervjudata varit storlek, anvindandefrekvens och i viss man pris pé artiklarna i fréga.
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ABSTRACT

The main objective of Lean Production is to eliminate non-value adding work and thus
achieving a more efficient production. This means using the resources available and creating
more value with less work. There is a great potential for mass producing companies
implementing Lean Production, but also smaller companies can benefit from it. As markets
are increasingly changing from local to global, the competition increases and therefore also
the market demand. It is no longer sufficient with only an effective production, now the whole
supply chain must constantly be improved.

This report aims to find means of increasing the efficiency for the material supply of Volvo
Buses, based on Lean principles. The work was at first divided into two parts and was later
combined. The objective of the first part was to present a suitable material classification
model for Volvo Buses. The second, more practical part consisted of optimizing the material
flow to an assembly cell in Volvo Buses factory in Séffle. This cell was considered
appropriate as it contains all the different kinds of material supply methods used in the
factory, and the classification model could be applied here.

The factory of Volvo Buses in Siffle was visited during the spring of 2012 and a study was
made on site. Material was gathered through interviews and observations and was then
assembled in a data chart. The chart contains information, such as means of presentation, size,
price and location, for articles used in the assembly of a frontmodule. Simultaneously another
study was made on Lean principles, means of presentation, material classifications,
warehousing methods and material flow. Representatives from four companies in the
automotive industry were interviewed regarding material classification and an analysis was
made of what factors are of importance in a material classification.

The report concludes that less material should be presented at the same time in the Siffle
factory. More deliveries using Just-In-Time should be used, which leads to the possibility of
reclaiming space. It is concluded from the study of finding a suitable model of material
classification that there is a need for such a model, but it is not common among the
interviewed companies. Only one out of the four companies had a complete model, while the
others still were working on theirs. By comparing theory with data, the report concludes that
important factors to take into account when creating a classification model for material supply
are size, frequency and, to some extent, price.
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FORORD

Denna kandidatrapport frdn Chalmers tekniska hogskola vid institutionen for Industriell
ekonomi har utforts under varterminen 2012. Uppdraget som kandidatgruppen tilldelats av
Volvo Buss har varit givande, spdnnande och intressant da uppgiften innefattat konkreta,
praktiska problem att 16sa. Detta var forsta gangen som kandidatgruppens medlemmar fick
praktisera vad de lért sig under de senaste tre aren.

Ett stort tack riktas till Kent Ohlsson, Sven Thorell och alla anstillda vid Volvo Bussar Siffle
som talmodigt stéllt upp pa intervjuer och hjélpt kandidatgruppen.

Mikael Svensson, Lennart Lundgren, Lars Karlsson och Kristina Bengtsson tackas dé de stéllt
upp vid intervjuer och bidraget till virdefulla insikter i deras foretags principer for
materialklassificeringsmetoder.

Kandidatgruppen vill 4ven tacka véra uppdragsgivare Roger Arnholm och Antony Burgoyne
pa Volvo Bussar i Arendal, utan er hade det inte blivit ndgot kandidatarbete.

Kandidatgruppen vill speciellt tacka var handledare Tomas Engstrom, verksam pé
avdelningen Logistik och transport, vars kunskap och engagemang varit en stor tillgdng under
hela kandidatarbetet. Han har stéllt upp med hjélp och stdd i tid och otid. Stort tack!
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BEGREPPSFORTECKNING

Foljande begrepp ér centrala for kandidatarbetet men har inte fatt en mer specifik definition
av kandidatgruppen. Dessa definitioner ar istéllet himtade fran litteratur eller
Volvokoncernen.

Kanban - Signalsystem baserat pa direktavrop. Vad kandidatarbetet betrédffar anvéinds dock
huvudsakligen kanban enligt VBSés definition. Enligt VBSA ér kanban en kontinuerlig
forsorjning, 1 form av ett tvabingesystem.

Materialklassificering - Att dela in artiklar 1 grupperingar utifrn valda kriterier {for att
identifiera olika metoder for hur material ska forsorjas.

Takt - Tid som ar balanserad for alla stationer i fabriken inom vilken forutbestimda
arbetsmoment ska utforas .

VPS (Volvo Production System) - Volvos egenutvecklade Lean-koncept som grundar sig i
Toyota Production System.

De begrepp som foljer &r specifikt for detta kandidatarbete definierade av kandidatgruppen.
Materialforsorjning - Hur artiklar levereras till och hur de presenteras i produktionen.

Picking - Materialforsorjningsmetod pd VBSé som kan liknas vid definitionen pa
batchning.

Pickingvagn - Plockvagn hos VBS4 med fyra hyllplan som anvénds for ihopplockning av
artiklar pd lagret och for presentation av artiklarna for montorer i produktionen.

Plockvagn - Generell vagn som anvinds vid plockning pa lager.

Sekvens - Materialforsorjningsmetod pd VBSa som innefattar bdde enstycksforsorjning
och enbingeforsorjning.

Verktygsvigg - Mobil eller stationdr upphdngningsplats for verktyg och materialbuffert av
kanbanmaterial placerat intill stationerna pa VBSA.



LASANVISNINGAR

Kandidatarbetet riktar sig till ett flertal intressenter. Ddrav &r det naturligt att kandidatarbetet
innehaller delar som ej primirt riktas till alla av dessa intressenter. For att undvika att lsaren
tappar intresset finns nedan en enklare ldsanvisning som beskriver vilka de olika avsnitten
riktar sig till och varfor intressenterna ska ldsa dessa.

Inledning -

Bor ldsas av samtliga som anser sig ha ett intresse av rapporten. Syftet r att skapa en
forstaelse for vad kandidatarbetet &mnar dstadkomma samt bakgrunden till detta.

Syfte -

I inledningen presenteras bakgrunden till kandidatarbetet. I syftet diremot presenterar
kandidatgruppen mer specifikt vilka huvudfrdgor som det sokes svar pa samt delfrdgor som
dmnar underlitta att svara pa huvudfragorna. Syftet riktar sig framst till de intressenter som é&r
intresserade av kandidatgruppens tankebanor i ett inledande skede.

Teoretiskt Ramverk -

Bor ldsas av de intressenter som vill undersdka hur kandidatgruppen underbyggt sina
rekommendationer.

Metod -

Metodavsnittet beskriver hur kandidatgruppen burit sig it for att komma fram till de resultat
som presenteras i avsnittet Beskrivning av VBSd. Generellt riktar sig metoddelen till de som é&r
intresserade av hur kandidatarbetet gétt till, samt i synnerhet de som dmnar utfora ett liknande
arbete sjdlva.

Jamforelser mellan Volvo Bussar Saffle och Teoretiskt Ramverk -

Beskriver jamforelsen mellan det teoretiska ramverkets beskrivning av de
materialforsorjningsmetoder som finns i VBSd samt VBSés egen version av detta. Vidare har
materialklassificeringsmetoder jamforts sinsemellan. Framst inriktat till de som é&r
intresserade av hur rekommendationen underbyggts.

Rekommendation -

I rekommendationen presenteras de 10sningsforslag som kandidatgruppen funnit. Bor ldsas av
samtliga intressenter.

Diskussion -

Har presenteras de 16sningsforslag som kandidatgruppen tror hade hjélpt VBS4 men som inte
ar lika vél underbyggda som de i rekommendationen. Vidare diskuteras hur implementerbara
16sningsforslagen fran rekommendationen dr samt hallbar utveckling ur ett bredare perspektiv.
Aven detta avsnitt bor lisas av samtliga intressenter, dock bor rekommendationen prioriteras.
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Bilagor -

I bilagorna éterfinns de olika tabeller, kartor, intervjumallar och annat som kandidatgruppen
anvént for att underbygga och presentera de data som inhdmtats. Dessa dterfinns efter
rekommendationen d& de ansdgs stora den l0pande texten, dock &r de intressanta for de som
vill undersoka kandidatgruppens inhdmtade data ndrmare.
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1 BAKGRUND

Volvo Bussar bildades 1968 som en egen division i Volvokoncernen och &r idag en av
vérldens ledande busstillverkare. De har produktion i Europa, Nord- och Sydamerika, Asien
och Afrika och har ca 7 900 anstdllda runt om i vdrlden. I Sverige har Volvo Bussar
produktion i Boras som tillverkar busschassin vilka skickas till produktionen i Saffle. Dar
tillverkas bussarna genom att karossen monteras och sétts pa busschassin. Volvo Bussar
Séffle (VBS4) tillverkar i dagsldget cirka 300 bussar arligen och har omkring 300 anstéllda.

Personalen pa VBS4 menar pa att arbetet 1 Séffle ofta har inslag av hantverksarbete snarare én
traditionell monteringstillverkning. Montorerna har en genomsnittlig anstéllningstid pa 28 ar.
Detta medfor en stor tillgdng pé erfarenhet men innebér ocksa att fabriken priglas av starka
traditioner och vanor.

Volvo Bussar har under ett par ars tid satsat pé att implementera Lean Production sin
verksamhet. Volvo har centralt tagit fram ett eget Lean-koncept, som har funnits en ldngre tid,
kallat Volvo Production System, hidanefter bendmnt VPS. Hela Volvokoncernen har som maél
att arbeta aktivt med VPS och Lean, VBSA specifikt har ambitionen att de anstéllda i
ledningsgruppen bor ha en god forstaelse av vad Lean innebér. I dagsliget ligger fabriken i
Séffle inte lika 14ngt fram som Ovriga produktionsanlédggningar i Volvokoncernen géllande
arbetet med Lean.

En successiv 6kning av produktionen sedan fabrikens grundande har lett till att fabriken lider
av utrymmesbrist bade pé fabriksgolvet och i lagerlokalerna. Truckarna har svért att ta sig
fram 1 fabriken och till f6ljd dras materialet manuellt pa rullande vagnar och stéllningar inne i
fabriken. Materialforsorjning betraktas idag av VBS& som ostrukturerad och ineffektiv och
materialpresentation kénnetecknas av mycket material i produktionen.

VBSis tidigare arbete med Lean har bl a fokuserat pa frontmodulscellen i fabriken. I denna
cell monteras frontmodulen ihop till ett stycke. Frontmodulscellen anses vara en bra station
for kandidatarbetet da denna station innefattar flest artiklar samt alla
materialforsorjningsmetoder som i dagslidget anvdnds av VBSa. Materialfasaden i
frontmodulscellen har manga ingdende komponenter, frimst beroende pé forarplatsen
komplexitet med avseende pa elektroniska artiklar. Den kundspecifika tillverkningen medfor
att monteringstiden kan variera kraftigt.

Da Volvo Bussar inom négra ar ska borja producera efter ett helt nytt koncept vill de skapa ett
nytt arbetssitt inom deras produktion. Idag saknar VBS4 en tillfredsstéllande
materialklassificering som definierar hur det interna materialflodet skall fungera. Tydliga
riktlinjer saknas dessutom for hur materialfasaderna ska byggas utefter de behov som finns
inom produktionen. VBS4 vill darfér som en del i detta forédndra frontmodulscellens
logistikprocess, hur material forsorjs och presenteras, utifrdn VPS och Lean. Detta
fordndringsarbete avser bl a att bidra till utarbetandet av riktlinjer for hur Volvo Bussars
interna logistik ska fungera i framtiden.



Foljande fragor har varit kandidatgruppens yttersta ramar for arbetet. Syftet med dessa fragor
ar inte att finna svaren utan for att halla kandidatarbetets utveckling i riktning. Fragorna skall
dven aterspegla kandidatgruppens grundtankar sa att ldsaren enkelt kan sitta sig in 1
kandidatarbetet, nimligen:

Hur paverkas VBSa av en forbattring i materialflodet?

Hur paverkar en materialklassificeringsmetod materialflédet i VBSa?

Hur utformas en materialklassificeringsmetod?

Hur ser mojligheterna ut for VBSa att implementera en materialklassificeringsmodell?
Vad har ett forbattrat materialflode for effekter ur ett hallbarhetsperspektiv?

Hur paverkas de olika hallbarhetsperspektiven av en effektivisering i
materialférsoérjningen?

Hur kan hallbar utveckling integreras med en effektivisering av materialférsorjningen?

Dessa fragor dr som ndmnts de yttersta ramarna for kandidatarbetet. Dock menar
kandidatgruppen pa att for att rikta in kandidatarbetet ytterligare maste dessa fragor snévas av
1 ett mer véldefinierat syfte. Avsikten &r att syftesfrdgorna skall besvaras i slutet av rapporten.



2 SYFTE

Syftet med kandidatarbetet har delats upp i tva huvudsyften. (1) Ett huvudsyfte med
kandidatarbetet &r att ge rekommendationer for hur den interna materialforsorjningen fran
lager till frontmodulscellen pa VBS4 kan effektiviseras. Rekommendationerna skall grundas i
Lean och i VPS. (2) Det andra huvudsyftet dr att inventera en modell for
materialklassificering 4t Volvo Bussar.

For att vidare definiera kandidatgruppens huvudsyften har f6ljande delsyften och
fragestéllningar stéllts upp;

A. Kartldgga processer inom och i anslutning till frontmodulscellen samt definiera
materialforsorjningsmetoderna till denna cell;

hur och varifran levereras artiklar till frontmodulscellen?

hur presenteras artiklarna i materialfasaden?

hur fungerar monteringsarbetet inom frontmodulscellen, exempelvis vilka
arbetsmoment och foradlingssteg ingar?

B. Sammanstilla en teoretisk modell berérande materialklassificering;

vilka modeller for materialklassificering finns beskrivna i litteraturen och for vilka
dndamal ar dessa anvandbara?

vad anvander andra foretag for modeller, hur tillampas dem samt har de nagra likheter?
vad har andra foretag inom fordonsindustrin for priméara syften med sina valda
klassificeringsmodeller och vilka kriterier anvands?

3 AVGRANSNINGAR

Kandidatarbetet belyser det interna materialflodet till frontmodulscellen, samt presentation av
material i densamma. Initialt var tanken att kandidatarbetet dven skulle avhandla hur arbetet
med materialforsorjning sag ut inne i lagret. En avgriansning fick dock goras da
kandidatarbetet visade sig vara for omfattande. Kandidatarbetet behandlar inte heller hur
leverantorsstrukturen for VBSA ser ut.

Intervjuerna angdende klassificeringsmodeller &r avgransade mot foretag i samma eller
liknande branscher. Avgrinsningen beror pd att kandidatgruppen ej trodde att liknande
modeller, fast fran skilda branscher, var relevanta for kandidatarbetet.



4 TEORETISKT RAMVERK FOR KANDIDATARBETET

Nedan presenteras de teorier som kandidatgruppen menar ér relevanta for kandidatarbetets
syfte och ska std som en grund for rekommendationerna. Manga av dessa teorier grundas i
Lean Production vilket har préglat arbetet.

4.1 LEAN PRODUCTION

Lean Production handlar om att skapa ett jamnt flode mellan olika monteringsstationer,
genom hela fabriken, med sa liten resursforbrukning som mgjligt. Detta dstadkoms genom att
minimera allt som inte tillfor ndgot vérde i produktionen, s kallat spill. Vérde dr definierat
som allt arbete tillfort en produkt som kunden ir villig att betala for. Det finns sju stycken
huvudsakliga typer av spill inom produktion, ndmligen dverproduktion, véntan, mellanlager,
onodiga rorelser, transporter, felaktiga produkter och onddiga processer. Lean Production ar
fokuserad mot tillverkning medan Lean kan tillimpas inom hela foretaget, dvs dven
distribution, produktutveckling och materialférsorjning. Lean materialforsorjning innefattar
ett antal principer varav noll fel, Just-in-Time-leveranser samt arbete med underleverantorer
ar de mest centrala. For att minska spill och tillimpa olika principerna anvénds diverse
verktyg och metoder sdsom kanban, nollfel, och 5S (Ahlstrém 1997). Nedan forklaras nigra
principer, metoder och verktyg nérmare.

4.1.1 NOLLFELSPRINCIP

Med nollfel avses att hog kvalitet &r en forutsattning for Lean Production och hog
produktivitet. Ahlstrom (1997) beskriver att for att 4stadkomma en arbetsmiljé dir noll fel
gors kravs:

1. Allas ansvar - Inom Lean Production ska sé fa arbetare som mojligt vara inblandade 1
kvalitetsarbetet, men kvaliteten dr allas ansvar. Montorerna ska kunna stoppa linan om en
defekt del upptécks och den som orsakade felet ska atgérda det.

2. Mer processkontroll — Istdllet for att i efterhand inspektera produkterna ska processen
kontrolleras. Kunskap om hur en process fungerar och hur olika parametrar beror
produkten medfor mojligheten att uppna en konsekvent kvalitet pa allt som tillverkas i
processen.

3. Autonom inspektion — Genom att anvdnda Lean-verktyg sdsom Poka Yoke, vilket &r
anordningar som ser till att ett fel inte kan intrdffa, kan god kvalitet till ett 14gt pris
garanteras. Poka yoke kan tillimpas sa att den sdkerstdller att montdren far ritt artiklar for
montering. Anordningen kan dven forhindra att inga produkter som dr felmonterade eller
felpackade skickas vidare i produktion.

4.1.2 JusT IN TIME OCH JUST IN SEQUENCE
Just-In-Time (JIT) gar ut pa att lager dr 6verflodigt och betraktas som spill.

Genom att infora JIT tvingas foretag att 16sa problem i1 produktionen som en buffert tidigare
16st (Malstrom & Mason 2001). JIT ska darfor enligt Malstrom och Mason (2001) resultera i
reduktioner av lager, produkter i arbete och fardigvarulager genom att forbéttra metoder 1



inkOp och planering. Metoden innebér att levererat material direkt ska kunna anvéndas i
produktionen och ddrmed komma i precis rétt tid, i rdtt miangd och rétt kvalitet. Tidpunkten &r
viktig dé en for tidig leverans resulterar i ett for stort lager och en for sen leverans leder till
materialbrist.

Genom att anvdnda en JIT-16sning fran leverantor kan antalet hanteringstillfallen for varje
enskild artikel reduceras (Tompkins 2010). Vid varje extra hanteringstillfalle riskerar artikeln
att skadas och dessutom kostar varje extra hantering bade tid och pengar i form av
arbetskostnad.

Det &r viktigt att podngtera att JIT inte &r en lagerfri modell, det krévs fortfarande mellanlager
och buffertar i viss mén for att en tillverkningsprocess ska vara funktionell (Monden &
Aigbedo 2001). For att JIT ska fungera &r det viktigt att inga defekta enheter skickas vidare
fran en process till nista. Detta dterkopplar till Lean-principen nollfel.

En vidareutveckling av JIT &r Just In Sequence (JIS) dér de olika artiklarna inte bara skall
komma i precis ritt tid, i rdtt mangd och ratt kvalitet. De skall &ven komma 1 rétt
ordningsf6ljd for montering (Thun, Marble & Silveira-Camargos 2007). Att artiklar saknas,
inte uppfyller kvalitetskrav eller fellevererade artiklar dr typiska problem med JIS. Béde JIT
och JIS kriver ett viletablerat och vilfungerande underleverantdrsnitverk, di dessa arbetssitt
stdller hoga krav pa leverantdrer. Detta innefattar dven interna leverantorer (Thun, Marble &
Silveira-Camargos 2007).

4.1.3 KANBAN
Kanban ér ett signalsystem som bygger pa direktavrop, vilket innebdr att material skickas
mellan enheter utan att ndgon order laggs.

Det traditionella kanbansystemet och har sitt ursprung frén Toyota 1 Japan (Jonsson &
Mattsson 2011). I det traditionella kanbansystemet anvinds kanbankort dér ett kanbankort har
information om komponentens artikelnummer, antalet som behdvs, vilken monteringsstation
som tillverkar komponenten, vilken monteringsstationen som anvdnder komponenten och
annan produktionsrelaterad information (Ling & Durnota 1995). Avropen kan dven ske
digitalt via affarssystem, e-post eller andra digitala former.

Metoden for kanbankort bygger pé att ett begrénsat antal kort finns. Detta medfor att mdngden
material i produktion, transport och lager kan kontrolleras. Viktigt vid utrdkning av antalet
kort 1 kanbansystemet &r att ledtider for ateranskaffning och 6nskvért sidkerhetslager tas
hénsyn till (Jonsson & Mattsson 2011).

Kanbansystem visar pé ett enkelt och visuellt sétt nir och var material behdvs. Vid rétt
tillampning av ett kanbansystem kan materialstyrning effektiviseras bade tids- och
kostnadsmissigt (Xiao, Li & Jia 2012). Genom att implementera kanban kan en mer JIT-
inriktad produktion uppnas. For att utnyttja kanbansystemets fulla potential krévs dock
utbildad och kunnig personal. Utdver detta kridvs dven god kvalitet, korta uppstartstider och en
layout som &dr anpassad efter kanbansystemet (Thun, Marble & Griibner 2010). Detta for att



kunna undvika och snabbt 19sa eventuella driftstopp som inte ldngre kompenseras av
buffertar.

4.1.4 58

58S ér en metod inom Lean Production for hur det ska se ut i fabriken. Dess huvudsakliga syfte
ar att skapa en ren och enkel miljo da smutsiga och stokiga arbetsomréden inte dr produktiva
(Henderson et al. 1991). Metoden heter 5S da den innefattar fem steg som bestér av de fem
japanska orden Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu och Shitsuke.

Det forsta steget handlar om att sortera bort allt material och alla verktyg som inte dr
nodvindiga fran arbetsomradet. Ar nigot placerat pa ett riskfyllt siitt ska detta dven
korrigeras. I det andra steget organiseras omradet sa allt som behdvs i1 produktionen placeras
pa ett satt som framjar arbetsflodet. Alla saker ska ha sin plats och det ska vara latt att finna
allt och ingen tid ska spillas pd att leta efter eller att hamta material och verktyg. Det tredje
steget innebdr att monteringsstationen ska hallas ren och prydlig. Arbetsmoralen och ddrmed
effektiviteten blir battre vid en ren station.

En nyckelpunkt &r att denna renlighet ska bli en del av det dagliga arbetet och att tiden dven
kan anvéndas for att kontrollera efter skador eller fel pd monteringsstationen. I det fjérde
steget ska ett standardiserat arbetssétt inforas sé alla i produktionen har mojlighet att kunna
arbeta pa alla monteringsstationer. Det sista steget dr fokuserat pa att 5S tillsammans ska bli
en del av det vardagliga arbetet. Det fjarde och femte steget handlar ddrmed om att de tre
forsta stegen foljs kontinuerligt i det framtida arbetet. Utan framgang i de sista tva stegen
kommer inte 5S fungera i fabriken.

4.1.5 KAIZEN

En central del i Lean Production #r principen kaizen, stindig forbittring (Ahlstrdm 1997).
Begreppet implicerar att ett system aldrig dr fullstdndigt och alltid kan forbéttras. Istéillet for
att gora en stor engdngsforbittring foresprakar metoden att det stédndigt gors sma forbéttringar.
Malet &r alltid att uppna perfektion inom produktionen.



4.2 MATERIALFORSORJNINGSMETODER UR ETT TEORETISKT PERSPEKTIV
Materialforsorjningsmetoder avser hur ramaterial och komponenter levereras till och
presenteras i produktionen. Enligt Stefanussen och Osterlind (2006) bér montdren f3 allt
material presenterade for sig uppackade, ritt orienterade och inom armldngds avstdnd. Lagger
den forsta montdren i en produktionslina tid pa att packa upp en artikel paverkar det alla
efterfoljande montorer dd de arbetar 1 serie. Materialhanterare arbetar ju parallellt med linan
varfor variationer i arbetsuppgifter kan anses mindre kostsamma da dessa ej paverkar
montdrernas arbetstakt. D4 montdrerna endast ska dgna sig at virdeadderade arbete dr det
enligt Baudin (2002) fordelaktigt att montdren endast utfor arbete direkt kopplat till
montering. Det dr 6nskvart att flytta icke virdeadderande arbete sa 14ngt bak 1
forsorjningskedjan som majligt, antingen till lagret eller dnda till leverantorer.

Hanson (2012) skiljer pé olika metoder beroende pa om alla artiklar eller ett urval av artiklar
ar presenterat samtidigt eller om artiklarna dr presenterade utifran deras artikelnummer eller
monteringsprocess. Enligt Hanson (2012) finns tre huvudsakliga materialforsorjningsmetoder:
kontinuerlig forsorjning, kitting och batchning, vilka presenteras nedan.

