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FORORD

Examensarbetet dr utfort inom programmet Ekonomi och produktionsteknik vid
Chalmers Tekniska Hogskola. Sjdlva examensarbetet omfattar 15 hp och har utforts
under varen 2016 pa ett svenskt tillverkande foretag vid namn MIM Construction AB.
Kontakt skapades genom en annons pa kunskapscentrumet Innovatums hemsida. Studien
genomfordes sedan mestadels pa plats hos foretaget.

Forst och framst vill vi tacka var handledare och examinator pa Chalmers Peter Olsson
for ovirderligt stod under arbetets gang. Peter har genomgaende varit tydlig, konkret och
engagerad vilket alltid lett vart arbete framat.

Vidare vill vi tacka véar handledare pd MIM Construction Jerker Bergstrom for den tid
han avsatt for att hjdlpa oss i vart arbete. Med ett glatt humor har han alltid visat intresse,
svarat pa vara fragor och varit delaktig under studiens gang.

Vi vill dven tacka samtliga inblandade, sdrskilt 6vriga anstidllda pa MIM Construction
som tagit sig tid att hjalpsamt besvara vara fragor. Vi vill dven tacka foretaget for hjilp
med resor till och fran Trollhttan.

Linnéa Anderssen & Linnea Paulsson
Goteborg juni 2016






Rationalization of inventory- and production control

- A case study at MIM Construction AB

LINNEA ANDERSSEN @ LINNEA PAULSSON
Department of Technology Management and Economics
Division of Supply and Operations Management
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

An increasingly competitive market development requires efficient production systems
with quick response to customer needs. An adequate inventory service level is essential in
order to compete in the market, this is enabled by, among other things, short lead times
and efficient production flow. This has entailed in new prioritized areas among
manufacturing companies, for example rationalization and lead time reduction.

The study, in form of a case study, has been conducted on the manufacturing company
MIM Construction AB in Trollhdttan. The factory in Trollhédttan mainly manufactures
dog cages and the production is based on a push system. The dog cages are produced to
the finished goods inventory, which makes the inventory service level a critical factor.
The production is characterized by large batches, few changeovers, high work-in-
progress levels and that finished goods inventory levels periodically do not comply with
the demand. Long lead times are a fact, which among other things can be traced to the
non-optimal production planning and manufacturing flow.

The study aims to result in concrete improvement suggestions with regards to the
production planning and flow to improve the inventory control system and reduce lead
times.

Literature studies have been conducted to obtain a basic theoretical background of the
factors that affect lead times to, for instance, improve inventory service levels. Parallel to
this, an empirical study was conducted to be able to design a current state description.
Based on the current state description factors that, in this specific case, affects the lead
time was identified. Lastly, an analysis of the production system was conducted and
improvement suggestions were developed.

A number of problem areas were identified in the analysis, for example in the production
planning, IT-systems and demand management. Improvement suggestions for these
problem areas have been designed. Furthermore, a comprehensive improvement
suggestion in form of a situational consumption-driven production system was developed
in order to shorten response times towards the finished goods inventory.

Keywords: Lead time, consumption-driven production, inventory service level,
production planning.






SAMMANFATTNING

En allt mer konkurrenspréiglad marknadsutveckling kraver effektiva produktionssystem
med korta svarstider mot kundbehov. En tillfredstillande lagerserviceniva, som
mojliggdrs genom bland annat korta ledtider och effektiva produktionsfloden, dr en
forutsittning for att kunna konkurrera pa marknaden. Detta har medfort att effektivisering
och ledtidsreducering dr omraden som i allt storre utstriackning prioriteras hos
tillverkande foretag.

Studien, i form av en fallstudie, har genomforts pa det tillverkande foretaget MIM
Construction AB 1 Trollhdttan. Fabriken 1 Trollhéttan tillverkar i huvudsak hundburar.
Produktionen baseras pa ett tryckande system dér tillverkningen sker mot lager. Detta gor
att lagerservicenivan &r en kritisk faktor. Tillverkningen karakteriseras av stora partier, fa
omstéllningar, mycket produkter 1 arbete samt att fardigvarulagret periodvis inte
overensstimmer med efterfragan. Langa ledtider &r ett faktum, vilket bland annat kan
hérledas till den icke optimala produktionsplaneringen och tillverkningsflodet.

Studien syftar till att resultera i konkreta forandringsforslag med avseende pa
produktionsplanering och flode for att forbittra lagerstyrningssystemet och minska
ledtider.

Litteraturstudier har utforts for att erhélla en grundldggande teoretisk bakgrund om vilka
faktorer som paverkar ledtider for att bland annat kunna forbéttra lagerservicenivan.
Parallellt med detta utférdes empirisk undersokning for att sedan utforma en
nulidgesbeskrivning. Utifran denna har faktorer som situationsspecifikt paverkar ledtiden
identifierats. Slutligen utfordes en analys av hela produktionssystemet och
forbéttringsforslag arbetades fram.

Ett antal problemomraden har i analysen identifierats, exempelvis inom
produktionsplanering, IT-system och hantering av efterfragan, och forbattringsforslag for
dessa har utformats. Vidare utformades ett 6vergripande 10sningsforslag i form av ett
situationsanpassat forbrukningsstyrt system med syfte att forkorta svarstiden gentemot
fardigvarulagret.

Nyckelord: Ledtid, forbrukningsstyrd produktion, lagerservicenivd,
produktionsplanering.
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1. INLEDNING

Kapitlet avser att ge en beskrivning av studiens bakgrund och syfte. Syftet preciseras med
hjélp av fyra fragestillningar. Vidare beskrivs dven studiens avgrinsningar. Dessa delar
dmnar tillsammans ge en dvergripande bild av studien.

1.1 Bakgrund

MIM Construction AB tillverkar och utvecklar utrustningsdetaljer till personbilar, i
huvudsak sidkerhetsnét och krocktestade hundburar. Huvudfabriken ligger i Frindefors
och ytterligare en fabrik finns i Trollhéttan dédr denna studie utforts. I Trollhéttan
produceras 1 huvudsak hundburar och antalet anstéllda r totalt 15 stycken. Produkterna
sdljs globalt, dir den storsta forsédljningen dn sa linge sker inom Europa. Majoriteten av
forsdljningen gar till aterforsiljare och grossister.

I fabriken tillverkas 14 olika modeller av hundburar, men dven en del legoarbeten utfors
for att fylla ut produktionstiden i1 delar av produktionen. Majoriteten av burarnas
ingaende artiklar tillverkas i fabriken genom stansning, bockning, lackering och
delmontering. Burarna paketeras sedan och levereras till kund som utfor slutmonteringen.
Under 2015 saldes 5459 stycken burar totalt, alla modeller medriknade.

I fabriken finns forbittringspotential eftersom fabrikens produktionssystem dnnu inte &dr
fullt utvecklat. I dagsldget baseras produktionen pa ett tryckande system dér
tillverkningen sker mot lager, vilket gor att lagerservicenivan ar en kritisk faktor.
Forsiljningen av hundburarna préglas av sdsongsvariationer som orsakas av
valpsisongen. Tillverkningen sker i stora partier med fa omstéllningar. Det finns darfor
mycket produkter i arbete och firdigvarulagret 6verensstimmer periodvis inte helt med
efterfragan, vilket paverkar ledtiden och lagerservicenivan negativt.

Produktionsplaneringen i kombination med tillverkningsflodet i fabriken &r i dagsldget
inte optimalt vilket genererar lang ledtid for hundburarna, ungefir fyra veckor. Foretaget
onskar identifiering av problematik i produktionen, forbéttrad produktionsstyrning och
okat fokus pa flode i allménhet i fabriken. Detta for att kunna forbéttra lagerservicenivan
och minska ledtiderna.

1.2 Syfte

Studien syftar till att resultera i konkreta forbéattringsforslag med avseende pa
produktionsplanering och materialflode for att forbéttra lagerstyrningssystemet och
minska ledtiderna 1 produktionen.



1.3 Avgransningar

Produkterna som i studien behandlas &dr hundburar, dér flodet startar vid ingaende
ramaterial fram till att produkten &r forpackad och utlevererad till lager.
Produktionsstyrningen har varit det centrala i studien. Vad géller produktionsflodet har
endast generella atgidrder behandlats. Studien har i vissa sammanhang begrinsats till att
endast hantera tva eller tre av de mest efterfragade burmodellerna. Hénsyn har dock tagits
till hela produktsortimentet i de fall da berikningar kréiver detta. Vidare begréinsas studien
genom att inte berdra kostnadsaspekter relaterade till foreslagna produktionsforéandringar.

1.4 Precisering av fragestallningen

Syftet preciseras med foljande fragestillningar.

e Hur ser det fysiska produktionsflodet ut i fabriken 1 dagslidget?

Att studera materialflodet fran ramaterial till fardigvarulager ger en uppfattning
om produktionen, ledtid, lagernivder etc., som sedan ligger till grund for en
nuldgesbeskrivning.

e Hur ser planeringsforfarandet ut med avseende pa metod och styrning?

Det dr viisentligt att kartligga produktionsplaneringen for att forstd vad som
faktiskt ligger bakom den fysiska produktionen. Produktionsplanering innefattar
bland annat prognoser, kapacitetsplanering, vad som initierar en
tillverkningsorder och partistorlekar. Genom att studera och analysera historisk
data erhalls en uppfattning om efterfrdagan och tidigare lagernivder for utvalda
burmodeller.

e Vilka faktorer paverkar en produkts ledtid?

Utifran etablerad teori och praxis sammanstdlls de faktorer som paverkar ledtid
for en produkt.

e Vilka forbéttringar, med hénsyn till sisongsvariationer, kan genomfdras i
tillverkningsflodet och dess planering for att paverka de faktorer som har en
inverkan pa ledtid?

Den tidigare ndmnda modellen anvdnds tillsammans med analys av insamlad
empiri for att identifiera forbdttringsmaojligheter i produktionen och dess styrning.
Detta for att forbdittra lagerservicenivan, minska ledtider och kapitalbindning.



