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Forord

Under utbildningen for programmet Ekonomi och produktionsteknik har det i kurser sd som
Integrerad produktionsorganisation, Arbetsorganisation och Lean produktion lyfts fram olika
aspekter kring hur flédesforbattringar kan astadkommas. Genom att tillampa dessa kunskaper ville vi
undersdka dess potential i praktiken. Vi har genom detta insett att mycket kan astadkommas med
utgangspunkt i redan befintliga resurser. Slutligen har studien lett till flera nya lardomar och insikter
kring den stora forbattringspotentialen som rader inom tillverkningsindustrin.

Denna rapport har utforts som en del av utbildningen Ekonomi och produktionsteknik pa Chalmers
tekniska hogskola, Goteborg, Sverige. Arbetet, vilket dr ett examensarbete pa 15 hogskolepoing,
genomfoérdes vid Volvo Powertrain i Skévde under varen 2013.

Vi vill avslutningsvis ta tillfalle i akt och tacka var handledare Sara Algestam och examinator Peter
Olsson vid Chalmers tekniska hogskola for all inspiration och aterkoppling som véaglett oss genom
arbetet. Likasa vill vi dven tacka var industrihandledare Johnny Larsson, uppdragsgivare Jonas
Hakansson och all 6vrig personal pa Volvo Powertrain som medfért att denna studie kunnat
genomfoéras. TACK!

Ellen Hagstrand & Linda Johansson
Goteborg, Maj 2013



Lean material flow

A case study at Volvo Powertrain

ELLEN HAGSTRAND & LINDA JOHANSSON

Department of Technology Management and Economics
Chalmers University of Technology

Abstract

From the customer’s perspective the only reason for a firm to exist is the value it creates. However, a
problem within manufacturing companies is that of the total lead time, only a small part can be
considered as value adding. It has further been discovered that when working with improvements
businesses often sub-optimizes single processes instead of considering what benefits the entire
company. Thus, when improving processes and activities it is important to have knowledge about
and understand which factors that affect how the flow can be designed.

Several studies have been performed with a wide perspective on process flows in order to obtain a
more resource-efficient and value added flow. However, a less explored area is improvement of
supporting functions, for example material flows. These functions are of great importance and
should be taken into consideration due to their vital function and close connection to the production.

The aim of this report is to investigate which factors need to be considered when designing a lean
material flow. To identify these factors a literature and case study was conducted. Further, the case
study was carried out on a material flow at a manufacturing site. Due to the case study a cost
reduction of 26 percent was achieved. This was first and foremost accomplished by eliminating
activities.

The case study confirmed all factors drawn from the literature and further a new factor was
identified, the supplier’s ability. A list of all factors identified or confirmed by the case study follows.

e Number of product variants
e Size of demand

e Variation in demand

e Layout premises

e Product characteristics

e Conditions at point of use

e The supplier’s ability

Factors that have been identified can be seen as comprehensive and also be of importance in the
design of material flow in other businesses and sectors. Furthermore, the factors can be regarded as
reliable since they are confirmed by already existing literature.

The study has finally confirmed ideas about the importance of also improving material flow and its
great potential to contribute to a greater customer value.

This report is written in Swedish.

Keywords: Lean material flow, Value stream mapping, Activity based costing.



Sammanfattning

Ur kundens perspektiv ar vardet som foretaget genererar det enda som rattmatigar dess existens. Ett
problem i tillverkande foéretag ar dock att den tid som ar vardeadderande i processer endast utgor en
mycket liten andel av den totala genomloppstiden. Ytterligare ett problem &ar att foretag vid
forbattringsarbete ofta suboptimerar enskilda processer istdllet for att se till vad som gynnar
helheten. For att komma till bukt med dessa problem ar det viktigt vid forbattring av processer och
aktiviteter att ha forstaelse for de faktorer som paverkar bland annat kostnader och val av
styrningsmetod.

Flera studier har genomférts med fokus pa helheten inom processfléden i syfte att erhalla ett mer
resurssnalt och vardeadderande flode. Ett mindre beprévat omrade ar dock forbattring av stodjande
funktioner till processer, exempelvis forsérjande materialfléden. Dessa fléden ar viktiga att beakta da
de har en néra relation till produktionen och utgdér en vital del fér dess funktion.

Utifran ovanstaende skapades studiens syfte vilket ar att undersoka vilka faktorer som bor beaktas
vid utformning av ett resurssnalt materialflode. For att identifiera dessa har en litteratur- och
fallstudie genomforts. Fallstudien utfordes pa ett materialflode hos ett féretag inom industrisektorn
och genererade en kostnadsreducering pa 26 procent for foretaget. Dessa besparingar uppnaddes
forst och framst genom att aktiviteter eliminerades.

Fallstudien bekrédftade de av litteraturstudien framkomna faktorerna. Till dessa kunde det dven
adderas ytterligare en faktor vilken var leverantorens forutsattningar. Sammanfattningsvis har
foljande faktorer identifierats eller bekréaftats av studien:

e Antal produktvarianter

e Efterfrdgans storlek

e Efterfragan variation

e layoutfoérutsattningar

e Produktkarakteristik

e  Forutsattningar hos kund

e lLeverantorens forutsattningar

Faktorer som har identifierats kan anses som O&vergripande och dven vara av betydelse vid
utformning av materialfléoden inom andra féretag och branscher. Vidare styrks faktorernas
tillforlitlighet av det faktum att de till stor del redan ar bekraftade av befintlig litteratur.

Studien har slutligen bekraftat tankar kring vikten av att dven forbattra materialfléden och dess stora
potential till att bidra till ett storre kundvarde.



Innehallsforteckning

o] o] ¢ H U T USSP PRROPPP I
FY o1 - [ot AT USSP RO PPTOPPT Il
SAMMANTAEENING ceeeei i e e e s et e e e e s b e e e s eb e e e e abae e e e beeeeenareeeeenrees 11
B E=T g a =T oo o (oo (o o 1T V==Y TSRS Vil
IO 101 1=Te T Y-SR 1
IO = 1 =4 T 1o o USSR 1
1.2 SYFEE ettt ee e e e e ettt e et e e e e e e e e e ee e eeeeeeeee e e en e ereeean 2
1.3 AVEIANSNINEAT . .eiiitiit i ettt et e e e ettt e e e e s e sttt teeeeese s asbeteeeeesesaasbbeaaeeeeeesaansanaeeeeessasannranaeeeessanaas 2
R oY =Y <{Y T o) 1 USSR 2
R o) o1 1T 0 =1 LT 1o V-SSR 3

2. TEOretiSK FEfEIrENSIAM ... ittt sttt st b e bt e s be e sae e st e et e e nbeesbeesaeenas 5
2.1 Logistik 0ch dess iNgAENdE DEEIEPP....uieciiieiiieciieecee ettt ettt e e ebae e s be e e re e e srteesbaeeneas 5
0 R 1= o o PRSP 5
A 1= g Yo 01 [ oo 15y [ PP 5

D I 3 =T | 4T F SO T U TOP TP P R PPRRPRTUPTUPPRPON 5
2.1 4 LABEINIVA oottt ettt ettt ete e e et e e et e e te e e sabe e e bee e ebbeesebeeeetaeeaabeeebaeeetteeebeeeataeeereeeteas 6

D Y| = g V=] ) FoY Y USSPt 6
2.3 Effektivitet 0Ch prestationSMATLL .......ccceeeciiiiiiccee e ettt rre e e ree e eaes 7
2.4 Logistiksystemets [ONSAMNEL .......coiiiiiiii i e e e e e e enes 7
2.5 VArdeflOO@N .....eeiieiieee e e st r e snee e 7
2.5.1 VArdeflodesanalys ........coo e ittt e e e e et e e e eab e e e e e erae e e e enreeas 8
2.5.2 Materialflodesanalys ........ueee i eareeas 9

2.6 Tryck- eller dragbaserade materialfloden .........cc.ooeeeiiii e e 10
2.7 Kapacitet och utjamnad produktioN..........cueeiieiiieice e s e e 11
2.8 IMAterIalStYINING ..veeeiiieee et e s e e e e e et b e e e s ata e e e et reeesaataee e e nraeeeennrraeeans 11
2.8.1 BestallNingSPUNKESSYSLEM ...eiiiiiiiii it ettt e et e st e e e st e e e s sbae e e e sbeaeeeennes 11
2.8.2 ALerfylINadSSYSTEM ...ttt ettt ettt et ee ettt 11
2.8.3 Materialbehovsplanering (MRP) ..ottt et e e et e e e e br e e e e eanes 12
2.8 4 KANDAN ..t s s e s e e e ae e e s re e e sar e e sareesreeesareeeane 12
2.8.5 CONWIP ...ttt ettt s e st st b e s be e sat e s st e et e e be e sbeessnesanesaneeabeenns 14

P I = O ] QY] (=T T =S 14
2.9.1 CoSt-bENEfit-aNalys......cooieiiee e et e e et e e e e b e e e e eanes 16
2.10 Sammanstallning av modell utifran teoretisk referensram ..........ccccoeeeeciieeiiciiiec e, 16



IR\, =3 o Yo TR 19

3.1 Problemidentifiering .......ee et e e e et e e e e b e e e e araeas 19
3.2 LItEEratUISTUdIE. . .eeeeieee ettt sttt ettt e b e sbe e sae e sar e e beenes 20
3.3 EMPIFISK STUAIE 1t e et e e et e e e e et e e e s e abaeeeennteeesentaeeeennranas 20
B.3L L THASSTUIE ..ttt ettt ettt ettt s e e st e st e s bee e sabeeebeeesateesabeeesabeesabeesneeesareenane 20

R I 1= oV [V 1< OO TP T PP UPPTPPPPPTTN 21
3.3.3 Direkta 0bSEIrVAtiIONEr.....cccueiiieiieiee et 22
3.3.4 SEKUNAET 0Ata....eeiueiiuieiiieeet ettt ettt e s bt sttt et e b e s b s s st st e beens 22
3.4 Kartlaggning av nuvarande tillStANnd............coouiiiiiiieiie et et 22
3.5 Analys av nuvarande tillSTANd ..........oocuiieiiiece e 23
3.6 FOrslag framtida flOOE ......coccuviiiiiiiie e e s e e e 23
3.6.1 CoSt-benefit-analys......cooiiiiei e e 23
3.7 MOdell BVEF FAKEOIEI ...ttt sttt et et sbe e st s b b e b ns 23
3.8 MEtOAreflEKEION «..coueeeiieee et sttt et e b st st e e b nes 23
A, NUVAraNde TIISTANG ....coiieeiee ettt sttt sttt et s bt et e s be e st e beeaeeneesbeeanas 25
4.1 Produktfamiljen KamaXIar ........eeiieuieei it bee e e e areeas 25
o Y o] (=T | oV - SO PO P PP TPPPPTN 25
e 1T Y =Y d 11 o Y-SR 26
A A MALErIAlFIOUOT. ...eeeeeeeee ettt sttt b e bt sttt esheesaeeea 26
O R =Y 1 o o ) o N 26
4.4.2 FIOets [agringSPUNKLET .........eiiieiiiie ettt ettt e e et e e e eta e e e eeatae e e e abaee e e nnaeeaean 27
e YT V=T 11T TV -SSP 27
4.5 INfOrmMatioNSTIOTET ....coouviiiieie e s 28
5. ANAIYS @V NUIBEET.....eiii i et e e e et e e e st e e e e sbteeeesbteeeesbteeeeebeaeeeebeeeeeaares 29
I Y LT A=Y £ 0 01TV USRI 29
5.2 Nodvandiga respektive inte nodvandiga icke vardeadderande aktiviteter ..........cccccccveeeennneen. 29
5.3 SIOSEIIEN I FIOUET ...ttt bt ettt et e b e she e st st et eebe e 30
5.4 Sammanstallning av KOSTNAAET .......coovuiiiiiiee e e e ree e e 31
6. Framtida flOOE ....oorieieeeee e e s e 33
6.1 Diskussion av framtida lage utifran NUIEgesanalys .........cccoccvieiieiiiii e 33
6.2 Utredning av StYrMELOUEN ........uviiiiei et e e e e e e e s e e e e e e e e e abraeeeeeeeseennnnnnns 34
6.2.1 StyrNiNg MEA IMRP ..o e e e e e s e e e e e e e e e s bt eeeeeeeeessnnsraeeeaeeeeans 34
6.2.2 Styrning Med KanDan........c.uiii ittt et e e st e e e et e e e e s bee e e e e araeeeeanes 35
6.2.3 ANAIYS AV fall . e e et e e st e e e et e e e e ebraeeeaares 35



6.3 FOrslag pa framtida flOTE ......eeeeeeeiieeeeee et e et e e e b e e e e araeas

7. REVIAErad MOEIL. ..ot sttt et e b e s bt e s e sar e e e beenes
7.1 Faktorer att beakta vid utformning av ett resurssnalt materialflode ..........ccccoveeeiveiieeccieeennenn.

8. DSKUSSION ..ttt ettt et e bt e s h e s at e st et e b e bt e sh e e sae e et e et e e b e e sheesabeeareeabeeneenes
8.1 Diskussion kring fallstudien pa VOIVO POWEITrain ........cccveeiiieecieeeciee e eee e eiee e sreesvee e
8.2 Diskussion kring studien och dess resultat........occueveiiieiiiiieiecec e

1S I 1} (o] =Tol 1oV SS USSP

Bilaga 1 - Flodeskarta for flode 1, ss. 1(3)

Bilaga 1 — Flodeskarta for flode 2, ss. 2(3)

Bilaga 1 — Flodeskarta for flode 3, ss. 3(3)

Bilaga 2 — Symboler flédeskarta

Bilaga 3 — Oversiktsbild éver nuvarande fléden

Bilaga 4 — Berdkningarna for transportledtider och materialets vantetider

Bilaga 5 — Kapacitetsanalys och berakning av antal kanbankort

Bilaga 6 — Oversiktsbild éver framtida floden

Bilaga 7 — Flodeskarta pa framtida flode 1

\



Termer och forkortningar

Term

Beskrivning

CDEC

Produktionssystem

Created time

Tidpunkt for bestallning av material

Droppstation

En knutpunkt mellan EHBn och andra delar i
produktionsanlaggningen. Har hamtar truckar
upp pallar med material som transporterats av
EHBnN ut fran HL

EHB

Ett conveyorsystem i taket vilket forflyttar pallar
av material ut fran HL till droppstationer
(Elektrohdngebahn)

FIFO

First In First Out

Finished time

Tidpunkt for leverans av material

HDE 13 Monteringslina for motorer av storlek 13-liter

HDE 13V Monteringslina for variantmotorer av storlek 13-
liter

HL Hoglager. Ett automatiskt lagringssystem for
internt gods och material fran externa
leverantorer

KTT Vagntransport utomhus

ML Mellanlager, ett pallstéllage beldget i fabriken

MTBF Mean Time Between Failure

MTTR Mean Time To Repair

NTRP Trucktaxisystem

Sekvensering Sekvens syftar till ordningsfoljd eller serie.
Sekvensering inom denna rapport syftar till att
kamaxlar placeras i den ordningsféljd i vilken de
ska monteras in i motorerna.

PIA Produkter | Arbete

VI







1. Inledning

Kapitlet kommer behandla bakgrunden till rapporten tillsammans med dess syfte, avgransning,
problem- och fragestallning. Vidare kommer en kort beskrivning av foretaget och det undersokta
flodet att presenteras.