4.2.1 KONTINUERLIG FORSORNING

Med kontinuerlig forsorjning presenteras alla artiklar som behdvs pa en forbrukningsplats.
Forsorjningen sker genom att forpackningar med en storre kvantitet artiklar forflyttas in 1
produktionen. Kontinuerlig forsorjning sikerstiller att artiklar som behdvs alltid finns
tillgédngliga men kraver i gengéld en stor yta for att presenteras (Hanson 2012).

En variant av kontinuerlig forsorjning ér tvabingesystemet vilket ocksd ar ett sorts
kanbansystem. I den fungerar en tom behallare som ett kanbankort (Olofsson 2011).
Exempelvis presenteras tva stycken behéllare i en materialfasad vid en monteringsstation. Nar
en binge ir tom ldggs den at sidan och fungerar som signal for pafyllning. Den fors till den
producerande monteringsstationen dér den fylls upp for att sen skickas tillbaka till den
lagerhallande stationen. En tom binge genererar alltsd en signal pd samma sitt som ett kort
gor.

Hanson (2012) podngterar att artiklar med 14gt varde, som monteras pé flera produktvarianter
samt hogfrekventa artiklar &mnar sig béttre med en kontinuerlig forsérjning i produktionen,
exempelvis ett tvbingesystem. Kontinuerlig férsdrjning binder nimligen manga artiklar i
lager vilket i sin tur leder till hog kapitalbindning. For att motverka hog kapitalbindning
lampar sig darfor artiklar med 14gt viarde for kontinuerlig forsorjning. I och med att ménga
artiklar lagras i produktionslagret leder det dven till att plats i materialfasaden blir ockuperat.
Darfor, for att bespara plats, bor materialfasaden begrénsas till standardartiklar med hog
anviandandefrekvens (Hanson 2012).

4.2.2 KITTING

Kitting innebdr att ndgon, antingen pa lagret eller lingre bak i forsorjningskedjan, har parat
ithop artiklar som anvinds tillsammans under ett tidsintervall i produktionen (Hanson 2012). I
och med att delar som skall anvindas tillsammans finns pa ett och samma stélle kan montdren
arbeta pa ett mer effektivt sétt och behdver inte ddsla tid pa att ga till eller leta efter artiklar.



Jamfort med att presentera materialet i ett kontinuerligt flode, exempelvis i ett
tvibingesystem, kan produktionslager minskas, dessutom kan kitting léttare tillgodose de
ergonomiska behoven for montéren (Vujosevic et al. 2008). Sammansitts ett kitt pa ett bra
satt kan det dven anvédndas som arbetsinstruktion och nollfelsmdjliggorare, vilket framjar
inldrningen och sdkerstiller kvaliteten pé artiklarna och det utférda arbetet. Vujosevic et al.
(2008) menar pé att ett val utformat kitt leder till att montdren inte behdver tidnka pa vilka
delar som ska sammanséttas utan enbart hur de ska. For att kitting ska kunna tillimpas kravs
hog kvalitetssékring dé brist eller defekta artiklar direkt leder till monteringsavbrott
(Veronique et al. 2011).

Hanson (2012) menar att det finns fysiska artikelrelaterade faktorer att ta hénsyn till vid
avgorandet om en artikel skall presenteras via kitting eller kontinuerligt flode. Artikelns vikt
och storlek anses ofta som en viktig faktor vid ett sddant val. Stora artiklar tar upp mycket
plats i kittet, vilket leder till att fler kitt behdver transporteras till monteringslinan. Stora,
tunga eller otympliga artiklar &r dven svérare att hantera vid plockningen av kitten vilket leder
till en hogre hanteringskostnad. Artiklar med méinga olika varianter kan med fordel kittas,
istdllet for att forsorjas kontinuerligt, for att spara plats pa monteringsstationen. Enligt Hanson
(2012) ar dock kitting inte att foredra for dmtéliga artiklar som helst skall presenteras i
originalforpackning, d& varje ompaketering 6kar risken for att artikeln skall skadas.

Produktionsvariation, produktionsvolym och arbetsutrymme &r faktorer som inte himtas
direkt fran artikelspecifikationerna men som Hanson (2012) anser bor tas hinsyn till vid val
av materialpresentationsmetod.

4.2.3 BATCHNING

Batchning har vissa likheter med kitting da artiklar som batchas plockas ihop, antingen av en
leverantor eller pé lagret. Materialet kommer in till en serie tillverkningsobjekt. Antalet
artiklar som batchas &r antingen avpassat efter behovet fran denna serie tillverkningsobjekt

eller en medvetet overflodig miangd dér artiklar som inte anvinds returneras efter seriens
fullbordande.

Ar antalet artiklar avpassat efter seriens behov medfor detta en risk for s k kannibalism. Detta
innebdr att en om artikel saknas eller dr defekt i en batch och artikeln istdllet plockas fran en
annan batch. Detta kan orsaka stora problem i efterf6ljande processer i form av
produktionsavbrott (Vujosevic et al. 2008).

4.2.4 ENSTYCKSFORSORJNING

Som ett komplement till de ovanstdende tre forsorjningsmetoderna finns enstycksforsorjning.
Enstycksforsorjning avser att enbart en artikel levereras till produktion &t gdngen vilket dr
starkt kopplat till JIT. Detta forsorjningssétt forebygger ett stort produktionslager (Hanson
2012). De flesta industrier kompletterar sitt kontinuerliga fldde med enstycksforsorjning for
de artiklar som finns i manga olika varianter eller dr otympliga att leverera (Hanson 2012).

4.3 MATERIALKLASSIFICERINGSMETODER UR ETT TEORETISKT PERSPEKTIV
Det finns olika sitt att dela in artiklar i grupper for att ddrmed identifiera olika metoder for att
forsorja material vid montering av fordon, en sadan indelning skapas med hjélp av vad



kandidatgruppen i denna rapport kallar materialklassificeringsmetoder. Ett sitt att klassificera
artiklar dr att anvinda en ABC-analys. Samtliga artiklarna delas da in i olika klasser baserat
pa kriterier s& som volymvérde per produkt, tickningsbidrag per produkt eller
plockningsfrekvens (Ultsch 2002). Volymvérde &r definierat som en artikels pris gdnger dess
forbrukning. Nér artiklarna sorterats med avseende pé det valda kriteriet delas de in efter
lampliga grinser i fallande ordning och bendmns klass A, B eller C. Studier har visat att
ungefdr 20 procent av artiklarna star for 80 procent av volymvérdet, vilket foljer den sa
kallade Pareto-lagen (Ultsch 2002). A-klassen brukar besta av dessa 20 procent.

For att komplettera en ABC-analys kan en XYZ-analys tillimpas (Fougner 2000). En sddan
analys tar hansyn till hur férbrukningen av en viss artikel ser ut. Tillvigagangssattet ar
densamma som vid framtagning av en ABC-analys forutom att forbrukningen utgor
klassificeringskriteriet. Aven forbrukningen av artiklar pa lagret foljer Pareto-lagen dir cirka
20 procent av artiklarna star for 80 procent av plockaktiviteterna (Jonsson & Mattsson 2011).
Kombinationen av XYZ-analysen och ABC-analysen ger en dn béttre grund for styrning da
tvd klassificeringskriterier anvinds istillet for ett. Analysen kan &ven kombineras med andra
kriterier s& som storlek, materialspecifikationer eller bestillningstider (Reese & Geisel 1997).
Anvindaren bestimmer sjdlv vilka kriterier denne anser viktiga. Efter att en indelning gjorts
behandlas de olika kategorierna beroende pa kriterierna som valts att analyseras.

Ytterligare en metod att klassificera artiklar &r framtagen av Wagner och Silveira-Camargos
(2010) och ar utformad for att undersoka vilka artiklar som ldmpas for JIS. Metoden &r en
vidareutveckling av den kombinerade ABC- och XYZ-analysen. Wagner och Silveira-
Camargos (2010) menar att de huvudkriterierna en JIS-artikel ska ha ar lag artikelvariation,
hogt volymvérde och stor storlek.

4.4 LAGRING

Hur artiklar lagras dr en central del av logistiken kring produktionsarbete. Ett lagers syfte ér
att forvara och lagra produkter som sedan ska kunna himtas pa ett effektivt sétt. Enligt van
den Berg och Zijm (1999) finns det tre huvudsakliga typer av lager, namligen
distributionslager, produktionslager och kontraktslager. Endast typen produktionslager
behandlas i detta kandidatarbete.

Ett produktionslager &r ett samlingsnamn for flera lagringstyper som anvinds i produktion.
van den Berg och Zijm (1999) menar att produktionslager bestar av ravarulager, lager for
produkter i arbete samt fardigvarulager. I rdvarulagret finns inkopta artiklar som fortfarande
inte har blivit foradlade. I ett lager for produkter i arbete ligger de artiklar som ér, eller snart
ska bli, forddlade men fortfarande inte dr fardiga produkter. Det dr ofta synonymt med
mellanlager. I fardigvarulager ligger helt fardiga produkter.

Vid utformning och optimering av ett lager efterstrévas att lagerhdllningskostnaderna och
hanteringskostnaderna ska bli sd ldga som mdjligt (Jonsson & Mattsson 2011). Flertalet
faktorer paverkar dessa kostnader, frdn exempelvis hur ldnge en artikel finns i lagret, till hur
ménga olika indelningar av lagret som finns. Den storsta delen av hanteringskostnaderna star



sjdlva plockningen eller framtagning av artiklar for, &nda upp till 55 procent av den totala
kostnaden (de Koster, Le-Duc & Roodbergen 2007).

Vid utformning och optimering av lager dr det viktigt att sdtta anvéndaren i fokus, d4 menat
personer som plockar materialet pa lagret. For att effektivisera plockandet finns en miangd
olika metoder och modeller for hur artiklar kan placeras i ett lager. En modell &r enligt de
Koster, Le-Duc och Roodbergen (2007) att indela lagret i olika zoner och subzoner. Inom
zonerna placeras artiklarna efter kriterier sdsom hur vanligt forekommande de dr, hur dyra och
hur stora de &r. De artiklar som anvénds mest, sd kallade fast picks, kan exempelvis placeras
ndrmast ingéngen till lagret. de Koster, Le-Duc och Roodbergen (2007) beskriver ytterligare
en modell som gér ut pa att genomfora en ABC-analys och utgé fran den vid placeringen.

Material som anvénds i produktionen hdamtas vanligtvis frdn en materialfasad, vilket dr en
form av lager for produkter i arbete. Hur detta lager dr strukturerat ar foretagsspecifikt.
Peerlinck, Govaert och van Landeghem (2010) beskriver en allmén metod for att klassificera
hur olika artiklar ska presenteras med avseende pa ett flertal faktorer s& som volym, vikt och
anvindandefrekvens. Anvinds alltid tva artiklar ihop, kan de med fordel placeras bredvid
varandra i lagret (de Koster, Le-Duc & Roodbergen 2007). Liknande metoder tas &ven upp av
Jonsson och Mattsson (2011) samt att de nimner korrelerad placering, alltsd att artiklar som
normalt ingdr i samma order placeras bredvid varandra.
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5 METOD

I detta avsnitt skisseras och forklaras de metoder som har anvénts under kandidatarbetet.
Tydlighet och transparens har varit av vikt vid metodvalet sa att kandidatarbetets intressenter
kan forstd hur kandidatarbetet har utforts.

5.1 FORSKNINGSANSATS

Da syfte och tillhdrande fragestéllningar faststallts valdes en 1dmplig forskningsansats som
styr kandidatarbetets utformning. En forskningsansats beskriver hur empiri och teori forhaller
sig vid framstillningen av kandidatarbetets resultat. Det finns tvé stycken huvudsakliga
forskningsansatser, den induktiva och den hypotetisk-deduktiva ansatsen (Wallén 1996). Den
induktiva ansatsen utgdr ifran att det forutsattningslost samlas data som det sedan dras
teoretiska slutsatser ifran. Hypotetisk-deduktiva studier utgar istéllet frdn en teoretisk hypotes
som testas empiriskt. En kombination av dessa tva ansatser dr abduktion. Vid denna ansats
utarbetas 10sningsforslag successivt genom att rora sig mellan empiri och teori.
Kandidatarbetet foljer en abduktiv ansats, som da grundar sig i insamlad empiri och med hjélp
av ett teoretiskt ramverk har 1dmpliga rekommendationer, aterkopplade till kandidatarbetets
syften, tagits fram.

Vad giller forskningsansats skiljs det mellan kvalitativa och kvantitativa metodteorier. Enligt
Wallén (1996) undersoker en kvalitativ studie karaktéren av en foreteelse och hur den ska
identifieras, med fokus pé djupintervjuer och deltagande observationer. Vid en kvantitativ
studie samlas fakta som analyseras med exempelvis statistiska metoder. Bade kvalitativ och
kvantitativ forskningsmetodik har tillimpats och konsekvent kombinerats under
kandidatarbetet for att ge kandidatgruppen en mer nyanserad bild av problemet. Att
kombinera metoder pé detta vis kallas metodtriangulering.

5.2 DATAINSAMLING

Data kan vara bade teoretisk och empirisk. I kandidatarbetet har det teoretiska ramverket
samlats in genom en litteraturstudie och empirisk data genom observationer, intervjuer och
material som tillhandahallits frdn Volvo Bussar. Detta avsnitt presenterar hur datainsamlingen
har genomforts.

5.2.1 LITTERATURSTUDIE

En litteraturstudie har genomforts for att utarbeta ett teoretiskt ramverk for hela
kandidatarbetet. Litteraturstudien har ocksa givit samtliga kandidatarbetare en bredare
teoretisk kunskap vilket underldttat insamlandet och forstdelsen av empirisk data.

Kandidatgruppen inledde litteraturstudien med att konsolidera det planerade kandidatarbetet
med handledare pd Chalmers i syfte att fa forslag pa lamplig litteratur. For att bredda
kunskapsbasen och dess objektivitet samlades material in genom flera olika sokmetoder. Det
teoretiska ramverket har huvudsakligen inforskaffats fran olika databaser, sckmotorer och pa
Chalmers bibliotek. Utifran kandidatarbetets syfte har bl a ord som Lean Production,
materialforsorjning, materialfasad, materialpresentation och klassificering priaglat
sOkningarna.
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5.2.2 OBSERVATIONER

For att kartldgga processer i och omkring frontmodulscellen pd VBSa samt definiera deras
materialforsorjningsmetoder har observationer och intervjuer pa fabriken i Séffle genomforts.
Kandidatgruppen besokte VBSa kontinuerligt under véren 2012.

Observationer ger kunskap om verkliga beteendemonster och ér i jimforelse med intervjuer
en mer tillforlitlig metod d& den dr mer objektiv (Aaker, Kumar & Day 2001). Observationer
aterger vad som faktiskt sker medan intervjuer dterger intervjuobjektets uppfattning om vad
som sker (Bell 2000).

Alla observationer har utforts 1 grupper om tvé dér bagge observatorer har fort
féltanteckningar. For att sdkerstdlla god kvalitet och minska subjektiviteten pa data har
kandidatgruppen i efterhand jamfort och sammanstillt sina anteckningar. Digital fotografering
har varit en central del av observationsarbetet. Fotografier togs med tillitelse av VBSa pé
frontmodulscellen och pa alla dess ingéende artiklar. Bildmaterialet har haft stor betydelse vid
kontroll av information och kartldggning av frontmodulscellen.

Kandidatgruppen har observerat materialflodet till frontmodulscellen, vart artiklar placerats
och vart de forbrukats. Utifrdn observationer har en schematisk layout 6ver frontmodulscellen
pa VBS4, framstillts. Genom att konkretisera data till en schematisk karta ges en illustration
av verkligheten som beskriver ingaende processer som aktiviteter och hur dessa relaterar till
varandra (Chambers, Johnston & Slack 2007). Layouten beskriver var olika forvaringsplatser
och stationer pa frontmodulscellen dr placerad och namnger dessa.

5.2.3 INTERVJUER
Intervjuer har vid flera tillfdllen utforts i Sdffle men dven med representanter frén andra
foretag inom samma bransch som Volvo Buss.

Intervjuer ger en beskrivande forstaelse av verkligheten och ér darfor en central del i det
empiriska datainsamlandet (Gillham 2000). Intervjuer kan planeras och utforas pé olika sitt.
Gillham (2000) beskriver att en ostrukturerad intervjuform dr mer 6ppen och kan liknas vid
ett vanligt samtal medan en strukturerad intervjuform ar mer formell med ett férutbestamt
frageformuldr. En semistrukturerad intervjuform utgér fran ett frageformulir men dar
intervjuaren har mdjlighet att stélla foljdfragor. Enligt Gillham (2000) ska en intervju, oavsett
form, alltid vara organiserad. Kandidatgruppen har genomfort bdde semistrukturerade och
ostrukturerade intervjuer.

I Séffle lades inledningsvis tid pa att identifiera nyckelpersoner och skapa en bas for ett urval
av intervjuobjekt. Genom att intervjua nyckelpersoner pé olika nivder och med olika
relationer till syftets fragestéllningar har en bredare och mer nyanserad bild av problemen och
nuldget skapats. I Siffle har intervjuer huvudsakligen genomforts med alla tio montorer,
materialhanteraren och de tvé linjeteknikerna som arbetar pd frontmodulscellen. Dessa valdes
dé de ansdgs ha storst kunskap om arbetet och processerna i och omkring frontmodulscellen.
Ovriga intervjuer i Séffle har genomfdrts med ett urval av personal pa lagret och
produktionsteknik samt logistikansvariga.
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Majoriteten av intervjuerna i Siffle skedde enligt en ostrukturerad intervjuform, dér ingen
specifik frigemall utarbetades. Intervjuerna var ofta av kortare karaktir och syftade till att
folja upp tidigare insamlad data varfor frigemallar och en mer strukturerad intervjuform
ansags tidskrdvande och dverflodigt. Ostrukturerade intervjuer ansags ldmpligt da de bidrog
till ett 6ppnare och mer naturligt samtal. Intervjufragor kretsade frimst kring var specifika
artiklar himtades pé frontmodulscellen och var pa frontmodulen de monterades. Under
intervjuerna anvandes ofta digitala fotografier pa artiklar som visuellt stod. Med hjalp av
fotografierna kunde intervjuobjekten snabbare, vid eventuella oklarheter, visa var saker fanns
eller hur saker gjordes.

Kandidatgruppen utforde ocksa mer fordjupade intervjuer i Sdffle med bl a logistikansvarig
och materialhanterare. Dessa intervjuer syftade till att f4 en mer allmén forstaelse av VBSis
verksamhet och frontmodulscellen. Férdjupade intervjuer utférdes ocksé utanfor Siftle, 6ver
telefon med representanter frdn Scania, Atlas Copco, Dynapac och Volvo Construction
Equipment (VCE). Dessa intervjuer genomfordes med avsikt att fa en inblick i och jamf6ra
hur olika foretag arbetar med materialklassificering.

Vid de mer fordjupande intervjuerna var det viktigt att inga centrala frdgor missades varfor en
semistrukturerad intervjuform anvéndes. Infor intervjuerna sammanstélldes passande
intervjumallar dir ledande fragor samt ja- och nej-frdgor undveks. En intervjumall
sakerstdllde att inga centrala fragor glomdes och gav kandidatgruppen en bra grund att utga
ifran.

De intervjuer som var semistrukturerade spelades in i syfte att sékerstélla att svaren inte
misstolkades och att intervjuobjektets egna ord fanns dokumenterat. Dessutom mdjliggjorde
inspelningar att samtalen kunde ske mer flytande jamfort med anteckningar. Med
anteckningar riskeras namligen viss information att misstolkas eller helt missas vilket kan
leda till att intervjuer maste repeteras nagot som ér irriterande for den intervjuade eftersom det
tar tid fran dennes arbete. Anteckningar har beddmts som tillrackligt vid de ostrukturerade
intervjuerna, frimst beroende pa att svaren pd intervjufrdgorna var oftast korta, konkreta och
svéra att misstolka.

Vid samtliga intervjuer, bdde semistrukturerade och ostrukturerade, deltog minst tva personer
fran kandidatgruppen for att sékerstélla att informationen som inhdmtades inte misstolkades
eller forvanskades. Detta var dven rent praktiskt en fordel da en arbetsférdelning kunde ske,
exempelvis kunde en person fokusera pa fragestéllningarna medan den andra fokuserade pé
att anteckna eller spela in.

5.2.4 UTDELAD INFORMATION FRAN VOLVOKONCERNEN

Kandidatgruppen har samlat in data fran information som Volvokoncernen forsett
kandidatgruppen med. Kandidatgruppen har, hos VBS4, fétt plocklistor, BOM,
artikelspecifikationer, arbetsinstruktioner och fabrikslayout samt tillgang till deras intranét.
Volvo Bussar centralt har dven tillhandahallit information angéende andra
materialforsorjningsmetoder som anvinds inom Volvokoncernen. Kandidatgruppen har ocksé
tagit del av fardiga materialklassificeringsmetoder frdn VCE och Volvo Powertrain samt
information kring utformningen av en plockvagn frdn Volvo Bussar. Datainsamlingen frn
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denna information har haft en betydande roll i kandidatarbetet och har genom att kompletteras
med intervjuer och observationer legat till grund for kandidatgruppens empiri.

5.3 SAMMANSTALLNING AV INSAMLAD DATA FRAN SAFFLE

Den empiriska datainsamlingen i Siffle har syftat till att kartligga processerna i och runt
omkring frontmodulscellen. For att uppfylla detta syfte har kandidatgruppen forst forsokt
forsta den av Volvo Bussar tillhandahallna data och dérefter folja upp oklarheter med
observationer och intervjuer sdsom beskrivits ovanfor. Detta har successivt sammanstillts till
en datatabell. Kortfattat beskriver datatabellen vilka artiklar som anvinds, var de lagerfors,
hur de levereras till och presenteras i frontmodulscellen. Nedan presenteras en mer detaljerad
beskrivning av hur datatabellen har utformats.

Varje rad i datatabellen motsvarar en typ av artikel och i kolumnerna kan information utldsas
om artikeln. De centrala kolumnerna for datatabellen ar Artikelnamn, Artikelnummer samt
Storlek. Artikelnumren &r himtade frn de plocklistor som tillhandahéllits samt egna
observationer p4 artiklar tillhrande frontmodulscellen. Aven artikelnamn har hiimtats frin
plocklistor, men ocksa fran arbetsbeskrivningar. En del artiklar har liknande eller oforstaeliga
namn och har dérfor av kandidatgruppen givits egna forenklade namn. Storlek pa artikeln har
dokumenterats med hjilp av digitala fotografier av varenda artikel. Indelningen av storlek
skedde efter en av gruppen utarbetad mall. Mallen innehaller fyra storleksklassningar, litet,
medelstort, stort och superstort material. Litet material 4r de artiklar som gér att hantera enkelt
med en hand, medelstort dr de som uppfyller samma kriterium fast for tva hander. Stort
material dr de artiklar som dr hanterbart av en person och superstort dr material som &r
otympligt och for stort for att hanteras av en person. I det ursprungliga dokumentet &r dven
artikelnumret lénkat till respektive fotografi.

Artikelnamn Artikelnummer Storlek

Figur 1: Centrala kolumner i datatabellen Kailla: Kandidatgruppen

Utifrén dessa centrala kolumner gar det sedan for varje artikel att folja flodet fran leverantor
till montering. At vinster sett fran de tre ovan nimnda kolumner gar flédet mot montering och
at hoger gér flodet via lager mot leverantor.

Mot montor

<

Monterings- | Forvaringsplats . .
Tempo ring g P Artikelnamn | Artikelnummer Storlek
station i cell

Figur 2: Kolumner vilka illustrerar flodet mot montering Killa: Kandidatgruppen

Sett fran hoger till vénster efter artikelnamn kommer forst Férvaringsplats i cell.
Kandidatgruppen har sjélva namngett forvaringsplatserna och deras positioner finns utmirkta
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i den egenskapade schematiska layouten over frontmodulscellen. Efterfoljande kolumn till
vénster dr Monteringsstation och for dessa har VBSés egna beteckningar anvénts. Langst till
vénster aterfinns Atgdngen per takt och till héger om det Tempo.

Mot leverantor

>

. . Forsorjningssatt
Artikelnamn | Artikelnummer Storlek tiI: ceﬁ

Figur 3: Kolumner vilka illustrerar flodet fran leverantoér Killa: Kandidatgruppen

Med anledning av den langa takttiden har en indelning skett for att kunna styra materialet med
storre precision. Takttiden pa fyra timmar har delats in i halvtimmesintervaller, fran ett till
atta. Med tempo avses dé 1 vilket tidsintervall artikeln anvidnds. Siledes maste artikeln vara
levererad till cellen innan dess. Data for bade atgéng per takt och tempo har samlats in vid
intervju med linjetekniker och montorer i frontmodulscellen.