2. METOD

Studien &r uppdelad i tre huvudsteg, vilka ér litteraturstudier, empiri och analys. Utifran
empirin har en nuldgesbeskrivning utformats. Litteraturstudierna och empirin har sedan
varit grunden for analysen, som har resulterat i ett antal forbattringsforslag. Arbetsgangen
och metoder illustreras i figur 2.1. En forutséttning for ett vl utformat forbéttringsforslag
ar en grundlidggande nuldgesbeskrivning. Arbetet for att beskriva nulidget 4r omfattande
och manga aspekter behover tas hansyn till. Flera olika metoder har darfor anvénts.
Forskningsmetoden fallstudie har tillimpats, vidare har métningar, observationer och
intervjuer utforts for att skapa en forstaelse for produktions- och informationsfloden. En
virdeflodesanalys har genomforts for att fa en helhetsbild av produktionen och bekrifta
om den av foretaget uppskattade ledtiden &r korrekt. Under hela perioden har
litteraturstudier genomforts. Slutligen har en konkret samling av forbéttringsforslag
utformats baserat pa nulédget, litteratur och egna slutsatser.

— Matningar
Litteraturstudier , pirn - | Opsenvationer
(nuldgesbeskrivning)
¢ Véardefiédesanalys
Analys
Egna slutsatser
Forbdttringsforsiag

Idéer och
brainstorming

Figur 2.1. Studiens arbetsgdng och metoder.

2.1 Empiri

Empirin dr en viktig del i framtagandet av forbéttringsforslag da en korrekt forstaelse for
nuldget dr grunden for analysen. Empirin har bestétt av forskningsmetoden fallstudie och
flertalet olika datainsamlingsmetoder som mer ingaende beskrivs i kapitlet.

2.1.1 Forskningsmetoder

Forskningsmetoder kan delas upp i kvantitativa och kvalitativa metoder, vilka har samma
syfte. Trots detta finns det distinkta skillnader mellan dessa (Holme et. al, 1997).
Kvantitativa metoder omvandlar information till siffror och méngder som anvinds som
underlag till analyser. Kvalitativa metoder grundas i tolkningar och uppfattningar hos



undersokaren av informationen, exempelvis inom sociala sammanhang. De kvalitativa
resultaten kan i generell bendmning beskrivas genom att dessa inte gar eller bor
omvandlas till siffror. En kombination mellan kvalitativa och kvantitativa metoder kan
ses som fordelaktigt da dessa kan kompensera upp for varandras svaga sidor. Detta
synsitt stdrks av Bryman (2011) som argumenterar for anvdndning av
flermetodsforskning, specifikt kombinationen av kvantitativa och kvalitativa metoder.
Med detta som grund anvéndes bade kvantitativa och kvalitativa metoder i studien.
Kvantitativa metoder i form av tidmétningar, mitningar av lagernivéer och berdakningar
har genomforts. Parallellt med detta har kvalitativa metoder anvénts genom exempelvis
bedomningar av intervjuresultat och egna observationer.

En vanligt forekommande forskningsmetod é&r fallstudie. Enligt Yin (2009) definieras en
fallstudie som en empirisk undersokning som studerar ett samtida fenomen i verklig
kontext, dir granserna mellan kontext och fenomen inte dr uppenbar och flera kéllor
anvénds som bevis. Fallstudier anvinds alltsa fordelaktigt niar man vill skapa djup
forstaelse for ett verkligt fenomen, dér forstaelsen innefattar viktiga forhallanden
specifika till sammanhanget. Fallstudier kan generellt sétt ses som fordelaktiga att
anvénda da “hur” och “varfor” fragor stills, nir undersokarna inte har mycket kontroll
over beteendemaéssiga héndelser och dér fokus ligger pa ett verkligt nutida fenomen (Yin,
2009).

Denna studie behandlar ett nutida fenomen i verklig kontext. Malet r att skaffa en djup
forstaelse som innefattar specifika forhallanden i sammanhanget och fragestéllningen
inkluderar bland annat flertalet “hur” fragor. Med detta som grund anses dérfor fallstudie
vara en lamplig metod. For att kunna generera trovérdiga 16sningsforslag krivs en vl
utford nuldgesbeskrivning, vilken har utformats med den empiriska undersokningen som
grund. Genom att studera foretagets produktionsstyrning och flode i sin verkliga kontext
har en grund till nuldgesbeskrivningen lagts.

2.1.2 Datainsamlingsmetoder

Mitning beskrivs enligt Befring (1994) som en kvantifiering av fenomen, egenskaper
eller hdndelser enligt fastlagda regler. Man kan dven bendmna métning i andra termer
sasom evaluering, datainsamling, test och observation. Dessa kan generellt beskrivas som
systematisk inhdmtning av information om variabler som resulterar i en uppséittning av
data. Mitning av egenskaper kan delas upp 1 direkt métning dér det finns en direkt fysisk
representation, exempelvis vikt, och indirekt métning dér det inte finns nagon direkt
fysisk representation sasom attityder.

Informationsinsamling kan delas upp i tva forutséttningsfall, insamling av ny data och
anskaffning av befintliga uppgifter som dr relevanta for den aktuella fragestillningen
(Dahmstrom, 2011). Ny data bendimns som primérdata och data som funnits sen tidigare
bendmns som sekundirdata. Da situationen pa foretaget kan ses som unik har viss



primérdata anvints sa som lagernivaer och processtider. En stor midngd sekundérdata fran
foretagets affarssystem har anvénts 1 studien, exempelvis produktstrukturer, vissa
processtider, historiskt lagersaldo och faktureringshistorik.

Inhdmtning av information kan bland annat géras genom observationer, intervjuer eller
enkiter (Befring, 1994). Inhdmtningen kan vara strukturerad och strikt standardiserad
eller ha ett 6ppnare tillvigagdangssitt som mer baseras pa intryck. Observationer dr en
etnografisk forskningsmetod som tillater undersokare att studera nagot i sin naturliga
miljo och skapa forstaelse utifran det perspektivet (Dahmstrom, 2011). De bygger pa att
undersokaren anvinder sig sjalv som métinstrument genom att titta, lyssna, kénna,
uppleva och registrera sina intryck (Befring, 1994). Observationer innefattar viss
problematik i form utav etik, giltighet och palitlighet (Dahmstrom, 2011). Dock ligger
striavan efter att studera ett fenomen pa ett sa systematiskt sitt att datan &r valid och
reliabel (Befring, 1994). Observationer kan delas in strukturerade observationer samt
etnografi och deltagande observationer (Bryman, 2011). De strukturerade
observationerna baseras pa direkt observation av beteenden foljt av en registrering av
dessa utifran tidigare bestimda kategorier. Etnografi och deltagande observationer
innebdr ett mer ldngvarigt engagemang fran undersokarens hall, dir etnografi beskriver
det skriftliga resultatet av en sadan metod. Observationer i form av etnografi och
deltagande observationer har genomforts i fabriken for att skapa forstaelse for
produktionsflodet. En stor del av observationerna har skett fortlopande under studiens
gang da behov uppstétt, och har ddrmed karaktiriserats av ett mer 6ppet tillvigagangsiitt.

En vanligt forekommande form av intervjuer inom forskning dr uppsokande intervjuer
eller féltintervjuer (Befring, 1994). Dessa former av intervjuer innebér att intervjuaren
besoker respondenten i deras livsmiljo, exempelvis i hemmet eller pa arbetsplatsen.
Intervjuer kan dven genomforas med indirekt kontakt, exempelvis dver telefon (Befring,
1994). Mest lampliga metoden i detta sasmmanhang &r féltintervjuer, bade av praktiska
skdl men dven for att fanga respondenten i dess naturliga arbetsmiljo. Intervjuer kan delas
upp 1 informella, ostrukturerade intervjuer och formella, strukturerade intervjuer. De
ostrukturerade intervjuerna gestaltas ofta som samtal utifran specifika problemstéllningar
och teman, medan de strukturerade innefattar detaljerade intervjuguider med fasta fragor.
Intervjuer har genomforts i fabriken for att skapa forstaelse for informationsflodet,
framforallt i form av ostrukturerade intervjuer. Detta for att den exakta informationen
som krivs for nuldgesbeskrivningen situationsspecifik och ddrmed inte pa forhand
preciserad.

2.1.3 Vardeflodesanalys

For att skapa forstaelse for flodet i fabriken och kartldgga det har en virdeflodesanalys
genomforts. Virdeflodesanalysen syftar till att visuellt beskriva material- och
informationsflodena for att sedan kunna forbittra dessa (Rother & Shook, 2004). Ett
virdeflode innefattar samtliga aktiviteter som krévs for att forddla en produkt, oavsett om



de direkt skapar vérde for en produkt eller inte. Vérdeflodesanalysen anvénds i1 denna
studie for att pa ett systematiskt sétt kartldgga nuldget innehallande ledtid,
informationsflodet for styrning och planering samt materialflode. De symboler och sitt
att visualisera produktionen som anvénds inom virdeflodesanalysmetodiken har anvénts
for att askadliggora bade det nuvarande och framtida tillstandet.

2.2 Litteraturstudier

Omfattande litteraturstudier har genomforts inom produktionslogistik, med fokus pa
dragande system, kanban, lagerservice, ledtid och prognostisering. Studielitteraturen har
bestatt av bocker, e-bocker och vetenskapliga artiklar. Sokning har genomforts i
Chalmers biblioteks system och @ven fysiskt pa plats i biblioteket for att finna relevant
litteratur. Bocker fran tidigare studier har dven anvints som referenser. Bade e-bocker
och vetenskapliga artiklar har hittats genom databasen Summon, pa Chalmers tekniska
hogskola, och genom soktjinsten Google Scholar. De sokord som bland annat har

anvénts i soktjansterna ir: “push and pull systems”, “kanban”, “conwip” och
“vardeflodesanalys” .