1.1 Bakgrund

Begreppet “lean production” syftar till att beskriva Toyotas produktionssystem som med allt mindre
resurser lyckats generera allt mer resultat (Womack & Jones, 1996). Foretag idag forsoker applicera
arbetssatt ifran Toyota i stravan efter att bli konkurrenskraftiga pd marknaden (Finnsgard et al.
2011). Vidare har detta lett till att den traditionella massproduktionen allt mer 6vergatt till en mer
resurssnal produktion med fokus pa slutkunden och dess behov (Hines, Holwe & Rich, 2004).

Kundvéarde kan definieras som differensen mellan kundens férvarv och uppoffringar (Ax, Johansson &
Kullvén, 2011). Vad som paverkar kundens forvarv ar bland annat varan eller tjansten, dess
egenskaper och eventuellt viarde i form av markets status. | uppoffringar ingar exempelvis varans
pris, och kostnader och tidsatgang vid anskaffandet. Vidare anser Jones, Hines och Rich (1997) att ur
kundens perspektiv ar vardet som foretaget genererar det enda som har betydelse och rattmatigar
dess existens. Ett problem i tillverkande foretag ar dock att den tid som &r vardeadderande i
processer utgor en mycket liten andel av den totala genomloppstiden (Finnsgard et al. 2011). Detta
Oppnar upp for att fokus inom forbattringsarbete istdllet for att inriktas mot de vardeskapande
aktiviteterna bor riktas mot det icke vardeskapande aktiviteterna.

Rother och Shook (2004) papekar att foretag ofta vid forbattringsarbete suboptimerar enskilda
processer istallet for att se till vad som ar bast for helheten. Detta i sin tur leder da ofta endast till
kortsiktiga forbattringseffekter (Liker & Meier, 2006). For att uppna de langsiktiga positiva effekter
som forbattring utifran leanprinciper avses leda till maste hansyn istallet tas till vad som gynnar hela
floden i foretaget.

Med utgangspunkt i leanprinciper har flera studier genomforts med fokus pa helheten inom
processfloden i syfte att erhalla ett mer resurssnalt och viardeadderande flode (Larsson & Enarsson,
2012; Wallén & Larsson, 2008). Ett mindre beprovat omrade ar dock foérbattring av stddjande
funktioner till processer, exempelvis forsorjande materialfloden (Finnsgard et al. 2011).
Materialfléden ar viktiga att beakta da de har en néara relation till produktionen och utgor en vital del
for dess funktion. Da produktionssystem utformas for att vara sa maximalt vardeadderande for
operatéren som mojligt staller det dven hoga krav pa stddjande funktioner. Vidare bestar
materialfloden endast av icke vardeskapande aktiviteter vilket skapar ytterligare argument for varfor
fokus vid forbattringsarbete dven bor riktas mot dessa (Finnsgard et al. 2011).

For att komma till bukt med problem som suboptimeringar och stor andel icke vardeskapande
aktiviteter ar det viktigt vid forbattring av processer och aktiviteter att ha kunskap om
bakomliggande faktorer. Utan férstaelse for vad som paverkar bland annat kostnader, kvalitet,
tidsatgang och val av styrning ar forutsattningarna for forbattringar begransade (Ax, Johansson &



Kullvén, 2011). Faktorer som tas upp i litteratur (Bergvall & Nylund, 2005; Johnsson & Matsson, 2009)
behandlar framforallt processfloden och fokus ligger inte pa vilka av dessa som gar att applicera pa
materialfloden. Detta skapar en intressant utgangspunkt for arbetet da materialfloden enligt tidigare
resonemang konstanterats vara av stor betydelse och inneha en stor forbattringspotential. Detta
arbete syftar darmed till att genom ytterligare litteraturstudie sammanstalla paverkande faktorer
med avseende pa materialfloden och vidare genom fallstudie revidera och eventuellt komplettera
dessa.

1.2 Syfte
Studiens syfte &r att undersoka vilka faktorer som bor beaktas vid utformning av ett resurssnalt
materialflode.

1.3 Avgransningar

Studien utfors pa Volvo Powertrains produktionsanlaggning i Skévde och omfattar ett materialflode
for produktfamiljen kamaxlar for motorer av storlek 13 liter. Vidare kommer saledes inga
processfloden med ingdende vardeadderande aktiviteter att behandlas i denna rapport. Flodet,
vilket ar en del av ett storre flode, startar i E-fabriken vid bearbetningens sista operation och avslutas
vid grundmonteringen i F-fabriken.

1.4 Foretagsprofil

Volvokoncernens  organisation bestar av  olika underliggande verksamheter varav
lastbilstillverkningen utgor cirka tva tredjedelar av den totala omsattningen (Volvo Group Sverige,
2013). Under huvudverksamheten Volvo Group Trucks Operations finns Volvo Powertrain som
ansvarar for tillverkning och utveckling av tunga motorer, vaxellddor och drivaxlar. Volvo Powertrain i
Skovde, fortsattningsvis benamnd Volvo PT i rapporten, levererade ar 2011 totalt 84 676 stycken
motorer till kunder sa som Volvo trucks, Renault trucks, Volvo Penta och Volvo Construction
Equipment. Motorer som idag produceras i Skévde ar av storleken 13- och 16-liter.

Volvo PTs anlaggning innefattas huvudsakligen av fabriker for gjuteri, bearbetning och montering.
Kamaxelflodet, som studien baseras p3, startar i fabrik for kamaxelbearbetning sista operation och
slutar i fabrik for montering, operation montering kamaxel. Vidare dar kamaxlar en komponent i
motorn och har som huvuduppgift att dppna respektive stanga avgas- och insugsventilerna till
forbranningskammaren (NE, 2013). Axeln dr en komponent som relativt slutprodukten utgor en
betydande volym, vikt och kostnad.

Ar 2013/2014 finns ett behov av totalt 117 000 stycken kamaxlar till motorer av storlek 9-, 11-, 13
och 16-liter. Av det totala behovet utgor cirka 55 procent kamaxlar till motorer av storlek 13-liter, se
figur 1.
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Figur 1. Planerade leveranser av kamaxlar 2013/2014

1.5 Problemstillning

Volvo PT i Skovde, som del i Volvokoncernen, stravar efter visionen att bli vérldsledande inom
hdllbara transportlésningar (Volvo Group Sverige, 2013). Visionen skall uppnas genom underliggande
mal varav ett ar att skapa vdrde fér kunder inom utvalda segment. Ett satt att uppna storre varde for
kund ar, som i bakgrunden namnt, att eliminera onoddiga aktiviteter och skapa storre andel
virdeadderande aktiviteter i materialfloden. Dagens flode av kamaxlar, fran bearbetning till
montering, ar exempel pa ett materialfléde dar det finns stor potential for att reducera sloseri i form
av onoddiga aktiviteter. D& komponenten kamaxel utgdr en relativt stor volym och kostnad mot
slutprodukten sa kan det finnas stor vinning i att forbattra flodet.

Flodet av kamaxlar innehaller en stor variantflora med ingaende varierande volymer. Saledes bestar
flodet av hoga, laga och mycket laga volymer. Vidare kommer fallstudien utifran leanprinciper att
utreda hur ett flode med ingdende varierande volymer kan forbattras och styras.

Problemet i dagslaget ar en bristande kunskap om flédet i sin helhet. Ingen ansvarar for utveckling av
hela flédet utan varje avdelning hanterar sin separata del. Genom kartlaggning kan bade en storre
forstaelse erhallas samt en god grund skapas for att forbattra flodet med avseende pa att eliminera,
omplacera eller kombinera ingdende aktiviteter. Resultatet av férbattringen kan innebara en minskad
kapitalbindning och genomloppstid om lagernivaerna kan reduceras. Detta i sig ar en del som bidrar
till storre kundvarde och lonsamhet samt ett steg i riktningen mot att uppna visionen om att bli
varldsledande inom transportsektorn.

Utifran ovanstaende problemstallning har féljande fragestallningar tagits fram for fallstudien:

e Hur ser flodet ut idag och hur styrs det? Vilka dr dess ingdende aktiviteter och vilka kostnader
kan anknytas till dessa?

e Vilka faktorer maste tas hansyn till i detta flode vid utformandet av ett mer resurssnalt
sadant?

e Hur kan ett mer resurssnalt flode se ut och hur kan det styras?






2. Teoretisk referensram

| detta kapitel presenteras relevant teori kring huvudamnena logistik, effektivitet och
prestationsmatt, vardeflode- och materialflodesanalys, styrningsmetoder och ABC-kalkylering vilken
rapporten kommer att baseras pa. Den framtagna referensramen syftar aven till att for lasaren
presentera nodvandig bakgrundsinformation for att skapa forstaelse for vidare lasning av rapporten.

2.1 Logistik och dess ingaende begrepp

Logistik handlar om effektiva materialfloden och att korrekt material finns pad ratt plats vid ratt
tidpunkt (Jonsson & Mattson, 2011). Materialflodet ar logistikens primara fléode men begreppet
innefattar mer an sa. Informationsflédet ar ett exempel pa ett sadant flode vilket ar en férutsattning
for ett effektivt materialflode. Inom logistiken behandlas flertalet olika begrepp och nedan
presenteras for rapporten viktiga sadana.

2.1.1 Takttid

Takttiden &r ett matt pa hur ofta kunden i genomsnitt efterfragar en produkt och berdknas enligt
formel 1 (Liker & Meier, 2006). Takttiden kan sammankopplas med begreppet produktionstakt och i
denna rapport, da kunden ar en monteringslina, motsvarar kundens efterfragan produktionstakten
pa linan.

Takttid = Tillganglig tid for arbete i ett tidsintervall 1)
arttd = Antal efterfragade produkter i ett tidsintervall

2.1.2 Genomloppstid

Genomloppstiden syftar till den totala tiden en enhet i genomsnitt spenderar i flodet (Segerstedt,
2011). | formel 2 presenteras Little’s lag i vilken genomloppstiden sammankopplas med kundens
efterfragan och antal produkter i arbete (PIA) (Segerstedt, 2011). | nuvarande fléde som studien
baseras pa ar dessa data synonyma med monteringens produktionstakt och totalt antal produkter i
flodet. Det viktiga med detta samband &r att samma efterfragan kan motas/samma produktionstakt
uppratthallas med antingen lite PIA och kort genomloppstid eller det omvanda férhallandet.
Forhallandet med mycket PIA och lang genomloppstid innebadr dock mycket uppbundet material
vilket skapar storre variationer och medfor leveransférseningar, storre kostnader och darigenom
mindre kundservice och kundvarde.

PIA

Efterfragan @)

Genomloppstid =

2.1.3 Ledtid

Ledtid definieras som den tid som kunden maste vdnta pa sin produkt, fran bestallning till dess
leverans (Axelsson & Borg, 2011). For att kunna optimera en process och generera kortast maojliga
ledtid ar det viktigt att fa ett jamt fléde utan onédiga omvagar.



2.1.4 Lagerniva

Lagernivan som rader beror generellt pa nivan pa sdkerhetslager, kvantitet och tidpunkt for
inleveranser och forbrukning (Johnsson & Mattson, 2011). | figur 2 redovisas lagernivaer vid
kontinuerlig forbrukning men med olika tidsintervall for inleveranser.

Pafyllning med jdmnaintervall Kontinuerlig pafylining

Lagerniva Lagerniva
N N
---------------------- pafylinadslager
.*g Forbrukningslager
=
§ !ty /vy vy 9 yryryr ANy -0 Total lagerniva
o
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&
=@
(a1
— SL SL
> Tid > Tid

Figur 2. lllustration av lagernivaer vid olika tidsintervall for inleverans (Kéalla: Fritt efter Johnsson & Mattson, 2011)

2.2 Sdkerhetslager

Storningar vid lagerpafylining ar ofrankomliga i ett materialflédessystem och det &r inte heller maijligt
att fullt ut forutse framtida forbrukning (Jonsson & Mattson, 2011). For att frikoppla processer i
kedjan fran dessa variationer och minska risken for brist anvdnds sidkerhetslager. Anvandning av
sdkerhetlager medfér dock kostnader och innebar resursoffringar. Vid dimensionering av
sdkerhetslagret bor darfor en ekonomisk avvagning goras mellan lagerhallningssdr- och
bristkostnader. Med andra ord ska dimensionering goras for maximal nyttoeffekt av given
resursinsats i form av exempelvis kapitalbindning.

Sakerhetslager kan beraknas med utgangspunkt for 6nskad sakerhetsniva, se formel 3 dar SL ar
sakerhetslager, k ar sdkerhetsfaktorn och o ar efterfragans standardavvikelse under ledtiden.
(Jonsson & Mattson, 2011). For att pa ett sa ekonomisk sdtt som mojligt undvika
produktionsstérningar dimensioneras sdkerhetslager generellt hogre for lagvardesartiklar respektive
lagre for hogvardesartiklar. Pa sa vis skapas det olika servicenivader i forhallande till de olika
artikelvdrden som produkterna innehar. Vidare bestams k, sdkerhetsfaktorn, utifran 6nskad
serviceniva. Oftast kan efterfragevariationerna anses vara normalfordelade och om servicenivan
definieras som sannolikheten att inte fa brist under en lagercykel kan sdkerhetsfaktorn bestammas
med hjalp av en normalfordelningstabell. Standardavvikelsen beskriver hur observationerna, i detta
fall efterfragan, i genomsnitt ligger i forhallande till det aritmetiska medelvardet (Dahlbom, 2003).
Standardavvikelsen definieras i formel 4 dar x; ar efterfragan under period i, n &r antal
efterfragevarden och X det aritmetiska medelvardet for alla efterfragevarden.

SL=k-o (3)



2.3 Effektivitet och prestationsmatt

For att kunna beskriva och utvirdera materialfléden behovs prestationsmatt eller information om
hur val kraven som satts pa flodet uppfylls (Finnsgard et al. 2011). Neely, Gregory och Platts (1995)
definierar prestationsmatt som ett matt vilket kvantifierar hur effektiv en aktivitet ar. Har syftar
effektivitet till hur val kundens krav mots och hur produktivt ekonomiska resurser anvands for att
mota givna kravspecifikationer. Exempel pa krav kan vara ratt kvantitet, kvalitet, material, sekvens,
plats, tid och kostnad (Finnsgard et al. 2011).

Finnsgard et al. (2011) presenterar ett antal nyckeltal for analys av férsorjningskedjors effektivitet,
dessa skapar vidare en bra grund for "fore-efter”- jamforelser. | nedanstaende punktlista presenteras
nagra nyckeltal lampliga for denna studie.

e Genomloppstid [dagar]
e Tidilager [dagar]
e Antal aktiviteter
o Hantering [antal]
o Transport [antal]
o Administration [antal]
o Antal lagringspunkter [antal]
e Antal detaljer i flodet [antal]
e Transportstracka [meter]
e Mantid/detalj

2.4 Logistiksystemets lonsamhet

Till den fysiska hanteringen och forflyttningen av material kan flertalet kostnader knytas an, sa som
personal-, material- och driftskostnader (Jonsson & Mattson, 2011). Logistiksystemet ger dven
upphov till kostnader for personal som arbetar med administrativa uppgifter och
informationssystemet vilket styr materialflédena. Kapitalkostnader uppkommer da material binds
upp i lager. Vidare kan adven brist- och forseningskostnader uppsta da material inte anlander i ratt tid
till materialflédets kund.