Sett fran vinster till hoger efter storlek kommer Férsorjningssditt till cell. Data for detta har
framst insamlats fran plocklistor. Dérefter har en indelning i tre kategorier gjorts, kanban,
pickingvagn och sekvens. Data om pickingvagnar har insamlats fran plocklistor.
Kanbanartiklar har samlats in av kandidatgruppen sjdlva genom observationsanteckningar och
fotografier frdn frontmodulscellen. Resterande artiklar fran plocklistorna och artiklar som inte
finns med pa listan alls ar klassificerat som sekvensmaterial. Lagerplats &r nésta kolumn och
data om detta dr dven hér hamtat frn plocklistorna. For de artiklar som inte dr med pa
plocklistor sa har information om dessa framkommit via intervju med montérer och
linjetekniker pa frontmodulscellen. De sista kolumnerna till hoger &r Leverantér och Pris.
Data till dessa kolumner har himtats fran VBSis egna affarssystem och ér de uppgifter som
anvinds vid inkop av artiklarna.

5.4 METOD FOR JAMFORELSE OCH REKOMMENDATIONER

For att framstélla rekommendationer har kandidatgruppen, i enlighet med kandidatarbetets
forskningsansats, rort sig mellan teori och empiri. Ur diskussion mellan kandidatgruppens
medlemmar utarbetades vilka centrala begrepp som aterfanns i bade empirisk data och det
teoretiska ramverket. De begrepp som diskuterats ér bl a materialklassificering, kontinuerligt
flode, kanban, kitting och enstycksforsorjning. Dessa begrepp ansdgs lampliga for jimforelse
och vidare diskussion.

Svérigheten med jdmforelsen av data har varit att ssmmankoppla och definiera begreppen.
VBSiés definitioner pd deras materialforsdrjningsmetoder stimmer inte dverens med
definitionerna i kandidatarbetets teoretiska ramverk. Det har dérfor varit svart att utifrdn
teorin tydligt beskriva VBSés egna definitioner. En tabell har framstéllts for att pdvisa
skillnaderna i definitioner.

5.4 METODKRITIK
All insamlad data har undersokts utifrn relevans och tillforlitlighet. Val av metod och killor
paverkar kvaliteten av insamlad data (Kylén, 2004). Darfor har metoden granskats under hela
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kandidatarbetet s att den &r i linje med kandidatarbetets syfte pé ett tillforlitligt och onskvért
sétt. Nedan presenteras kritik och kommentarer om metoderna for kandidatarbetets
datainsamling.

Vikt har lagts pa informationskvaliteten och kandidatarbetarna har genomgaende beaktat
insamlat material kéllkritiskt. For att sékerstélla kvaliteten pa insamlad litteratur har den
bedomts enligt Wallén (1996) med avseende pa begreppsdefinitioner, generaliserbarhet och
kallor. Litteraturutbudet angdende materialklassificeringsmodeller och materialhantering i
lager har visats vara god. Dock dr utbudet av dessa &mnen mycket simre géllande frén lager
till produktion. Da kandidatarbetets syfte fokuserar pa den interna materialforsorjningen till
frontmodulscellen har bristen pé litteratur tvingat kandidatguppen att gora antaganden
géllande de lagerspecifika teoriernas applicerbarhet i produktionen. Dessa antaganden kan 1
vissa aspekter komma att ifragasétta kandidatarbetets rekommendationer.

Utover detta har data forsett frin VBS4 ibland varit bristféllig och svértolkad.
Arbetsinstruktioner och plocklistor stimde inte alltid Gverens och vid genomforande av
kandidatarbetet saknades arbetsinstruktioner till tva av stationerna. Det finns dven flertalet
artiklar som inte har ett artikelnummer eller artikelnamn. Dessutom finns det otydligheter
géllande vilka arbetsmoment och dérmed artiklar som tillhor vilka stationer, i synnerhet for de
stationer som saknar arbetsinstruktioner. Detta medfor en risk att vissa artiklar inte tagits med
eller dr felaktigt beskrivna i den sammanstéllda datatabellen.

For att komplettera dessa luckor har intervjuer och observationer utforts. Detta innebér att viss
data har baserats pa intervjuobjektens subjektiva dsikt om artikelrelaterad data. Det finns dven
en risk att specifika fragor var stdllda pd ett styrande sétt eller missuppfattades av
intervjuobjektet. For att sdkerstélla trovardigheten avsatte kandidatgruppen tid &t att
dubbelkolla att artiklar monterades s& som intervjuer angivit. Till frontmodulscellen forsorjs
ménga liknande artiklar. Det har darfor vid bristféllig data varit svart att genom observationer
med sikerhet sdrskilja mellan artiklar. Kandidatgruppen beaktade detta varfor digitala
fotografier pa alla artiklar togs. Sedan har kombinationen av observationer samt intervjuer
med dessa fotografier som stdd minskat risken for fel i datainsamlingen.
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6 BESKRIVNING AV VOLVO BUSSAR SAFFLE

I detta avsnitt beskrivs empirisk data som insamlats vilket &mnar ge l4saren en dvergripande
forstaelse for hur tillverkningen av en frontmodul gér till samt beskriva materialflddet till och
1 frontmodulscellen.

6.1 PRODUKTIONSPLANERING

Busstillverkning dr 1 en konjunkturkénslig bransch och orderingangen kan skilja kraftigt fran
ar till ar. Vid god forsdljning har VBS4 vanligtvis planerad produktion ett par manader framét
i tiden. En koporder r oftast pé ett flertal bussar dér leveransen delas upp i flera
leveransdatum 6ver en léngre period.

Nér marknadsavdelning salt en buss eller en serie bussar till kund skapas en specifikation pa
vilken typ av buss som ska tillverkas och de artiklar som ska ingé pé bussen enligt kundens
onskemal. I specifikationen ingar enbart de artiklar som inte &r standardartiklar.
Specifikationen skapas av en grupp som bestér av personer fran inkop, logistik och
produktionsteknik. For att hinna bestédlla material och fa det levererat i tid skapas
specifikationen minst atta veckor innan planerad produktionsstart.

Nir specifikationen dr klar genereras en Bill Of Material (BOM) som listar upp alla artiklar
som ska finnas med pa bussen. I denna finns &ven nummer som visar vart i fabriken artikeln
skall levereras och monteras. Produktionsteknikerna gar tillsammans med arbetsledare for
respektive monteringsstation igenom BOMen och ser till att artiklarna blir allokerade till rétt
plats. Nar BOMen ér fardigstilld och eventuella omallokeringar ér gjorda gar ordern ivég till
produktion och bussen ér tillverkningsklar. Lagret far da tillgang till plocklistor som tillhor
bussen ifraga.

6.2 FABRIKEN

VBSis fabrik tillverkar bussar utefter 16pandebandprincipen, en lina med processorienterade
stationer som tillsammans tillverkar en buss. Varje monteringsstation har en viss tid att utféra
sina forutbestimda moment for att sedan skicka vidare bussen till ndstkommande station.
Denna tid bendmns takt och fabrikens alla stationer dr balanserade att hinna utfora sina
moment under en takt. En takt bendmns efter hur manga takter som gar pa en vecka, vilket
dven delger hur manga bussar som blir klara per vecka. I dagslaget arbetar VBS4 i tio-takt,
dvs tio bussar passerar en station per vecka. Takten pa VBSA varierar beroende pa
orderingangen.

Inom VBS4 anviénds ett aluminiumkoncept vilket medfor att de behdver svetsa sa lite som
mdjligt for att fa ihop sjdlva karosstrukturen. Bussarna skapas i moduler, exempelvis skickas
chassin fardigbyggda fran fabriken i Boras. Modulariseringen innebér att monteringen pé
linan kan ske parallellt med andra monteringsceller. En sadan cell dr frontmodulscellen.
Denna cell bestér ocksé av ett antal stationer och dessa foljer samma takttid som den dvriga
produktionen.

6.3 LAGER
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VBS4 har 1 dagsléget ett flertal olika lager pé fabriksomradet med varierande ansvarsomraden
och storlek. Alla lager finns utmaérkta pa Figur 4. Nedan foljer en mer ingdende presentation
av de for frontmodulscellen relevanta lager.

Centrallagret (CL) &r ett ravarulager placerat i mitten av fabriksomradet. CL hanterar i princip
allt av det inkdpta materialet som storleksméssigt &r medelstort till litet. I anslutning till CL
ligger ocksa godsvarumottagningen dér allt inkommande och utgaende material registreras. |
samma byggnad finns dessutom Centrallager Egentillverkat (CLE) Dér lagerhalls de artiklar
som tillverkas in-house och som inte gér direkt in i produktionen. Artiklarna dr generellt sett
smé med varierande anvandandefrekvens, exempelvis konsoler av olika slag. CLE kan
definieras som ett lager for produkter i arbete och dr enligt VBSA ett provisoriskt mellanlager
som uppkom till foljd av dterkommande brister i foretagets egenproduktion.

Storre artiklar och stora buffertar av mindre artiklar lagerhalls i det storre rdvarulagret Taltet
som dr placerat ldngst bort pa fabriksomridet, sett fran huvudingédngen. Inom Téltet anvénds
tvé olika beteckningar. TG indikerar att material dr lagerfort pa en golvplats och TP indikerar
att material dr lagerfort pa ett pallstillage i téltet. Nya Kallagret (NYK) &r ett mindre
ravarulagerlager som lagerfor isolering och kablage och &r placerat lings ena ldngsidan av
fabriksomradet. Tva lagerplatser, den s k Tutekurvan och Talt Ute, anvinds som provisoriska
ravarulager da platsbrist rader 1 Téltet.

Volvo Bussar Saffle AB
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Figur 4: Karta over fabriksomradet med utmirkta lager och lagerplatser
Kalla: Original: Volvo Bussar Siffle, fortydligad av kandidatgrupp
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Pa samtliga lager pé fabriksomradet rdder idag platsbrist. Lagren &r ofta fulla vilket gor det
svért att finna plats for nytt material. Anledningen till tringseln dr enligt VBSA att for mycket
material kops in och lagerfors vilket skapar trdnga lagerutrymmena och leder till att material
ar 1 vagen for lagerpersonal och truckar. VBSE anser ocksa att materialet blir liggande 14ng tid
innan det anvénds i produktionen vilket genererar en hog kapitalbindning.

Specifikt for CL finns ytterligare problem forutom det ovan nimnda. Emballage for
inkommande material skiljer sig ofta storleksméssigt frén leverans till leverans. Exempelvis
kan artiklar som tidigare levererats i medelstor kartong och tilldelats en lamplig lagerplats i
CL, vid senare leverans komma pa pall. Detta orsakar, enligt VBS4, problem for
lagerhallningen och dkad materialhantering.

Utover de olika lagren levereras material till frontmodulscellen frdn Detaljen och Elboa, som
bada ligger i huvudbyggnaden. Detaljen dr en verkstad med in-housetillverkning som gor
egentillverkade artiklar till hela fabriken. Detaljen betraktas dock i kandidatarbetet som ett
lager for produkter i arbete for frontmodulscellen d& montorerna eller materialansvarig himtar
material fran Detaljen till frontmodulsstationen. Elboa idr placerat intill Detaljen och dr en
formonteringsstation till bl a frontmodulscellen. Elboa monterar ihop paneler och elcentraler
som sedan levereras till frontmodulscellen. Likt Detaljen betraktas Elboa som ett lager for
produkter i arbete i kandidatarbetet. Vidare finns en chassiavdelning dir material som
monterats av fran chassit mellanlagras i véntan pa att forsorja frontmodulscellen.

6.4 UPPBYGGNAD AV FRONTMODULSCELLEN

Frontmodulscellen bestér av fyra stycken formonteringsstationer (P019, P021, P022 och
P023) samt fyra stycken monteringsstationer (BFR1-BFR4), se Figur 5. Frontmodulscellen &r
placerad vid en yttervigg pé fabriken med tre portar (11, 12 och 13) i direkt anslutning till
cellen. Ytterligare en port (10) anvdnds men porten kan endast anvidndas for materialtransport
till frontmodulscellen ibland.

De flesta av frontmodulscellens stationer &r placerade langs truckgangen vilket illustreras i
figuren. Léngs truckgangen finns, pd bigge sidor, lager for produkter i arbete i cellen.
Ytterligare lager for produkter i arbete samt verktygsviggar (V1-V7) i cellen ér placerade i
nédrheten av formonteringsstationerna och nagra av monteringsstationerna. I cellen finns &dven
fasta positioner for den centrala kanbanvéiggen (K1), pickingvagnar (P1-P4) och
specialemballage (S1-S10).
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Figur 5: Layout 6ver frontmodulscellen Kailla: Fran information insamlad och illustrerad av kandidatgruppen
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6.5 PROCESSKARTLAGGNING AV FRONTMODULSCELLEN
Enligt delsyfte A ska kandidatgruppen genomfora en processkartldggning. Mycket tid har
lagts pa detta for att f en sa bra bild av verkligheten som mojligt.

En forenklad schematisk bild av monteringsprocessen finns illustrerad i Figur 6 dér varje
fyrkant motsvarar en station i frontmodulscellen. Pilarna visar de steg som de formonterade
delarna eller frontmodulen forflyttas efter varje takt.

'POI9 PO2 |

BFR | —{BFR2 BFR3 BFR4
e |

'POZZ P023

Figur 6: Monteringsprocessen i frontmodulscellen med stationer och tillverkningssteg.
Kalla: Illustrerad av kandidatgrupp

VBSA har idag fyra stycken formonteringsstationer i frontmodulscellen. Dessa &r
golvstationen P019, takmodulstationen P021, kollisionsskyddstationen P022 och
viggstationen P023. P4 formonteringsstationerna forbereds alla sidor pd en frontmodul. Alla
moment fardigstélls under en och samma takt och sammanfogas sedan pa station ett, BFR1.
Frontmodulen férdigstills dédrefter pa de resterande tre stationer.

6.5.2 GOLVMODULSTATION (P019)

Pa P0O19 klés golvramen och plattformen for foraren med isolering och monteras ihop till en
golvmodul. Hela golvmodulen stér pé en flyttbar ram som anvénds for att forflytta hela
frontmodulen i cellen &dnda fram tills den monteras pa chassit, vilket visas i1 Bild 1.

Da plattform och golvram monterats ihop klds ovansidan av golvmodulen med plywood, och
ror monteras pa undersidan. Monteringen av golvmodulen tar ca en och en halv timme och
ndr montdren som arbetat med golvmodulen ér klar fortsdtter denne resten av takten pa
kollisionsskyddsstationen (P022). Bredvid golvmodulstationen limmas mattan pa
golvmodulen och det gors av inhyrd personal. Nir mattlaggningen ar klar avslutas
monteringen med att tvd virmeelement monteras innan golvmodulen flyttas till BFR1.
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Bild 1: Fardigmonterad golvmodul. I bakgrunden syns en golvmodul utan matta
Kailla: Bild tagen av kandidatgrupp

6.5.3 TAKMODULSTATION (P021)

Arbetet pa P021 utfors av en montdr och borjar med att ett yttertak placeras pé en stdllning
med hjilp av travers, vilket Bild 2 visar. Insidan av yttertaket isoleras och darefter monteras
en innerram pd den. Hal borras i innerramen och i yttertakets ram och i hdlen monteras
konsoler och andra detaljer. Darefter installeras en storre elcentral samt kablage dras. Efter
elcentralen monteras artiklar sdsom béltespdminnare och en storre destinationskylt pa de olika
konsolerna. Sist monteras innertaket och viss koppling av kontakter gors innan den fardiga
takmodulen &r redo att monteras pd BFR1. Formonteringen av takmodulen tar en full takttid
vid standardmodeller. Bussmodeller med luftkonditionering for foraren kraver extra arbete
och takttiden blir da svar att hilla. Den fardiga takmodulen flyttas sedan med hjilp av travers
till BFR1.

Bild 2: Fairdigmonterad takmodul i monteringsstillning pa P021
Kailla: Bild tagen av kandidatgrupp

22



6.5.4 KOLLISIONSSKYDDSSTATION (P022)

Arbetet pa P022 inleds med isolering och trdldggning i kollisionsskyddet. Dérefter monteras
konsoler och fasten for elcentraler, vilket ocksé inkluderar kabeldragning. Dérefter monteras
storre delar pé kollisionskyddet sasom defroster, ror for virmetransport och
vindrutetorkarmodul. Arbetet med kollisionsskyddet dr tidskrdvande eftersom det finns ménga
ingdende artiklar varfor stationens ensamma montor far hjélp av en extra montdr fran
golvmodulsstationen under andra halvan av takttiden.

6.5.5 VAGGSTATION (P023)

Formonteringen av viggar dr uppdelat i tva delar, hdger- och vénstervigg. Arbetet utfors av
en montor under en takt. Montoren borjar med hogerviggen som forst isoleras och sedan
tacks med plastdetaljer pa in- och yttersida och forbereds sen for dérrupphéngningen.
Vinsterviaggen formonteras enligt ett liknande forforande men utan dorrdetaljer. Pa
vénsterviggen monteras dessutom artiklar som alkolds och andra detaljer amnat for
busschaufforen.

Da vinsterviggen dr fardig Overgar montdren till att forbereda dorrbladet som monteras pé
bussen pa stationen BFR3. Arbetsplats for dorrbladet finns inte vid viggstationen i dagsldget
och hogst temporéra 16sningar tillimpas for att 16sa detta. Det forberedande arbetet pé
dorrbladet ér av enklare slag och genomfors pa nadgra minuter. Dorrbladet placeras direfter
tillbaka pa dorrvagnen i védntan pa att monteras pé frontmodulen pé station BFR3.

6.5.6 MONTERINGSSTATION 1 (BFR1)

BFR1 ir den forsta stationen i cellen och ér den station dér delarna frén alla
formonteringsstationerna sammanfogas och tillsammans bildar en frontmodul. Arbetet pa
BFR1 inleds med att en montdr limmar fast framrutan pa en plastram. Under tiden limmet
hérdar pabdrjas monteringen av frontmodulen. For att underlétta detta finns en ldgesstéllare pa
stationen. Den anvénds, forutom till att sékerstélla de olika delarnas positionering, till att
pivotera hela modulen da vdggar, tak, kollisionsskydd och golv ska monteras ihop. Tva
montdrer arbetar pd BFR1. En montdr arbetar inuti frontmodulen medan den andra arbetar pa
utsidan av frontmodulen.

Da takmodulen och viggarna dr tunga och otympliga, anvinds traversen for att fa dem pa
plats. Nar takmodulen och véggarna dr monterade anvénds terigen traversen for att montera
kollisionsskyddet pa fronten och till sist limmas @ven vindrutan, nu med plastram, pa
modulen. Férutom sammanfogandet av frontmodulen som gors fran utsidan sd monteras bl a
el-centraler och kablage dras samt en del 6vrigt monteringsarbete utfors.

6.5.7 MONTERINGSSTATION 2 (BFRZ2)

Till BFR2 och mellan de nistkommande stationerna, skjuts frontmodulen manuellt pa plats.
BFR2, BFR3 och BFR4 ir placerade intill varandra pa rad och mellan stationerna réder visst
typ av samarbete. Finns det till exempel tid 6ver paborjas nésta stations arbete och vid
tidsbrist gors arbetet pd ndstkommande station.

Pa station BFR2 &r arbetet indelat i utvandig och invéndig montering med tva montdrer som
har ansvar over varsin del. Invindigt inleds arbetet med mattliggning. Rattstangen, pedalerna
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och en storre elektronikpanel monteras, dock kopplas inte elektronikpanelen in. Invindigt
monteras dven plastpaneler for att ticka exponerad elektronik.

Det utvéindiga arbetet gar ut pa att ror fran defrostern kopplas till utloppen vid vindrutan.
Utvindigt kablage pa framsidan av fronten fésts ihop och samlas. Vidare monteras en storre
batterilucka pa vinsterviggen och en frontlucka som técker 6ver kollisionskyddet och dess
kablage. Hur frontmodulen ser ut efter monteringen pa BFR2 visas i Bild 3.

Bild 3: Frontmodul staende pa station BFR2
Kalla: Bild tagen av kandidatgrupp

6.5.8 MONTERINGSSTATION 3 (BFR3)

Aven vid BFR3 arbetar tvA montdrer, dir den ena huvudsakligen arbetar invindigt i
frontmodulen med elektroniken och den andra utfor monteringsarbete. Invéndigt inleds
montering och inkoppling av s k satelliter, vilket & mandverpaneler placerade vid sidorna av
ratten. Darefter genomfors en del tidskrdvande kabeldragning och inkoppling av &vrig
elektronik, frimst kring forarplatsen. Slutligen installeras instrument- och sidopanel.
Sidopanelen liknar instrumentpanelen i funktion men sitter nedanfor, till vinster om foraren.

Monteringsarbetet pd BFR3 bestar huvudsakligen av montering av R66-ramen. R66-ramen
krivs for att fista frontmodulen i karossen. Ovrig montering pa BFR3 #r dorrbladet med
tillhérande komponenter som lister, upphéngning och doérrkedja. Dorrbladet monteras pé av
en tredje montor och detta arbete gors enbart pd BFR3 om bussen ska ha en enkeldérr pa
frontmodulen vilket ses som standard. Om bussen ska ha dubbeldorr sa uteblir
dorrmonteringen pé stationen och genomfors istéllet senare i produktionen.

6.5.9 MONTERINGSSTATION 4 (BFR4)
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Pa BFR4 forbereds forst forarviggen med artiklar sdsom klddhéngare och forarmikrofon. Ofta
krévs en del arbete med anpassning av forarvéiggen sé att den sitter korrekt i frontmodulen. En
sidopanel vid forarplatsen som innehaller ett antal kontroller monteras och kopplas in direfter.
Grinden till forarhytten forbereds och monteras direfter pa forarviaggen. Forarspegel och
ovriga artiklar monteras pa innan frontmodulen é&r klar.

6.6 MATERIALFORSORJNINGSMETODER INOM VOLVO BUSSAR SAFFLE
For att mojliggdra materialforsorjningsforbattringar har kandidatgruppen kartlagt
materialflddet 1 och i anslutning till frontmodulscellen.

Forsorjningen till frontmodulen genomf6rs av materialhanteraren, truckforare och
lagerpersonal. Niar montdrerna upplever att de behdver mer material tar de kontakt med
materialhanteraren som agerar mellanhand at lager och frontmodulscell och forser dérefter
montdrerna med material. Som tidigare ndmnts finns det en truckgéng i frontmodulscellen.
Majoriteten av allt material forsorjt till frontmodulscellen &r placerat langs med denna
truckgang. Ingen av de fyra portarna ar tillgdngliga fran insidan, utan endast frén utsidan. Av
portarna dr det port 13 som nyttjas mest, och det dr endast den som mojliggor atkomst till
truckgangen fran utsidan.

Lagerfort material &r transporterat till frontmodulscellen med truck och placerat utanfor
lamplig port. Dérefter placeras materialet pa rétt plats i cellen av materialhanteraren. Port 11
och 12 anvinds till att forsorja P021 och P023. Da materialforvaringsplatser till dessa
stationer dr placerade precis innanfor porten leder detta till att de tva portarna néstan alltid &r
blockerade for 6vrig materialforsorjning. Storre delen av arbetstiden stér en buss och
bearbetas framfor port 10. Porten kan enbart nyttjas av materialhanteraren nér bussen ifrdga
flyttas till en annan station och platsen blir vakant en kortare period tills en ny buss ska
bearbetas.

Den finns ytterligare en truckgang i fabriken men den gér inte dnda fram till
frontmodulscellen. Atkomsten till cellen med truck via denna truckgéngen ir inte méjligt
eftersom andra delar av produktionslinan stér i vigen. Detta innebdr att material som ska
forsorjas fran in-housetillverkningen ofta maste transporteras ut ur fabriken och levereras
istéllet vid lamplig port likt det lagerforda materialet. Undantag finns d& enstaka artiklar ska
forsorjas till cellen och kan da transporteras dit utan truck.

Materialet som anvénds i cellen forsorjs idag via en rad olika metoder. Dessa metoder dr
enligt VBSA4 sekvensering, kanban och picking. En mer ingdende beskrivning av VBSis
materialforsorjningsmetoder kommer presenteras nedan.

6.6.1 SEKVENSERING INOM VOLVO BUSSAR SAFFLE

Sekvensering dr ett samlingsnamn, inom VBS4, for forsdrjning av material ifrén alla lager
bortsett fran CL och CLE. Dessa artiklar dr oftast storre. Alla dessa artiklar forsorjs inte pa
samma sétt: Vissa lagerhdlls inne i cellen och andra specialbestills fran lagret.