2.3 Analys och forbattringsforslag

Framtagningen av 16sningsforslagen har inte skett genom nagon vetenskaplig metod utan
har grundats 1 empiri och litteraturstudier. Litteraturstudierna har anvénts som grund for
att generera 16sningsforslag utifran de problemomraden som identifieras i empirin.
Eftersom varje foretags situation dr specifik &r det svart att hitta litteratur som exakt
beskriver problemlosning av situationen. Darfor har vissa forslag delvis baserats pa egna
slutsatser, idéer och brainstorming.

2.4 Metodreflektion

Forskningar och studier av detta slag bor innefatta kéllkritik for att sékerstilla
tillforlitligheten hos referenserna (Ejvegard, R. 2009). For att en studie ska vara lamplig
krdvs dven att matt, parametrar, matinstrument, test och undersokningsmetoder ska vara
reliabla och valida.

2.4.1 Kallkritik

Vid vetenskaplig forskning 4r det viktigt att de anvéinda kéllorna &r tillforlitliga och att
overvagning gors (Ejvegard, R. 2009). Detta ir speciellt viktigt da intervjuer eller enkiter
innefattats i studien. De tryckta kéllorna som anvints bor genomga en
bedomningsprocess ur saklighetssynpunkt, att killan &r ritt, och ur objektivitetssynpunkt,



att kéllan dr opartisk. Hansyn bor tas till krav om materialet dr dkta, oberoende, relativt
nyskrivet och behandlar ett samtida fenomen (Ejvegard, R. 2009).

Sokmotorn Summon innehéller endast granskat material, och denna s6kmotor har framst
anvénts. Sokmotorn Google Scholar har endast anvints i1 enstaka fall, men innefattar
ocksa granskat material och mojliggor granskning av kéllornas tillforlitlighet. De
anvénda kéllorna till denna studie har granskats av forfattarna utifran de tidigare
beskrivna kraven av en lamplig kélla.

En stor del av bocker som anvints i studien kommer fran bokforlaget “Studentlitteratur
AB” som bygger allt sitt material pa vetenskaplig grund. En del bocker fran tidigare
studier har anvénts, att bockerna varit kurslitteratur visar pd materialets tillforlitlighet. Ett
fatal bocker av édldre argang har anvints, men endast for grundldggande och erkénd fakta
sa som forskningsmetoder och produktionsupplagg.

De vetenskapliga artiklarna som anvénts i studien dr framst soktréffar fran sokmotorerna
som bada innefattar granskning. Vissa artiklar som anvints har rekommenderats av
handledare med kunskap inom dmnet. Samtliga vetenskapliga artiklar &r forhallandevis
nypublicerade, med undantag for en som dnda anses ldmplig da denna har refererats till i
manga andra studier.

Empiriska studier i form av métningar, observationer och intervjuer har genomforts 1
studien. Métningar och observationer har genomgaende utforts av forfattarna sjédlva, dar
bada forfattarna samtidigt varit ndrvarande vilket okar tillforlitligheten. Sekundérdata
fran foretagets affarssystem har i stor utstrackning anvénts pa grund av tidsbegrénsningar
i studien. Sekundidrdata fran affarssystemet &r baserad pa tidigare métningar utforda av
foretaget, vilket medfor en svarighet for forfattarna att avgdra om mitningarna utforts
och rapporterats pa korrekt sitt. Vid de tillfdllen da data varken funnits tillganglig fran
maétningar eller fran sekundérdata har uppskattningar och antaganden utforts, vilket inte
ar en optimal kélla. Observationer av tillvigagangssitt inom produktionsplaneringen har i
de fall da praxis inte varit definierad influerats av tolkningar av forfattarna.

En stor del av insamlad data har erhallits fran intervjuer, da det inte funnits utrymme eller
mojlighet att méta all data som krivts. Anstillda pa foretaget har i studien intervjuats och
ddarmed anvénts som kéllor. Intervjuer som killor kan ses som mindre tillforlitliga da
dessa priglas av tolkningar och grundldggande virderingar fran bada parter. Det dr svart
att paverka trovirdigheten i denna metod, men eftersom detta dr en vanligt
forekommande forskningsmetod anses den @nda lamplig. Dessutom fanns ingen lamplig
alternativ metod for att samla in den information som krévdes for att utfora studien.
Samtliga intervjuer har varit ostrukturerade med forbestdmd agenda, déir den 6nskade
informationen varit kind medan samtliga fragor inte alltid pa forhand varit definierade.
Detta sitt att intervjua anses vara det mest lampliga for situationen. Strukturerade



forbestdmda fragor har varit svart utformade i detta fall eftersom kompletterande
information I6pande krivts for att bygga upp forstaelse for nuldget.

2.4.2 Reliabilitet

Reliabilitet beskriver hur tillforlitliga och anvéndbara métinstrument och mattenheter dr
(Ejvegard, R. 2009). Mitinstrumenten maste kunna leverera det resultat som avses och pa
ett korrekt sitt, vilket ibland dr svart. Exempel pa bristfilliga mitinstrument dr
gummiband som mattstock eller enkiter med fragor formulerade utifran politiskt intresse.
Mittenheten maste dessutom aterspegla det onskade resultatet (Ejvegard, R. 2009).

Mitningar och observationer har kontinuerligt utforts av forfattarna pa plats for att
forsdkra korrekta observationer. De kvantitativa méitningar som genomforts anses
tillforlitliga da dessa endast har bestétt av att rdkna antal artiklar i lager samt enkla
tidmétningar. For att oka tillforlitligheten vid métningarna utfordes vissa métningar
parallellt av bada forfattarna dir resultaten sedan jamfordes. Dock har inte méitningarna
utforts upprepade ganger vilket sanker tillforlitligheten ndgot. Anledningen till detta &r att
datan fran dessa métningar inte varit av avgorande karaktar.

I studien har merparten av datan varit sekundér da utrymme och maojlighet inte funnits till
att samla in primérdata fran egna métningar. Datan som krévdes for att utfora vissa
berdkningar var for omfattande for att kunna samlas in under den tidsbegriansade studien.
Pa grund av detta anvindes uppskattad data fran intervjuer samt sekundirdata fran
affarssystemet. Den uppskattade datan och uppdaterade sekundirdatan fran
affarssystemet sinker tillforlitligheten i resultatet. Detta har dock skett i samrad med
foretaget som dr vil medvetna om den sénkta tillforlitligheten.

2.4.3 Validitet

Validitet beskriver att forskaren miter det som avses att mitas (Ejvegard, R. 2009). Vid
klara matt och métmetoder finns inte denna problematik, men da uppskattningar och
tolkningar innefattas i métningen kan dess validitet ifragasittas. Mattet maste vara exakt,
utan risk for misstolkningar som exempelvis kan uppsta vid befolkningsmétningar. Man
kan da méta antal personer som vistas i landet eller som permanent bor i landet, detta
maste tydligt specificeras och anvindas konsekvent (Ejvegard, R. 2009).

Valet av lamplig métdata for studien har grundats i litteraturstudier. Pa sa sitt okar
tillforlitligheten 1 att rétt och relevanta métningar har utforts. De métningar som utforts i
form av tid och antal anses vara valida, da risken for uppskattningar och tolkningar &r
liten i sddana métningar. Matt av denna karaktir kan ocksa ses som forhallandevis exakta
om de utfors pa ett adekvat sitt.



3. TEORI

Foljande kapitel redogor for den teoretiska bakgrunden som ér relevant for studien.
Kapitlet syftar dven till att ge ldsaren en introduktion till och forstaelse for
amnesomradet, samt ligger till grund for empirin och analysen. Kapitlet avslutas med en
sammanfattande teoretisk analysmodell som anvinds som utgangspunkt i senare delar av
studien.

3.1 Grundlaggande definitioner

I detta kapitel beskrivs definitioner och begrepp som kommer att anvindas 1opande i
rapporten.

3.1.1 Ledtid

Ledtid 4r hela den tid det tar for en artikel att forflytta sig genom en process eller ett
virdeflode fran borjan till slut (Rother & Shook, 2004). En typ av ledtid kallas
anskaffningsledtid och ar relaterad till artiklar som kops in fran en leverantor (Jonsson
och Mattsson, 2013). En annan typ av ledtid dr produktionsledtid och avser den tid det tar
att planera, utféra och avsluta en tillverkningsprocess. Produktionsledtiden kan i sin tur
delas upp 1 administrativ tid och genomloppstid. Administrativ tid kan vara planering,
kontroll, rapportering och inregistrering i lager. Genomloppstid innefattar
omstéllningstider, tillverkningstider, interna transporter mellan produktionsprocesser, ko-
och Ovriga vintetider. Genomloppstiden kan forenklat beskrivas som den tid det tar for en
artikel att forflytta sig fran dorr till dorr genom en fabrik (Rother & Shook, 2004).

3.1.2 Cykeltid (C/T)

Cykeltid &r den tid det tar for en produkt att firdigbehandlas i en process (Rother &
Shook, 2004). Cykeltid kan ocksa beskrivas som den tid det tar for en operator att
genomfora alla arbetsmoment for en produkt innan de upprepas for nista produkt.

3.1.3 Stilltid (S/T)

Stalltid &r den tid det tar att vixla fran tillverkning av en artikel till en annan (Rother &
Shook, 2004). Tiden kan exempelvis innefatta byte av verktyg i en maskin,
omprogrammering eller fargbyte vid lackering.



3.1.4 Takttid

Taktiden uttrycker hur ofta ett foretag maste generera en féardigstélld produkt inom
tillgéinglig produktionstid for att mota kundernas efterfragan (Rother & Shook, 2004).
Takttiden bestdms alltsa utifran kundernas behov och baseras pa forsiljningstakten.
Takttiden uttrycker frekvensen pa kundens efterfragan och enheten dr vanligtvis sekunder
eller minuter (Vatalaro & Taylor, 2005). Takttiden berdknas enligt ekvation 3-1.

tillganglig arbetstid per period
Takttid = ——9°919 perp

kundbehov per period
(3-1)

3.1.5 Produkter i arbete (PIA)

Produkter i arbete avser lager av material som &r under bearbetning och forkortas ofta
PIA (Jonsson och Mattsson, 2013). Produkterna kan antingen befinna sig i ett lager
mellan processteg eller sa befinner de sig under foradling i en process. Detta &r ett sitt att
beskriva kapitalbindningen i produktionen (Aronsson et al., 2004).