2.5 Vardefloden

Vardefloden syftar till alla varde- och icke vardeadderande aktiviteter inom en process, alltsa bade de
som skapar mervarden for kunden och de som inte ar nodvandiga for fardigstdllandet av produkten
(Rother & Shook, 2004). De icke viardeadderade aktiviteterna kan vidare preciseras som nédvandiga
och icke nodvandiga, detta da aktiviter kan ses som sloserier men nddvidndiga under radande
operativa metoder (Monden, 1998). | tabell 1 presenteras atta vanligt féorekommande icke
vardeadderande aktiviteter i ett tillverkningsforetag (Liker & Meier, 2006). Dessa bor dock ses som
symptom pa problem inom enskild process eller vardefléde snarare dn grundorsaker till att problem
uppstar (Rother & Shook, 2004). Av denna anledning ar det darfor viktigt att skapa en bild 6ver och
ha fokus pa hela vardeflodet. Detta innebar saledes att arbeta med ett helhetskoncept och inte bara
fokusera pa att optimera de individuella processerna. Vidare papekar Liker och Meier (2006) att
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forbattringar maste ske i flera steg. Nar ett steg slutforts oppnar sig nya mojligheter for vidare
forbattringar. Tanken &r att manga sma forbattringar sammantaget ska ge stora forbattringar over tid
(Ax, Johansson & Kullvén, 2011).

Tabell 1. Beskrivning av atta icke vardeskapande aktiviteter (Kalla: Fritt efter Liker & Meier, 2006)

Atta icke virdeadderande aktiviteter

Overproduktion Producera for stora kvantiteter. Den varsta
sortens sloseri da den automatiskt resulterar i
andra sloserier som exempelvis transporter och

lager

Vantan Operatorer som vantar pa nasta produkt eller
overvakar en automatiserad maskin.

Transporter Forflyttning av PIA mellan processer eller in och
ut ur lager.

Sléseri i processen Nar en produkt med hogre kvalitet produceras

an kunden efterfragar eller en ineffektiv process
till foljd av daliga verktyg eller produktdesign

Lager Overflod av ramaterial, PIA eller fardigvarugods.
Skapar langre genomloppstider, gdmmer
problem som sena leveranser fran leverantor
och langa haveri- och omstallningstider

Onddiga rorelser Forflyttning inom arbetsplatsen for att hamta
verktyg eller leta efter material.
Kassation och ombearbetningar Produktion av defekta produkter som maste

kasseras eller omarbetas. Aven
ersattningsproduktion tillféljd av denna i form av
tid och anstrangning.

Outnyttjad kreativitet Forlorad tid, idéer, kunskap eller
inlarningsmojligheter pa grund av lagt
engagemang och bristfallig kommunikation
mellan medarbetare.

2.5.1 Virdeflédesanalys

Ett forsta steg mot att forbattra ett komplext flode ar att skapa en oversiktskarta 6ver systemets
vardeflode (Rother & Shook, 2004). Vardeflodesanalys (VFA) ar har en beprévad metod som anvands
inom lean produktion och som anpassats fran Toyotas interna "Material & informationsflédet"
diagram.

VFA ar ett kvalitativit verktyg som syftar till att kartldgga befintliga sl6serier men dven till att finna
dess rotorsak (Rother & Shook, 2004). Metoden visualiserar hela flodet och skapar en gemensam
plattform for forbattringar. Den forenar manga koncept och tekniker inom lean produktion vilket
skapar férutsattningar for att undvika suboptimeringar och behélla fokus p& helheten. Aven samband
mellan material- och informationsfléden synliggors och vikten av att fullstandigt kartldgga bada dessa
for att fullt ut forsta vardeflodets potentiella forbattringar.

Kartldggning av vardekedjan innebér att folja en produkts vag fran kund till leverantér och visuellt
framstalla bade det fysiska material- och informationsflodet for varje ingaende process (Rother &
Shook, 2004). Forsta steget ar att kartldgga det nuvarande tillstandet genom observationer i
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verksamheten och dokumentera detta med enkla hjidlpmedel sa som papper och penna.
Kartlaggningen ligger vidare till grund for den analys som framtida tillstand ska utvecklas ifran.
Styrkan med VFA som metod ar just att den mojliggor for att extrahera enskilda processer ur dess
funktionella indelningar och sammanfoga dessa till vardefléden i linje med leanprinciper och saledes
skapa ett kontinuerligt flode. Det sista steget ar att faststdlla en handlingsplan foljt av ett aktivt
genomférande av den.

Det kan framsta som att metoden innehaller svaret pa alla fragor och att den ar enkel att félja och
genomfora (Liker & Meier, 2006). Problemet ligger dock i att verkligheten ar betydligt mer komplex.
Inom Toyotas produktion kan det exempelvis dréja ar innan forbattringsprojekt ens uppnar
novisniva. Detta hdanger samma med att inldrning handlar om att ldra genom att gora, ”learning by
doing”.

2.5.2 Materialflédesanalys

Materialfléden syftar till forflyttning, hantering och lagring av material (Jonsson & Mattson, 2011).
For produktionsprocesser har vardeflodesanalys blivit en standardmetod vid bedémning av och
forsok att forbattra produktion och vardefléden (Finnsgard et al. 2011). Materialfloden &r dock
annorlunda mot processer inom tillverkning och montering varpa metoden behdver anpassas for att
vara effektiv vid vardering. Med detta som grund har metoden materialflédesanalys (VFA-F)
utvecklats vilken utan att forlora fordelarna med VFA beskriver och utvarderar prestationen hos ett
materialflode (Jeganathan & Mani, 2011). | traditionell VFA benamns de vardeskapande blocken
processer men inom VFA-F finns inga vardeskapande processer och darav kallas blocken istéllet for
aktiviteter (Sigbrandt, Langbeck & Medbo, 2012). Anpassningen av VFA till férsorjningskedjor innebar
att aktiviteter tillkommer och gamla variabler far delvis ny innebord. Aktiviteter som tillkommer ar
exempelvis transporter, sortering, omplockning och lastning.

Utférandet av VFA-F skiljer sig inte markant fran VFA utan all relevant information for kartlaggningen
samlas in genom direkt observation, intervjuer och fordelaktigen videoinspelning av verksamheten
materialférsorjning (Finnsgard et al. 2011). Efter kartlaggning av flodet klassas dess aktiviteter som
hantering (H), administration (A), transport (T) eller lagring (S) (Jeganathan & Mani, 2011). HATS-data
sammanfattas vidare till exempelvis antalet aktiviteter och total aktivitetstid. Med stdd i dessa data
tas ett framtida flode fram som béattre moéter de pa flodet stallda krav.

Nedan presenteras en checklista att ta stdd fran vid utformning av framtida 6nskat lage (Finnsgard et
al. 2011).

1. Vad éar det verkliga kundbehovet?
e Hur ser forbrukningsplatsen ut och hur 6nskas materialet bli presenterat for
anvandaren?
e Genomsnittlig forbrukning/dag?
2. Finns begransningar i vardeflédet? Hur kan de kopplas till kundbehovet?
3. Hur kan utjamnat flode mellan fabrikerna astadkommas (utan antal fler transporter)?
e Utga fran kundens forpackningsstorlek och for den informationen bakat i kedjan.
Strava efter att anvdnda detta antal eller multiplar av det vid bestdamning av
partistorlekar i transport genom flédet.
4. Hur kan det interna flédet férenklas? Vilka processteg gar att:
e Elimineras helt?



e Kombinera?

e Tabort sa manga dokument (fraktsedlar, foljesedlar, mm) som maijligt
5. Hur astadkoms dragande system?

e Undvik éverproduktion, inget “upparbete”
6. Hur kan forsorjningskedjans fléde synkroniseras till takten i kundens produktion?

e Utjamna i saval produktonen som i trasportkedjan, innebar tata leveranser
7. Hur kan forsorjningskedjan ytterligare forbattras?

Det ar vasentligt att kartan over det framtida laget specificerar exempelvis utformning av buffertar,
transportrutter, transport- och hanteringsutrustning och hur behov signaleras (Finnsgard et al. 2011).

2.6 Tryck- eller dragbaserade materialfloden

Materialfléden kan indelas i tva olika typer, drag- eller tryckbaserade. Vidare definieras ett
materialflode som dragande om produktion och materialférflyttning sker pa initiativ av den
forbrukande kunden eller avdelningen (Liker & Meier, 2006). Ett tryckande flode auktoriseras istdllet
via centralt fattade beslut i form av planer eller befordringar fran ett MRP-system (Hopp &
Spearman, 2004). Vid tryckande system arbetar och levererar leverantéren darmed i sin egen takt
utan hansyn till nar behovet uppstar hos mottagaren. En annan skillnad mellan de olika
lagerstyrningssystemen ar att det dragande systemet begransar antalet PIA i processerna medan det
tryckande inte har nagra begransningar for PIA.

Fordelarna med ett dragande system ar mangfacetterade och nagra som bendamns ar (Hopp &
Spearman, 2004):

e Reducerat antal PIA och kortare genomloppstid. Ligre och begriansade nivder av PIA
astadkoms da ett dragande system innebar att utsldpp av material in i systemet begransas.
Med Little’s lag bevisas dven att genomloppstiden minskar d& antalet PIA dr mindre trots
samma efterfragan.

e Jamnare produktionsfléde. Att minska variationer i PIA leder till att flodet blir mer stabilt och
forutsagbart.

e Forbattrad kvalitet. | ett system med korta kétider ar det svart att hantera omarbete och fel
da detta innebar att linan maste stoppas. Ett dragande system innebér dven att tiden mellan
produktion och att fel upptacks minskar. Saledes skapar det tryckande systemet en miljo dar
battre kvalitet |attare genereras.

e Reducerad kostnad. Genom att begrdnsa antal PIA stressas systemet och problem, som
exempelvis for langa omstallningstider, kommer upp till ytan. Férfattarna gor en liknelse med
att ddmma upp tillstromningen av vatten i en a sa att de stora stenarna blir synliga.
Problemen, har symboliserade av stenarna, maste vidare l6sas vilket resulterar i en
forbattrad och resurssnalare process. Detta i sin tur leder till en mindre totalkostnad.

En av anledningar till att dragande system leder till ovanstaende férdelar ar att flodet blir lattare att
kontrollera (Hopp & Spearman, 2004). Detta beror pa att PIA i dragande system kan observeras
direkt till skillnad fran ett tryckande system dar kontroll av genomstromning sker med hansyn till
kapacitet, vilket ej kan observeras direkt. Dock ar verklig lagerstyrning sallan helt dragande eller
tryckande utan oftast férekommer dessa i en kombination.
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Forutsattningar for att ett dragande system skall fungera bra ar att standardiserat arbetssatt inforts
samt att produktionen ar utjamnad (Hopp & Spearman, 2004). Aven korta omstéllningstider, sma
partistorlekar, en flodesorienterad layout och stabila processer med korta sidkra ledtider ar att
foredra (Jonsson & Mattson, 2009). Vidare bor artiklar ha en jamn efterfragan, hog férbrukning och
produktvarianterna bor vara fa (Bergvall & Nylund, 2005; Jonsson & Mattson, 2009).

2.7 Kapacitet och utjamnad produktion

Kapacitet definieras som i den grad foretagets resurser volymmassigt utnyttjas for att skapa
mervarde (Jonsson & Mattson, 2009). Utnyttjandegraden av denna bruttokapacitet kan dock inte
uppga till 100 procent pd grund av tidsforluster i form av bland annat maskinhaveri och
forebyggande underhall.

Utjamnad produktion syftar till att samma partistorlek av en produkt produceras varje gang och att
varje produktvariant tillverkas med jamna intervall for att skapa battre flode (Jonsson & Mattson,
2009). Vidare mojliggor mindre partistorlekar for jamnare produktionsschema och battre
kapacitetsutnyttjande. Det optimala ar enstycksproduktion men detta forutsatter valdigt korta
stalltider.

2.8 Materialstyrning

Materialplaneringens tva huvuduppgifter ar att sdkerstélla att material finns tillgangligt for aktuell
tillverkning eller montering och att lagerhallningen av material ar val anpassad med héansyn till bland
annat kostnader for material i lager (Segerstedt, 2009). | den fortsatta framstéallningen presenteras
ett antal metoder for att styra materialfléden.

2.8.1 Bestallningspunktssystem

En bestallningspunkt (BP) faststalls for varje enskild artikel och berdknas enligt formel 5 (Segerstedt,
2009). Nar artikelns fysiska lagerniva underskrider bestallningspunkten signaleras det om pafylinad.
Sakerhetslagret syftar till att forebygga brist till foljd av viss variation i efterfrdgan. Om inspektion av
lager inte sker kontinuerligt utan med ett visst tidsintervall maste aktuellt lager dven tdcka upp for
detta.

BP = Forvantad efterfragan under ledtid + inspektionsintervall + siakerhetslager  (5)

Om bestallningspunktsystemet anvands for produkter vars behov varierar med exempelvis sdasong
bor punkten for bestéallning justeras (Jonsson & Mattson, 2009). Detta for att undvika brist eller for
mycket uppbundet material i lager. Av denna anledning ar denna metod sallan den mest optimala vid
stora variationer i efterfragan.

2.8.2 Aterfyllnadssystem

Vid fallet med en leverantér som bistar med flera olika produkter kan det vara férdelaktigt med
gemensamma leveranser (Jonsson & Mattson, 2009). Detta innebar att leveranser kommer ske med
konstanta intervall men med varierande orderkvantitet. Metodens huvudsakliga
anvandningsomraden ar for artiklar med oberoende behov, sma orderstorlekar och korta ledtider. |
formel 6 och 7 redovisas hur aterfyllnadsnivan T och orderkvantiteten Q berdknas. D star for
efterfragan per tidsenhet, R for aterfylinadsnivan, L for ledtid, SL for sdkerhetslager och S for
nuvarande lagerniva.
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T=D-(R+L)+SL )

Q=T-S5

2.8.3 Materialbehovsplanering (MRP)

Ovanstdende materiastyrningsmetoder bygger pa att nya leveranser planeras in nar forbrukning
skett. MRP bygger istdllet pa att nya inleveranser planeras in med utgangspunkt for nar beraknad
lagerniva berdknas vara negativ (Jonsson & Mattson, 2011). Beordringspunkt for ny order bestams
utifran behovspunkten och artikelns ledtid. For varje slutférbrukningsartikel (eller annan artikel med
externt behov) skapas en produktionsplan utifran prognostiserade behov. | dessa planer faststalls
kvantitet och tid for utleverans (Segerstedt, 2009). Utifran denna produktionsplan bryts
materialbehov ned till underliggande strukturnivaer (Jonsson & Mattson, 2011). For varje artikel
oavsett strukturnivad berdknas nettobehov och nya order planeras in.

Metoden ar lamplig i situationer med stora sdasongsvariationer men for att dess fordelar ska komma
till sin ratt stalls krav pa att grundlaggande data haller hog kvalitet (Segerstedt, 2009). Metoden kan
anvandas for bade harledda och oberoende behov. | Figur 3 illustreras en éversikt av MRP.