Utifrén kandidatgruppens observationer har tva olika typer av sekvensering identifierats.
Innertaket, exempelvis, forbereds i Elboa och himtas av materialhanteraren en gang per takt
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efter begéran av montdren pa P021. Den monteras sedan direkt pa takmodulen. Vindrutan
daremot, levereras in frdn NYK i sitt originalemballage. Antalet vindrutor i varje emballage
kan skilja frén en till tio stycken, vilket leder till att stdllningen stér i cellen upp till en vecka.
Enligt dessa exempel &r sekvensering tva olika materialforsorjningsmetoder. Innertaket
forsorjs med enstycksforsorjning medan vindrutorna forsorjs med ett enbingesystem, som &r
en form av kontinuerlig forsorjning. Kandidatgruppens kartliggning av materialflodet har
visat att majoriteten av det som kommer med enstycksforsorjning dr frén in-
housetillverkningen och majoriteten av det kontinuerliga flodet kommer fran Téltet.

De kontinuerligt tillférda artiklarna levereras till frontmodulscellen antingen pa
specialtillverkade vagnar eller i pall med truck. Material fran Taltet &r oftast stort och
otympligt och levereras flertalet at gdngen till frontmodulscellen. Vilket medfor att stora ytor
ar upptaget av material som star i véintan pa att monteras vilket forsvarar framkomligheten i
cellen for badde personal och material.

6.6.2 KANBAN INOM VOLVO BUSSAR SAFFLE

I frontmodulscellen finns en central kanbanvégg, markerad med K1 i Figur 5, som ska
innehalla alla kanbanartiklar som anvénds till tillverkning av frontmoduler. Dessa artiklar
kommer framst frin CL men ocksé frdn CLE. Kanbanartiklar &r enligt VBS& definierat som
artiklar med ett virde pd maximalt 20 kr/st och som forbrukas minst en géng per buss eller ca
300 st per r. Detta dr dock en definition som inte hélls konsekvent d& kandidatgruppen har
identifierat artiklar som har ett virde ndrmare 200 kr i kanbanvidggen. VBSA ér sedan tidigare
medvetna om denna situation.

Kanbanvéggen kan ses som ett lager for produkter i arbete. Bild 4 visar hur en del av den
centrala kanbanvaggen ser ut i frontmodulscellen.
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Bild 4: Del av den centrala kanbanviggen Kailla: Bild tagen av kandidatgrupp

Det dr materialhanterarens uppgift att se till att den centrala kanbanvéggen ar fylld och ska
dven se till att rétt artiklar presenteras i den. Varje lada har tva streckkoder dér en streckkod
scannas in da ladan dr tom och den andra dé ladan &r fylld. Blir en l&da tom tar
materialhanteraren lddan, hdmtar en ny pafylld lada i CL och placerar den nya ladan sedan
bakom den som dr i anvindning i den centrala kanbanvéggen. Detta for att VBSa ska kunna
uppritthélla aktuell lagerstatus pa respektive artikel. Kanban for frontmodulscellen r alltsa
kontinuerlig forsorjning i form av ett tvdbingesystem, dir en tom 1dda &r signalen for
pafyllnad.

I frontmodulscellen finns ett antal verktygsvéggar, som ser ut som i Bild 5. P&
verktygsvaggarna finns verktyg och sméalador. I dessa smélador finns artiklar himtade av
montorerna sjilva fran den centrala kanbanviggen. Istillet for att ga till kanbanviggen och
hidmta artiklar for varje buss eller arbetsmoment, fyller montérerna upp verktygsviggarna
med en buffert av kanbanartiklar. Den centrala kanbanviggen anvénds dirmed framst som ett
mellanlager for frontmodulscellen. Montorerna fyller sina kanbanlador i genomsnitt en gang
per vecka men detta varierar.
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Bild 5: Verktygsvigg som de ser ut pa stationerna i frontmodulscellen
Kalla: Bild tagen och retuscherad av kandidatgrupp

Montorerna har uttryckt missndje med den centrala kanbanvédggen da det i dagsléget uppstar
materialbrist med jimna mellanrum. Detta beror enligt montdrerna antingen pa att artiklarna
blivit felallokerade eller for att kanbanvéggen ej r pafylld. Det gor att det ibland saknas
nddvindiga artiklar. Vid kandidatgruppens kartlaggning har det dven framkommit att flera av
artiklarna pa den centrala kanbanvéggen inte langre anvinds pa frontmoduler, vissa artiklar
var till och med okdnda f6r montdrerna och linjeteknikerna.

Utover den centrala kanbanvaggen finns dven en annan lagringsplats for kanbanartiklar.
Denna ligger en bit ifran cellen, centralt i fabriken, och innehéller kanbanartiklar for hela
fabriken. For frontmodulscellen anvénds detta lager for de artiklar som inte fatt utrymme pé
den centrala kanbanvéggen eller inte hunnits placeras pa den. Darmed kan montorerna behova
lamna sin station for att ga dit och himta material som saknas pd den centrala kanbanviggen.

6.6.3 PICKING INOM VOLVO BUSSAR SAFFLE

Picking innebér att lagerpersonalen plockar ett urval av artiklar pa plockvagnar, som av VBSa
kallas pickingvagnar, som sedan forsorjs till frontmodulscellen. Detta urval presenteras i en
plocklista som skapas sdsom presenterats i Produktionsplaneringsavsnittet. Plocklistorna visar
hur manga artiklar som ska plockas och vilken station i frontmodulscellen de plockas for. Alla
artiklar som plockas kommer antingen frdn CL eller CLE. Pickingvagnarna ser likadana ut i
hela fabriken med fyra plana hyllplan och de forsorjs fran lagret med truck. Pickingvagnarna
lamnas vid en ldmplig port i fabriken, varav majoriteten av pickingvagnarna tillhdrande
frontmodulscellen 1dmnas vid port 13. Pickingvagnarna gar sedan pa hjul och flyttas manuellt
inom frontmodulscellen dér de har fasta positioner. Bild 6 visar en pickingvagn staende i
frontmodulscellen.
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Bild 6: Pickingvagn staende i frontmodulscellen
Kailla: Bild tagen av kandidatgrupp

Varje pickingvagn har i regel material for fyra bussar, ett hyllplan for varje buss, utan ndgon
speciell sortering. Vid tiotaktsproduktion innebir det att en vagn star i frontmodulscellen i
snitt tva dagar innan den dr tomd pa material. Material pd pickingvagnarna &r allokerat for
mellan en och tre stationer. Fran VBSés beskrivning av picking kan
materialforsorjningsmetoden liknas vid en batchad f6rsorjning.

Frontmodulscellen har fyra pickingvagnar med olika material pd varje, men fler vagnar kan
tvingas anvindas ibland. D4 hyllplanen dr uppdelade per buss och fler &n en station anvdnder
sig av pickingvagnen samtidigt medfor det att vissa stationer tommer sina artiklar pa
hyllplanen fore andra, vilket illustreras i Figur 7. Detta innebir att fem pickingvagnar
presenteras i frontmodulscellen ibland.
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Vagn | Vagn 2

BFR2 | BFR3 | BFR4 BFR2 | BFR3 | BFR4
Buss | | Takt| | Take2 © Take3 | Hyllplan | | TakeS © Take6 Buss 5
Buss 2 Takt 2 Takt 3 Takt 4 | Hyllplan2 | Takt 6 Buss 6
Buss 3 Takt 3 Takt 4 Takt 5 Hyllplan 3 Buss 7
Buss 4 Takt 4 Take 5 Takt 6 | Hyllplan 4 Buss 8

Figur 7: [llustration éver hur material plockas fran pickingvagnarna i frontmodulscellen i dagsliaget
Kailla: Illustrerad av kandidatgrupp

Skulle materialbrist uppsta for ndgon artikel markeras detta pa plocklistan, som medfoljer
pickingvagnen till produktionen, och inrapporteras i datasystemet. Markeringen pé plocklistan
visar for montorerna och materialhanteraren att det saknas material pa vagnen. Materialet som
saknades péd vagnen och markerades pé plocklistan eftersénds in senare.

Antalet och storleken pa artiklarna skiljer sig kraftigt mellan pickingvagnarna. P4 hyllplanen
finns inga placeringsdirektiv vilket gor att ordningen och placeringen av artiklarna pa
hyllplanet skiljer sig frén fall till fall. Om vagnen &r full kan detta forsvara for montdrerna att
hitta artiklarna som behdvs vid vissa tillfdllen. Detta forsvéras ytterligare da det nedersta
hyllplanet dr placerat pd lag hdjd och det dr svart och se och plocka ritt artikel utan att
montdren tvingas bdja sig ner djupt eller sitta sig pa huk.

VBS4 har uttryckt att kannibalism pé pickingvagnarna sker i dagslaget. Detta intréffar
exempelvis da en artikel ar felallokerad eller har kvalitetsbrister och en likadan artikel finns
pa hyllplanet under. Istillet for att felanmaéla artikeln tas en ny frn en annan hylla.
Felanmélan blir d ofta fordrdjd tills det sista hyllplanet ska plockas.

6.7 SAMMANSTALLNING AV DATA

Kandidatgruppens kartliggning pa VBS4 har fokuserats pa att samla in vdsentlig information
om alla ingdende artiklar pa en frontmodul. Informationen har sammanstillts till en datatabell.
Utifran denna datatabell har sedan en allmén forstaelse for materialflodet och materialfasaden
bildats. Tabell 1 visar ett urklipp av datatabellen, hela tabellen finns i bilaga V. En mer
ingdende beskrivning av datatabellen utformning finns beskrivet i metoden.
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Tempo Storlek pa
Atgang per (halvtimmar Montgrlngss Forvarmgspl Artikelnamn Artikelnum | material Eutan Fc?lrsor.Jnmgs Lagerplats | Leverantor | Pr!? fl‘alj\
takt ) tation ats i cell mer leveransforpac | satt till cell listhamtning
kning)
2 8 P021 P2 positionsljus | 20904895 liten Pickingvagn CL112 6942 Hella 68,380
1 8 P021 P2 Bdtespamin| 20942781 Medel Pickingvagn CL104 19677 262,000
1 2 P021 S2 INNERRAM | 21357818 STOR Volvo TP603/605 13850 548,190
1 1 P021 sS4 TAKMOD | 21510845 [ SUPERSTOR Volvo Télt ute 28537 6 929,900

Tabell 1: Utdrag ur datatabellen Kailla: Information sammanstilld av kandidatgrupp

Datatabellen dr ett anvéndbart verktyg for vidare arbete. Genom att kategorisera artikel utifran
prioriterade egenskaper kan olika artikelgrupper skapas.

Kandidatgruppen har vidare anvint datatabellen genom att gora utklipp av data och pa ett
fortydligat sitt visa datan i en annan tabell, 1 kandidatarbetet bendmnt som korstabell. I en
korstabell viljs ett fital kolumner av data ut for att sedan sorteras i en limplig ordning. Aven
antalet rader begréinsas for att gora korstabellen mer lattoverskadlig.
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7 JAMFORELSER MELLAN VOLVO BUSSAR SAFFLE OCH TEORETISKT
RAMVERK

For att kunna komma med forbattringar gdllande materialklassificeringsmetoder och
materialforsorjningen for VBSa kommer kandidatgruppen nedan jimfora insamlad empirisk
data mot insamlad teori.

7.1 JAMFORELSER - MATERIALFORSORJNINGSMETODER

Nedan gors en jamforelse mellan de materialforsorjningsmetoder som anviands 1 VBS4 mot de
materialforsorjningsmetoder som presenterats i det teoretiska ramverket. Siledes jamf{ors
sekvens, kanban och picking mot kontinuerlig forsorjning, kitting, batchning och
enstycksforsorjning. Denna jaimforelse illustreras i Tabell 2 nedan.

Teoretisk forklaring av dagens
materialforsorjningsmetoder

VEBS3 feort fg::;t:]'::lgg Kitting Batchning | Enstycksforsorjning
Sekvens X X
Kanban X
Picking X

Tabell 2: Teoretisk forklaring av dagens materialférsérjningsmetoder
Killa: Kandidatgrupp

7.1.1 SEKVENS I PRAKTIK OCH TEORI

I dagsléget har VBS4 en bred tolkning om vad sekvensering av artiklar innebér. Som ndmnts
tidigare blir alla artiklar sekvenserade om de inte kommer ifrdn CL eller CLE. De
sekvenserade artiklarna forsorjs pa tva olika sitt, dels genom ett enbingesystem och dels
genom enstycksforsorjning.

I frontmodulscellen &r det som konstaterats tidigare trangt, till f61jd av att for mycket material
levereras in at gdngen som inte forbrukas direkt. Majoriteten av det sekvenserade materialet ar
forsorjt med ett enbingesystem, vilket medfor att artiklar lagerfors i frontmodulscellen. Tabell
3 ar ett utklipp fran Bilaga VI och illustrerar hur minga av en artikel som levereras kontra hur
ménga av artikelns som forbrukas direkt.
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Befintlig klassificering i Saffle
Namn Artikelnummer Storlek  Tempo Leverantor
Stort material |Leveras 1
(Sek ) Forbrukas 1
Pris > 500 kr R66-STALRAM 17000003 SUPERSTOR 1 X
Rattstang 17000005 Medel 5 Boras
Pris < 500 kr Golvmatta 21716364 STOR 1? b3
Pedaler 17000004 Medel 5 Boras
Leveras 2-4
Forbrukas 1
Pris > 500 kr Forarvagg, utan glas 21588758 SUPERSTOR 1 87 Andrénplast AB, G6teborg
PANEL INVANDIGT FRONT 21271621 STOR 4 87 Andrénplast AB, Géteborg
Stolpe 21642348 Medel 17601 Oy Tamware AB, Tampere
Pris < 500 kr PANEL, MITTKONSOLL 21564026 STOR 1 87 Andrénplast AB, Géteborg
Plastskydd, hogtalare Medel
Forbrukas 2
IPris <500 kr Modul, Vindrutetorkare Medel 4
Leveras >5
Forbrukas 1
Pris > 500 kr Vindruta SUPERSTOR 1
GOLVRAM 21376341 SUPERSTOR 1 13850 Gnotec JV AB, Habo
INNERRAM 21357818 STOR 2 13850 Gnotec JV AB, Habo
Pris < 500 kr FORARGRIND 20970693 STOR 3 Egen tillverkning
Golvisolering 21459387 Medel 2 Egen tillverkning/modifikation

Tabell 3: Utdrag ur korstabell Kailla: Information sammanstilld och illustrerad av kandidatgrupp

Bristen pa utrymme i cellen resulterar i att montdrerna far rora sig mer dn nédvéandigt genom
att material inte kan levereras tillriackligt ndra montdren. Enligt Baudin (2002) bor spill i form
av icke-vdrdeadderande aktiviteter minimeras. Ett sétt att minimera spill i form av rorelser blir
ddrmed att 6ka méingden tillginglig yta i frontmodulscellen for att forbéttra atkomsten av
material for montdrerna. Enstycksforsorjning, sdsom vissa sekvenserade artiklar forsorjs pé
VBS4 idag, ér en platsbesparande atgédrd dé artiklar endast levereras en at gangen.

Att leverera en artikel per transport leder till att fler transporter krévs. Detta leder i sin tur till
att truckforarens arbetsbelastning dkar. For att minimera antalet transporter dr det viktigt att
utnyttja varje transport effektivt. Gar det att samkora ett flertal stora och sekvenserade artiklar
som skall anvindas samtidigt inne i produktionen minskar arbetet for truckforaren. Plats kan
dessutom besparas om artiklarna, utdver att levereras i rétt antal d&ven levereras vid ritt
tidpunkt, dvs JIT. For att leveranserna ska kunna samkdras samt komma sd néra
anvindningsogonblicket som mdjligt krdvs det att truckforaren och materialhanteraren har
insikt 1 ndr en artikel kommer anvindas. For att uppnaé detta krivs ett vdlfungerande
avropssystem.

VCE anvénder tva typer av avropssystem for stort material. Det ena systemet &r ett schema
med halltider dar truckforaren gér efter en lista med artikelnummer. Vid varje hélltid skall en
specifik artikel levereras till monteringsstationen. Det andra systemet innebdr att nér en stor
artikel forbrukas, och en tom plats skapas, uppmérksammas detta av en truckférare som
direfter fyller pA med en ny artikel. Aven Scania anvinder sig av ett liknande avropssystem
for sina stora artiklar. Atlas Copco anvénder sig av ett avropssystem som baseras pa
telefonkommunikation mellan materialhanteraren och truckforaren likt avropssystemet VBSa
har idag. Anvinds ett tidsschema minskas arbetet for materialhanteraren som slipper agera
kontaktperson.

7.1.2 KANBAN 1 PRAKTIK OCH TEORI
VBS4 har som tidigare ndmnts valt att ha en central kanbanvagg, vilket dr en vigg fylld med
artiklar for samtliga monteringsstationer. Detta dr egentligen frdgan om en kontinuerlig
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forsorjning i form av ett tvabingesystem. En central kanbanvigg ger fordelen att allt material
levereras till samma plats i frontmodulscellen.

En nackdel med en central kanbanvégg dr att montdrerna maste gé flera steg for att himta sitt
material, och om detta krévs for varje artikel blir det tidskrdvande. VBSés 10sning pa detta ar
att de har skapat en egen buffert vid montdrens egen monteringsstation pd verktygsviaggen.
Montdrerna tycker att pafyllningsmomentet inte stor arbetsgangen eller att detta &r nagon
storre arbetsborda da det sker relativt sdllan. Enligt Baudin (2002) &r det inte dnskvirt att
avbryta monteringsarbetet eller limna sin monteringsstation for att hdmta material.

En f6ljd av montdrernas egen buffert ér att den centrala kanbanviggens forbrukningstakt blir
missvisande. Forbrukningstakten blir missvisande eftersom materialférsorjningen styrs utifran
forbrukning 1 den centrala kanbanvéggen och inte utifrdn forbrukningen i montdrernas
buffertar pd verktygsvédggarna. Darfor riskerar lador pd kanbanvaggen fyllas pé trots att det
fortfarande ligger artiklar i verktygsvéggarna som énnu inte forbrukats.

Vidare skapas problem da en artikel inte ldngre anvinds eller ska bytas ut, till exempel om en
ny typ av buss ska tillverkas. Lador i den centrala kanbanvaggen riskerar dérvid att 6verfyllas
om montorerna ldgger tillbaka material fran sina verktygsvaggar. Likasa kan en montdr samla
pa sig for manga av en artikel. D& montorerna delar pa samma resurs kan detta orsaka brist for
ndgon annan. Det har dven framkommit att nddvandiga artiklar saknas och att artiklar som
slutat anvindas i produktionen inte tagits bort. Detta tyder pd ett daligt underhdll av den
centrala kanbanvaggen. Uppstér brister motstrider det syftet med kontinuerlig forsorjning dvs
att materialet standigt skall vara tillgéngligt (Hanson 2012). Kandidatgruppen konstaterar att
den centrala kanbanvéggen dr ett tvibingesystem i sig, men kombinerat med smalddorna pé
montdrernas egna verktygsviggar dr det inget egentligt tvabingesystem.

Den centrala kanbanvéggen bestir framst av mindre standardartiklar som anvinds frekvent
och dessa placeras godtyckligt pa kanbanvéggen. Enligt Henderson et al. (1991) forsvéras
monteringsarbetet av en icke standardiserad artikelplacering. Enligt VPS ér
anvindandefrekvens ett av huvudkriterierna for hur en materialfasad bor utformas. Den
centrala kanbanvaggen ir ett lager varfor kandidatgruppen anser att principer som anvénds for
utformning av ravarulager dven kan tillimpas pd kanbanvaggen. de Koster, Le-Duc och
Roodbergen (2007) foresprakar att placera hogfrekventa artiklar pa de léttast d&tkomliga
platserna i lagret. Det samspelar vdl med uppbyggnaden av en ergonomisk arbetsplats.
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7.1.3 PICKING I PRAKTIK OCH TEORI

Pickingsystemet som idag anvénds hos VBS4 dr egentligen ett sdtt att batcha in material till
produktion. Allt material kan inte fa plats direkt i materialfasaden och batchning ar ddrmed ett
komplement till kanbanvéggen for material som inte anvinds lika frekvent eller ar
busspecifika. Storleken pé kanbanlddorna VBS4 anvénder sig av idag omojliggdr att vissa
artiklar forsorjs darigenom.

Mer allmént sett dr en fordel med batchning av artiklar pa en plockvagn att samtransport
mojliggdrs. Samtransport medfor, som ovan ndmnts, minskad arbetsbelastning for
truckforaren och minskade kostnader for materialforsorjningen. Vidare dr batchning jaimfort
med enbingesystemet for VBSéds sekvensmaterial mer platseffektivt, d& det innebar att
busspecifika artiklar inte har en fast plats i frontmodulscellen. Med batchning behdver inte
artiklar med manga olika varianter presenteras samtidigt pa frontmodulscellen, istéllet forsorjs
den variant som behovs. Dock dr det viktigt att forsoérjningen sker koordinerat och att tomma
vagnar inte blir stdende och blockerar yta.

I dagslédget delar flera monteringsstationer pd de batchade pickingvagnarna i VBSA. Enligt
Brynzér och Johansson (1995) ér det centralt att allt material gar till den plats dér det ska
anvéndas. Detta sker alltsé inte i dagsldget. Att monteringsstationer delar pd vagnarna innebar
visserligen att firre vagnar behovs i cellen, dock kan vagnarna inte placeras lika néra
montdrerna. Dessutom kan det vara tidskravande for montdren att hitta artiklar tillhdrande sin
egen station, 1 synnerhet om artiklar till ytterligare tvé stationer finns p4 samma vagn och
hyllplan sdsom é&r fallet idag.

Forsorjning genom batchning kraver forarbete i lagret dé artiklarna ifrdga maste plockas
samman. Artiklarna placeras i dagsléget endast pd en pickingvagn men inte i ndgon specifik
ordning eller sats. Enligt Vujosevic et al. (2008) dr en vil sammansatt samling artiklar ett sitt
att 0ka kvaliteten och effektiviteten i monteringsarbetet. Det frimjar dven inldrningen av
monteringsarbetet samt enligt Hanson (2012) leder det till minskad risk for kannibalisering.
En vil sammansatt samling artiklar som f6ljer samma forsorjningsprinciper som batchning
kallas sdsom redan sagt i den teoretiska referensramen kitting.

For att uppna alla nyttor med ett kitt maste det designas pd ett bra sétt (Hanson 2012). Brynzér
och Johansson (1995) menar att fokus bor ligga pd monteringsarbetet och att
materialhanteringen ska forenklas. Dessutom bor kittet vara ergonomiskt designat. Som
nidmnts innefattar batchning pa VBSA att artiklar inte har ndgra direkta placeringsdirektiv.
Detta kan som redan sagt forsvéra att hitta artiklarna montdren behdver da det inte &r intuitivt
som Gu, Goetschalckx och Mc Ginnis (2007) foresprakar. Vujosevic et al. (2008) ndmner att
placering av artiklarna i ett kitt gor sé att alla artiklar ar létt identifierade. Att presentera
materialet pa bestimda positioner pa en plockvagn effektiviserar alltsa montorens arbete da
denna slipper sldsa tid pé att hitta ratt artikel. Hur artiklarna idag placeras skiljer sig vésentligt
jamfort med hur Vujosevic et al. (2008) menar att det bor goras.

Det finns ménga sétt att fysiskt utforma en kittad plockvagn och olika modeller har olika
egenskaper. Volvo Bussar anvénder i dagsléget ett antal varianter av plockvagnar pé sina
olika fabriker i vérlden.
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Exempelvis for Volvo Bussars fabrik i Mexiko har vagnarna utformats for att presentera en
specifik artikelsammanséttning. Dessa vagnar underlittar arbetet for montorerna och
sakerstdller samtidigt att samtliga artiklar 4r med pé vagnen vid plockningen.

Nackdelen med dessa vagnar ar att de ar vildigt specialiserade for just sin
artikelsammanséttning och skulle dessa artiklar bytas ut eller &ndras kan vagnen tappa delar
av sin funktion eller till och med riskera att bli oanvindbar. I Volvo Bussars fabrik i Brasilien
ar plockvagnarna justerbara och kan byggas om beroende pa vilka artiklar den ska innehalla.
Dessa vagnar édr alltsd bade flexibla vad géller artikelvariation samtidigt som de mojliggor
specialisering mot en specifik sammanséttning av artiklar. Nedan illustreras de bada
plockvagnarna frdn Mexiko och Brasilien, samt VBSas pickingvagn.