3.1.6 Little’s lag

Little’s lag dr en grundldggande formel som beskriver sambandet mellan PIA, ledtid och
cykeltid (Modig & Ahlstrém, 2011). Detta samband beskrivs i ekvation 3-2, och visar att
ledtiden &r direkt proportionell mot antalet produkter i arbete.

Ledtid = PIA * Cykeltid
(3-2)

3.1.7 MTBF

Termen MTBF ér en forkortning for det engelska uttrycket “mean time between failures”
vilket anvinds som ett matt pa palitlighet hos exempelvis en maskin (Krasich, 2009).
Mittet beskriver i maskinsammanhang medelvirdet av tiden mellan haverier eller stopp i
maskinen.

3.1.8 MTTR

Termen MTTR ér en forkortning for det engelska uttrycket “mean time to repair” (Arab
et al., 2013). Termen beskriver medelvirdet av tiden det tar innan ett haveri eller stopp 1
en maskin dr reparerat.
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3.1.9 Flaskhals

En flaskhals dr nagot som begrénsar virdeflodet och motsvarar ofta en maskin eller
annan produktionsresurs, men kan ocksa vara exempelvis materialtillgéinglighet eller en
marknad (Olhager, 2013). Da en flaskhals sitter begrinsning pa flodet dr det optimalt att
strdva efter ett hogt kapacitetsutnyttjande for denna. Flaskhalsen blir den styrande
resursen i ett produktionsflode, dir produktionstakten 1 resterande produktionsresurser
bor anpassas efter flaskhalsens produktionstakt. Om det féregaende produktionssteget
producerar i en hogre takt én flaskhalsen uppstar lagerbildning. Detta gor att det dr
fordelaktigt att ha flaskhalsen tidigt 1 produktionsflddet (Olhager, 2013).

3.2 Produkt

Bendmningen produkt innebir en fysisk foreteelse som ett foretag erbjuder och ddarmed
séljer och levererar till kunder (Jonsson & Mattsson, 2011). For att underlitta
produktionsplaneringen i vissa skeden delas ibland produktsortimentet in 1
produktgrupper utifran parametrar relaterade till tillverkningen.

3.2.1 Produktsortiment

For att behélla konkurrenskraft erbjuder foretag ofta flertalet sorters produkter, vilket
bendmns produktsortiment (Jonsson & Mattsson, 2011). Att ha ett brett produktsortiment
kan ge fordelar ur marknadssynpunkt, men det &r dven viktigt att se Over om vissa
produkter inte &r tillrackligt Ionsamma. For att kunna avgora hur lonsamma olika
produkter dr och rangordna dem kan en sa kallad ABC-analys genomforas.

3.2.2 ABC-analys

En ABC-analys innebir en klassificering av en grupp av objekt i en fallande ordning av
en typ av kriterie, exempelvis efterfragevolym (Teunter et al., 2009). Produkter
rangordnas efter valt kriterie for att kunna urskilja och dela in dem i vanligtvis tre olika
klasser kallade A, B och C. Produktsortimentet kan ddrigenom analyseras genom
differentiering. Vid denna typ av analys framkommer det ofta att det &r en liten del av
sortimentet som star for en stor del av exempelvis efterfragan (Aronsson et al., 2004).
Detta kan exemplifieras i 80-20-regeln, vilken innebar att 80% av efterfragan endast
kommer fran 20% av produkterna.

3.2.3 Produktstrukturer

Termen artikel dr en gemensam bendmning for produkter och for de 1 produkterna
ingdende materialen (Jonsson & Mattsson, 2013). For att specificera vilka artiklar en
produkt bestdr av anvinds sa kallade produktstrukturer dér alla artiklar som krévs for att
kunna sétta samman en slutprodukt redovisas. Alla ingdende artiklars respektive
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egentillverkade detaljer, halvfabrikat och komponenter visas och beskrivs sedan édnda ned
till ramaterial. Detta askadliggors ofta i form av ett trdd, se figur 3.1, och ger en bra bild
av hur komplex en produkts sammanséttning &r.

Strukturer dr en specifikation pa hur produkter och dess ingaende artiklar ska tillverkas
och utgor samtidigt ett underlag for produktkalkylering (Jonsson & Mattsson, 2013).
Vidare &r strukturer dven en bra hjélp vid berdkning av materielbehov. Strukturdjupet hos
en produkt innebir antalet strukturnivaer fran ramaterial till slutprodukt (Jonsson &
Mattsson, 2011). Djupa strukturer &r alltsa typiskt for artiklar med méanga delsteg i
produktionen, dir varje delsteg motsvarar en strukturniva. Knutpunkterna i strukturen
motsvarar planeringspunkter. Desto fler knutpunkter och strukturnivaer en produkt har,
desto ldangre ledtid har den. Strukturbredden innebér hur méanga artiklar som innefattas i

strukturnivéerna, dir den Oversta strukturnivan oftast dr storst (Jonsson & Mattsson,
2011).

Produkt P

Figur 3.1. Produktstruktur, (Jonsson & Mattsson, 2013).

3.2.4 Standardprodukter

For att avgora 1 vilken utstrackning produkter dr kundorderspecifika, kundspecifika eller
standardprodukter tas kundorderpunkten i beaktande (Jonsson & Mattsson, 2011).
Kundorderpunkten &r den punkt i materialstrukturen diar kundordern liggs. Da
kundorderpunkten ligger efter slutproduktnivan kallas produkterna for standardprodukter,
vilket innebir att tillverkning kan ske mot lager. Detta karaktériseras av att det dr liten
koppling mellan tillverkningen och kundorder (Jonsson & Mattsson, 2011).
Slutprodukterna kan alltsa lagerhallas i vdntan pa inkommande kundorder. Vid
tillverkning mot lager dr leveranstiderna till kund relativt korta, foretaget tillverkar ofta i
storre produktionsvolymer och produktionsplaneringen baseras ofta pa prognoser
(Olhager, 2013).

3.3 Lager

For att minimera hanteringsarbetet i lager kan lagret delas upp i olika zoner, se figur 3.2
(Jonsson & Mattsson, 2011). I zonerna placeras artiklar med likvérdig
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hanteringsfrekvens. Artiklarna fordelas in i olika grupper utifran hur ofta det hanteras,
och ordnas 1 motsvarande zoner. Ett sitt att uttrycka hanteringsfrekvensen ér 1
uttagsfrekvens, alltsa hur ofta en artikel plockas ur lagret. De artiklar som har hogst
uttagsfrekvens placeras tillsammans och formar en zon, vilken placeras narmst
uttagsenheten. Ett annat overvigande géllande lager &r artikelplaceringen, vilken
antingen kan vara fast eller flytande (Jonsson & Mattsson, 2011). Fast placering
motsvarar en forutbestdmd lagerplats for varje artikel och flytande placering motsvarar
icke angivna lagerplatser, utan artiklar placeras dér plats finns (Jonsson & Mattsson,
2011).

Lagringszon A Lagringszon B Lagringszon C Sorteringszor

Godsmottagning och utlastningszon

Figur 3.2. Zonindelning av lager (Jonsson & Mattsson, 2011).

3.4 Produktionslogistik

Logistik kan i samlad mening beskrivas som ldaran om effektiva materialfléden (Jonsson
& Mattsson, 2011). De effektiva materialflodena inom logistik kan delas upp i
materialforsorjning in till foretaget, produktionssystem inom foretaget och distributionen
ut till kund. Planerings och styrning inom foretaget bendmns produktionslogistik, och for
att styra dess materialfloden och lagernivaer krivs olika materialstyrningsmetoder. I
tillverkande foretag &r det vésentligt att ha produktionsstyrning parallellt med
materialstyrningen. Produktionsstyrningen syftar till att planera, styra och f6lja upp de
resurser inom tillverkningen som krévs for att forddlingen av produkterna ska kunna dga
rum (Jonsson & Mattsson, 2011).

Planering av material- och produktionsstyrning for tillverkande foretag sker pa olika
nivaer med olika detaljeringsgrad beroende pa tidshorisonten planeringen avser (Jonsson
& Mattsson, 2011). Planeringsnivaer med langa tidshorisonter har mindre precision och
detaljeringsgrad, medan kortare tidshorisonter har hogre precision och detaljeringsgrad.
Vanligtvis kan denna planeringsstruktur delas upp i fyra olika nivaer, vilka r silj- och
verksamhetsplanering, huvudplanering, orderplanering och detaljplanering (Jonsson &
Mattsson, 2011).

Den mest 6vergripande planeringsnivan ir silj- och verksamhetsplanering, dir
utarbetning och faststillande av 6vergripande planer géllande forséljning, utleveranser
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och produktion sker. Denna planering motsvarar en tidshorisont pa 1-2 ar och avser ofta
produktgrupper. Nista planeringsniva dr huvudplaneringen, vilken syftar till att faststilla
utleveransplaner och produktionsplaner for enskilda produkter. Tidshorisonten &r 0,5-1
ar, dar tillverkningskvantiteter per produkt och planeringsperiod, exempelvis veckovis,
faststills. Nastkommande niva dr orderplaneringen, vilken innefattar mer specifik
planering for att kunna uppna huvudplaneringens uppsatta produktionsplaner.
Planeringshorisonten motsvarar 1-6 manader och syftar till att tidsméssigt planera
tillverkningsorder och materialférsorjning for en produkts ingaende artiklar.
Detaljplaneringen &r den ldgsta planeringsnivan, vilken innefattar planering av
egentillverkning med hénsyn till tillgdnglig kapacitet. Korplaner erhalls genom
artiklarnas inplanerade tillverkningsorder och operationer. Tidshorisonten motsvarar 1-4
veckor och planeringen avser det som sker mellan orderstart och leveranstidpunkt.