S
Lagernivaer
e — }
Ledtider
Tilverkningsprogram : R Orderkvantiteter

Operationsdata
fran dvrig MPS

V2
Prognos till
leverantorer

Beldggning

Starta
tillverkning/kop

Figur 3. MRP (Kalla: Fritt efter Segerstedt, 2009)

2.8.4 Kanban

Kanban ar ett materialforsérjningssystem som stravar efter och bidrar till en dragande produktion
(Bergvall & Nylund, 2005). Metoden karaktdriseras av att ett materialbehov som uppkommer vid
forbrukande enhet initierar tillverkning och/eller leverans fran en férsérjande enhet (Jonsson &
Mattson, 2011). Initieringssignalen kan vara fysisk och visuell eller baseras pa nagon form av
administrativ initiering. Vanligt férekommande ar att administrativ initiering sker i ett affarssystem
som ett direktavrop fran den forbrukande till den forsérjande enheten. Metodiken med traditionell
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kanban innebar att nar en lastbarare med material ar tom frigors ett kort vilket skickas till den
forsérjande enheten. Kortet fungerar som signal for att tillverkning av nya enheter i det antal som
ryms i lastbararen kan starta samt/eller att en transport av en full lastbarare tillbaka till den
forbrukande enheten kan ske. Pa lastbararen fastes sedan det erhallna kortet.

Kanban har under aren vuxit i omfattning foér att passa allt fler olika typer av tillverkningssituationer
(Bergvall & Nylund, 2005). Det kan anvandas inom en fabrik for att flytta komponenten mellan
avdelningar eller skéta materialflodet for komplexa maskiner eller delade resurser. En variant
bendamnd One-Time Kanban anvands fér material som har en |ag efterfragan som inte dterkommer
med jamna intervall men med vissa toppar. Vanligtvis granskar produktionsledaren da inkommande
order och skapar tillfalliga kort som bara anvands en gang. For transporter fran lager eller andra
resurser som ligger utanfor fabrikens ndrmaste omrade anvands distributionskanban. | dessa fall
anvands ofta elektroniska kanban. Genom att skapa ett streckkodsystem pa sina kanbanbehallare
behover operatdren bara lasa in streckkoden med en avlasare, detta skickar automatiskt en signal till
pafyllande enhet.

Hur korten anvands kan ocksa skilja sig lite beroende pa vilka forutsattningar som rader (Bergvall &
Nylund, 2005). Tva-korts kanban innebar att det anvands ett kort for pafylining och ett annat for
tillverkning. En-korts kanban innebar att ett kort anvands for att bade flytta fardigt gods och ge order
om produktionsstart. | containerbaserad kanban anvands inget kort utan istdllet finns det ett
forutbestamt antal containrar som cirkulerar i systemet.

Dimensioneringen av antalet kort i ett kanban system &r beroende av flera olika variabler. Den
matematiska formeln ser ut enligt formel 8 dar K ar antal kort, d ar efterfragan, L ar ledtid, a &r
servicemarginal, C ar forpackningsstorlek och L., 4r maxlager (Bergvall & Nylund, 2005). Vidare kan
maxlager bestdmmas fran antal kanbankort och férpackningsstorlek, se formel 9.

_d'L-(1+a) (8)
=——
Lmax =K+ C 9)

Samma forutsattningar som tidigare presenterats som positiva for dragande system galler dven for
kanban. Det ar alltsa svart att applicera kanban i miljder med langa stalltider, stora kassationer och
fluktuation i efterfragan (Spearman, Woodruff & Hopp, 1990). Vidare har ytterst fa
produktionssituationer en sa pass stabil tillverkning och efterfrdgan som traditionell kanban
efterfragar (Bergvall & Nylund, 2005). Det finns dock ett verktyg att anvdanda dar omstandigheter inte
ar anpassade till ett fixerat antal kanban, ett exempel pa detta ar flexibelt kanbansystem (FKS). Ett
FKS justerar automatiskt antalet kanbankort i systemet med hjadlp av gransvarden. Detta innebar
vidare att det alltid finns optimalt antal kanban under radande situation. Simulering kan da anvandas
for att hitta de ratta gransvardena men det svara med ett FKS ar att bestimma samtliga indata till
systemet, vilken basniva som ska anvdndas och vilka virden gransvarden ska ligga pa.
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2.8.4.1 Generisk kanban

| manga situationer, dven vid hégvolymsproduktion, kan det forekomma manga olika produkter och
produktvarianter (Jonsson & Mattson, 2009). D& kan generisk kanban vara att féredra framfor den
traditionella. Skillnaden fran vanlig kanban &r att signalen som skickas fran férbrukande enhet
signalerar om behov men specificerar inte exakt vad. Vilken produkt som ska skickas eller tillverkas
specificeras istallet av en tillverkningsplan. Generisk kanban innebar sdledes en kombination av
dragande system med sina kanbanprinciper och tryckande system med sina korplaner.

2.8.5 CONWIP

CONWIP star for konstant antal produkter i arbete (constant work in process) (Jonsson & Mattson,
2009). Metoden paminner om generisk kanban i fragan att det handlar om en signal om behov men
som inte specificerar vad som ska produceras. Skillnad ar att den enda signalen som skickas utgar
fran sista processen och tas emot av forsta station, se figur 4. FIFO tillampas och nar produkten
fardigstallts i forsta station enligt produktionsplan trycks den vidare till nasta. Vidare forsakrar
proceduren att ett konstant PIA bibehalls. Antalet produkter i ett CONWIP-system berdknas pa
samma satt som antal produkter i ett kanbansystem.

.I.’ L
.m.m.m.m.m.comwm
Informationsflade: -7~
Materialflode: —_— )

Figur 4. Information- och materialfléde for kanban respektive CONWIP (Fritt efter Jonsson &
Matsson, 2009)

Som tidigare namnts lampar sig inte kanban for alla produktionsmiljéer och samma férutsattningar
giller for CONWIP (Spearman, Woodruff & Hopp, 1990). Dock mojliggér CONWIP for
forbrukningsstyrd produktion i miljoer med storre antal produktvarianter vilket annars kan vara svart
att hantera med kanban.

2.9 ABC-kalkylering

Inom ABC-kalkylering betraktas foretaget som bestdende av olika aktiviteter (Ax, Johansson &
Kullvén, 2011). Aktivitet ar har ett uttryck for olika slag av fysiskt arbete eller annat arbete som utférs
inom foretaget. Ett annat centralt begrepp inom denna kalkyleringsmetod ar kostnadsdrivare vilka
kravs for att méata kalkylobjektets konsumtion av aktiviteter. Exempel pa aktiviteter kan vara inkop av
material eller leverans av produkter vilkas kostandsdrivare skulle kunna vara antal inképstimmar eller
antal leveranser. Kostnadsdrivare utgor en lank mellan kalkylobjektet och aktiviteten och ses som en
faktor vilken orsakar aktivitetskostnader. Detta kan pa ett annat satt sigas som att kalkylobjekt
konsumerar aktiviteter och aktiviteter konsumerar resurser (Inbound logistics, 2013 ). Aktiviteter
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tilldelas resurskostnader baserat pa dess anvdndning av resursen och vidare tilldelas
kostnadsobjektet kostnader baserat pa dess anvandning av aktiviteten.

Metodologin for att skapa en ABC-kalkyl kan enligt Popesko (2010) sammanfattas enligt féljande
steg;

1. Identifiera de huvudaktiviteter som finns i organisationen. Det forsta steget innebar att
identifiera och klassa de olika huvudaktiviteterna for att sedan bryta ned dessa processer
i mindre aktiviteter.

2. Tilldela kostnader till aktiviteterna. Genom att avgora vilka och i vilken utstrackning varje
aktivitet forbrukar resurser blir det mojligt att gruppera ihop kostnader. Exempel pa
grupper av kostnader kan vara personal-, transport-, lager- och kapitalkostnader.

3. Bestam kostnadsdrivare for varje enskild aktivitet.

4. Bedom den totala kostnaden. Sista steget innebar att efter kostnadsdrivare bestamts for
varje aktivitet, summera kostnaden for de resurser som aktiviteten férbrukar for att
sedan berdkna den totala kostnaden.

Vidare kan olika typer av kostnadsdrivare definieras. Transaktionsrelaterade, vilka mater antal
forekomster; intensitetsrelaterade, da kalkylobjektet kraver speciella arbetsinsatser och slutligen
tidsrelaterade vilka mater den tid det tar att utféra aktiviteten (Ax, Johansson & Kullvén, 2011). |
figur 5 kopplas kostnadsdrivare inom ett materialflode till olika kostnadsposter.

‘ Kostnader

L o

R R

Kapitalkostnad Material- och I Brist- och
| driftskostnad | forseningskostnad

ey oy oy ¥ N =

T A

Kapitalbindning ‘

Personalkostnad

T | Mantid/tidfor || Transportstrickor |  Antal aktiviteter
| aktivitet I |
Genomloppstid
|M T -
PlA

Figur 5. Hur kostnadsdrivare kopplas till kostnadsposter

Fordelar med ABC-kalkylering ar att olonsamma artiklar kan identifieras och eventuellt elimineras ur
sortimentet (Nayab & Scheid, 2011). Vidare innebdr ABC-kalkylering en mer réattvis
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kostnadsberakning da produkter som férbrukar mycket resurser kan prissattas hogre och tvartom.
ABC-kalkylering kan dven anvandas for att identifiera och eliminera aktiviteter som ej adderar nagot
varde till produkten, varvid ett hogre kundvdrde kan uppnds. Den storsta nackdelen &r att
implementeringen av metoden dr mycket kostsam, tidskrdavande och komplex (Nayab & Scheid,
2011).

2.9.1 Cost-benefit-analys

Syftet med en cost-benefit-analys (CBA) ar att skapa ett matvarde vilket medger for jamforelse av
olika projekt eller alternativ genom att ta hansyn till kostnader och fordelar forknippade med
projektet (Williams, 2008). En val utford CBA kan bidra med vardefull information for beslutsfattare
da den genom att bryta ner relevanta kostnader och nyttor redovisar mycket av vad de behover veta
om projektet. Nar kostnader och fordelar faststallts finns det olika metoder for att skapa sa kallade
B/C-tal. Kostnader kan subtraheras fran de vardesatta nyttorna, ett positivt resultat svarar da mot att
projektet ar lonsamt. Ytterligare ett alternativ ar att ta fram en kvot mellan nyttor och kostnader dar
kvoter storre an ett innebar att projektet anses formanligt.

2.10 Sammanstillning av modell utifran teoretisk referensram

Ur den presenterade referensramen har féljande sammanstallda figur 6 tagits fram. Figuren
illustrerar vilka faktorer, framkomna av teorin, som paverkar hur ett resurssnalt materialflode kan
utformas. Hur forbrukningsplatsen ser ut hos kund och hur materialet 6nskas att bli presenterat for
anvandaren ar aspekter som maste beaktas. Faktorer sa som antal produktvarianter, efterfragans
storlek och variation paverkar vilken typ av materialstyrning som &ar mojlig och lamplig att
implementera. Vidare paverkar rddande layoutforutsattningar behovet av vilka transporter som
maste till for att uppfylla flédets funktion. Likasa paverkar produktens karakteristik sa som
exempelvis storlek, tyngd och kvalitetskrav vilken typ av hantering som kravs.

Modellen kommer att ligga till grund for den analys och diskussion som kommer att foras i syfte att
utvardera faktorerna for fallstudiens fléde. Eventuellt kommer faktorerna att styrkas respektive
motbevisas av fallstudien men likasa kan faktorer som ej framkommit ut teorin att identifieras vilka
da kommer att kompletteras till modellen.
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Figur 6. Sammanstalld figur dver faktorer att beakta vid utformning av ett resurssnalt materialflode
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3. Metod

Kapitlet behandlar det tillvdgagangssatt som anvants under arbetet. Vidare syftar kapitlet till att ge
lasaren forstaelse kring hur arbetet utforts samt vilka metoder som valts. Slutligen kommer dven en
diskussion och kritisk granskning goras av de ingdende metodernas validitet och reliabilitet.

Figur 7 illustrerar de olika huvudfaserna i studien. Faserna kommer vidare att beskrivas nedan.

Problemidentifiering

Litteraturstudie Empirisk studie
e A
Kartlaggning av
Modell bver faktorer ————>| nuvarande tillstind |<
(& J/
( N\
Analys av nuvarande
tillstand
7
" J
( N\
> Forslag framtida
flode
. J

Reviderad modell

—> over faktorer

Figur 7. Metodens huvudfaser

3.1 Problemidentifiering

| Initieringsfasen av fallstudien lag fokus pa att lara kdnna foéretaget, flodet och definiera studiens
syfte och problemstallning. For att fa en forsta anblick och férstaelse gjordes ett forsta studiebesok i
verksamheten med industrihandledaren. Vidare intervjuades personal sa som exempelvis
sekvenseringspersonal, truckchaufférer, materialplanerare och montérer i syfte att forstd ingaende
aktiviteter och problemets paverkan p& dessa. Aven méten med uppdragsgivare och
industrihandledare dgde rum for att klargora och forsta deras perspektiv pa problemet.
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Pa foretaget etablerades dven kontakter med eventuella framtida nyckelpersoner genom att halla en
presentation av studien pa olika avdelningsmoten. Vidare upprattades dven kontakt med handledare,
examinator och dmneskunniga pa Chalmers tekniska hogskola.

3.2 Litteraturstudie

Da det ar viktigt att kartlagga vad som redan ar kant, vad som saknas och vad som behéver goras for
att testa den existerande teorin genomfordes en litteraturstudie (Gillham, 2010). Litteraturstudien
hade tva syften. Identifiera existerande faktorer som paverkar resurssnala floden och utgoéra
underlag for fallstudien. Vidare pagick litteraturstudien parallellt genom hela fallstudien for att
analysera studien i sitt sammanhang.

Sokning av litteratur kring @mnen sd som lean produktion, logistik, vardeflodesanalys, metodstudier
och ABC-kalkylering gjordes pa Chalmers biblioteks s6kmotor Summon och i databaser som
exempelvis ProQuest. Sokningen resulterade i olika artiklar, konferenspapper, boécker och
handboécker. Aven rapporter baserade pa liknande studier och problemstallningar utgjorde bas for
litteraturstudien.

Da metoden materialflédesanalys annu inte ar fullt utvecklad har litteratur for andamalet varit svar
att hitta. Istdllet har information om den mer traditionella metoden vardeflédesanalys anvants och
inspiration hdamtats av liknande arbeten. Studien och anvand teori baseras generellt mycket pa
tankesatt och metoder utformade av Toyotas produktionssystem, lean produktion. Av denna
anledning har bocker sasom Lara sig se av Rother och Shook och The Toyota Way Fieldbook av Liker
och Meier varit till stor inspiration.

Litteraturstudien bestod till stor del av att bygga upp en teoretisk referensram utifran vilken analys
och diskussion sedan utgick ifran. Urvalet av relevant teori var inte sjalvklar da det inte gick att
forutspa vilken teori som i framtida diskussion kunde vara relevant. Vidare gjordes &dven en
sammanstalld modell 6ver teorin for att pa ett enkelt satt kunna illustrera vad fallstudien bekraftat
och kompletterat till den redan existerande teorin.

3.3 Empirisk studie

En empirisk studie genomfordes till syfte att forsta nuvarande tillstand samt skapa en grund for idéer
kring ett framtida lage. For att mojliggdra en fullstandig kartlaggning av det nuvarande flodet har en
mangd olika data samlats in.

En fallstudie dr en empirisk undersdkning som undersdker ett samtida fenomen i sitt verkliga
sammanhang (Yin, 2009). Framsta orsaken till att genomféra en fallstudie ar att fa djup forstaelse for
processer och andra variabler sa som exempelvis sammanhangsberoende faktorer (Wilson &
Woodside, 2003). Yin (2009) menar vidare pa att en fallstudie bér anvandas nar forklarande svar
efterfragas, alltsa svar pa hur och varfér, vilket var fallet for just denna studie. Nedan redovisas de
metoder som anvants i fallstudien.