Bild 7: Plockvagn fran Volvo Bussars fabrik i Mexiko Kailla: Volvo Bussar

Bild 8: Modular plockvagn fran Volvo Bussars fabrik i Brasilien Kailla: Volvo Bussar
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Bild 9: Pickingvagn fran VBSa Kalla: Bild tagen av kandidatgrupp

VBSis pickingvagn dr till skillnad frdn de tva andra vagnalternativen mer generell vad avser
artiklarna den dr utformad for. De anvénder vagnarna for att batcha ut artiklar och en mer
specifik utformning av vagnarna har inte behdvts. Anvinds kitting istéllet for batchning finns

det incitament att ha specialiserade vagnar da det forenklar designandet av kitt och framhéver
de ovan ndmnda fordelarna.
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7.2 JAMFORELSER - MATERIALKLASSIFICERINGSMETODER

Volvo Bussar har som inledningsvis ndmnts inte idag ndgon standardiserad
materialklassificeringsmetod for hur material ska levereras och presenteras. I detta avsnitt
kommer ett antal viktiga faktorer pdvisas, grundade i vad olika foretag respektive litteratur
bedomer viktigt vid materialklassificering.

Av de utvalda personer vid de foretag som har intervjuats har enbart VCE haft en fardig
modell 6ver hur material klassificeras. Den anvinds dock i dagsldget bara pa en pilotstation.
De 6vriga foretagen har dock klara arbetsmetoder efter vilka de arbetar. Alla foretagen
ndmnde ett behov av att inom en snar framtid utveckla en sidan modell. Vid en jimforelse av
vad som bedoms viktigt hos de olika intervjuade foretagen vid klassificeringen har ett antal
gemensamma faktorer for de respektive foretagen framkommit. Dessa faktorer r storlek,
anvindandefrekvens och pris, och vilka foretag som prioriterar vad illustreras i tabell 4 nedan.

Storlek Frekvens Pris Fardig
modell
Atlas Copco
Karlsson X X
Dynapac
Bengtsson X X
Scania
Lundgren X X X
VCE
Svensson X X X

Tabell 4: Faktorer som tas hinsyn till vid materialklassificering av respektive foretag
Kailla: Information insamlad av kandidatgrupp

Kandidatgruppen har med hjélp av empirisk data faststdllt att det finns en hog korrelation
mellan lagerplats och materialklassificering, och darmed presentationssitt, hos VBSa. Fran
datatabellen gér det att utldsa att alla artiklar som presenteras i kanbanvéggen levereras frén
CL och alla pickingartiklar levereras fran CL och CLE. Artiklar frén andra lager 4n dessa tva
sekvenseras. Detta innebdr att for att en ny artikel ska placeras i CL eller CLE maste den
saledes kunna fa plats pd en pickingvagn eller i kanbanlada, eftersom inga sekvensleveranser
utgér ddrifrdn. Storleken pé artiklarna &r alltsa den avgorande faktorn som bestimmer var de
ska lagerhéllas hos VBSA.

Storleken dr dven central hos alla de intervjuade foretagen dé en artikels storlek i hogsta grad
paverkar arbetsséttet for montdren. Det har pévisats att priset korrelerar med storleken, vilket
innebadr att stora artiklar ofta binder mycket kapital. De stora artiklarna tar sjalvklart dven
mycket plats i monteringen och en étskild hantering lampar sig darfor for de dessa gentemot
de mindre artiklarna. Nedan i figur 8 visas ett Pareto-diagram som tydligt visar korrelationen
mellan stora och dyra artiklar. Undantag forekommer dock dé vissa mindre artiklar kan vara
dyra vilket bor tas i beaktning.
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Figur 8: Pareto-diagram over korrelationen mellan storlek och pris pa artiklar i frontmodulscellen
Kalla: Information insamlad av kandidatgrupp

En aterkommande faktor som har stor betydelse hos de intervjuade foretagen ar
anvindningsfrekvensen av artiklarna. Karlsson poédngterade att i en framtida
klassificeringsmodell for Atlas Copco bor grunden ligga i just anvdndandefrekvensen hos
artiklarna. En grundregel i bdde VPS och Lean Production &r att minimera méngden onddiga
rorelser. Darfor dr det viktigt att beakta denna faktor, da om en sténdigt dterkommande artikel
ar tidskrdvande att hdmta kan mycket tid vinnas pa en forbéttrad placering. Det dr dven viktigt
enligt VPS att se till placeringen av artiklarna fran ett ergonomiskt perspektiv, da
lattillgénglighet av frekvent anvénda artiklar frdmjar en héllbar tillvaro for montéren.

Det finns flera olika orsaker till att en klassificering kan innehalla en prisaspekt. Foretag
onskar minska sin kapitalbindning vilket kan uppnds genom att ha s fa dyra artiklar i deras
lager for produkter i arbete som mdjligt Slutligen kan dven dyra artiklar vara stoldbegarliga.

Storlek, anvindandefrekvens och till viss méan pris pa artiklar har visats vara viktiga
parametrar, for de intervjuade foretagen. Dessa stimmer vél 6verens med vad Peerlinck,
Govaert och van Landeghem (2010) beskriver som viktigt vid utformningen av
materialklassificering. I den kombinerade ABC- och XYZ-analysen spelar kriterierna
volymviérde stor roll. Volymvérde beror pa pris och anvdandandefrekvens. Det finns siledes
liknande kriterier mellan vad som tillimpas hos VBS& och vad som foresprakas teoretiskt.
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8 REKOMMENDATIONER

I nedanstdende avsnitt limnar kandidatgruppen sina rekommendationer. Dessa ska besvara de
fragor som inledningsvis stélldes i syftet.

8.1 REKOMMENDATIONER - MATERIALFORSORJNINGSMETODER

VBS4 har 1 dagslédget tre olika materialforsorjningsmetoder och for att uppnd syftet med en
effektiviserad materialforsorjning har rekommendationer framtagits for respektive
materialforsorjningsmetod. De rekommenderade fordndringarna har sammanstillts 1 Tabell 5
nedan.

Teoretisk forklaring av dagens Teoretisk forklaring av rekommenderade
materialforsorjningsmetoder materialforsorjningsmetoder

) . I??nt'i.m.Je.rlig Kitting | Batchning f.I'EnsEy.ck.s- ”Teori I?.)nt.i.nllje.rlig Kitting | Batchning f.I.E nssy.ck.s-
VBS; Orsorjning orsorjning VBS drsorjning orsorjning
Sekvens X X Sekvens X
Kanban X Kanban X

Picking X Picking X

Tabell 5: Jamforelse mellan nuvarande rekommenderad materialférsérjningsmetod for VBSa
Kalla: Information insamlad av kandidatgruppen

(1) Kandidatgruppen anser att det som i dagsldget klassificeras som sekvensering pd VBSa
ska overga till enstycksforsorjning med JIT-leveranser. Fordelarna, som belysts i jamforelsen,
med en dvergédng till enstycksforsorjning med JIT-leveranser for dessa artiklar dr: reducering
av anvénd yta, reducering av kapitalbindning och att artiklarna ddrmed kan levereras bade
ndrmre montdren och ndrmre anvandningstillfdllet. En 6vergéng till enstycksforsorjning som
den beskrivs 1 det teoretiska ramverket bidrar till att effektivisera materialforsorjningen for
VBS4, men kriver noggrann planering och styrning.

(2) Kandidatgruppen menar pa att ett tidsschema &r en potentiell 16sning for att styra dessa
leveranser. Med hjélp av ett tidsschema for leveranser kan ett jamnt flode med god
leveransprecision av material uppnas. Med tidsschemat kan dven platser i frontmodulscellen
anvéndas av olika artiklar vid olika tidpunkter, da inte allt material forbrukas samtidigt under
takten. Forutsattningar for ett fungerande tidsschema finns enligt Tabell 6 d& grupper av
artiklar anvinds under olika tempon.
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Storlek pa
Forvaringspl material Forsorjnings
. Artikelnamn Artikelnummer (utan e b Lagerplats | Leverantor
atsicell .| satt till cell
leveransfor
packning)
Station 1 (BFR1)
Tempo 1
U-form, vindruta Sekvens
Vindruta Sekvens
Tempo 2
5 Ledningsmattemodul, 21750751 Medel  Sekvens NYK 7319
P3 Golvisolering 21459387 Sekvens Egen
Tempo 3
P3 hasplat 21620936 liten Kitt CLO4A 522 Elfa AB,
P3 Golvisolering 21782867 Medel  Kitt CLE42 Egen
Tempo 4
BOX OVER FORARE STOR Sekvens Elboa
EL-CENTRAL STOR Sekvens Elboa
Tempo 5
| 2 FORBINDELSEBOM STOR Sekvens Talt
Tempo 6
Tempo 7
Tempo 8
1 AVTACKNING OVER UTVANDIG PANEL, " STOR Sekvens TALT
P3 hogtalare 21362335 liten Kitt CL21 17114

Tabell 6: Korstabell 6ver artiklars olika tempon pa en monteringsstation hos VBSa
Kalla: Information insamlad av kandidatgrupp

(3) Om (1) genomfors innebér det att fler transporter behdvs jamfort med dagsldaget i VBSA.
For att undvika onddigt manga transporter av enstycksforsorjt material bor dirmed
mdjligheter for samkdrningar skapas. Ett sétt att dstadkomma detta &r att kitta materialet
antingen pd lager eller direkt hos leverantor. Darmed kan material forsorjas inte bara i rdtt tid
och ritt plats men ocksa rétt ordning, alltsa enligt JIS. VBS4 bor striva efter att en sddan
kitting sker hos leverantdr. Kandidatgruppen vill poéngtera att det ar skillnad pa kittat
material och plockvagnar med kitt.

(4) Kandidatgruppen anser att den centrala kanbanviggen ska tas bort, da
materialforsorjningen till den &r ineffektiv och svarstyrd. Istéllet ska varje station tilldelas en
egen kanbanvégg. Detta innebér att montdrerna far en direkt forsorjning av kanbanartiklarna
vilket minimerar spill i form av rorelse och effektiviserar monteringsarbetet. Det innebér i
praktiken att de stationsspecifika kanbanvéggarna fungerar som tvabingesystem. Dessa bor
fyllas pé av materialhanteraren, som med fordel kan gé sa kallade mjolkrundor for att fylla pa
alla stationers kanbanviggar vid ett tillfdlle. Dessutom far montdren endast tillgang till sin
egen kanbanvagg. Detta sikerstiller materialtillgdngen d4 montdrerna inte har mojlighet att ta
for mycket material till sin egen station och didrigenom stora materialtillgdngen.

(5) Kandidatgruppen anser att VBS4 bor fordndra hur material placeras i den stationsspecifika
kanbanvédggen. Med en effektiv utformning av kanbanviggen kan material presenteras pa ett

ergonomiskt sétt, som dven ligger i linje med VPS. Artiklarna bor placeras s de mest
hogfrekventa artiklarna dr mest lattdtkomlig for montdren. Placeras dessa dven bredvid
varandra 1 kanbanviggen effektiviseras montdrens letande ytterligare. En kanbanvigg
uppbyggd enligt dessa forslag medfor att materialpresentationen forbéttras och att montdren
fir en mer ergonomisk arbetsplats.
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(6) De pickingvagnar som idag forsorjer material i VBSE bor dverges. Istillet anser
kandidatgruppen att kittade, moduldra plockvagnar bor implementeras. Genom att overga fran
batchning till att anvénda kitt kan samma positiva effekter batchning har behallas. Dessutom
ger kitt en forbestamd presentation av artiklarna vilket, om véldesignat, effektiviserar
monteringsarbetet genom minskade hanteringsforluster. De nya kittade plockvagnarna ska
omformas till att enbart ha ett kitt per vagn och takt samt vara avsedda specifikt for respektive
kitt. Dessutom menar kandidatgruppen att varje station bor ha sin egen plockvagn med kitt for
att minimera montdrernas rorelser.

(7) Kandidatgruppen anser att kitten som VBS4 ska anvidnda pé plockvagnar enligt (6) bor
utformas enligt ergonomiska riktlinjer, med tydlig visuell presentation. Artiklarna ska
presenteras 1 logiska grupperingar dér artiklar som anvénds tillsammans placeras pa
forutbestdmda platser pad plockvagnen. Detta gor presentationen lattoverskadlig. Monteringen
effektiviseras dd montdren snabbare kan hitta rétt artikel samt att kittet underléttar inldrandet
av dess avsedda arbetsmoment.

42



8.2 REKOMMENDATIONER - MATERIALKLASSIFICERINGSMETODER

Enligt kandidatarbetets syfte ska kandidatgruppen presentera ett underlag for en
materialklassificeringsmetod. Tidigare resonemang i jimforelsen har presenterat vilka
kriterier som dr viktiga for respektive materialforsorjningsmetod som skall finnas med 1
materialklassificeringsmetoden.

Kanban

MRP
X times/shift

Every
Kit- Small takt
ooden\ Racks Box Kit-
pallet Racks,
L |H
n\M M/
L
M L|m H
H M
Support e S L
Material
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Millcrun
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Figur 9: Materialklassificeringsmodell kallad Solfjadern
Killa: Volvo Construction Equipment

Utgangspunkt till en materialklassificeringsmetod for VBS4 har varit den VCE anvinder sig
av, se Figur 9. Kandidatgruppen menade pa att ett tillrackligt gott underlag for att skapa en
helt ny materialklassificeringsmetod ej fanns. Dock dr modellen frdn VCE ett fullgott
alternativ med hjilp av ett par mindre justeringar for att béttre passa VBS&. De justeringar
som gjorts dr frimst en avgriansning frn de olika materialforsorjningsmetoder som VCE
anvénder till de tre specifika materialforsdrjningsmetoder som finns i VBS4. Den
ursprungliga beslutskartan fran VCE finns som bilaga IX.

Sortera Ja
artiklarna For stor for

i frekvens med plockvagn?
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A 4
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3.

Kanbanlada

Ja
:I Kitting

Figur 10: Beslutskarta for VBSa framtagen av kandidatgruppen Kailla: Kandidatgrupp
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I Figur 10 presenteras beslutskartan som framtagits av kandidatgruppen. Beslutkartan
paborjas med en indelning efter anvindandefrekvens dir de mest hogfrekventa artiklarna
tilldelas en materialforsorjningsmetod, dvs gar igenom beslutskartan forst. Sekundart foljer
beslutskartan till stor grad artikelns storlek och tilldelningen av bade enstycksforsorjning och
kanbanlada sker med avseende pé storleken. Utover anvdandandefrekvens- och
storleksindelning kan speciella skil direkt komma att paverka valet av
materialforsorjningsmetod, vilket tas i uttryck i ruta 2 och ruta 3. Dessa skél dr
kvalitetsvinster, transportvinster och i viss man stoldrisk.

Saledes maste anvindaren av beslutskartan vara vél insatt i bdde montering, plockning pé
lager och lagerplacering. Exempel pd en kvalitetsvinst vid kitting ar mdjlighet till beaktande
av speciellt omtaliga artiklar som kan repas eller krossas i en kanbanldda. En transportsvinst
daremot kan vara att en kittad plockvagn inte bor gd mellan flera lager varfor en
enstycksforsorjning kan vara en béttre materialforsorjningsmetod for vissa artiklar.

9 DISKUSSION

Samtliga rekommendationer och forbattringsatgarder som presenterats kan inte genomforas
med omedelbar verkan och kommer i detta avsnitt diskuteras. Amnen som kommer tas upp ir
huruvida det finns nigra forsta steg mot genomforandet av rekommendationerna och vad som
bor prioriteras av VBSa. Utdver detta kommer dven forslag for vidare forbattringsatgirder
samt alternativa l6sningar presenteras. Dessutom kommer rekommendationernas inverkan pé
hallbar utveckling diskuteras.

Da rapporten bara innefattar frontmodulscellen 1 VBSés fabrik dr det svart att se om alla
rekommendationer &r applicerbara for hela fabriken. Frontmodulscellen dr dock vald pa grund
av att den innefattar alla de tre materialforsorjningsmetoder som anvénds i Séfflefabriken.

Kandidatgruppen vill tilligga att en datainsamling likt den kandidatgruppen genomforde ar
mdjlig att genomfora for alla bussvarianter och for hela fabriken med hjilp av kunnig
personal fran produktion, logistik och inkdp. Komplett data kan dérefter anvéindas pd samma
satt som 1 kandidatarbetet och dédrigenom ge en mer komplett bild av hur dvriga stationer i
fabriken bor forsorjas.

En implementation av stationsspecifika kanbanvéggar kan visa sig svér att genomfora. Da
VBS4 sjélva har uttryckt att de har platsbrist kan komplikationer uppsta géllande
utformningen av de nya kanbanviggarna. Verktygsviggarna behdver omformas till ett
fungerande tvabingesystem, vilket &ven detta krdver mer plats. Det kommer dessutom
innebéra att vissa artiklar kommer bli placerade i flera olika kanbanviggar och totalt kommer
saledes mer utrymme anvéndas. Ett steg i ritt riktning skulle 1 sa fall vara att uppdatera den
centrala kanbanviggen sa att &tminstone plockningen fran den blir sé effektiv som mojligt.

VBSi rekommenderas som ndmnts att inforskaffa moduldra plockvagnar. Da kandidatarbetet
har avgransats fran leverantorer har inga studier géllande mojligheter till kitting fran
leverantorens sida gjorts. Dock menar kandidatgruppen pa att detta dr ndgot VBS& borde
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arbeta med. Lean foresprakar att forflytta alla icke-vdardeadderande aktiviteter, sdsom
forberedelse av material, sa 14ngt bak i forsorjningskedjan som mojligt.

En preliminir 16sning som kan genomforas omgaende pd dagens pickingvagnar, ar att
strukturera om hur artiklarna sorteras pd hyllplanen. Istéllet for att sortera artiklarna pé
respektive hyllplan efter vilken buss de ska till, kan de istéllet sorteras efter takt. Med detta
forslag kommer alla artiklar pa ett hyllplan forbrukas under samma takt och dé behdvs aldrig
en extra pickingvagn, detta illustreras i Figur 11.

Vagn plockad efter buss Vagn plockad efter takt
BFR2 | BFR3 | BFR4 BFR2 | BFR3 | BFR4
Buss | | Takt| | Takt2 : Take3 | Hyllplan | | Take | : Takel : Taktl | Buss |

Buss2 | Take2 | Take3 : Take4 | Hyllplan2 | Take2 @ Take2 : Take2 | Buss?2

Buss3 | Takt3 : Takt4 : Take5 | Hyllplan3 | Take3 = Take3 : Takt3 | Buss 3

Buss4 | Takt4 | Takt5 | Take6 | Hyllplan4 | Takt4 @ Take4 @ Takt4 | Buss4

Figur 11: Jamforelse mellan bussorienterad och taktorienterad pickingvagn Kailla: Kandidatgrupp

Om VBSa viljer att genomfora rekommendationerna som ndmns i ovanstdende stycke
elimineras inte kannibaliseringen. Problemet ligger i dagslédget att flera likadana artiklar finns
tillgéngliga och ett utbyte av artikeln &r ldtt att gora. Dock kan kannibaliseringsproblemet
forebyggas genom att exempelvis ticka dver de hyllplan som inte anvénds. En overtickning
kan ge en tillrdcklig troskel for att kannibalisering skall kunna undgas. Denna 16sning gar
tyvirr alltsa inte att tillimpa 1 dagsldget da material himtas fran olika hyllplan.

Med den langa planeringshorisont som VBS4 har i nuldget skulle det vara litt att planera hur
de modulira vagnarna skulle vara utformade. Om orderingangen blir mer varierande eller
lagre finns fortfarande fordelen att de modulerade vagnarna kan séttas ihop till en ganska
standardiserad vagn. Det podngteras dock att det stindigt skall efterstridvas att vagnarna &r
utformade for specifika moment.

Nagra kommentarer berérande kandidatarbetets implikationer mot héllbar utveckling

Kandidatgruppen spekulerar runt implementationssvérigheter med vissa av
rekommendationerna. En forsta intuitiv tanke blir att det skapas mer arbete for
materialhanterare och lagerarbetare i och med nya kanbanvéggar och kittade plockvagnar.
Kandidatgruppen menar dock att inget extra arbete skapas, det kommer bara skjutas ldngre
bak 1 forsorjningskedjan. Ett exempel pé detta dr att kittingen medfor att montdren kommer
lagga mindre tid pd att hitta rétt artikel medan lagerplockaren lagger mer tid pd att forbereda
den kittade plockvagnen. En liknande jamforelse kan goras mellan materialhanteraren och
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montdren da arbetet att hamta artiklar flyttas frdn montoren till materialhanteraren. Séledes
kan alla fokusera pd deras huvudsakliga arbetsuppgifter.

Kandidatgruppen har genomgéende framhévt en ergonomisk anpassad materialpresentation.
Detsamma kan sdgas om standardiserade, vildefinierade arbetsuppgifter. Detta ligger i strikt
linje med social hallbar utveckling trots att det ej papekats i varken avsnitten jamforelser eller
resultat 1 kandidatarbetet.

Vidare har det i rapporten genomgaende framhévts vikten av att minimera spill. All
reducering av spill resulterar i ekonomiska vinster vilket 4r en av de tre dimensionerna i
hallbar utveckling.

Vad det giller héllbarhet ur ett miljoperspektiv framtrads inte detta lika genomgéaende. Det
har poédngterats att VBS& bor paverka sina leverantorer att leverera vélutformade emballage.
Detta medfor vinster ur bl a ett miljoperspektiv framfor allt pd grund av att mindre
engdngsemballage forbrukas.

Rekommendationerna ska resultera i en mer effektiv materialforsorjning. Dock resulterar
ndgra av rekommendationerna i en 6kning av antalet leveranser. Detta dr visserligen
miljoméssigt ofordelaktigt, men om arbetet med Lean fortsétter, och transporter soks
minimeras, kan atgirder &n de som har diskuterats vidtas. Detta kan exempelvis vara
materialpéafyllnad via mjolkrundor. Dessa gor sa att 6kningen av leveranser ej resulterar i fler
transporter, vilka ju ses som spill.
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BILAGA [- INTERVJUMALL
Foljande mall gjordes infor intervjuer med representanter verksamma pé andra foretag i
fordonsbranschen.

Kort om produktionen pa respektive foretag som intervjuas.
*  Hur manga produkter/produktvarianter tillverkar ni?
* Hur ser en typisk tillverkningsprocess ut hos er?
* Hur lang ar er takttid i normalfallet?
* Hur ser er materialfasad ut samt vad ar tanken bakom utformningen?

Materialklassificeringsrelaterade fragor.

* Hur har ni klassificerat era artiklar i ndgon form av grupperingar?
* Vad for faktorer anser ni viktiga vid en artikelklassificering?
* Vad fungerar och vad fungerar inte?

* Vad for materialstyrningsmetoder anvander ni er av?
* Hur fungerarar era materialstyrningsmetoder?
* Vad har ni for avropsystem for pafyllnad av artiklar?

Ség att ni koper in 20 st nya artiklar, hur vet ni hur de ska presenteras?



BILAGA Il INTERVJUER:

Nedan foljer sammanfattningar fran intervjuer med representanter fran andra foretag i
fordonsindustrin. Intervjuerna har genomforts i syfte att fa en béttre inblick i hur andra foretag
arbetar med materialklassificering kring materialflodet och presentation.

INTERVJUSAMMANFATTNING, LENNART LUNDGREN, SCANIA

Lennart Lundgren arbetar med materialhantering- och godsmottagningsfragor pd Scania. Han
arbetar mot alla Scanias verkstider. Lundgren beskriver allmént om hur de pa Scania arbetar
med materialforsorjning i deras bussproduktion.

I produktionen finns ett antal olika stationer med en tillhérande materialférsorjning som beror
pa det specifika monteringsarbetet som ska goras. Linan &r antingen driven eller intermittent
och takttiden varierar beroende pa station. Materialforsorjningen av artiklarna styrs med
antingen tvibingesystem, kanban eller MRP, dir kanbansystem &r den vanligaste metoden.