3.4.1 Produktionslogistikens overvaganden

Det finns flera anledningar att som producerande foretag ha effektiv
produktionsplanering och styrning, vilket i detta ssmmanhang innebér formagan att mota
kundorder och samtidigt minimera PIA (Jodlbauer & Hauber, 2008). Denna effektivitet
kan ddrmed métas genom att jamfora servicenivan med PIA. Trots att ett lagt viarde pa
PIA kan Oka risken att inte mota kundernas order har detta fordelar. Fordelarna &r sdnkt
kapitalbindning, minskad risk for tillverkning av inte lingre efterfragade produkter, 6kad
sannolikhet for att identifiera sloserier och minskad risk for 6verbelastning i
produktionen. Optimering av effektiviteten &r svar att uppna (Jodlbauer & Hauber, 2008).
Nar onskad effektivitet vil dr uppnadd dr det viktigt att konstant se over fordndringar och
justera parametrar, exempelvis fordndringar av efterfragan, stilltider och maskinhaverier.
En optimal 16sning &r alltsa inte statisk utan formagan att kompensera for forandringar &r
viktig (Jodlbauer & Hauber, 2008). Produktionslogistikens svarigheter och overvigande
gillande balans av kostnadseffektivitet och leveransservice bekriftas av Aronsson et al.
(2004).

3.5 Effektivitetsvariabler

Det primira syftet med produktionslogistik dr att forbéttra foretags effektivitet, som 1 sin
tur ska leda till ett 6kat resultat (Jonsson & Mattsson, 2011). Denna effektivitet kan
uttryckas i sa kallade effektivitetsvariabler som kan ha en direkt paverkan pa intikter,
kostnader och tillgangar. Effektivitetsvariablerna kan @ven ha en indirekt paverkan,
sasom variabler som paverkar flexibilitets- och tidsegenskaper. Genom att paverka
beteenden i foretaget skapas forutsittningar for effektivitet, och detta kan uppnés genom
att méta och folja upp effektivitetsvariablerna (Jonsson & Mattsson, 2011).

14



3.5.1 Direkta effektivitetsvariabler

En variabel som paverkar foretagets intdkter dr kundservice, vilken innefattar samtliga
aktiviteter som kunden erbjuds i samband med en affidrsuppgorelse (Jonsson & Mattsson,
2011). Initialt bestar erbjudandet endast av en fysisk vara, men i takt med att produkten
fordadlas adderas olika tjinster, exempelvis dimensionering av matt och att leverans av
produkter sker enligt bestdimd tidpunkt.

Den del av kundservicen som logistiksystemet kan paverka &r leveransservice (Jonsson &
Mattsson, 2011). Denna kan delas upp i olika leveransserviceelement (Aronsson et al.,
2004). Ett av dessa element &r lagerserviceniva som ir kritisk da foretag arbetar med
leverans fran fardigvarulager (Jonsson & Mattsson, 2011). Lagerservicenivan beskriver i
vilken omfattning lagerférda komponenter ir tillgéingliga i lagret vid den tidpunkt da de
efterfragas, och kan ses som ett sannolikhetsmatt av chansen att leverans sker direkt vid
inkommande kundorder. Det finns olika sitt att definiera lagerservicenivan. En definition
ar andelen orderrader som kan levereras direkt fran lager, dir en orderrad motsvarar ett
artikelnummer. En annan definition &r andel komplett levererade kundorder direkt fran
lager (Jonsson & Mattsson, 2011).

Det finns flera variabler som paverkar foretagets kostnader. Exempelvis ger fysisk
hantering, forflyttning och lagring av material upphov till olika sorters kostnader
(Jonsson & Mattsson, 2011). Vid brist och forsening av produkter, som uppstar nir en
order inte kan levereras enligt Gverensstimmelse, uppstar aktivitetskostnader for att
kompensera for detta. Kapitalbildning dr den variabel som framst paverkar tillgdngarna
hos ett foretag. Kapitalbindning uppstar nir foretaget binder sitt kapital i en investering
av en tillgang (Jonsson & Mattsson, 2011).

Okade lagerkvantiteter leder till 6kade lagerhllningskostnader, som bestér av en fysisk
del, en osékerhetsdel och en finansiell del (Jonsson & Mattsson, 2011). Den fysiska delen
motsvarar driftkostnader sdsom lagerlokalskostnader och lagringsrelaterade aktiviteter.
Osikerhetsdelen ar forknippad med den osidkerhet och det risktagande som medfdljer
lagring av material. Storre kvantiteter ger storre risk for exempelvis kassering for trasiga
produkter, inkuranta produkter och storre forsluter vid stdlder/inbrott. Kapitalbindning
och dess kapitalkostnader kan hénforas till lagerforingskostnaderna, vilket motsvarar den
finansiella delen. Kapitalbindningen miter hur mycket kapital som bundits 1 hela
materialflodet i form av forrad, produkter i arbete, fardigvarulager och transporter
(Jonsson & Mattsson, 2011).

3.5.2 Indirekta effektivitetsvariabler

Formaga att variera produktions- och leveransvolymer paverkar flexibiliteten i
logistiksystemet (Jonsson & Mattsson, 2011). Genomloppstid och omstéillningstid &r
variabler som har en inverkan pa tid. En lang genomloppstid kan generera mer
kapitalbindning i flodet, langre reaktionstid pa forandrade kundkrav och inkuransriks.
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Léanga omstéllningstider gor det inte ekonomiskt forsvarbart att tillverka i sma
partistorlekar och ddrmed stilla om ofta. Langa omstdllningstider kriver déarfor storre
partistorlekar vilket genererar hog kapitalbindning. En reducering av genomlopps- och
omstéllningstider leder till en forbittring av flexibilitetsvariablerna eftersom fordndringar
gar snabbare och @ven blir mindre kostsamma (Jonsson & Mattsson, 2011).

3.6 Produktionslogistikens floden

Produktionslogistiken bestar av tre olika floden, materialflodet, det monetéra flodet och
informationsflodet (Jonsson & Mattsson, 2011). Materialflodet &r det fysiska flodet av
produkter och artiklar (Harrison & van Hoek, 2008). Materialflodet innefattar
forflyttning, hantering och lagring in till, genom, och ut ifran foretaget (Jonsson &
Mattsson, 2011). Materialflode innefattar dven det flode som strommar at motsatt hal,
exempelvis i form av returer eller atervinning. Forflyttningar av material bendmns mellan
anldggningar som godstransporter och inom ett foretag som materialhantering.
Informationsflodet &r olika former av information som mojliggor att materialflodet kan
styras och planeras korrekt (Harrison & van Hoek, 2008). Exempel pa viktig information
ar kundbehov, tillgénglig kapacitet och beldggning (Jonsson & Mattsson, 2011). Ett
hjdlpmedel som ofta anvinds for att beméstra detta informationsflode ar sa kallade
affarssystem. Affarssystem dr ett tillverkande foretags informationssystem och stoder
bland annat planering och styrning av material och kapacitet, forsdljning och
personalplanering (Olhager, 2013).

3.7 Prognoser och efterfragan

Prognoser dr bedomningar av framtida efterfragan, och har som huvudmal att rétt
produkter finns pa plats vid ritt tid (Aronsson et al., 2004). Med andra ord efterstrdvas en
effektiv balansering av tillgang och efterfragan (Jonsson & Mattsson, 2011). For att
kunna genomfora resursanpassningar som krédvs behdver dven prognosen ticka ett
tillréckligt tidsintervall framat i tiden. Storleken pa efterfradgan har en kritisk betydelse for
styrning av produktionen och materialfléden.

3.7.1 Prognosmetoder

Metoder for att ta fram prognoser for efterfragan kan i generell bendmning delas in i
beddmningsmetoder och berdkningsmetoder (Jonsson & Mattsson, 2011).
Bedomningsmetoder bygger pa individers erfarenheter och bedomningar av kommande
efterfragan. Bedomningarna grundar sig i liten utstrackning eller inte alls i berdkningar,
efterfragestatistik och andra underlag. Berdkningsmetoder bygger i stor utstrackning pa
matematiska berdkningar som grundas pa olika sorters historik i form av exempelvis
forséljning eller forbrukning (Jonsson & Mattsson, 2011).
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Det finns bland annat tva olika sorters berikningsmetoder for prognostisering, vilka ar
glidande medelvirde och exponentiell utjamning (Jonsson & Mattsson, 2011). Glidande
medelvirde grundar sig i antagandet att kommande periods efterfragan kan baseras pa de
senaste periodernas efterfragan. Metoden kan vara bristfillig vid slumpmaéssiga
variationer da den kan generera missvisande prognoser, detta speciellt vid indelning i
kortare perioder. Exponentiell utjgmning innebér att de olika efterfragevirdena for
perioderna viktas, exempelvis genom att senare virden viktas hogre dn dldre (Jonsson &
Mattsson, 2011).

3.7.2 Utformning

For att utforma berdkningsgrundade prognoser behdvs underlag i form av information om
historisk efterfragan (Jonsson & Mattsson, 2011). Tillgénglig historik &r vanligtvis i form
av utleveransstatistik eller faktureringsstatistik. Problemet med dessa &r dock att de inte
helt representerar den verkliga efterfragan. De kan skilja sig fran efterfragan vid tillfdllen
av lagerbrister. Om mogjlighet finns att vélja mellan utleveransstatisk eller
faktureringsstatistik bor situationen bestimma. Vid snabba faktureringsrutiner kan
faktureringsstatistik anvéndas med fordel (Jonsson & Mattsson, 2011).

Den historiska efterfragan redovisas vanligtvis i sa kallade tidsserier (Jonsson &
Mattsson, 2011). Efterfragan delas da upp tidsmaéssigt i perioder, exempelvis genom att
fakturerat antal produkter redovisas for drets 12 manader. Utifran detta kan man avlésa
olika sorters efterfragemonster. Efterfrigemonster kan delas upp i slumpméssig variation,
trend och sidsongsvariationer, se figur 3.3.