3.3.1 Tidsstudie

Tidsstudie d&r rekommenderat att anvanda i metoden VFA for att pa basta satt skildra flodet som det
ar i verkligheten (Sigbrandt, Langbeck & Medbo, 2012). Tidsstudie innebar en direkt och kontinuerlig
observation av en aktivitet genom att registrera tiden det tar att utféra denna (Karthik & Madhav,
2011). Samtliga tider fran sista bearbetningsoperation till montering av kamaxeln mattes saledes i
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syfte att sammanstalla tider for det faktiska utférandet av aktiviteterna och den viantan som uppstar
for materialet mellan dessa. Tider mattes efter vad som observerades och inga standardtider
anvandes.

En digital matklocka anvandes och tider mattes pa aktiviteter sdsom hantering och transport. Att
oanmaélt genomfoéra tidsstudier langs flédet var mycket tidskrdvande da transporter av kamaxlar ej
sker frekvent under en arbetsdag samt att det ej gick att forutse nar en transport skulle ske. Av
denna anledning gjordes aven planerade och anmalda tidtagningar dar en kontakt upprattades med
en truckchauffor som sedan korde forutbestdamda strackor med en tom pall under tidtagning.
Tidtagningen dgde rum under ordinarie arbetsforhallanden med bland annat motande trafik, detta
for att uppna matningar som i stérsta man skildrade verkligheten.

Samtliga tider sammanstalldes och i syfte att styrka reliabiliteten mattes alla tider fem ganger utifran
vilka medeltider kunde berdknas.

3.3.2 Intervjuer

Den kvalitativa metoden intervjuer anvandes i syfte att forsta flodets ingdende aktiviteter, varfér och
hur aktiviteter sker samt hur individerna i flodet upplever eventuella problem. Fordelar med
metoden &r att fokus ligger direkt pa fallstudiens dmne samt att orsak-verkan samband kan
identifieras och forklaras (Yin, 2009). Vidare fordes intervjuer i syfte att kunna samla in nédvandig
data for kartlaggning av nulaget.

Intervjuer gjordes bade oanmalt och anmalt i flédet. De tillfrdgade har varit personer med olika
positioner inom funktionerna logistik, montering och produktion. Exempel pa befattningar har varit
operatorer, lagledare, skiftledare, processagare, planerare, ekonomer och avdelningschefer. Mycket
data samlades dven in genom mailkorrespondens med vissa av dessa personer.

Intervjuerna var till en borjan oftast besoksintervjuer for att sedan overgd mer till
mailkorrespondens. Foérdelen med besoksintervjuer ar att situationen ar kontrollerad och att
fortroende och kontakt kan uppréattas under motet (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 2006).

Fragorna vid besoksintervjuerna var strukturerade med en 6ppen ingang dar inga svar ansags vara
ratt eller fel (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 2006). Denna intervjumetodik syftar saledes till att skapa
mer av en diskussion for att erhalla en forsta anblick 6ver ett valt tema. Vidare kan féljdfragor stallas
och nya problemstéllningar identifieras.

Personen som intervjuades hade inte i forvag fatt tillgang till fragorna, detta for att fa sa icke
tillrattalagda svar som moijligt. Vidare ansags ingen forberedelse nédvandig fran intervjuobjektets
sida da fragorna var direkt riktade emot deras arbetsuppgifter. Infér moten med vissa befattningar
forbereddes mer amnesspecifika fragor medan fragor till exempelvis operatérer var mer generella.
Fragor till operatérer stalldes ofta i samband med direkta handlingar for att fa en direkt aterkoppling
till hur aktiviteterna utfordes. Siffror och andra nycketal som namnts i intervjuerna har ej anvants
som underlag i studien utan verifiering skedde skriftligen via mail. Utifran intervjuerna
sammastalldes ny information vilken vidare utredning kunde planeras efter.
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3.3.3 Direkta observationer

| syfte att fa en 6kad forstaelse och insyn anvdandes metoden direkta observationer vilken dven stédjs
av leanfilosofins inlarningssatt “ga och se sjalv” (Liker & Meier, 2006). Denna metod resulterade i
forstaelse kring:

e arbetsinnehallet i aktiviteter samt i vilken sekvens uppgifterna genomfors
e hur materialet transporteras, exempelvis transportmedel och partistorlekar
e vilka forutsattningar och krav som stalls pa flédet for att uppratthalla dess funktion

Metoden bidrog saledes till att forstd hur det dagliga arbetet i flodet &r upplagt och vilka
begransningar och forutsattningar som finns. Vidare kunde vytterligare foljdproblem i flodet
uppmarksammas och ifragasattas da en styrka med metoden &r att aktiviteter kan studeras i realtid
(Yin, 2009). Dock valdes inte alla uppmarksammade problem att utredas vidare da detta inte ingick i
uppgiften med att kartlagga och forsta flodet. Metoden resulterade i bade kvalitativ och kvantitativ
data.

3.3.4 Sekundir data

For att kunna kartlagga det nuvarande flodet behdvdes en mangd data vilken fanns lagrad i
foretagets produktionssystem. Data som behovdes for kartlaggning och vidare analys var
uppdragstider for trucktrafik (tid fran bestéllning till leverans), kvantiteter av kamaxlar pa olika
lagringspunkter i flodet, saldoutveckling av fardigvarulagret och data pa arsbehov av olika
artikelnummer.

For att erhalla data Over transportledtider togs ett historiskt utdrag av tider fér truckuppdrag utférda
under en normal arbetsmanad. Vidare sorterades data for olika strackor varpa ett medelvarde 6ver
vante- och transportledtider kunde berdknas.

Data innehallande information om kvantiteter av kamaxlar pa olika lagringspunkter anvandes for att
faststalla genomloppstiden. Totalt underséktes dessa kvantiteter vid tre skilda tillfallen. Vid dessa
anvandes bade visuell granskning och data ur produktionssystemet for att berdkna genomloppstiden.

3.4 Kartlaggning av nuvarande tillstand

For att fa en sammanfattad bild av det nuvarande tillstandet skapades kartor éver flodet med hjalp
av metoden vardeflédesanalys (VFA). Da flodet som studeras ej innehaller nagra viardeadderande
aktiviteter kompletterades arbetet med metoden materialflédesanalys (VFA-F). Da VFA-F i grunden
bygger pa tankesatt fran VFA kunde dessa metoder pa ett enkelt satt integreras vid utformningen av
flodeskartan (Finnsgard et al. 2011). Beskrivning kring teori kring metoden VFA och VFA-F finns att
studera i den teoretiska referensramen.

De forsta utkasten av kartor for flodet genomférdes med papper, penna och post-it-lappar. Post-it-
lapparna som symboliserade aktiviteter inneholl nddvandig information sa som exempelvis
kvantiteter, transporttider och vantetider. Vidare klassades dven aktiviteterna in efter HATS-data och
insamlingen av nddvandig data gjordes enligt ovan namnda metoder. Efter utkast skapades dven
digitala versioner av flodeskartorna i programmet Edraw vilka gar att studera i bilaga 1. Vidare
redogors och forklaras i bilaga 2 de symboler som anvéants vid utférandet av flédeskartlaggningen.
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Metoden bidrar till att pa ett enkelt satt erhalla en 6versiktsbild av hela flédet. Metoden med
kartldggningen syftade vidare till att skapa en grund foér processen att ta fram exempel pa
forbattrade framtida floden.

3.5 Analys av nuvarande tillstand

Efter kartldaggningen och insamlingen av nddvandig data genomfdrdes en analys av nuvarande
tillstand. Resultat sammanstélldes i bland annat tabeller fér att pa ett enkelt satt utvardera och
erhalla forstaelse. Nuldget analyserades aven med utgangspunkt i den teoretiska referensramen.

Vidare lag analysen till grund for framtagningen av framtida forslag och for att klargora vilka
forutsattningar och begransningar som fanns. En kapacitetsanalys anvandes i syfte att kunna berdkna
lampliga lagernivaer baserat pa befintlig efterfragan. Vidare gjordes en kapacitetsanalys av olika fall
for att ta fram olika forslag pa hur ett framtida flode skulle kunna styras.

3.6 Forslag framtida flode

Baserat pa den genomforda analysen av nulédget tillsammans med den teoretiska referensramen
arbetades forslag fram pa framtida floden. Hansyn togs da framforallt till nyckeltal gallande ett
materialflodes effektivitet och en utarbetad checklista for framtagning av framtida fléde. | processen
att ta fram forslag involverades daven amneskunniga for att f& aterkoppling och inspiration. Vidare
fordes diskussion med berord personal for att skapa acceptans och delaktighet.

3.6.1 Cost-benefit-analys

En ABC-analys har genomforts i syfte att kunna knyta kostnader till aktiviteter som sker i de olika
flodena. Kostnader som tagits med gar direkt att hanfora till det faktiska flodet varpa samkostnader
till stor del fransags. Den totala framtagna kostnaden for de olika flodena utgor sadledes inte den
totala faktiska kostnaden.

Vidare berdknas kostnader for det framtida flodet pa liknande satt for att sedan stallas i relation till
kostnaderna for nuvarande flode. Vid framtagning av cost-benefit-talet (B/C-tal) togs dven hansyn till
investeringskostnader.

3.7 Modell éver faktorer

Baserat pa litteraturstudien sammanstalldes en modell 6ver paverkande faktorer pa resurssnala
materialfloden. Fallstudien syftade till att bekrafta de ur litteraturstudien framtagna faktorerna och
eventuellt komplettera dessa. Baserat pa de lardomar som studien genererat reviderades saledes
modellen.

3.8 Metodreflektion

Med validitet menas hur val en metod mater det som avses att matas (Eriksson & Wiedersheim-Paul,
2006). Utifran en bra validitet kan ytterligare krav stdllas varav reliabilitet ar ett. Reliabilitet
definieras som tillforlitlighet i matningen. En metod med hdog reliabilitet dr saledes oberoende av
situation och undersékningspersoner.

Litteraturstudien innebar att sokning pa olika databaser gjordes i syfte att finna relevant litteratur
kring studien. Da metoden VFA-F inte &r fullt utvecklad fanns inte sa mycket litteratur att tillga utan
endast liknande studier och ett fatal artiklar har fatt utgora grund for studien. Att endast anvanda
nagra fa kallor har bidragit till att det var varit svart att vara kallkritisk kring just metoden VFA-F.
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Vidare har endast tillforlitliga databaser och kallor har anvants genomgaende i studien. For att
ytterligare styrka den valda litteraturens validitet har kallor granskats och material med manga
referenser och av en vetenskaplig karaktar anvants.

Intervjuer som ar en kvalitativ metod holls i syfte att forsta varfor flodet ser ut som det goér och hur
individerna i flodet uppfattar eventuella problem. Da olika individer uppfattar verkligheten olika har
information som framkommit anvants med forsiktighet i studien. For att ytterligare stdrka
reliabiliteten har all insamlad information verifierats av intervjuobjekten. Vidare har kvantitativ data
som framkommit under intervjuer anvants i minsta man eller verifierats for att styrka reliabiliteten.

Huruvida reliabiliteten var hog eller I1ag for den konstruerade tidtagningen kan diskuteras. Utfallet av
tidtagningen av faktiska transporttider kan ha paverkats av att truckchaufféren var medveten om
tidtagningen, att transport skedde med tom pall och att alla tidtagningar skedde vid ett och samma
tillfdlle med en och samma chauffor. Dock genomfordes tidstudien under normala
arbetsforhallanden med exempelvis motande trafik vilket styrker reliabiliteten. Tidsstudien
innefattade dven att varje stracka kordes och méattes sammalagt fem ganger varpa ett medelvarde
kunde beradknas vilket styrker dess validitet.

Da metoden VFA-F innebar att en 6gonblicksbild tas av flodet kan graden av reliabilitet anses som
lag. Samma resultat gar ej att uppna utan det kan komma att variera vid varje tagen 6gonblicksbild.
Daremot kan graden av validitet anses som relativt hog da metoden bidrar till att méata det som avses
matas, genomloppstiden. For att ytterligare starka validiteten genomférdes sammanlagt tre
kvantitetsmatningar varav ett genomsnitt for genomloppstiden kunde beraknas.

24



4. Nuvarande tillstand

Kapitlet avser att behandla en detaljerad beskrivning av det nuvarande flodet. Vidare syftar kapitlet
till att ge ldsaren en forstaelse for produktfamiljen, kunden och leverantéren i flodet, material- och
informationsflodet och dess ingaende huvudaktiviteter.

4.1 Produktfamiljen kamaxlar

Produktfamiljen kamaxlar fér motorer av storlek 13-liter bestar av flertalet olika varianter. Totalt sett
utgor detta 22 stycken olika kamaxlar, alla med eget tillhorande artikelnummer, vilka bearbetas mot
den interna monteringen. Tre av dessa star for 60 procent av den totala interna férbrukningen.
Vidare kommer dessa bendmnas som hogvolymsgrupp i rapporten. Hogvolymsgruppen foérbrukas
framst vid monteringens huvudfléde, HDE13. Resterande nitton artiklar, vilka utgér 40 procent av
total forbrukning, indelas i en grupp benamnd lagvolymsgrupp. Samtliga artiklar i denna grupp
sekvenseras for att sedan skickas till forbrukningsoperationerna HDE13 och monteringens
variantflode, HDE 13V. Vid HDE 13V monteras endast sekvenserade kamaxlar. Se forenklad
schematisk bild i figur 8 6ver hur flodet forgrenas efter mellanlagret (ML). Tillaggas bor att da de tre
flodena gar igenom samma steg mellan E-hallen och ML valdes dessa steg att ej illustreras i figuren.

E-hallen | _ . __ . . . __.__ > ML ) [ Sekvensering [ HDE 13V ]

Figur 8. Schematisk bild éver flédenas forgrening efter ML

Oversiktsbild 6ver de tre flédena finns att studera i bilaga 3.

Till foljd av flodets utseende efter ML har den schematiska kartlaggningen uppdelats in tre stycken
delfléden. De tre delflodena definieras enligt;

Fléde 1 — Artiklar ur hogvolymsgruppen som transporteras till HDE 13
Flode 2 — Artiklar ur lagvolymsgruppen som efter ML sekvenseras for att sedan skickas till HDE 13
Fléde 3 — Artiklar ur lagvolymsgruppen som efter ML sekvenseras for att sedan skickas till HDE 13V

Vidare kommer dessa att benamnas som flode 1, flode 2 och flode 3 i rapporten och dessa finns att
studera i bilaga 1.

4.2 Montering

Bendamnd kund i rapporten ar station for montering av kamaxel i motorblocket. Vidare definieras
kunden som monteringsstation fér huvudflode, HDE 13, och variantfléde, HDE13V. Vid lina HDE13 ar
produktionstakten arton motorer i timmen respektive sex motorer i timmen for variantflédet, HDE
13V. Produktionstakterna ar baserade pa tvaskiftarbete vid HDE13 och enskriftsarbete vid HDE13V.
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Det bor namnas att da fabriken stanger under fyra veckor under sommaren arbetas det fler timmar
under varen for att tacka upp for behov under denna tid.

Ytmassigt rader det platsbrist vid bada monteringsstationerna. Vid HDE 13 finns det sex pallplatser
varav fyra upptas av kamaxlar fran hogvolymsgruppen och resterande tva ar till for sekvenserade
axlar. Vid HDE 13V finns en pallplats avsedd for racks av sekvenserade axlar. Utifran dessa
forutsattningar ar det darmed inte mojligt att hantera samtliga produktvarianter vid
monteringsstationerna varvid en sekvensering maste till.