Stationens utformning r helt beroende pa vad som tillverkas i den och vilka arbetsmoment
som ingdr. En lastbil kan ha tio meter materialfasad medan en motor bara har cirka 2,5 meter.
Lundgren beskriver att det gors en materialanalys pé varje station dir det sedan genomfors
ndgon form av klassificering, men inte utifran en modell. Vad som ska inga i fasaden &r helt
beroende av mingden plats som finns, ju storre station desto mer plats. Det foredras att
presentera materialet i sin orginalforpackning om plats finns. Finns ej plats for detta
omforpackas artiklarna i mindre behéllare pa omradet. Priset pa artikeln paverkar dven hur
den presenteras. Ju dyrare styckkostnad en artikel har desto férre artiklar ska presenteras i
materialfasaden. Exempelvis kan en billig standardiserad skruv ha en tiacktid pa en till tva
dagar i materialfasaden men en dyrare artikel betydligt kortare.

Lundgren forklarar vidare att Scania vill ha sa smé forpackningar i produktionen som mojligt
for att 6ka forutsittningarna for att f4 plats med allt kring och p& monteringsstationen. Mélet
ar att {4 ut alla artiklar till stationen i orginalférpackning och gar inte detta packas artiklarna
om i mindre behallare. Egen omforpackning ses enbart som en preliminir 16sning tills det har
forhandlats fram en béttre 16sning med leverantor.

Stationer som har moment med manga stora artiklar &r i regel trdnga. Alla dessa artiklar
kanske inte far plats inom materialfasaden och dé sekvenseras dessa artiklar in till
monteringsstationen utefter tillverkningsfoljden. Detta géller bade enskilda artiklar och kitt.
Forarbete pa artiklar gors antingen in-house eller direkt av leverantor. Lundgren podngterar att
extrahantering inte tillfor ndgot virde och &dr kostsamt darfor forsoks detta minimeras.

I planeringen av produktionen sétter Scania montoren i fokus. Lundgren forklarar att en
materialpresentation som i forsta hand frdmjar monteringen och en materialstyrning som ser
till att montoren alltid har de artiklar han behover for att klara sina uppgifter efterstriavas.
Sedan i andra hand ser de pd artikelutbudet montoren har att arbeta med. Far allt material plats
hos montdren minimeras hanteringstiden for allt material och montdren kan jobba effektivt.
Far inte allting plats forsoker de skala ner pa antalet artiklar och som sista 16sning anvénds
metoder som sekvensering och kitting. Scania har i dagsldget ingen standardmodell f6r hur
material presenteras, men de haller pd och utvecklar en Scania-standard.



INTERVJUSAMMANFATTNING, LARS KARLSSON, ATLAS COPCO
Lars Karlsson arbetar med logistikutveckling och har hand om all utveckling av
materialforsorjning frén leverantdr till monteringsplats.

Karlsson gar igenom hur Atlas Copco arbetar med materialstyrningen. Alla mindre artiklar
forsorjs antingen med hjélp av kanban eller med ett sa kallad Vendor Managed Inventory, det
ar en forhandlingssak med leverantdren vilketdera som anvénds. Karlsson poédngterar att i
produktionen ska det alltid finnas billiga standardartiklar som skruvar, muttrar och nycklar, da
brist pa dessa skulle vara mycket kostsamt. Andra, storre artiklar kommer oftast in till
produktionen som kit i plastpasar. De plockas efter plocklistor dagen innan de behdvs och
kors sedan ut 1 dagssekvenser. Plocklistorna har gjorts hos produktionsteknik utefter
stationernas arbetsmoment. Sa kallat “stort skrymselgods™ har en separat hantering. Nar
montdrerna behover dessa stora artiklar 1iggs en bestillning med tva till tre timmars
framforhdllning. Skrymselgodset levereras dérefter med truckar, helst JIT. I dagslaget
kommer 30-40 procent av de storre artiklarna JIT, men maélet dr 80 procent. Karlsson
podngterar dock att det kostar mycket tid och pengar att fa in artiklar JIT da det ligger mycket
logistik bakom.

Allt inkommande material tas omhand och packas om i smidigare forpackningar, till exempel
1 sma plastlddor. Bdde ompaketering och picking frén plocklistorna gors i lagret.

Karlsson forklarar att Atlas Copco i1 dagsldget inte har ndgon modell for att klassificera nya
artiklar. Bestdlls en ny artikel klassificeras den vid ankomst pd godsmottagningen. De arbetar
dock for att i in en standardmodell. Karlsson anser att en sddan modell ska utga ifrdn de mest
frekvent anvinda artiklarna.

Lars Karlsson arbetar med logistikutveckling och har hand om all utveckling av
materialforsorjning fran leverantdr till monteringsfabrik. Han har &ven hand om bland annat
lagerstyrning.

INTERVJUSAMMANFATTNING, MIKAEL SVENSSON, VOLVO CONSTUCTIONS EQUIPMENT
Mikael Svensson jobbar for Volvo Construction Equipment, VCE. Han arbetar mycket med
logistikutvecklingen for de svenska fabrikerna och har varit inblandad i ett projekt dar det
togs fram en ny materialklassificeringsmodell for VCE. Denna implementerades p4 VCEs
dumperfabrik i Brads och har anvints sedan ett ar tillbaka.

Klassificeringsmodellen dr utformad med montdren i fokus och har koncentrerats pa att
ergonomi och arbetssitt ska vara sa bra som mdjligt. De faktorer som modellen grundar sig i
ar framst storlek och anvindandefrekvens. Han beréttar att de dven forsokte fa in en
prisaspekt i modellen men att idén 6vergavs, dé de ansdg att pris och storlek starkt
korrelerade.

Han forklarar hur deras modell véljer vilken materialforsorjning artiklarna ska anvdnda. Den
foljer en sorts beslutskarta som visar hur en artikel ska forsdrjas. Ar det en jittestor artikel ska
den komma in pa en pall, sekvenserat. Ar det en bulkvara ska den helst komma in i
orginalférpackning alternativt i en mindre standardlda ett antal gdnger per dag. Ar artikeln



medelstor/stor finns det tvé alternativ. Ena sittet dr att den kan levereras i en storre
standardlada som anvénds av hela Volvokoncernen och som fylls pa ett par ganger om dagen.
Alternativ tva ér kitracks som antingen kommer in nir de behdvs eller fungerar som ett
tvibingesystem da ett tomt rack genererar en pafyllning. P4 sd sétt har VCE klassificerat alla
sina artiklar, en och en, enligt Svensson.

VCE anvinder ett kanbansystem dér signalen for pafyllning inte &r ett kort utan en tom
behallare for storre delen av materialforsorjningen. Detta anvénds for kartong, sméabinge,
smallbox och for kitracks. Truckforaren kor en mjolkrunda och nér han ser att exempelvis en
smallbox &r tom tar han den och ldgger in en ny 1 kanbanviggen. De anvénder éven pallar i
viss mén i produktionen. Dessa har ett sorts enbingesystem som innebir att ndr montdrerna tar
den sista artikeln fran pallen har truckforaren en takt pa sig att 4ka och lamna pallen och
hédmta en ny.

Kittingen gors 1 en separat cell i fabriken. Svensson forklarar att de anvénder kit dels for att
forenkla montdrens arbete, men dven som felminimering. Finns det en risk att en artikel kan
monteras fel dr det enligt Svensson sdkrare att kitta den. En aspekt av kitting som inte ténktes
pa frin borjan var att om fyra av fem artiklar till ett arbetsmoment kittas, kan lika gérna alla
fem kittas d& montdren annars dndé maste g till fasaden for den femte artikeln. Han
podngterade att pilotstationen som utformades materialklassificeringen pa var den station med
flest antal artiklar, och darfor blev det mycket kitting enligt materialklassificeringsmetoden.

Gillande sekvensering anvénder de inte ett kanban-system utan istdllet ett schema med
tidsangivelser nir material ska levereras. Truckforaren gér efter en sekvenslista med
serienummer och vet att da de har en takttid pd tvd timmar ska en viss artikel ut till produktion
varannan timme. De storre artiklarna har ofta en dedikerad plats i produktionen sa det &r
synligt nér platsen &r tom och behover fyllas pé.

Implementeringen pé pilotstationen har lett till tio minuter kortare cykeltid pa stationen.

INTERVJUSAMMANFATTNING, KRISTINA BENGTSON, DYNAPAC
Kristina Bengtsson jobbar med logistikutveckling pad Dynapac i Karlskrona. Dynapac ér en
internationell tillverkare av viltar av olika slag.

Enligt Kristina Bengtsson arbetar Dynapac inte utifran ndgon klar
materialklassificeringsmetod. De anviander dock inom vissa omraden, sdsom inkdp,
lagerhallning och materialfasadsframtagning, metoder som kan liknas vid en
materialklassificering. Dynapac hanterar deras standardartiklar och dvriga artiklar olika.
Dessa finns vanligtvis i1 lager och bestélls med streckkodsavskjutning som direkt genererar en
bestillning hos leverantdren. Ovriga artiklar bestills via ett MRP-system.

Inne i produktionen placeras artiklar i materialfasaden efter deras storlek och
anvindningsfrekvens berdttar Bengtsson. For varje enskild artikel gors en analys, och
forbrukningsplats gors upp efter analysen. Bengtsson poéngterar att en vanlig, frekvent
anvénd artikel placeras pd ett ergonomisk stélle ndra montdren. For att bestimma lagerplats



for en specifik artikel skiljer Dynapac ocksa pa utomhusartiklar och inomhusartiklar, da
utomhusartiklar kan lagras utomhus utan att ta skada.



BILAGA III - STATIONSBILDER
Foljande bilder har skapats for att illustrera materialflodet till de olika stationerna. Bilderna

visar frén vilka lager material hidmtas till respektive station och till vilken lagerplats i cell
materialet levereras. Betdckningarna for lagerplats i cell dr kandidatgruppens egna och kan
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BILAGA IV - FABRIKSOMRADET

Foljande bild visar omradet 6ver Séfflefabriken. I bilden har pilar och markeringar lagts till
for att visa de i rapporten aktuella lager och omréden som beskrivits. Det rodmarkerade
omrédet i huvudbyggnaden #r frontmodulscellen. Ovriga rdda omraden ir for att markera ut
de utomhuslager som finns pa fabriksomréadet. De rosa figurerna i bilden visar platser dar
bussarna bearbetas i olika tillverkningssteg. Bilden &r himtad fran VBS4 och omgjord av
kandidatgruppen.



Volvo Bussar Saffle AB

Taltet

it —QJL
-

Teststricka for Fardskrivare

| GAu 52 |
TALTH "

] JT]
EL AVSYN

[ = Pif=e [TTT==1]

SKARMTAK

LOGISTIK —

SKARMTAK

B o= (e [sowm | (== ]
T —
Em Q00 \
pres =l LSS | e,
TALT eau3z u»cl 4
T TTVAAN S B -

UND

M
SKARMTAK

~—

0 | 3

Elboa’ |- _=H
H....x

10



BILAGA V — DATATABELL
Foljande tabell dr en kompakt version av den datatabell som é&r ett resultat av den insamlade

datan pd VBS4. Datatabellen har varit den mest tidskrdvande datainsamlingen for hela
kandidatarbetet.
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Storlek pa