Efterfragan Efterfrdgan Efterfrdgan

Slumpmassig variation Trend Sasong

Figur 3.3. Efterfragemonster (Jonsson & Mattsson, 2011 ).

3.7.3 Trender och sasongsvariationer

Beridkningsmetoderna glidande medelviérde och exponentiell utjamning &r vid
systematiska trendmaéssiga forandringar inte lampliga, detta da utjaimning av langa
perioder kan medfora att trender inte kan utlisas (Jonsson & Mattsson, 2011). Vid
exempelvis en trendmaéssig 6kning kan glidande medelvérde eller exponentiell utjamning
dock anvindas som grundprognos, for att sedan addera en procentuell del med hénsyn till
trenden. Vid sdsongsvariationer kan det glidande medelvirdet eller exponentiell
utjamning kompletteras med sa kallade sdsongsindex. For att fa fram en periods
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sdsongsindex stiller man normalefterfragan for perioden i forhallande till
medelefterfragan for samtliga manader pa aret. Prognosen for perioden beridknas genom
att multiplicera aktuellt sdsongsindex for respektive period med grundprognosen (Jonsson
& Mattsson, 2011).

3.8 Produktionsupplagg

Befintliga resurser hos ett producerande foretag sitter vissa begransningar pa
produktionsplaneringen och effektiva floden (Jonsson & Mattsson, 2011). Det finns flera
sdtt att anordna och organisera dessa resurser. Tva vanligt forekommande
produktionsupplédgg dr funktionellt och flédesorienterat.

3.8.1 Funktionellt produktionsupplagg

Ett funktionellt produktionsupplédgg karakteriseras av att produktionsresurser grupperas i
maskingrupper eller avdelningar utifran liknande produktionsfunktioner (Andersson et.
al, 2002). Detta innebér exempelvis att svarvar grupperas for sig, slipmaskiner for sig
etc., och gor att materialflodet gar fran grupp till grupp, se figur 4.3 (Jonsson & Mattsson,
2011). Upplédgget anvinds fordelaktigt vid ett brett sortiment av produkter och
tillverkning 1 mindre antal. Upplédgget for med sig flexibilitet och &r relativt storningsfritt.
Problematik som tillkommer med upplédgget dr mycket interna transporter, komplexa
materialfloden, langa ledtider och hog kapitalbindning.

g |ga |©

Figur 3.4. Funktionellt produktionsupplégg (Jonsson & Mattsson, 2011).
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3.8.2 Flodesorienterat produktionsupplagg

I ett flodesorienterat produktionsupplidgg organiseras samtliga resurser som krivs for att
tillverka en produkt i den ordning som produkten forddlas (Andreasson, 1997).
Produkterna foljer processtegen och flodar genom fabriken. Transportbehovet minskar
ddrmed jamforelsevis med det funktionella produktionsuppldgget. Systemet dr lampligt
vid fa produktvarianter och tillverkning i stora serier (Andreasson, 1997). Upplédgget
genererar dven korta genomloppstider och 1agt PIA. Negativa aspekter &r att systemet dr
oflexibelt, storningskinsligt och genererar svarigheter vid forandring av produkter.
Flodesorienterade uppldgg forekommer i olika grad, dér ett exempel ar flodesgrupp, se
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figur 3.5. Det mest renodlade flodesorienterade upplidgget ér det lineutformat
produktionsupplédgget, specifikt det I6pande bandet (Jonsson & Mattsson, 2011).

]

Figur 3.5 Flodesgrupp (Jonsson & Mattsson, 2011).

3.8.3 Paverkan pa produktionsplanering

Produktionsupplidgget paverkar produktionsplaneringen genom hur méanga
planeringspunkter upplédgget genererar (Jonsson & Mattsson, 2011). En planeringspunkt
motsvarar den punkt i produktionen som planering, beordring, uppfoljning och
avrapportering for ett forddlingssteg maste dga rum. Ett funktionellt uppldgg innebér att
samtliga operationer i samtliga funktionsgrupper maste planeras in tidsmissigt for att
initiera tillverkning. Antalet planeringspunkter blir dirmed manga. Vid ett
flodesorienterat uppldgg minskar i regel antalet planeringspunkter jamforelsevis. Ofta kan
hela flodesgruppen fran planeringssynpunkt betraktas som en enda planeringspunkt
(Olhager, 2013).

3.9 Materialstyrning

Materialstyrning kan bland annat kategoriseras som antingen tryckande eller dragande
system, vilka dr tva olika sitt att initiera materialfloden (Jonsson & Mattsson, 2011).

3.9.1. Tryckande system

Ett materialstyrningssystem r tryckande dé produktion och materialf6rflyttning initieras
av den producerande enheten sjilv eller av ndgon form av plan utformad pa central niva
(Jonsson & Mattsson, 2011). Produktion och materialforflyttning sker oberoende av den
forbrukande enheten, alltsa ndstkommande produktionssteg. Ett tryckande system
karakteriseras av att planeringen tar utgangspunkt i prognoser (Aronsson et al., 2004).
Tillverkning sker alltsa utan hénsyn till det aktuella behovet (Rother & Shook, 2004). Ett
tryckande system visualiseras i figur 3.6. Fordelar med systemet &r att enheterna kan
arbeta oberoende av varandra och att kapacitetsutnyttjandet blir hogt (Aronsson et al.,
2004). Nackdelar med systemet &r langa genomloppstider och hog kapitalbindning.
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Figur 3.6. Tryckande system (Jonsson & Mattsson, 2011).

3.9.2 Dragande system

Ett dragande materialstyrningssystem innebdr att produktion och materialforflyttning
initieras av den forbrukande enheten i materialflodet (Jonsson & Mattsson, 2011).
Signalen gar uppstroms i produktionen och kvantiteterna dr ofta sma da de ska motsvara
enskilda direkta materielbehov. Produktion initieras av vad den forbrukande enhet
behdver och nir den behover det (Rother & Shook, 2004). Produktionsstegen &r da
sammanldnkande genom hela virdeflodet och kréver inte alls lika manga
planeringspunkter som ett tryckande system. Ett dragande system visualiseras i figur 3.7.
Fordelar med systemet &r att den medfor 14g kapitalbindning och korta genomloppstider
(Aronsson et al., 2004). Nackdelar med systemet &r att produktionsflodet dr véldigt
storningskénsligt.

Pull
Kundorder

Tillverkningsorder

\aterialflode

Figur 3.7. Dragande system (Jonsson & Mattsson, 2011 ).

3.10 Materialstyrningssmetoder

Materialstyrningsmetoder anvinds for att planera in tillverknings- och inkopsorder sa att
en balans mellan behov och tillgangar kan skapas (Jonsson & Mattsson, 2011). Malet ar
att erhalla synkroniserade materialfloden. Materialstyrningsmetoderna kan bade vara
dragande och tryckande da det &r tillimpningen av metoderna som bestdmmer vilket
system som anvinds. Exempelvis kan ett bestdllningspunktsystem bade tillimpas som ett
tryckande eller ett dragande system.

3.10.1 Materialbehovsplanering

Denna materialstyrningsmetod forkortas ofta MRP (material requirement planning) och
bygger pa tidsméssiga inplaneringar (Jonsson & Mattsson, 2011). Tidsméssig inplanering
av nya inleveranser bestams utifran nir beriiknad lagertillgang forvéntas bli negativ.
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Metoden innefattar planering av kvantiteter for allt ingaende material, nér i tiden detta
maste bestillas eller tillverkas for att en order ska kunna fardigstillas i tid (Bloomberg et
al., 2002). Berdkning av tidpunkt for orderstart gérs med hénsyn till ledtider och
orderkvantiteter. Metoden visualiseras 1 figur 3.8. Sékerhetsdimensioner kan anvindas
genom att initieringen av nya order tidigareldaggs, det vill sdga innan lagret forvéntas
understiga noll (Jonsson & Mattsson, 2011).

Figur 3.8. Exemplifiering av materialbehovsplanering (Jonsson & Mattsson, 2011).

3.10.2 Bestallningspunktssystem

Nar materialplaneringsmetoden bestéllningspunkt anvinds jamfors aktuell lagerniva med
en definierad kritisk lagerkvantitet som kallas bestédllningspunkt (Kenworthy, 1998). Om
lagernivan plus forvintade inleveranser dr lika med eller mindre én bestéllningspunkten
sa ska material kopas in eller en ny order startas. Den lagerkvantitet som utgor
bestéllningspunkten (BP) maste vara tillrdcklig for att mota efterfragan (E) under ledtiden
(LT), alltsa den tid det tar att aterskaffa material. For att kunna svara mot ovintade
fordndringar i efterfragan och sikerstélla att lagret inte tar slut adderas ocksa ofta ett
sdkerhetslager (SL). Bestéllningspunkten berdknas med ekvation 3-3.

BP = E * LT + SL
(3-3)

Nar systemet anvénds i praktiken sa genomfors periodiska inspektioner av aktuell
lagerniva, antingen genom fysisk kontroll eller med hjilp av datasystem, och order laggs
vid behov. Det vanligaste sittet att hantera metoden pa é&r att lata orderkvantiteten vara
bestamd, och da lata tiden mellan order variera. Alternativt kan istillet tiden mellan order
vara bestimd och orderkvantiteten vara det som varierar (Kenworthy, 1998).

3.10.3 Kanban

Kanban ér en materialplaneringsmetod som innebdr att tillverkning av en viss produkt
startar forst ndr en signal om behov av denna produkt erhallits fran efterfoljande station
(Vatalaro & Taylor, 2005). Ett kanban-system ser alltsa till att endast tillverka det som
har forbrukats och att ingen onddig produktion av sadant som ej forbrukats eller salts
utfors. Pafyllnadssystem av detta slag drar fram material efter behov, och behovet
behover ddarmed inte forutses (Rother & Shook, 2004). Nir ett kanban-system anvinds
behover inte tillverkningen planeras in eller registreras i nagot afférssystem eftersom
systemet skoter planeringen mer eller mindre pa egen hand (Jonsson & Mattsson, 2013).
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Over tid behdver dock antalet kanban-kort i systemet uppdateras baserat pa forindringar i
efterfragan. Om systemet inte halls efter s kommer det inte klara av att leverera ritt antal
produkter 1 rétt tid.