Alla motorer som monteras ar kopplade till en specifik kundorder varav montdren foljer en
produktionsplan vilken ger information om vilken axel som skall monteras i vilket motorblock. For att
sdkerhetsstalla att ratt typ av axel monteras sker en avldasning av en i kamaxeln ingraverad
DataMatrix-kod.

4.3 Bearbetning

Benamnd leverantor i rapporten ar bearbetningens sista operation i E-hallen. Bearbetning av
rdmaterialet till kamaxlarna sker i tva uppdelade fléden varpd bearbetningsmaskinerna &r
organiserade i linor darefter. | ena flédet, benamnt flode A, bearbetas kamaxlar till motor av storlek
13-liter vilken ar den motorstorlek som star for den storsta andelen producerade motorer pa
produktionsanlaggningen. | det andra flédet, flode B, bearbetas kamaxlar till motorer av storlek 9-,
11-, 16-liter och ett antal specifika varianter av 13-liter. Kérplaner genereras dagligen ifran en
planerare vilken utgar ifran planerat behov och radande lagernivaer.

Produktfamiljens alla artikelnummer delas in i olika bearbetningsgrupper efter parametrar som
diameter och langd. Bearbetning sker saledes gruppvis och for att byta artikel inom gruppen behéver
endast mindre omstallningar goras av maskinerna. Vid byte av bearbetningsgrupp maste en storre
omstallning ske vilket genererar en ldangre omstallningstid. Begransningen, flaskhalsen i
omstallningsprocessen, dr en kontroll som gors efter varje storre omstéllning. Detta ar en form av
forstérande provning vilken innebar att den forsta bearbetade axeln i den nya bearbetningsgruppen
maste sagas itu foljt av olika kvalitetskontroller. Pa grund utav langa omstallningstider bearbetas
axlarna oftast i stora partier.

4.4 Materialflodet
Materialflédet bestar av aktiviteter sa som hantering, transport och lagring. Vidare kommer dessa att
redogoras i underrubriker nedan. Aktiviteten sekvensering anses vara en hantering i flodet.

4.4.1 Transport

Som namnts i inledningen ar kamaxeln en produkt med en betydande vikt varvid den kraver
hantering eller transportering med hjadlp av lyftkran (travers), truckfordon eller annan typ av
transportsystem. De typer av fordon som anvands vid transport inomhus ar skjutstativ, ledstaplare
och elmotvikstruck vilken dven férekommer utomhus tillsammans med en KTT. Transporttider
varierar men en tumregel for truckforarna att folja ar att uppdrag ska utféras inom femton minuter.

Vid slutstation bearbetning, flodets startpunkt, placeras axlarna i pallracks om sex stycken vilka sedan
staplas pa varandra i hogst fyra nivaer. Detta ger maximalt 24 kamaxlar per pall. Pallen plastas dven
in i syfte att skydda det hardade materialet under vidare hantering. Hogvolymsaxlar kommer under
transport till monteringen att hanteras i samma forpackning. Lagvolymsaxlar daremot, vilka under
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flodets gang placeras i sekvens, packas upp och exponeras vid monteringen pa speciella
sekvenseringsracks.

Inom F-hallen finns dven ett conveyorsystem i taket, EHB, vilket forflyttar pallar av material ut fran
hoglagret (HL) och godsmottagningen till nagot utav systemets fem upphamtningsplatser,
droppstationer. Vidare fran droppstationen transporteras materialet ut i verksamheten med hjélp av
en truck. Kamaxlar hamtas alla upp vid droppstation fem for att sedan transporteras till mellanlagret
(ML).

4.4.2 Flodets lagringspunkter

Inom flodet finns det tva storre lagringspunkter. | samband med F-fabrikens godsmottagning ligger
ett automatiserat hoglager (HL) vars in- och utlagring sker med nagon av lagrets sex kranar. Detta
lager ar vid in- och utlagringar dven tatt sammankopplat med EHBn, vilken transporterar material till
och fran HL.

Nasta storre lagringspunkt ar ett stillagelager, benamnt mellanlager (ML), beldget mellan
droppstation fem och sekvenseringen. Hit transporteras bade hog- och lagvolymskamanxlar. Till foljd
av systemets och flodets uppbyggnad skapas aven inofficiella lagringsplatser vilka i flodeskartorna
och rapporten bendmns som Utplats, KTT-vagn och Plocklager sekvensering.

Bearbetning, och darmed lagerpafylining, av kamaxlar sker efter en daglig bearbetningsplan. Denna
plan skapas av en planerare vilken baserar sina beslut pa rutin, radande lagernivaer och planerat
behov. Produktfamiljen kamaxlar, vilken dven innehdller axlar mot export och lina 16, har i dagslaget
endast max- och minbuffertnivaer pa mellan fem till sex och en halv dags behov. Dessa nivaer &r
baserade pa lagermal "uppifran” och inte pa flodets och bearbetningens férutsattningar.

4.4.3 Sekvensering

Sekvenseringen har till syfte att stddja monteringen med att sortera ut kamaxlar ur
lagvolymsgruppen och placera dem pa racks i en bestdmd ordning, se figur 9. Da Volvo PT innehar
nitton olika kamaxlar i lagvolymsgruppen samtidigt som ytan ar begransad vid monteringstationen &r
det nédvandigt att sortera ut och transportera dessa i ratt sekvens. For flodet HDE 13V, dar endast
sekvenserade axlar monteras, sker bestallning till sekvenseringen nar en axel aterstar. Fér HDE 13
sker ingen bestéllning vid behov utan uppgiften ligger hos personal vid sekvenseringen att identifiera
nar behov uppstar och nar bestéllning av transport maste ske. Vidare ar sekvenseringen en delad
resurs da ytterligare artiklar, sa som exempelvis svanghjulddmpare och kamaxlar fér motor av storlek
16-liter, sekvenseras. Arbetet sker i tvaskift varav en person &ar stationerad fér sekvensering av
kamaxlar.

Figur 9. Sekvenserade kamaxlar pé sekvensrack
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Den stora variantfloran av lagvolymsaxlar tillsammans med det faktum att sekvenseringen &r en
delad resurs medfor av utrymmesskal att alla dessa inte far plats pa golvytan vid sekvenseringen.
Detta problem loses pa sadant vis att de artiklar med minst forbrukning ur lagvolymsgruppen
forvaras i ML, som tidigare ndmnts ar beldget néra sekvenseringen. Nar val ett behov av en sadan
axel uppstar gors en bestéllning for att hamta en pall innehallande 6nskade axlar for att sedan fa den
placerad pa en utsedd pallplats bendamnd urplock. Resterande axlar efter urplock transportetas sedan
tillbaka till ML.

4.5 Informationsflodet

Produktionssystemet &r relativt komplext och bestar av flera underliggande system for exempelvis HL
och EHBnN. | Rapporten kommer dock endast CDEC och trucktaxisystemet (NTRP) behandlas. CDEC ar
det Overgripande systemet vilket kommunicerar med de 6vriga systemen. Har visas korplaner,
lagernivaer och bland annat laggs bestallningar av material i detta system. NTRP ar hela
anldaggningens gemensamma trucktaxisystem i vilket truckférarna ser sina uppdrag. Truckférarna ar
uppdelade enligt geografiska omraden men rotation av arbetslagen férekommer veckovis.

Bestdllning sker med hjadlp av en streckkodsldsare och vid varje arbetsstation finns nddvandiga
streckkoder uppsatta for avldsning, se figur 10. | NTRP skapas ett uppdrag per pall men en
streckkodsavlasning kan dven generera mer dn ett uppdrag, exempelvis hamta material och hamta
tompall. En svaghet som identifieras av truckférarna ar att systemet inte visualiserar hur akut
behovet ar vilket vidare innebar att chaufférens far utga ifran sin erfarenhet for att avgora vilket
uppdrag som bor prioriteras.

Figur 10. Streckkoder for bestallning av material
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5. Analys av nuladget

| foljande kapitel presenteras resultatet av kartlaggningen av nuldget. Kapitlet avser dven att
behandla en analys av det insamlade empiriska materialet med utgangspunkt i den teoretiska
referensramen.

5.1 Materialstyrning

Utifran empiri och referensram kan det konstaterat att bearbetningen idag styrs av ett MRP-system.
Fran bearbetningen trycks materialet in i HL, vidare dérifran sker dock forflyttning baserat pa ett
uppkommet behov. Av definition framkommen i den teoretiska referensramen kan de tre
materialflodena sdledes anses vara en kombination av tryck- och dragbaserade. Leveranser fran
bearbetningen baseras som i empirin ndmnt pa radande lagernivaer, dock har flodet i sig inga satta
PIA-begransningar vilket annars ar karakteristiskt for ett dragande system.

Utifran referensramen kan forutsattningar for ett val fungerande dragande system studeras. Det som
talar emot att flédena idag skulle 6verga till att bli helt dragbaserade ar flédenas egenskaper sa som
exempelvis langa omstallningstider hos leverantoren. De stora omstéllningstiderna bidrar vidare till
att stora partier kors varav bearbetningen inte kan anses vara utjamnad. Likasa ar materialflodena ej
utformade utifrdn en flédeslayout och produktfamiljen kamaxlar bestar av ett stort antal varianter
vilket inte ar rekommenderat for dragbaserade system.

5.2 Nodvandiga respektive inte nodvandiga icke virdeadderande
aktiviteter

Delflédenas totala genomloppstid baseras pa den radande produktionstakten vid HDE 13 och
HDE13V och antal produkter i flédet, se teoretisk referensram. | tabell 2 redovisas resultaten av
insamlad data baserat pa tre olika méatningar. Berdkningarna géallande genomloppstider i dagar ar
baserade pa tvaskiftarbete vid HDE13 och enskriftsarbete vid HDE13V.

Tabell 2. Resultat av data fran tre matningar

PIA Efterfragan/Produktionstakt Genomloppstid
Fléde 1 1216 stycken 11,4 st/h 6,6 dagar
Fléde 2 506 stycken 4,3 st/h 7,4 dagar
Fléde 3 353 stycken 6,0 st/h 7,3 dagar

Som framkommer i tabell 2 ar buffertnivaerna hogre dn satt maxvarde pa 6,4 dagar. Det gar dock
inte att utesluta att produktfamiljen kamaxlar totalt haller sig inom givna grénser. 47 procent av
samtliga bearbetade kamaxlar ligger mot export eller lina 16 och ingen vidare analys har gjorts av
dessa grupper.

Materialfléden som dessa, utan specifik tillverkningsprocess, anses av Monden (1998) inte besta av
nagra vardeskapande aktiviteter. De icke viardeadderade aktiviteterna kan vidare preciseras som
nodvandiga och icke nédvandiga, detta da aktiviter kan ses som sléserier men nodvandiga under
radande operativa metoder. Vid analys av flodets nddvandiga respektive inte nodvandiga icke
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vardeadderande tid maste hansyn tas till flodets faktiska huvudsyfte och vad som egentligen skapar
varde for flédets kund, monteringen. Flodets primara uppgift ar att forflytta materialet fran
bearbetningen i E-hallen till monteringen i F-hallen vilket gor detta till en nddvandig icke
viardeadderande aktivitet. Vidare skapar sekvenseringen inget varde utifran den betalande kundens
perspektiv. Dock tydliggor forutsattningar identifierade vid monteringstationerna att material maste
anlanda sekvenserat pa grund av den stora variantfloran och platsbristen som rader. Detta innebar
att tiden for att sekvensera har klassas som noédvandig icke vardeskapande. | tabell 3 redovisas en
sammanstallning over flodenas nddvandiga icke vardeadderande tider i relation till den totala
genomloppstiden. Som framkommer bestar flodet av stor andel inte nddvandig och icke
vardeadderande tid stallt mot flodenas totala genomloppstid. Papekas bor att anledningen till att
andel nédvandig icke vardeadderande tid for flode 3 &r betydligt storre beror pa att berakningar
gjorts utifran sexton respektive atta timmars arbetsdag.

Tabell 3. Sammanstallning av vardeadderande tider

Flode 1 Flode 2 Fléde 3
Nodvandig icke Ingen nédvandig icke 0,3 min 0,3 min
vardeadderande tid vardeadderande tid
Andel nédvandig icke
vardeadderande tid 0 0,0042 % 0,0086 %
(av genomloppstid)

5.3 Sloserier i flodet
Flodenas samtliga ingaende aktiviteter har klassats enligt HATS-data, se tabell 4.

Tabell 4. HATS-data

Flode 1 Flode 2 Flode 3
Aktivitet Antal (st) Tid Antal (st) Tid Antal (st) Tid
Hantering (H) 0 0 1 0,3 min 1 0,3 min
Administration (A) 2 0 2 0 2 0
Transport (T) 8 42,4 min 9 43,2 min 9 42,6 min
Lager (S) 5 106 h 6 116 h 6 58 h

Vid analys av flédet identifieras flertalet olika sloserier. Ur tabellen kan det konstateras att materialet
ligger i lager den storsta delen av genomloppstiden. Sammanstédliningen av HATS-data visar dven pa
att transporter ar den storsta aktivitetsgruppen sett till antalet. De manga sma aktiviteterna visar
darmed pa den obefogat omstdndiga vag materialet forslas, total transportstracka redovisas i tabell
5.

Tabell 5. Sammanstéllda transportstrackor

Flode 1 Flode 2 Flode 3

Total transportstracka 1380 m 1451 m 1367 m

Vid observation av transporter framkom att stor del av transporttiderna utgjordes av pallhantering,
alltsa onoddiga rorelser, i denna rapport inkluderas dock denna typ av hantering i
transportaktiviteterna. Den onddiga rorelsen uppkommer pa grund utav att truckféraren i samband
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med varje leverans av material forst maste lyfta av den pa pallplatsen staende tompallen. Detta
problem uppkommer tillféljd av den platsbristen som rader vid montering och sekvensering.

Sett till rddande lagernivder gar det inte att sdga om nivaerna ar for hoga eller inte. Detta da de inte
ar baserade pa nagon information om flodets forutsattningar. Det som dock kan konstateras ar att da
det inte existerar nagon PIA-begradnsning eller har forekommit nagra berdkningar av lagernivaerna for
flodet, ar det troligt att dessa inte &r optimala. Vidare, som visas pa de redovisade
genomloppstiderna ligger just de undersokta kamaxlarna over dagens satta maxbuffertniva pa 6,4
dagar, detta tyder pa att dagens system for att begréansa material i flodet kan ifragasattas.

Systemet bestar dven av ett antal vantetider och for att fullt ut skapa en bild av dessa anvands
forutom ren tidtagning av faktiska transporttider dven data ur produktionssystemet. For att berdkna
transportledtider inom flodet analyseras en manads historisk data ur NTRP. | bilaga 4 presenteras
transportledtider, materialets vantetider och hur berdkningarna genomférts. Konstateras kan att
vantetiderna ar avsevart langre an sjalva utforandetiderna. Detta kan bland annat hanféras till det
faktum att transportmedlen &r delade resurser. Vidare haller sig den berdknade medeltiden for
vantetiderna inom den satta gréansen pa femton minuter. Papekas bor dock att denna vantan galler
materialet, truckarna i sig ar delade resurser vilka utfér andra uppdrag under denna vantetid.