2. Tempo . R ) material |_. . . . e
Atgang per . Monteringss| Forvaringspl . Artikelnum Forsorjnings .. Pris fran
(halvtimmar . X Artikelnamn (utan e s Lagerplats | Leverantor |, . .
takt tation ats i cell mer | satttill cell listhamtning
) leveransfor
packning)
14 BFR1 V3 Mutter 21484163 liten Kanban CcL? 41486 0,030
6 BFR1 V3 Mutter 21507922 liten Kanban CcL? 41486 0,067
4 BFR1 V3 Bult 21484470 liten Kanban CcL? 41486 0,070
50 BFR1 V1 Bricka 21486872 liten Kanban CL? 41486 0,120
6 BFR1 V1 Plastdetalj? 9521762 liten Kanban CcL? 2368 0,700
4 BFR1 V1 Skruv 21692818 liten Kanban cL? 6,700
4 BFR1 V1 Mutter 21507925 liten Kanban CL? 41486 1,990
4 1 BFR1 V1 Skruv 21470471 liten Kanban CL? 41486 0,240
3 3 BFR1 Vi Skruv 21369295 liten Kanban CL? 3012 Aero 2,380
3 3 BFR1 Vi Nit 20971655 liten Kanban CcL? 2406 Emhart 1,180
2 BFR1 V1 Bult 21481527 liten Kanban CL? 41486 0,150
1 BFR1 Vi Lasmutter 21345285 liten Kanban CcL? 24552 Oberg 12,900
1 3 BFR1 V1 "guld" skruv 969326 liten Kanban CcL? 11550 5,310
1 BFR1 V1 Slangklamma 992087 liten Kanban CcL? 1002 Volvo 3,760
1 BFR1 V1 Slangklamma 980129 liten Kanban CL? 3909 Ets 1,850
1 BFR1 V1 Konsol 965540 liten Kanban CL? 1386 Gnotec 1,710
BFR1 Vi Okand Okiand liten Kanban CL? #N/A
BFR1 V1 Bricka 8940060854 liten Kanban CL? Finns Ej i SAP 0,351
BFR1 Vi Mutter 21460839 liten Kanban CL? 41486 0,062
BFR1 V1 Mutter 21507924 liten Kanban CL?
1 3 BFR1 P3 hasplat 21620936 liten Picking CLO4A 522 Elfa AB, 751,000
1 8 BFR1 P3 hogtalare 21362335 liten Picking CL21 17114 678,500
1 3 BFR1 P3 terminallada [ 21402164 liten Picking CL106 3024 EG 144,420
50 BFR1 Mutter 945407 liten Kanban CcL? 37916 Facel 0,200
45 BFR1 Pase med 980881 liten Kanban cL? 1425 0,430
30 BFR1 Buntband 948210 liten Kanban CcL? 1425 0,090
8 BFR1 Bricka 21495716 liten Kanban CL? 41486 0,140
6 BFR1 Slangklamma 994993 liten Kanban CcL? 82 Norma 2,090
4 BFR1 Bult 946369 liten Kanban CL? Finns Ej i SAP 21,060
4 3 BFR1 "guld" skruv 969327 liten Kanban CcL? 11550 5,800
4 BFR1 Nit 8940015333 liten Kanban CL? 2406 Emhart 0,151
2 BFR1 Slangklamma 994994 liten Kanban CcL? 82 Norma 3,920
2 BFR1 Slangklamma 994991 liten Kanban CL? 82 Norma 1,910
2 BFR1 Slangklamma 952643 liten Kanban CL? 6414 Norma 1,190
1 BFR1 Skruv 21481681 liten Kanban CL? 41486 0,100
1 3 BFR1 P3 Tatningsplat| 21689771 Medel Picking CLE402 Egen 123,050
1 3 BFR1 P3 Konsol, 21464797 Medel Picking CLE304 Egen 112,300
1 3 BFR1 P3 Natverkskab| 21646503 Medel Picking CL35 522 Elfa AB, 71,500
1 3 BFR1 P3 Golvisolerin| 21782867 Medel Picking CLE42 Egen 27,980
1 2 BFR1 5 Ledningsma| 21750751 Medel NO NYK 7319 1728,600
1 2 BFR1 5 Ledningsma| 70399577 Medel NO NYK 7319 452,660
1 2 BFR1 5 Ledningsma| 21750755 Medel NO NYK 7319 394,550
1 2 BFR1 5 Ledningsma| 70399645 Medel NO NYK 7319 53,940
1 2 BFR1 5 Ledningsma| 70399672 Medel NO NYK 7319 41,410
1 5 BFR1 2 FORBINDELS STOR Talt
1 8 BFR1 1 AVTACKNIN PANEL, TAK, STOR FRAN TALT #N/A
>1 BFR1 Kabelstege STOR Kanban
1 4 BFR1 BOX OVER STOR Fran Elboa Elboa
1 4 BFR1 EL-CENTRAL STOR Fran Elboa Elboa
1 2 BFR1 P3 Golvisolerin| 21459387 NO Egen 87,190
BFR1 P3 Distansplatt| 21575002 Picking CLE50D Egen 245,350
BFR1 1 Plastskydd, Primern
BFR1 0 Fastarm, 21396438 Taltpicking TP210 13850 378,000
1 1 BFR1 U-form,
1 1 BFR1 Vindruta
BFR1 Skruv M4 21477682
BFR1 Bricka M4 89413150
BFR1 T-mutter
14 BFR2 V6 Skruv 8940047353 liten Kanban CcL? 41486 0,115
6 BFR2 V6 Nit 21480471 liten Kanban CL? 2406 Emhart 0,160
2 BFR2 V6 Skruv 21507750 liten Kanban CL? 41486 0,490
2 BFR2 V6 Bult 21460306 liten Kanban CL? 41486 0,093
BFR2 V6 Okand Okand liten Kanban CcL? #N/A
BFR2 V6 Bricka 21486356 liten Kanban CL? 41486 0,076
2 3 BFR2 P4 gasfjader, 21518444 liten Pickingvagn CL151 6074 Stabilus 35,840
1 5 BFR2 P4 faste, 20888129 liten Picking CL113 35765 Volvo 248,980
1 3 BFR2 P4 tatning 21751252 liten Picking CL258 3152 KG 19,000
1 2 BFR2 P3 faste 21740512 liten Picking CLE109 Egen 97,940
20 BFR2 Buntband 948210 liten Kanban CL? 1425 0,090
8 BFR2 Skruv 21483894 liten Kanban CcL? 41486 0,390
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4 BFR2 Bult 21460323 liten Kanban CL? 41486 0,150
3 BFR2 Bult 946470 liten Kanban CcL? 37916 Facel 0,550
1 1 BFR2 Konsol 965559 liten Kanban CL? 1386 Gnotec 1,700
1 2 BFR2 Pa tradvagn | Batteriladda Medel Inhouse fran| CTEK, Elboa #N/A
2 3 BFR2 P4 Gangjarn, | 21746586 Medel Picking CLO5 6727 296,840
1 2 BFR2 P4 Signalhorn | 21404954 Medel Picking CL34 10796, 88,480
1 4 BFR2 P4 Aluminiump| 21749557 medel Picking CLE70 Egen 40,260
1 5 BFR2 P3 Sargplat 21632192 Medel Picking CLE403 Egen 156,860
1 5 BFR2 7 Pedaler 17000004 Medel Chassi Boras #N/A
1 5 BFR2 7 Rattstang | 17000005 Medel Chassi Boras #N/A
1 6 BFR2 4 Tackkapa, | 21430187 Medel Taltpicking TP111 87 285,000
1 4 BFR2 P4 TACKGLAS, | 21704562 STOR Pickingvagn CL22 18922 Saint{ 174,640
1 4 BFR2 P4 FASTANOR | 20522319 STOR Picking CL49 19501 82,650
1 4 BFR2 P3 BRANDSLAC| 21101234 STOR Pickingvagn CL48 19501 197,060
1 4 BFR2 4 PANEL 21271621 STOR Taltpicking TG100 87 1330,000
1 6 BFR2 4 LUCKA 21619332 STOR Taltpicking TP109 87 805,000
1 4 BFR2 4 TACKKAPA, | 21532245 STOR Téltpicking TP210 87 325,000
1 6 BFR2 4 TACKKAPA, | 21371058 STOR Taltpicking TP110 87 225,000
1 3 BFR2 2 FRONTLUCK| Frontlucka STOR #N/A
1 BFR2 DORRSTAN STOR Talt
1 1 BFR2 Rorsystem STOR Sekvens Detaljen
1 6 BFR2 P3 SOLSKYDD| 21529571 [SUPERSTO| Picking CL45 17640 1183,030
1 6 BFR2 3 AVTACKNI| 21316982 |SUPERSTO| Taltpickin Talt Kolla upp #N/A
BFR2 K2 Fastvinkel | 21735071 Kanban 10165 Saffle [ 189,180
2 BFR2 Konsoll, 20969837
1 2 BFR3 S5 vtackning, dgvtackning, dd liten #N/A
1 1 BFR3 P4 tryckkontakt | 20867370 liten Picking CL113 764 OEM 74,300
1 1 BFR3 P4 tryckbalg, 20867382 liten Picking CL113 19969 OEM 70,300
1 1 BFR3 P4 stromstallare| 21572765 liten Picking CL156 3152 KG 58,440
1 4 BFR3 P4 monteringspl| 20867375 liten Picking CL113 764 OEM 11,500
1 2 BFR3 P4 plat 21426767 liten Picking CL04C 18810 11,270
1 1 BFR3 P2 tryckknapp | 21696903 liten Pickingvagn CL104 3040 82,500
35 BFR3 Buntband 948210 liten Kanban cL? 1425 0,090
34 BFR3 Bult 946470 liten Kanban CL? #N/A
34 BFR3 Mutter och [R66 mutter + liten Kanban CL? #N/A
20 BFR3 Pase med 980881 liten Kanban CcL? 1425 0,430
10 BFR3 Koppling? 978296 liten Kanban CcL? 7319 0,350
3 BFR3 Skruv 21481681 liten Kanban CL? 41486 0,100
1 BFR3 Luftventil 70376156 liten Kanban CL? 73,870
1 BFR3 mutterskruv| 20893319 liten 522 Elfa AB, 9,540
BFR3 Slangklamma 952633 liten Kanban cL? 6414 Norma 0,670
2 1 BFR3 S5 milist, dérrimmilist, dorrf  Medel #N/A
1 2 BFR3 S5 btalj med plasgtalj med play Medel #N/A
1 1 BFR3 P4 Kontrollenh| 70395995 medel Picking CL22 33568 Aros | 1302,000
1 2 BFR3 P4 Konsol 21426798 Medel Picking CLO4C 18810 25,990
1 7 BFR3 Plastrattkapa, liten Medel |chassi (rattkd  Chassi
1 7 BFR3 Plastrattkapa, stor Medel |chassi (rattkd  Chassi
1 7 BFR3 Rattstangsinkladning Medel |chassi (rattkg Chassi
1 7 BFR3 7 SIDOPANEL,| 17000002 STOR Picking, Inhouse Egen #N/A
1 4 BFR3 7 strumentpanel STOR #N/A
1 1 BFR3 Mellan 7 R66- 17000003 [SUPERSTO[Specialvag X #N/A
1 2 BFR3 S6 Dorr, wing | 21601089 Taltpicking | TP300/D 176010y | 3 331,580
1 2 BFR3 S6 Dorrportal | 21594344 Taltpicking | TP300/D 17601 Oy 198,010
1 1 BFR3 Satellit hoger Elboa
1 1 BFR3 Satellit Elboa
5 2 BFR4 P4 forslutare 3980807 liten Picking CL109 3167 Ulinco 0,860
1 4 BFR4 P4 elektromagn [ 21617889 liten Picking CLO3 499 390,500
1 2 BFR4 P4 konsol for 21578612 liten Picking CLE207 Egen 374,520
1 4 BFR4 P4 distansplatta,| 21717898 liten Picking CL103 10165 Saffle | 157,000
1 1 BFR4 P4 tackplat 21696719 liten Picking CLE303 Egen 136,860
1 4 BFR4 P4 Faste 21717202 liten Picking CLE202 Egen 127,170
1 3 BFR4 P4 anchorage 21113112 liten Picking CLE204 Egen 125,200
1 4 BFR4 P4 rod magnet | 20970058 liten Picking CL183 10172 Tools 63,700
1 4 BFR4 P4 gangjarn, 21716704 liten Picking CL182 3012 Aero 44,710
1 4 BFR4 P4 gummistopp,| 20763719 liten Picking CL156 16267 19,140
1 4 BFR4 P4 sensor med | 20588387 liten Picking CL257 25150 19,110
1 4 BFR4 P4 grindstopp 20578168 liten Picking CL253 17634 7,920
1 4 BFR4 P4 sensor 20588418 liten Picking CL257 25150 7,890
BFR4 P4 ankarplatta | 21617936 liten Picking CLO3 499 114,000
BFR4 P4 konsol svart | 21749628 liten Picking CL256 18810 8,050
35 BFR4 Buntband 948210 liten Kanban CcL? 1425 0,090
5 BFR4 Skruv 21481464 liten Kanban CL? 41486 0,210
5 BFR4 Bricka 21495716 liten Kanban CL? 41486 0,140
4 BFR4 Bricka Okand bricka liten Kanban CL? #N/A
4 BFR4 Mutter 945407 liten Kanban CcL? 37916 Facel 0,200
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4 BFR4 Skruv 21477770 liten Kanban CcL? 41486 0,130
4 BFR4 Mutter 21460838 liten Kanban CcL? 41486 0,030
2 BFR4 Skruv Okand skruv liten Kanban CL? #N/A
2 5 BFR4 Luftventil 20772946 liten Kanban cL? 19354 11,500
1 3 BFR4 Vevarm 20970784 liten Kanban cL? 24571 Johlins 18,500
1 2 BFR4 Gummidistan| 20811259 liten Kanban CL? 10172 Tools 13,250
1 2 BFR4 P4 Forarmikrof| 21552291 Medel Picking CL108 10368 705,000
1 3 BFR4 P4 Stampelbor| 21100951 Medel Picking CL53 10346 515,000
1 4 BFR4 P4 Faste till 21716377 Medel Picking CLO4B 10165 Saffle] 286,000
1 3 BFR4 P4 Justeringsré| 21083808 Medel Picking CLE204 Egen 250,800
1 5 BFR4 P4 Faste 20717648 Medel Picking CL56 27107 BOWI| 241,500
1 5 BFR4 P4 Spegel Rund| 70331061 Medel Picking CL42 14413 188,880
1 3 BFR4 P4 Vinkelrér | 21083769 Medel Picking CL45 24565 Bocri| 179,000
1 3 BFR4 P4 Plat 21716370 Medel Picking CLE303 Egen 137,780
1 2 BFR4 P4 Kladhéngare| 20874278 Medel Picking CL108 39698 35,000
1 1 BFR4 P4 Papperskorg| 70344273 Medel Picking CL46 28731, 11,310
1 1 BFR4 P4 Faste for 20529206 Medel Picking CL54 28731, 6,090
1 4 BFR4 5 Spegelarm, [ 21890329 Medel Picking CLE203 Egen 221,490
1 6 BFR4 Monitor, medel
1 3 BFR4 P4, framfor | FORARGRIN| 20970693 STOR NO SNI Egen 106,750
BFR4 P4 KONSOL, | 21553175 STOR Picking CLE201 Egen 388,880
1 3 BFR4 7 SIDOPANEL,| 17000001 STOR Picking, Inhouse Egen #N/A
1 1 BFR4 4 PANEL, 21564026 STOR 87 353,000
1 1 BFR4 S9 Forarvagg SUPERSTOR
BFR4 P4 Intern Kanban #N/A
1 1 BFR4 0 Forarvagg, | 21588758 Taltpicking | Talt Ute 87 2 650,000
BFR4 0 Spiralkabel Kanban X #N/A
1 1 BFR4 Konsoll, 20969837
BFR4 Sjdlvlimman| 20969772 Pickingvagn CL 40 36062 27,500
Ratt manga... 1 P019 V1 Nit 21481100 liten Kanban CL? 2406 Emhart 1,420
8 P019 V1 Slangklamma 980129 liten Kanban CL? 3909 Ets 1,850
7 P0O19 Vi Mutter 21507922 liten Kanban CL? 41486 0,067
5 P019 V1 Skruv 21477809 liten Kanban CL? 41486 0,210
4 P019 V1 Skruv 21481464 liten Kanban CL? 41486 0,210
4 P019 Vi Nit 21483783 liten Kanban CL? 0,200
4 P0O19 V1 Bult 21460355 liten Kanban CL? 41486 0,084
4 P019 V1 Bult 21484470 liten Kanban CL? 41486 0,070
2 3 P019 V1 Slangklamma 952635 liten Kanban CL? 6414 Norma 1,080
2 P019 V1 Bult 21460306 liten Kanban CL? 41486 0,093
P019 V1 Okand Okénd liten Kanban CL? #N/A
P0O19 V1 Slangklamma 952637 liten Kanban cL? 6414 Norma 0,780
P019 V1 Bricka 21486351 liten Kanban CcL? 41486 0,067
P019 V1 Mutter 21507924 liten Kanban CL?
Ingen Ingen P019 P1 genomfoérnin| 21717957 liten Picking CL45 40474 Guma 10,010
3 P019 P1 konsol 21325062 liten Picking CLO5 13850 169,550
4 3 P019 Slangbdj 21131213 liten Kanban CL? 11462 24,360
4 P019 Slangklamma 952630 liten Kanban cL? 6414 Norma 0,760
2 3 P0O19 Genomférare| 70309988 liten Kanban CcL? 6,900
1 3 P019 Gummiring 961973 liten Kanban CL? 40474 Guma 21,740
2 3 P019 P1 Varmeelem | 20910197 Medel Picking CL33 19354 965,620
2 3 P019 P1 Varmedyna | 21417856 Medel Picking CLO1 24642 218,980
1 3 P019 P1 Konsoll, 21397366 Medel Picking CLE112 Egen 91,160
1 1 P019 P1 Golvisolerin| 21750992 Medel Picking CLE42 Egen 49,170
1 1 P019 P1 Golvisolerin| 21751010 Medel Picking CLE42 Egen 49,170
1 1 P019 P1 Golvisolerin| 21781801 Medel Picking CLE42 Egen 36,380
1 1 P019 Vid FORARPL | 21373505 [SUPERSTO| Pall 3st Talt Ute 13850 2 308,000
1 1 P019 S1 GOLVRAM] 21376341 [SUPERSTO| Volvo Talt Ute 13850 3261,000
1 1 P019 Vid Golvisolerin| 21459381 NO Inhouse vid Egen 103,290
1 1 P019 Vid Golvisolerin| 21459396 NO Inhouse vid Egen 102,600
1 1 P019 Vid Golvisolerin| 21459390 NO Inhouse vid Egen 101,050
1 1 P019 Vid Golvisolerin| 21459377 NO Inhouse vid Egen 92,930
1 1 P019 Vid Golvisolerin| 21459393 NO Inhouse vid Egen 86,210
1 1 P019 Vid Golvisolerin| 21459384 NO Inhouse vid Egen 81,590
1 1 P019 Vid Golvisolerin| 21459399 NO Inhouse vid Egen 79,210
1 2 P019 SN Plywood, SNI #N/A
1 1 P019 K1 Stos 20772874 Kanban 311 1986 MCC 11,500
1? P019 0 Golvmatta | 21716364 Picking Talt X 374,540
1 1 P019 Isolering, #N/A
1 3 P0O19 Rorsystem, #N/A
27 8 P021 V2 Skruv 8940047354 liten Kanban CcL? Finns Ej i SAP 0,142
24 P021 V2 Skruv 21692818 liten Kanban CcL? 6,700
20 P021 V2 Plastdetal;j? 9521762 liten Kanban CcL? 2368 0,700
14 6 P021 V2 Skruv 21496328 liten Kanban CL? 41486 0,180
8 P021 V2 Mutter 21507922 liten Kanban CL? 41486 0,067
7 P021 V2 Konsol 965540 liten Kanban CcL? 1386 Gnotec 1,710
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6 1 P021 V2 Bricka 21495701 liten Kanban CL? 41486 0,280
6 P021 V2 Bricka 21486872 liten Kanban CL? 41486 0,120
6 P021 V2 Bult 21484470 liten Kanban CL? 41486 0,070
4 P021 V2 Koppling? 973118 liten Kanban CcL? 1344 Nelco 0,190
4 P021 V2 Bult 21481527 liten Kanban CL? 41486 0,150
4 1 P021 V2 Skruv 21481164 liten Kanban CL? 41486 0,110
4 P021 V2 Nit 21480591 liten Kanban CL? 2406 Emhart 0,091
4 P021 V2 Bult 21460294 liten Kanban CL? 41486 0,076
2 P021 V2 Elkonsol? 964166 liten Kanban CcL? 1344 Nelco 0,890
2 P021 V2 Bult 21460323 liten Kanban CcL? 41486 0,150
1 3 P021 V2 Elkonsol? 964167 liten Kanban CcL? 7319 0,870
1 3 P021 V2 Koppling? 970746 liten Kanban CcL? 18886 Kabel 0,260
P021 V2 Okand Okand liten Kanban CcL? #N/A
1 P021 V2 Gummidistan| 70383334 liten Kanban CcL? 19,600
1 P021 V2 Skruv 21667155 liten Kanban CL? 6,700
1 P021 V2 Konsol 965546 liten Kanban CcL? 1386 Gnotec 2,740
1 P021 V2 Konsol 965561 liten Kanban CL? 1386 Gnotec 2,020
P021 V2 Buntband 980464 liten Kanban CL? 1425 0,240
1 P021 V2 Bricka 21486913 liten Kanban cL? Finns Ej i SAP 0,060
P021 V2 Mutter 21507924 liten Kanban CL?
2 8 P021 P2 Stralkastare | 70360514 liten Pickingvagn CL 6942 Hella | 2 822,400
2 8 P021 P2 Konsoll 21768885 liten Pickingvagn| CLE 206 Egen 186,660
2 5 P021 P2 Konsoll, 21834616 liten Pickingvagn CLE 304 Egen 86,830
2 8 P021 P2 positionsljus | 20904895 liten Pickingvagn CL112 6942 Hella 68,380
1 6 P021 P2 faste lashake [ 21530720 liten Pickingvagn CL04C 10165 Saffle 63,500
70 P021 Buntband 948210 liten Kanban CcL? 1425 0,090
14 P021 Bricka Okand bricka liten Kanban CcL? #N/A
P021 skruv, M8x25( 70317412 liten Pickingvagn TP211 38244 Halfen 8,510
1 5 P021 P2 Konsoll, 21429400 Medel Pickingvagn| CLE204 Egen 542,120
1 5 P021 P2 Konsoll, 21429403 Medel Pickingvagn| CLE 204 Egen 542,120
1 7 P021 P2 Forlangning| 21886165 Medel Pickingvagn CL 35668 422,820
1 8 P021 P2 Batespamin| 20942781 Medel Pickingvagn CL104 19677 262,000
1 2 P021 P2 Konsoll, 21555346 Medel Pickingvagn| CLE205 Egen 256,670
1 8 P021 P2 Konsoll, LED{ 21769503 Medel Pickingvagn CL 10165 Safflel] 182,000
1 8 P021 P2 Stoppskylt [ 20909321 Medel Pickingvagn CL56 27548 165,300
1 8 P021 P2 Konsol 21885818 Medel Pickingvagn| CLE50A Egen 104,230
1 8 P021 P2 Konsol 21885821 Medel Pickingvagn| CLES0A Egen 104,230
1 7 P021 P2 Ledningsma| 20881986 Medel Pickingvagn CL408 10289 100,920
1 6 P021 P2 Lashake 20536169 Medel Pickingvagn CLO4C 18833 51,980
1 5 P021 P2 Konsol, 21425283 Medel Pickingvagn CcLo4ac 18810 30,020
1 5 P021 P2 Konsol, 21425292 Medel Pickingvagn CcLo4c 18810 30,020
P021 P2 Konsol, Medel NO
1 2 P021 Konsoll, stod for infll, stod for in Medel #N/A
1 2 P021 S2 INNERRAM | 21357818 STOR Volvo TP603/605 13850 548,190
1 8 P021 P2 DESTINATIO| 21182819 STOR Pickingvagn CL51 10289 8 134,500
1 7 P021 INNERTAK | Innertak STOR Elboa #N/A
P021 Kabelstege STOR Kanban
1 1 P021 S4 TAKMOD [ 21510845 [SUPERSTO| Volvo Talt ute 28537 6 929,900
1 1 P021 P2 Isolering, | 70323643 Kanban 16438 0,007
P021 K3 Slang Kanban
P021 K3 Svart plastror Kanban
1 4 P021 Bredvid P2 i| Ledningsma| 70399671 NYK 18886 Kabel| 1 635,600
1 4 P021 Bredvid P2 i [ Ledningsma| 21524335 NYK 18886 Kabel| 109,010
1 4 P021 Bredvid P2 i | Ledningsma| 21754788 NYK 18886 Kabel 29,580
P021 Luftplat Elboa
P021 Fjader Kanban
ntligen ingen, reserv P022 V5 Lasmutter 21345285 liten Kanban CcL? 24552 Oberg 12,900
12 P022 V5 Nit 21483783 liten Kanban CL? 0,200
9 P022 V5 Bult 21460323 liten Kanban CL? 41486 0,150
8 P022 V5 Nit 21483784 liten Kanban CcL? 2406 Emhart 0,260
8 P022 V5 Bricka 21486332 liten Kanban CL? 41486 0,021
6 P022 V5 Plastdetalj? | 20519287 liten Kanban cL? 1425 0,632
4 P022 V5 Konsol 965537 liten Kanban CL? 1386 Gnotec 1,480
4 P022 V5 Bult 965186 liten Kanban CcL? 37916 Facel 0,890
4 P022 V5 Slangklamma 952625 liten Kanban cL? 6414 Norma 0,830
4 P022 V5 Skruv 21481651 liten Kanban CL? 41486 0,110
4 P022 V5 Skruv 21495957 liten Kanban CL? 41486 0,100
4 P022 V5 Bult 21460355 liten Kanban CL? 41486 0,084
4 P022 V5 Bult 21460294 liten Kanban CL? 41486 0,076
3 P022 V5 Plastdetalj? 9521762 liten Kanban CcL? 2368 0,700
2 P022 V5 Konsol 965540 liten Kanban CcL? 1386 Gnotec 1,710
2 P022 V5 Sjalvhaftande| 20970859 liten Kanban CL? 1425 0,500
2 P022 V5 Bult 21495965 liten Kanban CL? 41486 0,170
2 P022 V5 Mutter 21481710 liten Kanban CL? 41486 0,048
1 P022 V5 Lang mutter | 20852257 liten Kanban CcL? 24552 Oberg 63,600
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1 P022 V5 Lang mutter?| 20969674 liten Kanban CcL? 10172 Tools 13,400
1 P022 V5 Plastdetalj, 21193590 liten Kanban CcL? 1425 0,800
1 P022 V5 Bult 21460358 liten Kanban CL? 41486 0,220
P022 V5 Okand Okand liten Kanban CL? #N/A
P022 V5 Slangklamma 992087 liten Kanban cL? 1002 Volvo 3,760
P022 V5 Mutter 21507925 liten Kanban CL? 41486 1,990
P022 V5 Bricka 8940060854 liten Kanban CcL? Finns Ej i SAP 0,351
P022 V5 Bricka 21486872 liten Kanban CL? 41486 0,120
P022 V5 Bricka 21486356 liten Kanban CL? 41486 0,076
P022 V5 Mutter 21460839 liten Kanban CcL? 41486 0,062
P022 V5 Mutter 21507924 liten Kanban CL?
1 P022 V2 Bricka 8940060854 liten Kanban CL? Finns Ej i SAP 0,351
1 6 P022 P3 stag, 21553170 liten Picking CL53 18810 285,200
1 3 P022 P3 slanganslutni| 21399432 liten Picking CLE106 Egen 278,300
1 3 P022 P3 slanganslutni| 21399435 liten Picking CLE106 Egen 263,890
1 4 P022 P3 induktionsgiv| 21133419 liten Picking CL108 2252 Omron| 115,000
1 3 P022 P3 stos, rorslut | 21448618 liten Picking CL102 19354 25,000
1 8 P022 P3 klisterlapp 21342900 liten Picking CL405 19729 3,060
1 3 P022 P3 konsol 20374497 liten Picking CLO4B 1386 Gnotec 1,430
12 P022 Mutter 21507925 liten Kanban CcL? 41486 1,990
1 P022 Vevarm 20970784 liten Kanban CcL? 24571 Johlins 18,500
1 2 P022 P3 tradvagn | Ledningsma| 70399641 Medel NO NYK 7319 704,440
1 1 P022 Pa tradvagn [Isoleringspla] 21150395 Medel Pickingvagn Detalj 6401 Mekra| 254,040
1 1 P022 Pa tradvagn |Isoleringspla| 21452260 Medel NO FRT ? 239,790
1 2 P022 Pa tradvagn | Ledningsma| 70399643 Medel NO NYK 7319 148,600
1 1 P022 Pa tradvagn |Isoleringspla| 21453407 Medel NO 146,780
1 1 P022 P3 tradvagn |Isoleringspla| 21453082 Medel NO 131,600
1 1 P022 Pa tradvagn |Isoleringspla| 21452717 Medel NO FRT ? 114,240
1 2 P022 P3 tradvagn | Ledningsma| 70399659 Medel NO NYK 7319 110,660
1 1 P022 Pa tradvagn |Isoleringspla| 21452764 Medel NO Detalj ? 107,640
1 1 P022 P3 tradvagn |Isoleringspla| 21453044 Medel NO Detalj ? 95,380
1 1 P022 Pa tradvagn |Isoleringspla| 21452672 Medel NO FRT ? 85,290
1 2 P022 Pa tradvagn | Ledningsma| 70399646 Medel NO NYK 7319 52,810
1 2 P022 P3 tradvagn | Ledningsma| 70399644 Medel NO NYK 7319 34,890
1 1 P022 Pa tradvagn |Isoleringspla] 20821119 Medel Detalj 2368 0,008
1 3 P022 Pa tradvagn| Styrenhet | 70395990 Medel Picking CL23 33568 Aros | 888,000
1 6 P022 P4 Vinkelrér | 20970772 Medel Picking CL53 10165 Saffle] 436,000
1 3 P022 P3 Styrenhet | 21785222 Medel Picking CL23 33568 Aros| 810,000
1 6 P022 P3 Konsol 21479772 Medel Picking CLE205 Egen 124,280
1 6 P022 P3 Konsol 21776701 Medel Picking CLo7 10165 Saffle|] 73,000
1 4 P022 P3 Givarkabel, [ 21090892 Medel Picking CL108 2252 Omron| 56,400
2 4 P022 Modul, Medel Sekvensiellt Detalj
1 8 P022 S7 RATT 17000007 STOR Chassi Boras #N/A
1 6 P022 P3 STODBEN, | 21664009 STOR Picking CL35 18810 447,120
1 8 P022 P3 BARSTAG | 21730189 STOR Picking CLO4 723 AQ 296,000
1 8 P022 5 TACKKAPA, [ 21416003 STOR Fast TP 87 82,000
1 5 P022 RoOrsystem, STOR Detalj 2368 0,008
1 3 P022 Defroster STOR
1 1 P022 FW P022 | KOLLISIO [ 21677825 [SUPERSTO| Volvo Talt Ute 13850 3 594,000
P022 P3 Panel 21271664 TG100 87 2 180,000
1 3 P022 Elcentral fran
1 1 P022 Pedaldurk,
11 5 P023 Va4 Plastdetalj? | 20970868 liten Kanban CL? 1425 0,391
11 P023 V4 Nit 21480471 liten Kanban CL? 2406 Emhart 0,160
8 2 P023 2 Skruv 21470471 liten Kanban CL? 41486 0,240
5 4 P023 \Z! Mutter 21460839 liten Kanban CL? 41486 0,062
4 3 P023 V4 Skruv 21484055 liten Kanban CL? 41486 0,190
4 P023 v4 Bult 21481527 liten Kanban CL? 41486 0,150
4 P023 v4 Bricka 21486872 liten Kanban CL? 41486 0,120
3 3 P023 \Z! Skruv 21495915 liten Kanban CcL? Finns Ej i SAP 0,110
2 P023 V4 Bult 21484470 liten Kanban CL? 41486 0,070
P023 v4 Mutter 21507925 liten Kanban CL? 41486 1,990
P023 \'Z! Koppling 9130467 liten Kanban CL? 1344 Nelco 1,670
P023 V4 Mutter 21507924 liten Kanban CL?
1 3 P023 P3 lampa LED 3x| 21034157 liten Picking CL35 20715 Sesaly,| 495,900
P023 P3 ste, Backspegste, Backspe liten #N/A
5 P023 Mutter 945407 liten Kanban CcL? 37916 Facel 0,200
P023 Bricka till liten "Kanban"
2 5 P023 P3 Konsol, 21621668 Medel Picking CLE500 Egen 314,330
1 5 P023 P3 Styrenhet | 70395990 Medel Picking CL23 33568 Aros | 888,000
1 1 P023 0 Stodplatta | 21567176 medel Picking CLE106 Egen 302,260
1 5 P023 Alkolas medel Elboa
1 2 P023 Hydraulikan medel Talt
1 5 P023 L-Profil 70331470 medel Kanban CL? 23,490
1 P023 Bred plast medel
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1 P023 Smal plast medel
P023 Konsol till medel
1 5 P023 P3, men gar|SPEGELARM| 70309620 STOR Picking CL42 6401 Mekra| 762,120
1 1 P023 P3, men gar|SPEGELARM| 70309630 STOR Picking CL41 6401 Mekra| 650,060
1 3 P023 1 UTVANDIG | UTVANDIG STOR X #N/A
1 3 P023 Avtédckning | Avtdckning STOR
P023 Kabelstege STOR
1 1 P023 S5 VAGGRA [21743390 [SUPERSTO| Volvo [Tutekurva] 10206 5 749,000
1 4 P023 S5 VAGGRA [ 21743360 [SUPERSTO| Volvo [Tutekurva] 10206 4 990,000
1 4 P023 STOR SUPERSTO TALT FRAN
1 P023 0 Plat for 21551032 Taltpicking TP604 10165 Saffle] 487,000
1 4 P023 0 Isolering 21468307 NO FRT X 138,410
P023 0 Drivenhet | 21518831 Taltpicking | TP300/D 17601 Oy | 2439,310
P023 0 Sats 21791901 Taltpicking TP300 17601 Oy | 2174,130
P023 0 Stolpe 21642348 Taltpicking | TP300/D 17601 Oy 747,760
P023 0 Kabelhallare| 21692252 NO TAK X 125,550
1 3 P023 Borste dver
Bricka 21486388 liten Kanban CL? Finns Ej i SAP #N/A
#N/A 89413285 liten Kanban CL? Finns Ej i SAP #N/A
#N/A Okénd liten Kanban CcL? #N/A
#N/A Okénd liten Kanban cL? #N/A
Skruv Okand skruv liten Kanban CcL? #N/A
Skruv 0Okéand skruv liten Kanban CcL? #N/A
Skruv Okand skruv liten Kanban cL? #N/A
Skruv Okéand skruv liten Kanban CL? #N/A
Konsol 21575927 liten Kanban CcL? 296,540
Bult 8990022954 liten Kanban CcL? Finns Ej i SAP 18,600
Tejp 21701744 liten Kanban CcL? 5,790
Koppling 9130476 liten Kanban CL? 1344 Nelco 2,880
Skruv 8940028674 liten Kanban CcL? 10172 Tools 2,500
Slangklamma 980131 liten Kanban CL? 3909 Ets 2,350
Slangklamma 980134 liten Kanban CcL? 3909 Ets 2,290
Koppling 9130477 liten Kanban CcL? 1344 Nelco 2,150
Elkonsol? 20409330 liten Kanban CcL? 39 Acte 2,090
Slangklamma| 8940013730 liten Kanban CL? 10172 Tools 1,800
Plastdistans | 8130033377 liten Kanban CL? 10165 Séffle 1,700
Plastdetalj? | 20383169 liten Kanban CcL? 3043 Tyco 1,600
Slangklamma| 8940013726 liten Kanban CL? 10172 Tools 1,200
Elkonsol? 3987478 liten Kanban CL? 7319 1,180
Mutter 21492165 liten Kanban CL? 10172 Tools 1,140
Elkonsol? 944076 liten Kanban cL? 1344 Nelco 0,920
Bult 21481749 liten Kanban CL? 41486 0,830
Koppling 21193455 liten Kanban CL? 1344 Nelco 0,720
Koppling 21193433 liten Kanban CcL? 1344 Nelco 0,580
Bult 946671 liten Kanban CcL? 37916 Facel 0,530
Skruv 21470473 liten Kanban CcL? 41486 0,480
Bult 21460817 liten Kanban CL? 41486 0,470
Koppling 1078184 liten Kanban CcL? 7319 0,440
Koppling? 20375162 liten Kanban CL? 7319 0,420
Bult 21461371 liten Kanban CcL? 41486 0,410
Skruv 21491457 liten Kanban CcL? 41486 0,370
Koppling 21193523 liten Kanban CcL? 1344 Nelco 0,300
Nit 8940022574 liten Kanban CL? 1973 Bufab 0,300
Bult 21481739 liten Kanban CcL? 41486 0,290
Skruv 21484121 liten Kanban CcL? 41486 0,180
Skruv 21495955 liten Kanban CL? 41486 0,180
Skruv 21496327 liten Kanban CcL? Finns Ej i SAP 0,180
Skruv 8940013261 liten Kanban cL? 41486 0,160
Skruv 21496042 liten Kanban CcL? 41486 0,150
Skruv 21477685 liten Kanban CcL? 41486 0,110
Skruv 21495954 liten Kanban CcL? 41486 0,095
Skruv 21495958 liten Kanban cL? 41486 0,083
Skruv 21495953 liten Kanban CL? 41486 0,077
Skruv 21495948 liten Kanban CcL? 41486 0,070
Bricka 21486336 liten Kanban CL? 41486 0,040
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BILAGA VI - KORSTABELL 1