Signalen for produktionsstart &r oftast visuell i form av exempelvis kort men kan ocksa
vara i digital form (Jonsson & Mattsson, 2013). For en viss produkt finns ett bestdmt
antal kanban-kort som cirkulerar i ett slutet flode mellan forbrukande och forsorjande
enhet. Ett sadant flode finns, i ett renodlat kanban-system, mellan varje produktionssteg.
Detta innebir att den totala médngden PIA for en produkt bestdms av antalet cirkulerande
kanban-kort (Andersson et. al, 2002). Ett kanban-system exemplifieras i figur 3.9, dir TK
star for tillverkningskort. Ett kanban-systems signaler &dr vanligen produktspecifika, vilket
innebdr att ett kort motsvarar en specifik produkt (Hyer & Wemmerlov, 2002).
Produktspecifika dragande system ldmpas bist vid hog volym, 1dg produktmix och
repetitiva tillverkningssteg.

Pdfyllande station Montering
—™ Ml
a) <o [} ~ [k ] So~ No~
y M T
~No” l:l (7K o~ ~o—
S g
O [ % — [
No No” Moo
d) & tl .-*]
Ex 4 > = A o~ ~o—
o~ ~-[] el

Figur 3.9. Kanban-system (Olsson, 2015).

Produkterna placeras pa lastbirare, exempelvis en lada eller lastpall, tillsammans med ett
kanban-kort (Jonsson och Mattsson, 2013). Nir en lastbérare borjar forbrukas frigors ett
kanban-kort som skickas till den forsorjande enheten. Detta &r alltsa signalen for start av
produktion for att kunna ersétta det som forbrukats. Nar produkterna dr fardiga och
placerade pa lastbdraren sa forses denna med kanban-kortet igen. Om ett jamnt flode inte
kan uppnas mellan olika tillverkningsenheter sa kan en sa kallad supermarket sittas in
mellan enheterna. En supermarket dr en lagringsplats dér produkter invéntar nésta steg i
produktionen. Om en supermarket anvénds sa sker alltsa tillverkningen mot detta lager
och kanban-korten cirkulerar mellan supermarketen och tillverkningsenheten (Jonsson
och Mattsson, 2013).

Olhager (2013) beskriver att efterfragan bor vara hog och relativt jamn for att ett kanban-
system ska fungera vil. Fordelaktigt 4r &ven om produktionssupplédgget dr
flodesorienterat. Enligt Vatalaro & Taylor (2005) finns ett antal regler som bor tillimpas 1
produktionsmiljéer som &r forbrukningstyrda genom kanban. Dessa ér:

e Att den konsumerande processen endast ska konsumera det som behovs.



e Att den forsorjande enheten endast ska producera det som har auktoriserat. Om
ingen signal fran kanban-systemet har erhéllits sa betyder det att ingen produktion
ska startas.

e Att den forsorjande processen inte ska skicka vidare defekta produkter till den
konsumerande processen.

e Att antalet kanban-kort med tiden bor minimeras sa langt det 4r mojligt eftersom
onodiga buffertar dr sloseri 1 virdeflodet.

e Reglerna dr inte forhandlingsbara.

Antalet kanban-kort dr vad som bestimmer det maximala lagret i systemet (Jonsson och
Mattsson, 2013). For att dimensionera antalet kanban-kort for respektive produkt finns
olika tillvagagangssitt. Exempelvis kan antalet kanban-kort for en artikel (y) bestimmas
genom att anvinda efterfragan per tidsenhet (E), ledtiden (LT), en sdkerhetsfaktor (<)
och antalet enheter i en lastbérare (a) genom ekvation 3-4. Efterfragan per tidsenhet
maste vara i samma tidsenhet, exempelvis dagar, som ledtiden. Sékerhetsfaktorn alfa
bestidms utifran bedomd osékerhet i efterfragan under ledtiden, en strdvan &r att ha sa lagt
alfa som mojligt for att minimera behovet av sidkerhetslager (Jonsson och Mattsson,
2013).

_EX LT +» (1+x)
a

y
(3-4)

Ett annat mer utforligt sitt att berdkna antalet kanban-kort presenteras av Vatalaro &
Taylor (2005). I denna berikningsgang tas bland annat hénsyn till kapacitetsbehov och
tillgéinglig kapacitet i den aktuella maskinen, till skillnad fran ekvation 3-5. Till att borja
med ska samtliga komponenter som bearbetas 1 maskinen identifieras, om denna &r en
delad resurs (Vatalaro & Taylor, 2005). For samtliga identifierade komponenter tas en
daglig efterfragan fram. En ABC-analys genomfors dérefter, baserat pa den dagliga
efterfragan, for att differentiera komponenterna. Cykeltider for samtliga identifierade
komponenter i maskinen sammanstélls. Dessa anvinds tillsammans med den dagliga
efterfragan for att berdkna den tid som respektive komponent enligt efterfragan behover
beldgga maskinen per dag. Varje komponents cykeltid multipliceras med den dagliga
efterfragan, varpa dessa beldggningstider summeras. Pa sa sitt erhalls en
kravspecifikation for maskinen som anger den totala belagda tiden i maskinen som krévs
for att kunna mota efterfragan for samtliga komponenter (Vatalaro & Taylor, 2005).

For att faststélla den tillgéngliga kapaciteten i maskinen bor ett antal faktorer tas hinsyn
till (Vatalaro & Taylor, 2005). Utgangspunkt dr den totala tillgidngliga arbetstiden,
inkluderande antal skift och tillgiingliga maskiner. Darefter gors avdrag for exempelvis
maskintillforlitlighet och andra tidskridvande faktorer. For att erhélla den tillgdngliga
tiden for omstéllningar per dag berdknas skillnaden mellan tillgénglig kapacitet och
summan av beldggningstiderna i maskinen. Den tillgingliga omstillningstiden per dag
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divideras sedan med omstdllningstiden for att erhélla antalet mojliga omstillningar per
dag. Omstillningarna fordelas till de olika komponenterna baserat pd ABC-analysen, dir
komponenter med hogre efterfragan erhaller fler antal omstéllningar per dag. Dérefter
beridknas orderfrekvensen, vilken beskriver med vilket intervall omstéllning for ett nytt
parti kommer att goras. Orderfrekvensen berdknas genom att dividera 1 med antalet
omstéllningar per dag (Vatalaro & Taylor, 2005). Exempelvis motsvarar 0,5
omstillningar per dag en orderfrekvens pa 2 dagar, vilket innebir att tillverkningsstart av
ett parti forvéntas ske varannan dag. For att berdkna en lamplig partistorlek multipliceras
orderfrekvensen med daglig efterfragan.

En ledtid for cirkulationen av kanban-korten behodver berdknas, vilket innebar hur lang tid
den forbrukande enheten behdver vinta innan aterfyllnad sker (Vatalaro & Taylor, 2005).
Faktorer som paverkar ledtiden dr antal order som ligger fore den aktuella ordern,
maskincykeltid, partistorlek, typ av pafyllnadssignal, transporttid och omstillningar. En
sdkerhetstid bor dven inkluderas i ledtiden for att kompensera for exempelvis variation i
efterfragan, sloserier och franvaro. For att slutligen berdkna de antal kanban-kort som
behovs for varje komponent anvédnds ekvation 3-5 (Vatalaro & Taylor, 2005).

daglig efterfrigan * (orderfrekvens + ledtid + sikerhetstid)

Antal kanbankort = lastbararstorlek

(3-5)

Efterfragan &r inte nagot statiskt, utan fordndras Gver tiden vilket gor att berdkningarna
kontinuerligt behdver uppdateras (Vatalaro & Taylor, 2005). Det ér extra viktigt att ta
hénsyn till detta om efterfragan préglas av sdsongsvariationer. Ju fler komponenter per
lastbarare, alltsa lastbérarstorleken, desto firre antal kanban-kort genererar ekvationen.
Om ett kanban-korts ledtid dr lang resulterar det i fler kanban-kort, vilket i sin tur leder
till hogre PIA.

For att visualisera och erhalla en 6verskadlig blick av inkommande kanban-kort till en
arbetsstation kan en kanban-tavla anvindas (Vatalaro & Taylor, 2005). P4 denna tavla
samlas korten nir de flyttats fran sina lastbdrare. Om antalet artiklar per lastbdrare dr
densamma som partistorleken ricker det att ett kort nar kanban-tavlan for att initiera
tillverkningsstart. Om antalet artiklar per lastbérare istédllet &r mindre dn partistorleken
maste ett bestamt antal kort na kanban-tavlan for att initiera tillverkningsstart, detta
system kallas runline. Om partistorleken exempelvis &dr 70 stycken och det endast far
plats 35 stycken artiklar per lastbdrare, betyder detta att det krévs tva kort for att na
runline och ddrmed initiera tillverkningsstart.

Generisk kanban

Det kan uppkomma en viss problematik med produktspecifika kanban-signaler i de fall
da foretag producerar manga olika artiklar (Hyer & Wemmerlov, 2002). Vid
produktspecifika signaler krivs att det finns lagringsplats for samtliga artiklar, och
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dessutom mellan varje produktionssteg. Det kan dven bli allt for omsténdligt att hantera
alla kanban-kort nir artiklarna &dr manga. I en sadan situation kan istéllet en generisk
signal anvindas. En generisk signal betyder att den signal som skickas inte dr
produktspecifik utan endast auktoriserar tillverkningsstart. For att veta vilken produkt
som ska tillverkas anvinder operatorerna istéllet korplaner. Korplanen kan exempelvis
visa att det nést pa tur ska tillverkas en produkt A, dérefter en produkt B, sedan en
produkt A igen och sa vidare. Korplanerna planeras ofta utifran forvintad efterfragan
eller kundorder (Hyer & Wemmerlov, 2002).