5.4 Sammanstillning av kostnader

De tre olika flodena har utifran en ABC-kalkyl belagts med kostnader baserat pa hur de forbrukar
resurser, nedan i figur 11 illustreras en sammanstéallning av kostnadsposterna. Ur grafen kan det
urskiljas att flode 1, hogvolymsflodet, star for den storsta totalkostnaden. Vidare kan det konstateras
att det ar kapital- och personalkostnader som utgér de storsta kostnadsposterna. Att
kapitalkostnaden ar stor stammer dven 6verrens med HATS-data som visade att materialet i flodena
till storsta del ligger i lager vilket medfér en stor andel bundet kapital. Att fokusera pa
kapitalkostnaden kan sdledes vara gynnsamt. Ytterligare argument for att fokusera pa denna
kostnadspost ar att minskning av denna leder till direkt minskade kostnader for foretaget.
Personalstyrkan ar en form av delad resurs, vilken dven om deras funktion i flédet elimineras, inte
medfoér minskade kostnader for foretaget totalt sett.

L= = i Kapital

Lager och lokal

M Personal

M Leasing
® Underhall

Flode 1 Flode 2 Flode 3

Figur 11. Sammanstallning av flédeskostnader
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6. Framtida flode

Kapitlet avser att presentera den diskussion som forts kring analysen av det nuvarande flodet. Olika
styrningsforslag kommer vidare att presenteras och utredas angdende dess lamplighet. Detta
kommer sedan att utgora grund for framtagning av forslag pa ett mer resurssnalt floéde.

6.1 Diskussion av framtida lage utifran nulagesanalys

Med utgangspunkt i, vad flédena i nulaget fér kunden utrattar, konstateras att mycket aktiviteter kan
anses som sloserier. En forutsattning for att inneha ett stort sortiment av axlar ar att de kan levereras
sekvenserade. En ytterligare nddvandig, men icke vardeadderande, aktivitet dr transporten mellan
fabrikerna som maste till da forbrukningsplatserna &r beldgna med ett visst avstand fran
bearbetningen. Dessa aktiviteter avses inte att i forsta steg forbéattras, utan fokus ligger pa de
aktiviteter som kan anses som sldserier.

Enligt Hopp och Spearman (2004) kan anvdandandet av ett dragande system skapa forutsattningar for
att erhalla ett reducerat PIA. Utifran analysen framkom dock att flédet i sin helhet, i dagslaget, har
bristande forutsattningar for en forbrukningsstyrd styrning. Detta tillféljd av de stora antalet artiklar
och de langa stélltiderna som rader inom bearbetningen. Hogvolymsgruppen bestar dock av relativt
hoga volymer och fa varianter. Likasa kan sdsongsvariation anses vara relativt 1ag 6ver aret. Detta
Oppnar upp for att undersdka mojligheten till en forbrukningsstyrd materialforsérjning for detta
flode.

For flode 2 och 3 syns stora kostnader for framforallt personal och vidare ar antalet aktiviteter i dessa
floden betydligt fler &n i flode 1. Dock, som namnts ovan, ar forutsdttningarna samre for dessa
gallande val av styrningsmajligheter. De stora kostnaderna foér dessa floden uppkommer tillfoljd av
sekvenseringen. Denna ar dock nédvandig under radande produktionssituation med ytbrist och stor
variantflora. For att darmed kunna optimera denna del kravs att flertalet andra férbattringsinsatser
genomfors forst, detta Overlaggs vidare i det avslutande diskussionskapitlet.

Det kan konstateras att den storsta kostnadsposten ar kapitalkostnaden vilken uppkommer pa grund
utav mycket bundet material i lager. Det kan adven faststéllas att denna kostnad ar storst for flode 1.
Detta ger ytterligare skal till varfor forsta fokus i forbattringsprocessen bor ligga pa detta fléde. Det
kan aterigen ndmnas att produktfamiljen kamaxlars max- och minbuffertnivaer ar baserade pa mal
"uppifran” och inte pa flodets forutsattningar. Det skapar en viktig fragestallning infor skapandet av
det framtida flodet.

Utifran ovanstaende resonemang styrks att fokus vidare bor ligga pa hogvolymsflodet, det vill saga
flode 1, och att forbattra detta. Vidare bor olika varianter av styrningsmetod undersdkas och
lagernivaer med innehallande sdkerhetslager sattas utifran flodets radande férutsattningar. Nedan
presentas en utredning av olika tva styrningsmetoder, MRP och kanban, for det framtida
hogvolymsflodet.
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6.2 Utredning av styrmetoder

Som tidigare presenterats bearbetas kamaxlar for 13-litersmotorer vid flodet A i bearbetningen.
Dessa éar vidare indelade i tva bearbetningsgrupper med en stor mellanliggande omstéllning. De tre
hogvolymsaxlarna, vilka fokus ligger p3, tillhor inte alla samma bearbetningsgrupp. Detta medfor att
dven ett antal Idgvolymsaxlar maste tas hansyn till i den fortsatta analysen.

Analysen bestdr av en kapacitetsanalys och mall for denna finns att studera i bilaga 5.
Utgangspunkten vid kapacitetsanalysen av bearbetningen ar som sadan att tillganglig tid for arbete
faststalls med hjalp av total tillganglig tid och rddande MTBF och MTTR. Anledningen till att denna
maste genomforas dr som poangterat av Jonsson och Mattson (2009) att tidsforluster i form av bland
annat maskinhaveri och forebyggande underhall férekommer. Vidare anser namnda forfattare att
enstycksproduktion ar idealet da mindre partistorlekar mojliggor for ett storre kapacitetsutnyttjande.
Mindre partistorlekar innebar vidare att fler omstallningar maste till. Detta forutsatter dock att
rddande efterfragan mots samtidigt som fler omstéllningar sker. Av resonemanget har formel 10
skapats i syfte att utifran radande behov och takttider klargéra den tid som blir kvar for att gora
omstallningar pa. Anledningen till detta att mojliggora for s manga omstallningar som mojligt detta
da det oppnar upp for mindre partistorlekar. Pdpekas bor dock att forpackningsstorleken om 24
stycken ej gar att paverka i dagslaget. Detta beror framforallt pa den typ av stallageférvaring som
foretaget idag anvander sig utav.

Total tillganglig tid
MTBF

Tid for omstallningar = Total tillganglig tid — *MTTR — Z stalltider — Z(cykeltid - behov)

(10)

6.2.1 Styrning med MRP

Det forsta styrningsalternativet som behandlas ar MRP-styrning. Tanken ar att bearbetningen
konstant ska bearbeta nasta veckas behov och genom dessa regelbundna bearbetningsintervall
skapa ett jamnare flode. Med detta som utgangspunkt bestdms att det max behdver genomféras
fjorton mindre omstallningar varje vecka (en per artikel). Detta da det ses som onédigt att tillverka
en mindre del vid flera olika tillfallen inom en vecka om materialet anda inte ska anvandas forrdn
under nasta. Den extra kapitalbindning som uppkommer tillfoljd av detta beslut ar marginell.

Ett medelvarde for behovet per artikel och vecka faststalls med hjalp av data for forbrukningen under
2012. Fran detta uppdagas att det tidsmassigt ar mojligt med tva stora omstallningar mellan
bearbetningsgrupperna per vecka. Utifran detta har genomsnittliga lagernivaer berdknats. Utifran
presenterad teori kring kontinuerlig pafyllning och férbrukning har lagernivaer berdknats som
sdkerhetslager adderat till en veckas férbrukning. Anledningen till att utgangspunkten ar férbrukning
under en vecka ar att losningen medfér att det gar en vecka mellan bearbetning av samma
axelvariant. | tabell 6 presenteras olika lagernivaer for hogvolymsflodet utifran olika servicenivaer.

Tabell 6. Lagernivaer vid olika servicenivaer

Serviceniva Lagerniva Andel av nuvarande lagerniva
80 % 1173 st 0,96
85 % 1215 st 1,00
90 % 1266 st 1,04
95 % 1345 st 1,06
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6.2.2 Styrning med kanban

Alternativ tva innebéar en kanbanldsning och forutsattningen ar fortfarande tva stora omstallningar
per vecka. Anledingen till detta ar att den tillgdngliga tiden inte ar tillracklig for tre sadana. Antalet
sma omstéllningar satts dven de till en per artikel for att inte beldgga systemet fullt ut. Vidare
bestdams utifran radande behov, forpackningsstorlekar, ingaende ledtider och sidkerhetsmariginal
antalet kanbankort som behovs i systemet, se bilaga 5 for berdakningsmall. Ledtiden for pafylinad har
har beraknats efter ett tankt “worst case scenario”. Detta scenario innebar att ett stort behov av en
viss artikel uppstatt och att bearbetning bor ske, men att alla andra varianter har ett mer kritiskt
behov varpa dessa behover bearbetas innan. Detta medfor att ledtiden blir en summering av tiden
for att tillverka respektive partistorlek av alla artiklar, uppskattad transporttid mellan bearbetning
och montering och slutligen tiden for tva stora och fjorton sma omstéllningar.

Vidare bestams maxlager med hjalp av framrdaknade antal kanbankort och férpackningsstorleken, se
Bergvall och Nylund (2005). | tabell 7 presenteras maxlagernivaer utifran olika sdkerhetsmarginaler.

Tabell 7. Lagernivaer vid olika servicemarginaler

Servicemariginal (a) Lagerniva Andel av nuvarande lagerniva
0,1 1464 st 1,2
0,2 1560 st 1,3
0,3 1704 st 1,4

6.2.3 Analys av fall

Som namnts innan har ett medelvarde for behovet per artikel och vecka faststallts med hjalp av data
for forbrukningen under 2012. Nagot som bor podngteras ar att dessa behov éar till synes laga
gentemot den av foretaget angivna produktionstakten under perioden. Detta &r viktigt att ta hdnsyn
till vid analys av ovanstdende fall. Det kan dock faststdllas att tva stora omstallningar med
ovanstaende siffror inte medfér maximal belaggning varpa utrymme for volymaokning finns.

Gallande alternativet med kanban finns det definitiva nackdelar. Sett till lagernivaer medfor
ovanstaende kanbanalternativ hogre lagernivder an vad som existerar idag. Det kan dven noteras att
Toyota arbetar mot en servicemariginal pa tio procent. Saledes kan det ses som svart att sitta denna
niva som mal och dven om sa gjordes skulle det 4nda innebara en hogre lagerniva an den som rader
idag. Vidare bor det papekas att ledtiden ar utformad efter ett "worst case scenario” och huruvida
denna ledtid ar rimlig att gardera sig emot kan ifragasattas. Detta da ”“worst case scenario” har
forutsatter att alla andra varianter ska bearbetas fére vilket kan ses som osannolikt da ett par av
dessa lagvolymsartiklar endast forbrukas fatalet ganger per ar. Slutligen kan det sdgas att en stor

andel av ledtiden beror pa stora omstallningstider och stora partistorlekar.

Det kan av ovan resonemang konstateras att det &r svart att i detta fall motivera fér en
kanbanldsning. Argumentet styrks ytterligare av svarigheten med att hantera det stérre antalet
artiklar och variationen i efterfragan. | flodet existerar artiklar med sma behov vilka uppkommer
endast ett fatal ganger om aret, med en MRP-16sning skulle detta kunna hanteras battre. Detta
framforallt da antalet omstéllningar och partistorlekar enkelt kan anpassas efter nasta veckas
efterfragan. | teorin framstélls flexibelt kanbansystem av Bergvall och Nylund (2005) som ett
alternativ da det rader variation i efterfragan. Detta alternativ har dock ej utretts vidare i denna
rapport da det ansetts som fér komplext att utvdardera med hansyn till saval variation som stort antal
artiklar.
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Komplexiteten i flodet tillféljld av framforallt behovet av stora omstédllningar och
forpackningsstorleken  férsamrar for en  kanbanlosning. Ett  stallningstagande  bland
bearbetningspersonalen maste da hela tiden goras till ndr det ar det nédvandigt att gora en stor
omstallning och nar det kan vanta. Forpackningsstorleken paverkar dven bade partistorlekarna och
maxlagernivaerna.

Ett alternativ till kanban ar CONWIP vilket battre hanterar ett storre antal varianter. Antalet
produkter i ett CONWIP-system berdknas pa samma satt som antalet produkter for en kanbanlosning
varpa lagernivaerna blir de samma. Anledningar till att inte tillampa nagon av dessa metoder &r
baserat pd hur det ser ut i dagsldget. Under radande forutsattningar kan endast ett fatal
omstéllningar gbras per vecka, det medfor att det dven med en kanbanldsning maste bearbetas
partistorlekar vilka motsvarar en veckas behov. Skillnaden i lagernivd mellan MRP och
Kanban/CONWIP ligger da i att sdkerhetslagret fasstalls med tva olika utgangspunkter, serviceniva
eller "worst case scenario”. Fordelen ligger darmed hos MRP-l6sningen vilket i detta fall hanterar
variationer battre. Med battre anpassade partistorlekar, uppdaterade vecka for vecka, riskerar inte
heller sdkerhetslagret att behéva utnyttjas i samma utstrackning vilket mojliggér for ett
sakerhetslager enligt en lagre serviceniva.

Utifran att valet av materialstyrningsmetod faller pa MRP kan det vidare diskuteras vilken serviceniva
som bor véljas. Utifran de berakningar som gjorts med olika servicenivaer kan det konstateras att en
serviceniva pa 85 procent kan erhallas utan att dagens lagernivaer Overskrids. Enligt teorin bor
hogvardesartiklar generellt lagerhallas i lagre nivaer till foljd av kapitalbindingen. Kostnaden for
lagerhallning maste dock stéllas i relation till eventuell bristkostnad. Det finns vidare alltid en risk
med minskade sdkerhetsnivaer och simulering rekommenderas innan eventuella storre forandringar
genomfors. Dock som namns ovan innebar MRP-l6sningen mindre risk for att sdkerhetslagret
utnyttjas samt att kamaxlar anses som en hogvardesartikel varvid det framtida flodet kommer att
utga ifran en serviceniva pa 80 procent.

6.3 Forslag pa framtida fléde

Framtida flode 1 presenteras i en dversiktlig karta i bilaga 6. Denna visar att materialet istdllet skall
transporteras genom en annan terminal. Denna terminal ligger narmre beldgen ML an den terminal
som nyttjas idag. Vidare inkluderar det nya flodet ej aktiviteter som HL, EHBn och droppstationen, for
detaljerad flodeskarta, se bilaga 7. | tabell 8 nedan framstills det framtida flodets HATS-data
tillsammans med HATS-data for det nuvarande flode 1.

Tabell 8. Jamforelse av HATS-data

Nuvarande flde 1 Framtida flode 1
Aktivitet Antal (st) Tid Antal (st) Tid
Hantering (H) 0 0 0 0
Administration (A) | 2 0 1 0
Transport (T) 8 42,Amin |6 15,2 min
Lager (S) 5 106 h 5 103 h

Ur tabellen kan utldsas att antalet aktiviteter har reducerats fran femton till tolv stycken vilket
medfor en reducering av antalet aktiviteter med 20 procent. Likasa kan det konstateras att
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transporttiden har minskat med 64 procent. Sett till detta kan det om kapitalkostnader exkluderas ur
berdkningen sigas att de minskade aktivitetskostnaderna medfor en kostnadsbesparing pa 66
procent for det framtida flodet. Viktigt att podngtera &r att dessa ar indirekta besparingar da det
galler delade resurser. Det innebar att kostnaden inte forsvinner fran foretaget totalt sett. Dock
frigdrs resurser och tillsammans med andra forbattringsarbeten kan detta i langden leda till direkta
kostnadsbesparingar. Flodets utformning leder vidare till en minskad transportstracka och enligt vald
serviceniva erhalls PIA och genomloppstider enligt tabell 9 nedan. | tabellen stélls dven ovanstaende
effektivitetsmatt i relation till det nuvarande flodet.