Korstabell over antal levererade, antal forbrukade och pris. Nedan presenteras en korstabell
som tydligt visar att allt for mycket material levereras per gang i forhéllande till
forbrukningsantal.
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Befintlig klassificering i Saffle

Namn Artikelnummer Storlek Tempo Leverantor
Stort material |Leveras 1
(Sek ) Forbrukas 1
Pris > 500 kr R66-STALRAM 17000003 SUPERSTOR 1 X
KOLLISIONSSKYDD 21677825 SUPERSTOR 1 13850 Gnotec JV AB, Habo
Rorsystem, golv SUPERSTOR 3
Rorsystem STOR 1
SIDOPANEL, OVRE 17000001 STOR 3 Egen tillverkning/modifikation
Defroster STOR 3
Elcentral fran chassi STOR 3
BOX OVER FORARE STOR 4
EL-CENTRAL STOR 4
Instrumentpanel STOR 4
FORBINDELSEBOM STOR 5
SIDOPANEL, NEDRE 17000002 STOR 7 Egen tillverkning/modifikation
INNERTAK Innertak STOR 7
RATT 17000007 STOR 8 Boras
Satellit vanster Medel 1
Satellit hoger Medel 1
Batteriladdare Medel 2 CTEK, Elboa
Alkolas Medel 5
Rattstang 17000005 Medel 5 Boras
Pris < 500 kr Golvmatta 21716364 STOR 1? X
Rorsystem, firewall STOR 5 2368 National Gummi AB, Halmstad
Pedaler 17000004 Medel 5 Boras
Rattsténgsinklddning Medel 7
Plastrattkapa, stor Medel 7
Plastrattkapa, liten Medel 7
Luftplat Medel
Leveras 2-4
Forbrukas 1
Pris > 500 kr Forarvagg, utan glas 21588758 SUPERSTOR 1 87 Andrénplast AB, Goteborg
FORARPLATTFORM 21373505 SUPERSTOR 1 13850 Gnotec JV AB, Habo
TAKMODUL 21510845 SUPERSTOR 1 28537 Kompozyty SP, Wroclaw
VAGGRAM HOGER 21743390 SUPERSTOR 1 10206 Volvo Bussar, Uddevalla
U-form, vindruta SUPERSTOR 1
Dorr, wing 1st IG NPP 21601089 SUPERSTOR 2 17601 Oy Tamware AB, Tampere
STOR AVTACKNING, VANSTER VAGG SUPERSTOR 4
VAGGRAM VANSTER 21743360 SUPERSTOR 4 10206 Volvo Bussar, Uddevalla
AVTACKNING, DESTINATIONSSKYLT 21316982 SUPERSTOR 6 Kolla upp art nr
FRONTLUCKA Frontlucka STOR 3
PANEL INVANDIGT FRONT 21271621 STOR 4 87 Andrénplast AB, Goteborg
LUCKA OVER DORR, INVANDIGT 21619332 STOR 6 87 Andrénplast AB, Géteborg
Ledningsmattemodul, COM 21750751 Medel 2 7319 Durapart Industries A/S, Arendal
Ledningsmattemodul 70399641 Medel 2 7319 Durapart Industries A/S, Arendal
Hydraulikanordning Medel 2
Ledningsmattemodul, ROO 70399671 Medel 4 18886 Kabel Technik Polska, Czaplinek
Panel 21271664 Medel 87 Andrénplast AB, Goteborg
Sats 21791901 Medel 17601 Oy Tamware AB, Tampere
Drivenhet 21518831 Medel 17601 Oy Tamware AB, Tampere
Stolpe 21642348 Medel 17601 Oy Tamware AB, Tampere
Pris < 500 kr PANEL, MITTKONSOLL 21564026 STOR 1 87 Andrénplast AB, Goteborg
UTVANDIG PANEL, B-STOLPE UTVANDIG STOR 3 X
Avtackning mot vaggstomme Avtackning mot STOR 3
TACKKAPA, A-STOLPE HOGER 21532245 STOR 4 87 Andrénplast AB, Goteborg
TACKKAPA, A-STOLPE 21371058 STOR 6 87 Andrénplast AB, Goteborg
TACKKAPA, KABLAGE FORARFONSTER 21416003 STOR 8 87 Andrénplast AB, Goteborg
AVTACKNING OVER DORR; HOGER VAGG ~ 1G PANEL, TAK,HG ~ STOR 8
DORRSTANG STOR
7 X Golvisolering, forarplats 21459399 Medel 1 Egen tillverkning
Isolering, Golvram Medel 1
Pedaldurk, tra Medel 1
Gummilist, dérrblad Summilist, dérrblac  Medel 1
3 X Isoleringsplatta 21452260 Medel 1 ?
6 X Isoleringsplatta 20821119 Medel 1 2368 National Gummi AB, Halmstad
Plywood, Golvmodul Medel 2
4 X Ledningsmattemodul, INT 70399672 Medel 2 7319 Durapart Industries A/S, Arendal
Dérrdetalj med plastkedja rdetalj med plastke ~ Medel 2
4 X Ledningsmattemodul 70399644 Medel 2 7319 Durapart Industries A/S, Arendal
Dérrportal 21594344 Medel 2 17601 Oy Tamware AB, Tampere
Borste éver dérren Medel 3
2 X Ledningsmattemodul, SEA 21754788 Medel 4 18886 Kabel Technik Polska, Czaplinek
Isolering Vénster 21468307 Medel 4 X
Téckkapa, balk, under forarfénster 21430187 Medel 6 87 Andrénplast AB, Goteborg
Kabelhallare 21692252 Medel X
Plastskydd, hogtalare Medel
Liten avtdckning, dorrblad n avtackning, dorrt liten 2
Forbrukas 2
IPris <500 kr Modul, Vindrutetorkare Medel 4
Leveras > 5
Forbrukas 1
Pris > 500 kr Vindruta SUPERSTOR 1
GOLVRAM 21376341 SUPERSTOR 1 13850 Gnotec JV AB, Habo
INNERRAM 21357818 STOR 2 13850 Gnotec JV AB, Habo
Pris < 500 kr FORARGRIND 20970693 STOR 3 Egen tillverkning
Golvisolering 21459387 Medel 2 Egen tillverkning/modifikation
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BILAGA VII - KORSTABELL 2

Korstabell over station och tempo. Syftet med tabellen dr att visa vilka, i dagsldget, sekvens
och picking artiklar som har potential att levereras pd samma plats vid olika tidpunkter i
takten.

20



Storlek pa
Forvaringspl material Forsorjnings
. Artikelnamn Artikelnummer (utan rr s Lagerplats | Leverantor
atsicell .| satttill cell
leveransfor
packning)
Station BFR1
1
U-form, vindruta Sekvens
Vindruta Sekvens
2
5 Ledningsmattemodul, 21750751 Medel  Sekvens NYK 7319
5 Ledningsmattemodul, LEF 70399577 Medel  Sekvens NYK 7319
5 Ledningsmattemodul, DAS 21750755 Medel  Sekvens NYK 7319
5 Ledningsmattemodul, SCH 70399645 Medel  Sekvens NYK 7319
5 Ledningsmattemodul, INT 70399672 Medel  Sekvens NYK 7319
P3 Golvisolering 21459387 Sekvens Egen
3
P3 hasplat 21620936 liten Kitt CLO4A 522 Elfa AB,
P3 terminallada 21402164 liten Kitt CL106 3024 EG
P3 Tatningsplat 21689771 Medel  Kitt CLE402  Egen
P3 Konsol, junction box 21464797 Medel Kitt CLE304 Egen
P3 Natverkskabel 21646503 Medel  Kitt CL35 522 Elfa AB,
P3 Golvisolering 21782867 Medel  Kitt CLE42  Egen
4
BOX OVER FORARE STOR Sekvens Elboa
EL-CENTRAL STOR Sekvens Elboa
5
| 2 FORBINDELSEBOM STOR Sekvens Talt
6
7
8
1 AVTACKNING OVER  UTVANDIG PANEL, T:  STOR Sekvens TALT
P3 hogtalare 21362335 liten Kitt CL21 17114
0 Fastarm, signbox 21396438 Sekvens TP210 13850
1 Plastskydd, hogtalare Sekvens Primern
P3 Distansplatta 21575002 Kitt CLES0D  Egen
Station BFR2
1
| Rérsystem STOR Sekvens Detaljen
2
P3 faste batteriladdare 21740512 liten Kitt CLE109  Egen
P4 Signalhorn 21404954 Medel  Kitt CL34 10796,
Pa tradvagn Batteriladdare Medel  Sekvens Inhouse fran CTEK, Elboa
3
2 FRONTLUCKA Frontlucka STOR Sekvens
P4 Gangjarn, frontlucka 21746586 Medel  Kitt CLOS 6727
P4 gasfjader, 150 N 21518444 liten Kitt CL151 6074 Stabilus
P4 tatning 21751252 liten Kitt CL258 3152 KG
4
4 PANEL INVANDIGT FRONT 21271621 STOR  Sekvens TG100 87
4 TACKKAPA, A-STOLPE 21532245 STOR Sekvens TP210 87
P3 BRANDSLACKARE 21101234 STOR Kitt CL48 19501
P4 TACKGLAS, UNDER 21704562 STOR Kitt CL22 18922 Saint
P4 FASTANORDNING FOR 20522319 STOR Kitt CL49 19501
P4 Aluminiumprofil, 1 m 21749557 medel  Kitt CLE70  Egen
5
7 Pedaler 17000004 Medel  Sekvens Chassi  Boras
7 Rattstang 17000005 Medel  Sekvens Chassi  Boras
P3 Sargplat 21632192 Medel Kitt CLE403 Egen
P4 faste, rattstangsdamask 20888129 liten Kitt CL113 35765 Volvo
6
3 AVTACKNING, 21316982 SUPERSTO Sekvens Talt Kolla upp
4 LUCKA OVER DORR, 21619332 STOR Sekvens TP109 87
4 Tackkapa, balk, under 21430187 Medel  Sekvens TP111 87
4 TACKKAPA, A-STOLPE 21371058 STOR Sekvens TP110 87
P3 SULSKYDDIYGARDIN Z215295/1 SUPERDI U Kitt CL45> 17640
7
8
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Sekvens alt

Station BFR3

1
Mellan 7 Re6-STALRAM 17000003 SUPERSTO Sekvens X
P2 tryckknapp till grind 21696903 liten Kitt CL 104 3040
P4 Kontrollenhet 70395995 medel Kitt CL22 33568 Aros
P4 tryckkontakt 20867370 liten Kitt CL113 764 OEM
P4 tryckbalg, radioutrop 20867382 liten Kitt CL113 19969 OEM
P4 stromstallare (switch) 21572765 liten Kitt CL156 3152 KG
S5 Gummilist, dérrblad Gummilist, dérrblad Medel  Sekvens
Satellit hoger Sekvens Elboa
Satellit vinster Sekvens Elboa
2
P4 Konsol (Emergensy Valve) 21426798 Medel  Kitt CLo4C 18810
P4 plat (emergency valve) 21426767 liten Kitt CLo4C 18810
S5 Dérrdetalj med plastkedja Dérrdetalj med plastt Medel  Sekvens
S5 Liten avtdckning, dorrblad Liten avtdckning, dori liten Sekvens
S6 Dorr, wing 1st IG NPP 21601089 Sekvens TP300/D 17601 Oy
S6 Dorrportal 21594344 Sekvens TP300/D 17601 Oy
3
4
7 Instrumentpanel STOR Sekvens
P4 monteringsplatta 20867375 liten Kitt CL113 764 OEM
5
6
7
7 SIDOPANEL, NEDRE 17000002 STOR Sekvens Inhouse Egen
Plastrattkapa, liten Medel  Sekvens Chassi
Plastrattkapa, stor Medel  Sekvens Chassi
Rattstangsinkladning Medel  Sekvens Chassi
8
Station BFR4
1
0 Forarvagg, utan glas 21588758 Sekvens Talt Ute 87
4 PANEL, MITTKONSOLL 21564026 STOR Sekvens 87
P4 tackplat 21696719 liten Kitt CLE303  Egen
P4 Papperskorg 70344273 Medel  Kitt CL46 28731,
P4 Faste for papperskorg 20529206 Medel Kitt CL54 28731,
S9 Forarvagg SUPERSTOR Sekvens
2
P4 forslutare 3980807 liten Kitt CL109 3167 Ulinco
P4 Forarmikrofon 21552291 Medel  Kitt CL108 10368
P4 konsol for kladhangare 21578612 liten Kitt CLE207  Egen
P4 Kladhangare 20874278 Medel  Kitt CL108 39698
3
7 SIDOPANEL, OVRE 17000001 STOR Sekvens Inhouse Egen
P4 Stampelbord 300X200 21100951 Medel  Kitt CL53 10346
P4 Justeringsror, cash desk 21083808 Medel  Kitt CLE204  Egen
P4 Vinkelror Betalbord 21083769 Medel  Kitt CL45 24565 Bocri
P4 Plat 21716370 Medel  Kitt CLE303  Egen
P4 anchorage cash desk 21113112 liten Kitt CLE204  Egen
P4, framfor FORARGRIND 20970693 STOR Sekvens SNI Egen
4
5 Spegelarm, vanster 21890329 Medel  Kitt CLE203  Egen
P4 elektromagnet 21617889 liten Kitt CLO3 499
P4 Faste till grind 21716377 Medel  Kitt CLO4B 10165 Saffle
P4 distansplatta, till grind 21717898 liten Kitt CL103 10165 Séffle
P4 Faste magnetlas 21717202 liten Kitt CLE202  Egen
P4 rod magnet 20970058 liten Kitt CL183 10172 Tools
P4 gangjarn, grind 21716704 liten Kitt CL182 3012 Aero
P4 gummistopp, grind 20763719 liten Kitt CL156 16267
P4 sensor med sladd 20588387 liten Kitt CL257 25150
P4 grindstopp 20578168 liten Kitt CL253 17634
P4 sensor 20588418 liten Kitt CL257 25150
5
P4 Faste korplanshallare 20717648 Medel  Kitt CL56 27107 BOWI
P4 Spegel Rund 70331061 Medel  Kitt CL42 14413
6
| Monitor, skantech medel Kitt
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P4 KONSOL, 21553175 STOR Kitt CLE201 Egen
P4 ankarplatta 21617936 liten Kitt CLo3 499
P4 konsol svart vinkel 21749628 liten Kitt CL256 18810
Sjalvlimmande skylthallare 20969772 Kitt CL40 36062
Station P019
1
P1 Golvisolering 21750992 Medel Kitt CLE42 Egen
P1 Golvisolering 21751010 Medel  Kitt CLE42  Egen
P1 Golvisolering 21781801 Medel Kitt CLE42 Egen
S1 GOLVRAM 21376341 SUPERSTO Sekvens Talt Ute 13850
Vid FORARPLATTFORM 21373505 SUPERSTO Sekvens Talt Ute 13850
Vid Golvisolering, forarplats 21459381 Sekvens Inhouse vid Egen
Vid Golvisolering, férarplats 21459396 Sekvens Inhouse vid Egen
Vid Golvisolering, forarplats 21459390 Sekvens Inhouse vid Egen
Vid Golvisolering, forarplats 21459377 Sekvens Inhouse vid Egen
Vid Golvisolering, forarplats 21459393 Sekvens Inhouse vid Egen
Vid Golvisolering, férarplats 21459384 Sekvens Inhouse vid Egen
Vid Golvisolering, forarplats 21459399 Sekvens Inhouse vid Egen
Isolering, Golvram Sekvens
2
| SN Plywood, Golvmodul Sekvens SNI
3
P1 Varmeelement 20910197 Medel  Kitt CL33 19354
P1 Varmedyna 21417856 Medel  Kitt CcLo1 24642
P1 Konsoll, element 21397366 Medel  Kitt CLE112 Egen
P1 konsol 21325062 liten Kitt CLO5 13850
R&rsystem, golv Sekvens
4
5
6
7
8
olvmatta Sekvens alt X
Station P021
1
L TARKMIODUL ZI510845  SUPERSTO Sekvens  laltute 28537 |
2
P2 Konsoll, bildskarm 21555346 Medel  Kitt CLE205 Egen
S2 INNERRAM 21357818 STOR Sekvens TP603/605 13850
Konsoll, stdd fér innertak  Konsoll, stéd forinne Medel  Kitt
3
4
Bredvid P2i  Ledningsmattemodul, 70399671 Sekvens NYK 18886 Kabel
Bredvid P2 i Ledningsmattemodul, PAS 21524335 Sekvens NYK 18886 Kabel
Bredvid P2 i Ledningsmattemodul, SEA 21754788 Sekvens NYK 18886 Kabel
5
P2 Konsoll, windscreenpanel 21834616 liten Kitt CLE 304 Egen
P2 Konsoll, positionsljus 21429400 Medel  Kitt CLE204  Egen
P2 Konsoll, positionsljus 21429403 Medel  Kitt CLE 204 Egen
P2 Konsol, destinationsskylt 21425283 Medel Kitt CcLo4ac 18810
P2 Konsol, destinationsskylt 21425292 Medel  Kitt CLo4C 18810
6
P2 faste lashake 21530720 liten Kitt cLo4c 10165 Saffle
P2 Lashake 20536169 Medel  Kitt CLo4aC 18833
7
P2 Forlangningskabel, 6meter 21886165 Medel Kitt CL 35668
P2 Ledningsmatta, 20881986 Medel Kitt CL408 10289
INNERTAK Innertak STOR Sekvens Elboa
8
P2 Stralkastare 70360514 liten Kitt CL 6942 Hella
P2 Konsoll 21768885 liten Kitt CLE206 Egen
P2 positionsljus 20904895 liten Kitt CL112 6942 Hella
P2 DESTINATIONSSKYLT 21182819 STOR Kitt CL51 10289
P2 Batespaminnarskylt 20942781 Medel  Kitt CL104 19677
P2 Konsoll, LED-skylt 21769503 Medel  Kitt CL 10165 Saffle
P2 Stoppskylt 20909321 Medel  Kitt CL56 27548
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P2 Konsol 21885818 Medel Kitt CLES0A  Egen
P2 Konsol 21885821 Medel  Kitt CLE50A Egen
P2 Konsol, Medel  Kitt
skruv, M8x25 70317412 liten Kitt TP211 38244 Halfen
Luftplat Sekvens Elboa
1
FW P022 KOLLISIONSSKYDD 21677825 SUPERSTO Sekvens TaltUte 13850
Pa tradvagn Isoleringsplatta 21150395 Medel  Sekvens Detalj 6401 Mekra
Pa tradvagn Isoleringsplatta 21452260 Medel  Sekvens FRT ?
Pa tradvagn Isoleringsplatta 21453407 Medel  Sekvens
Pa tradvagn Isoleringsplatta 21453082 Medel  Sekvens
Pa tradvagn Isoleringsplatta 21452717 Medel  Sekvens FRT ?
Pa tradvagn Isoleringsplatta 21452764 Medel  Sekvens Detalj ?
Pa tradvagn Isoleringsplatta 21453044 Medel  Sekvens Detalj ?
Pa tradvagn Isoleringsplatta 21452672 Medel  Sekvens FRT ?
Pa tradvagn Isoleringsplatta 20821119 Medel  Sekvens Detalj 2368
Pedaldurk, tra Sekvens
2
Patradvagn  Ledningsmattemodul 70399641 Medel  Sekvens NYK 7319
Pa tradvagn  Ledningsmattemodul 70399643 Medel  Sekvens NYK 7319
Pa tradvagn  Ledningsmattemodul 70399659 Medel  Sekvens NYK 7319
Pa tradvagn  Ledningsmattemodul 70399646 Medel  Sekvens NYK 7319
Pa tradvagn  Ledningsmattemodul 70399644 Medel  Sekvens NYK 7319
3
P3 Styrenhet 21785222 Medel  Kitt CL23 33568 Aros
P3 slanganslutning, dubbel 21399432 liten Kitt CLE106  Egen
P3 slanganslutning, enkel 21399435 liten Kitt CLE106  Egen
P3 stos, rorslut vinkelrat 21448618 liten Kitt CL102 19354
P3 konsol 20374497 liten Kitt CLO4B 1386 Gnotec
Pa tradvagn Styrenhet 70395990 Medel  Kitt CL23 33568 Aros
Defroster STOR Sekvens
Elcentral fran chassi Sekvens
4
P3 induktionsgivare 21133419 liten Kitt CL108 2252 Omron
P3 Givarkabel, Induktion 21090892 Medel  Kitt CL108 2252 Omron
Modul, Vindrutetorkare Medel  Sekvens Detalj
5
| Rorsystem, firewall STOR Sekvens Detalj 2368
6
P3 STODBEN, FORARVAGG 21664009 STOR Kitt CL35 18810
P3 stag, biljettstation 21553170 liten Kitt CL53 18810
P3 Konsol 21479772 Medel  Kitt CLE205 Egen
P3 Konsol 21776701 Medel Kitt CLo7 10165 Saffle
P4 Vinkelror Mynthallare 20970772 Medel  Kitt CL53 10165 Séaffle
7
8
5 TACKKAPA, KABLAGE 21416003 STOR Sekvens TP 87
P3 BARSTAG 21730189 STOR Kitt CLo4 723 AQ
P3 klisterlapp 21342900 liten Kitt CL405 19729
S7 RATT 17000007 STOR Sekvens Chassi  Boras
Pane 664 Sekvens 00
0 Stodplatta 21567176 medel Kitt CLE106 Egen
P3, men gar SPEGELARM, 70309630 STOR Kitt CL41 6401 Mekra
35 VAGGKAIVI HUGER 21743390 SUPERDIU Sekvens lutekurva 1UZUb
2
| Hydraulikanordning medel Sekvens Talt
3
1 UTVANDIG PANEL, B- UTVANDIG PANEL, B: STOR Sekvens X
P3 lampa LED 3x 21034157 liten Kitt CL35 20715 Sesaly,
Avtdckning mot Avtdckning mot STOR  Sekvens
Borste dver dorren Sekvens
4
0 Isolering Vanster 21468307 Sekvens FRT X
S5 VAGGRAM VANSTER 21743360 SUPERSTO Sekvens Tutekurva 10206
S1UK AVIACKNING, SUPERDIU Sekvens FRAN
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P3 Konsol, Batterilucka 21621668 Medel  Kitt CLE500 Egen
P3 Styrenhet 70395990 Medel  Kitt CL23 33568 Aros
P3, men gar SPEGELARM, HOGERSIDA 70309620 STOR Kitt CL42 6401 Mekra
Alkolas medel  Sekvens Elboa
6
7

0 Plat for dorren 21551032 Sekvens TP604 10165 Saffle
0 Drivenhet 21518831 Sekvens TP300/D 17601 Oy
0 Sats 21791901 Sekvens TP300 17601 Oy
0 Stolpe 21642348 Sekvens TP300/D 17601 Oy
0 Kabelhallare 21692252 Sekvens TAK X
P3 Faste, Backspegel Faste, Backspegel liten Kitt
Konsol till lampa medel  Kitt

25



BILAGA VIII - GANTT-SCHEMA
Nedan visas ett Gantt-schema Over projektarbetets tidsplanering fran uppstart till
rapportinldmning.

Materialférsérjning

Bestamning av syfte
och mal

Planering
Litteratursokning
Litteraturstudie
Studiebesok Saffle
Intervjuer Saffle

Sammanstallning av
datainsamling

Analys
Slutsats

Inventering av artikel-
klassificeringsmodeller

Bestamning av syfte och
mal

Planering
Litteratursokning
Litteraturstudie
Intervjuer
Datasamstéllning
Analys

Slutsats

Gemensamt
Handledaravstamning

Rapportskrivning

S

—

———
—
—

E——
e

S

—

=

=
—

Vecka

1. Inldmning av planeringsrapport
2. Teoretiskt ramverk fardigstallt
3. Fardigstalld inventering av modeller for artikelklassificering
4. Emperidata fardigstalld

5. Inlamning av slutgiltigt kandidatarbete

Il Planerat arbete

I Avstimning

X Mote
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BILAGA IX — BESLUTSKARTA VOLVO CONSTRUCTION EQUIPMENT

Nedan visas den beslutkarta som kandidatgruppen tillhandahoélls av Volvo Construction
Equipment.

Val av materialpresentationsmetod

Ny artikel / férbattring
av station ;"
- Sorterad pa > XL-artikel? J|Sekvensracks
frekvens i fallande
ordning

Plats Hor Smallbox

inom artikeln

strike ihop med

zone — nagon av

Ergonomi artiklarna
OK? i kit
> Kitracks

Volvo Construction Equipment /
Department, Name, Document name, Security Class
5 Date A
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