Tabell 9. Jamforelse av effektivitetsmatt

Nuvarande flode 1

Framtida flode 1

Andel av nuvarande

flodesdata
Total transportstracka | 1380 m 759 m 0,55
PIA 1216 st 1173 st 0,96
Genomloppstid 6,6 dagar 6,4 dagar 0,96

Da kamaxlarna inte langre skall lagras i HL maste hansyn tas till antal tillgangliga pallplatser i ML.
Enligt berdkningar finns det i nulaget inte tillrackligt med pallplatser i ML varpa nya stéllagelager
behdver monteras. Detta innebar vidare att en investeringskostnad i form av material och montering
uppkommer.

Det for denna studie stéllts krav pa en viss avkastning for att det framtida forslaget pa flode skall
realiseras. Det innebdr har att investeringskostnaden stalls i relation till tankt kostnadsbesparing. |
tabell 10 presenteras kostnadsbesparingar och data vilken leder fram till detta forslags B/C-tal pa
3,01. Detta B/C-tal medfér en aterbetalning pa cirka fyra manader. Detta kan sattas i relation till de
krav som satts fran foretagets sida med B/C-tal pa 3.

Tabell 10. Nuvarande och framtida flodeskostnader och B/C-tal

Sammanstilld tabell utifran ABC-kalkyl
Totalkostnad nuvarande fléde 1 (kr/ar)
Totalkostnad framtida fléde 1 (kr/ar)
Kostnadsbesparing (kr/ar)

Procentuell besparing 26 %
Investeringskostnad | .
B/C-tal 3,01
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7. Reviderad modell

Kapitlet syftar till att presentera resultatet och lardomar som dragits av fallstudien. Vidare kommer
den teoretiska modellen att utvarderas och kompletteras.

7.1 Faktorer att beakta vid utformning av ett resurssnalt materialfléde

| den teoretiska modellen presenteras layoutforutsattningar som en faktor vilken paverkar hur ett
resurssnalt materialflode kan utformas. Denna kan bekréftas av studien da det framtida flodets
utformning ar beroende av layouten i och mellan fabrikerna pa anlaggningen. Exempelvis kan det
inte frangas att leverantor och kund ar beldgna i tva olika fabriker vilket medfér en viss layout som
flédet maste anpassas till.

Kamaxeln med sin stora volym och vikt bidrar till att en viss typ av hantering kravs. Det gar
exempelvis inte att bortse ifran att hantering med exempelvis travers maste till. De pa produkten
stallda kvalitetskrav inverkar ocksa pa hur hantering och transport kan ske. Det kan ddrmed bekréiftas
att produktens karakteristik paverkar utformningen av flodet.

Produkternas variation i efterfragan medfér att optimal lagerniva stindigt maste revideras vilket
forsvarar mojligheterna for ett forbrukningsstyrt flode. Studien stodjer darmed teorin géllande
paverkande faktorer s& som efterfrdgans storlek och variation. Aven antal produktvarianter dr en
faktor som paverkar utformningen i hég grad. De bidrar till en hog komplexitet vilket forsvarar for
hur det resurssnala flodet kan utformas med ingaende optimala lagernivaer. Att berdkna en optimal
|6sning ar omojligt utan algoritmer och simulering vilka bada ar tids-och resurskravande om an
omoijligt. Antalet produktvarianter, efterfragans storlek och variation paverkar framforallt
mojligheterna till att styra flodet resurssnalare och inneha optimala lagernivaer sett till risk for brist
och kostnader.

Faktorn variation i teorin beskriver variation skapad av den externa kundens efterfragan. Utifran
studien har det framkommit att variation dven kan skapas internt av det egna féretaget. Exempel
som uppdagats under studien ar buffetkdrning infér den klassiska svenska stangningen under
sommaren. Saledes medfor detta att ytterligare omdimensioneringar kravs eller att hansyn konstant
maste tas till den efterfragan som rader vid buffertkérning. Detta medfor i dessa fall storre lager eller
samre kapacitetsutnyttjande av resurser under resterande delar av aret. Sammanfattningsvis maste
hansyn ddrmed tas till bade extern och intern variation vid utformade av fldde.

Studien bekraftar att de forutsdttningar som rader hos kund paverkar utformningen. Studien
exemplifierar detta da hansyn maste tas till kundens, monteringens, forutsdttningar i form av
ytkapacitet vid utformning av floédet. Likasd paverkar det faktum att monteringen kréver
sekvenserade axlar utformningen. Behovet av sekvensering forsvarar bland annat effektivisering av
flode 2 och 3.

De faktorer som framkom i den teoretiska modellen stammer till stor del 6verens med det av studien
framkomna resultatet. Dock bor den teorietiska modellen komplettereras med en ytterligare
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paverkande faktor vilken identifierats under studiens gang. Av denna anledning presenteras nedan
en kompletterad teoretisk modell.

Layout-
forutsattningar

Produkt-
karakteristik

Resurssnalt
fléde
II{{ Firutsattningar

| hos kund Efterfragans

variation

II" Antal produkt- Efterfragans
1 varianter 1 storlek ]

Figur 12. Reviderad modell 6ver faktorer som paverkar utformningen av ett resurssnalt materialflde

Tillagd faktor ar leverantérens forutsattningar vilken innebar att flodet ej kan resursoptimeras utan
hansyn tagen till leverantéren. Som framgar i teorin ar stabila processer med korta sakra ledtider och
korta omstallningstider att féredra. Detta ar ndgot som bearbetningen inte har. Det géller darmed att
ta hansyn till dessa eller eventuellt andra faktorer som kan férekomma hos leverantéren.

Sammanfattningsvis dras slutsatsen att for att optimera ett flode maste hansyn tas till faktorer hela
vagen fran leverantor till kund. Detta kan knytas an till inledningen som beskriver problem med
suboptimeringar. For att ett flode skall resursoptimeras kradvs att hela kedjan tas med i beaktande
inte enbart materialflédet i sig.
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8. Diskussion

| kapitlet redogors den diskussion som forts kring studiens resultat. Vidare kommer majligheter och
tankar kring foretagets flode att presenteras. Studiens generaliseringsmajligheter och allmangiltighet
kommer dven att diskuteras.

8.1 Diskussion kring fallstudien pa Volvo Powertrain

Det finns flera aspekter att diskutera géallande studien och féretaget. Fokus hos féretaget var att i
studien identifiera forluster som om de eliminerades innebar kostnadsbesparingar. Sett ur ett
kostnadsperspektiv blir det darmed viktigt att diskutera studiens riktighet gallande beraknade
kostnader.

Vilka kostnader som valts att inkluderas och exkluderas paverkar slutresultatet, dock har nuvarande
och framtida fléde belagts med kostnader utifran samma preferenser. Det ar alltid svart att korrekt
fordela ut indirekta kostnader pa ett flode vilket i denna studie inneburit att endast de kostnader
som har varit direkt hanférbara till flodet tagits med. Vidare har detta medfért att den totala
kostnaden enligt foretaget ansetts som relativt 1ag. Fordelen med detta angreppssatt ar dock att
kostnadsdifferensen mellan nuvarande och framtida fléde troligen &r uppnabar. | slutdndan medfor
detta ett ldgre B/C-tal 4n om alla indirekta kostnader hade tagits med i berdkningarna. Enligt samma
resonemang som ovan ligger styrkan i att dven detta B/C-tal skildrar en aterbetalning som troligtvis
ar mojlig.

Vidare kan det diskuteras huruvida det ar noédvandigt med sa manga kamaxelvarianter eller om
kundvarde kan uppnas pa andra satt. Den komplexitet som uppstar pa grund utav tillhandahallandet
av manga produktvarianter kan dock ses som nédvandig om kunden efterfragar en viss variantflora
eller om kundsegment gar forlorade for att behovet ej fullt ut tillgodoses. Variantfloran kan ddarmed
ses generera ett kundvarde som vager upp for den nackdel som den skapar med exempelvis storre
lager och férsvarad styrning.

| begynnelsen av studien var malsattningen for forbattring av flodet hog. Denna har dock under
studiens gang reviderats, mycket till foljd av flédets komplexitet. Resultatet bér dock anda inte ses
som ett misslyckade da forbattringar till stor del bygger pa varandra. Det ar viktigt att komma ihag
att manga sma forbattringar 6ver tiden sammantaget ska ge stora sadana. Kontinuitet och att lara
genom att gbra ar vidare viktiga delar ndr det kommer till forbattringsarbete. For att uppna
kontinuitet ar det viktigt att inte stanna upp utan ha fokus pa nasta steg och dess mojligheter. Det
kan dven vara fordelaktigt att ha en vision om vad forbattringsarbetet i framtiden skall leda till for att
inte ta steg i fel riktning. Detta kopplar tillbaka till tanken om att se helheten och inte suboptimera.

Sett till det undersokta flodet har en stor forbattringspotential identifierats. Studien har dock endast
resulterat i en rekommendation till ett forsta steg mot en forbattring. Vidare foljer ett resonemang
kring hur flédet i framtida steg skulle kunna férbattras mot att bli mer resurssnalt.

Ett forsta steg mot att skapa battre flexibilitet i bearbetningen ar att arbeta med stalltidsreduktion
vilket skulle mojliggora for mindre partistorlekar. Att dar igenom &ven forbattra ledtiden genom
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bearbetningen skulle mojligora fér att bearbetning i storre man styrs av monteringens forbrukning.
Detta skulle eventuellt kunna 6ppna upp for styrningsmetoder sa som flexibelt kanbansystem eller
CONWIP. Vidare skapar mindre partistorlekar maojlighet att franga racks om 24 stycken vilka placeras
pa pallar som forpackning och istdllet hantera axlarna i mindre enheter. Mindre
forpackningsstorlekar mojliggor for att franga pallstéllage som lagerférvaring och 6ppnar upp fér en
annan teknisk I6sning. | denna lagerldsning skulle sekvenseringen kunna inkluderas och darmed
effektiviseras. Visionen i framtiden ar saledes att ha en kombination av sekvensering och lagerlosning
som innebar minskad och flexiblare hantering och reducerade lagernivaer.

8.2 Diskussion kring studien och dess resultat

Flodets kund har i denna studie varit intern. Huruvida varde som skapas for den interna kunden kan
sammankopplas med varde for den externa slutkunden kan diskuteras. Enligt inledande definition av
kundvarde ar en uppoffring for kunden varans pris, i detta fall motorn. Reducerad kostnad i ett
materialflode kan vidare kopplas till varans pris vilket maste tacka fér denna kostnad. Saledes kan en
minskad totalkostnad for flodet generera en mindre varukostnad och darmed storre kundvarde.
Huruvida detta uppnas beror dock pa foretaget, vilka kan valja att erhalla en stérre vinstmarginal
istdllet for att erbjuda ett lagre pris. Sammantaget kan det sdgas att foretaget via kostnadsreducering
har mojligheten att erbjuda kunden ett stérre varde vilket i framtiden kan leda till ytterligare
intakter.

En annan aspekt i studien att ndmna ar att liten hdnsyn har tagits till manskliga aspekter. Detta beror
till stor del pa det faktum att studien inte inkluderar en genomférandefas. Dock har studien inneburit
att berord personal tagits med i diskussionen for att ta del av deras asikter och skapa delaktighet.
Detta har lett till en acceptans som annars hade varit svaruppnadd till samma grad.

Aspekter som berér miljo och hallbarhet har inte heller varit i fokus under studien. Dock kan det inte
frangas att aktiviteter som forbrukar resurser ocksa i nagon man forbrukar resurser ifrdan miljon,
exempelvis energi som forbrukas i form av transporter. Genom att effektivisera floden skapas saledes
aven ett, ur miljosynpunkt, mer resurssnalt flode.

Studien har till stor del baserats pa en variant av metoden vardeflodesanalys, VFA-F. Huruvida
metoden ar den mest fordelaktiga for det valda syftet kan diskuteras. En negativ aspekt ar att
metoden valdes fére det att syftet klargjordes. Detta innebar en risk for att metoden inte pa ett
effektivt satt skulle besvara syftet. | efterhand kan det dock konstateras att metoden var lamplig da
den skapade en helhetsbild och genererade ratt typ av fragestallningar for att besvara syftet. Vidare
har metoden varit fordelaktig da den pa ett enkelt satt skapat helhetsfoérstaelse for flodet.

Studiens generaliseringsmojligheter kan avrundningsvis diskuteras. Arbetet har utforts pa ett foretag
och ett flode. Likasa har metoden inneburit att 6gonblickbilder tagits av verkligheten vilket talar
emot att en generalisering kan goras. Det kan aven inte uteslutas att det finns fler faktorer som
paverkar materialfloden, mycket beroende pa att studien inte ar kvantitativ. Dock syftar metoden till
att just skildra det som i verkligheten sker for att ge en sa sanningsenlig bild som majligt. Faktorer
som har identifierats kan ses som Overgripande och dven vara av betydelse vid utformning av
materialfloden inom andra féretag och branscher. Vidare styrks faktorernas trovardighet av det
faktum att de till stor del ar bekraftade av befintlig litteratur. Den av oss kompletterade faktorn kan
dven styrkas av teorins ndmnda fallgrop, suboptimering.
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| detta fall var flodet komplext och stora férbattringar var har svara att direkt implementera. Detta
innebar dock inte att arbetet ar mindre viktigt da det ofta kréavs en forbattring for att ndasta mojlighet
skall uppdagas. Studien har slutligen bekraftat tankar kring vikten av att dven forbattra
materialfloden och dess stora potential till att bidra till ett stoérre kundvarde.
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Bilaga 2 - Symboler flodeskarta

Fabrik !!
Fabrik Lager Trucktransport Hingande last
Kund eller &
. {Elektrohdngbana)
leverantor

et — (O

. Forflyttning av Forflyttning av Forflyttning av
Informationsruta material, produkter till material,
tryckande kund dragande
Elektronisk

VSt informationsflode

KTT - transport

e

Process med operator

Styrning
genom tillsyn
av operator



Bilaga 3 - Oversiktsbild éver nuvarande floden




Bilaga 4 - Berdkningarna for transportledtider och materialets
vdntetider

Informationen som behandlas i NTRP &r tid for nar en bestallning sker (created time)och tiden for da
materialet ar levererat (finished time), nedan redovisas hur medelvarden fér systemets ingaende
ledtider berdknas.

created time — finished time
transportledtid = Zn( ! )

n

De framkomna medelvardena 6ver transportledtiderna tillsammans med den faktiskt uppmatta tiden
for utforandet ligger vidare till grund for berdakning av materialets vantan.

vantetid = transportledtid — faktisk transporttid

Vantetid Transportledtid Faktisk transporttid
(min) (min) (min)

KTT- transport 171,1 174 2,9

DS5-ML 6,8 7,5 0,7

ML-Sekvensering 7,2 8 0,8

ML-HDE13 51 7 1,9

Sekvensering- 6,2 8,1 1,9

HDE13

Sekvensering- 3,1 4,4 1,3

HDE13V




Bilaga 5 - Kapacitetsanalys och berdkning av antal kanbankort
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Bilaga 6 - Oversiktsbild éver framtida floden




Bilaga 7 - Flodeskarta pa framtida flode 1
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