CONWIP

CONWTIP (Constant Work In Progress) ér en sorts kanban-system. I ett CONWIP-system
skickas signal om aterfyllnad fran det sista produktionssteget direkt till det forsta, se figur
3.10. Detta istillet for ett traditionellt kanban-system som skickar signaler mellan varje
produktionssteg (Khojasteh-Ghamari, 2009). En CONWIP-signal auktoriserar alltsa
produktionsstart av en produkt. Produkten fardas sedan genom produktionen enligt FIFO-
principen, vilket innebdr att den order som kommer in forst ska behandlas forst (Hopp et
al, 1990). CONWIP-systemet har som framsta fordel att det kontrollerar médngden PIA
som tillats i hela systemet. Det dr ocksa utvecklat for att passa en storre variation av
produktionssystem &n vad ett traditionellt kanban-system gor, exempelvis
produktionsmiljoer dir en storre produktmix finns. CONWIP-signalen kan liksom
kanban-signalen vara antingen generisk eller produktspecifik (Medbo & Johansson,
2010). Valet om signalen ska vara generisk eller produktspecifik grundas i de
forhallanden som rader i den specifika produktionsmiljon.

Withdrawal of a product from the finished
product inventory triggers a signal to
release of an orderinto the first process

—— —_—
-~ —

Box1 Box2 Box 3 »{ Box4 Box5

A 4
A 4
Y

Finished
product
inventory

Figur 3.10. CONWIP-signal (Medbo & Johansson, 2010).

3.11 Partiformning

For att astadkomma en balans mellan tillgangar och behov &r en dimension att avgora hur
stora kvantiteter av en produkt som ska tillverkas eller kopas in, detta kallas generellt for
partiformning (Jonsson och Matsson, 2013). Det finns ett flertal olika
partiformningsmetoder och tillvigagangssitt, varav tva presenteras har.
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3.11.1 Ekonomisk orderkvantitet

Ordersdrkostnad och lagerhéllningssérkostnad dr de kostnader som utgor grunden for
beridkning av vad som kallas for ekonomisk orderkvantitet (Aronsson et al., 2004). I
begreppet ordersiarkostnad ingar alla de sdrkostnader som uppkommer vid utférandet av
en orderprocess for att anskaffa produkter externt eller internt (Aronsson et al., 2004).
Ordersdrkostnaden dr oberoende kvantiteten, alltsa partistorleken, detta innebar att ju
storre partistorleken dr desto mindre blir kostnaden per styck (Jonsson & Mattsson,
2013). Att tillverka eller kopa in stora partier innebdr dock att dessa maste lagerhallas,
varpa lagerhallningssédrkostnader for exempelvis kapital, lokaler, vardeminskning och
inkurans tillkommer. Genom sambandet mellan ordersidrkostnad,
lagerhallningssirkostnad och orderkvantitet kan en, ur ekonomisk synpunkt, optimal
orderkvantitet tas fram. Sambandet illustreras i figur 3.11 och den ekonomiska
orderkvantiten berdknas genom ekvation 3-6.

otal sdrkostnad

Orderkvantitet

Figur 3.11. Ekonomisk orderkvantitet (Jonsson & Mattsson, 2011 ).

EOK = 2+«E*x0
B LV

I ekvationen star E for efterfragan, O for sirkostnad per ordertillfillet, L for
lagerhallningssirkostnad i procent och V for varuvirde per styck (Jonsson & Mattsson,
2013). Metoden innefattar vissa begransningar som exempelvis att efterfragan ska vara

(3-6)

konstant och pa forhand forutsdgbar, att inkopskostnaden alltid dr konstant och att
ledtiden alltid 4r densamma (Bloomberg et. al, 2002). Trots detta sa 4r metoden den mest
vedertagna och anvinda modellen for berdkningar av orderkvantiteter.

3.11.2 Bedomd orderkvantitet

En annan metod for att avgora hur stora partier som ska tillverkas eller kopas in dr
bedomd orderkvantitet, ddr bedomningen gors utifran intuition och erfarenhet (Jonsson &
Mattsson, 2013). Dessa bedomningar utgar vanligen ifran faktorer som uppskattad
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efterfragan, pris, inkuransrisk och det resursbehov som kommer uppsta. Detta dr dock
ingen optimal metod och bor frimst anvéindas nédr andra mojligheter inte finns,
exempelvis vid introducering av ny produkt da inga ekonomiska data finns att rikna pa
(Jonsson & Mattsson, 2013).

3.12 Sakerhetsmekanismer

Eftersom det i alla materialfloden forekommer osdkerheter kring hur mycket material
som faktiskt kommer att behovas framat i tiden behover foretag anvinda sig av olika
sakerhetsmekanismer (Aronsson, 2004). Tva tillvigagangssitt finns att tillga for att
hantera denna osikerhet (Jonsson & Mattsson, 2013). Kvantitetsgardering &r ett sadant
sdtt, alltsa att ha storre kvantiteter tillgdngliga jamfort med vad som forvéntas atga, detta
kallas sdkerhetslager. Ett annat sitt dr att tidigareldgga inleveranser avsiktligt 1
forhallande till behovstidpunkt, detta kallas da for sdkerhetstid. Anvindandet av
sdkerhetslager och sikerhetstider innebir bade kostnader och resursuppoffringar, av
denna anledning anvénds ofta olika sidkerhetslager for olika artiklar. Exempelvis kan ett
hogre séikerhetslager finnas for lagvéardesartiklar medan ett ligre sédkerhetslager samtidigt
tillimpas for hogvirdesartiklar (Jonsson & Mattsson, 2013).

Ett enkelt sétt att dimensionera sidkerhetslager &r att manuellt utifrdn erfarenheter bedoma
hur stort sdkerhetslager som behdvs (Jonsson & Mattsson, 2013). Hansyn bor ocksa tas
till kapitalbindning och 6vriga kostnader som det innebér att ha lager, samt viga detta
mot vad det skulle innebéra att ha brist i lager. Mer utforliga sitt att berdkna nivaer for
sdkerhetslag finns. I dessa metoder behdver olika data analyseras och berdknas. Datan
bestar exempelvis av olika sorters standardavvikelser, sikerhetsfaktorer och mojliga
bristtillfallen (Olhager, 2013). Sékerhetsdimensionering anvédnds inom
materialstyrningsmetoder, exempelvis inom bestédllningspunktsystem 1 form av ett
sdkerhetslager och i1 kanban-berdkningar i form av sékerhetsfaktorn alpha (Jonsson &
Mattsson, 2011).

3.13 Produktionsstyrning

Ett tillverkande foretags huvudsakliga syfte dr genomfora en foradling av dess produkter
(Jonsson & Mattsson, 2011). Styrning av anvédndandet av foretagets resurser kravs for att
nd en balans mellan produktionen och efterfragan. Denna produktionsstyrning maste ske
parallellt med materialstyrningen eftersom sjdlva forddlingen innefattas i materialflodet.

3.13.1 Produktionskapacitet

For att som tillverkande foretag kunna addera vérde till produkter krivs
produktionsresurser. Kapaciteten i produktionen dr ett matt pa i vilket utstrickning som
dessa resurser kan addera virde till produkter (Jonsson & Mattsson, 2011). Oavsett om
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kapaciteten inte &r fullt utnyttjad eller om resurserna inte kan tillverka 1 den takt som
kunderna onskar, dr kapaciteten kopplad till olika sorters kostnader. Kapacitetsplanering
syftar till att balansera tillgdanglig kapacitet med kapacitetsbehovet. Det &dr vanligt
forekommande att denna sorts planering hanteras av foretagets affiarssystem. Da
operationer inplaneras i en resurs, far resursen en beldggning (Andersson et. al, 2002).
Beldggningen kan beskrivas som summan av operationstiderna i en resurs.

Kapacitetsplanering

Ett vanligt sitt att utforma kapacitetsplaneringen é&r att berdkna hur mycket respektive
produktionsgrupp kan producera, alltsa dess tillgdngliga kapacitet (Jonsson & Mattsson,
2011). Det &r viktigt att bade kapacitetsplanera 6vergripande for hela foretaget, men dven
per planeringsgrupp (Andersson et. al, 2002). Maskintimmar eller mantimmar per period
ar vanligt forekommande enheter och beskriver hur manga enheter tid som kan forvintas
astadkommas for perioden (Jonsson & Mattsson, 2011). Valet av enhet ska grundas i att
den ska vara representabel for produktionsgruppen. Faststédllande av den tillgédngliga
kapaciteten bestar av tre nivaer. Forst faststédlls den nominella kapaciteten som bestims
genom antal arbetsdagar per period, antal skift, antal timmar per skift och antal maskiner.
Nista steg dr att berdkna bruttokapaciteten som bestams genom att subtrahera olika
former av bortfall, exempelvis maskinhaverier, korttidsfranvaro och underhallsaktiviteter,
fran den nominella kapaciteten. Det sista steget innebir att faststilla nettokapaciteten
genom att subtrahera olika slag av indirekta tider fran bruttokapaciteten. De indirekta
tiderna kan exempelvis vara véntetid for material och kapacitet for ej planerbar
tillverkning, sésom ombearbetning eller akutorder.

Kvantiteter fran tillverkningsorder maste dversittas till kapacitetsbehov enligt bestamd
enhet, exempelvis maskintimmar (Jonsson & Mattsson, 2011). Kapacitetsbehovet
berdknas genom att anvéinda operationstiderna 1 den aktuella produktionsgruppen. For att
kunna planera in kapacitetsbehovet bor hinsyn dven tas till genomloppstiderna. Detta for
att tidsmissigt kunna placera kapacitetsbehovet ritt i forhallande till nédr
tillverkningsordern planeras vara fardigstélld (Jonsson & Mattsson, 2011).

Nir den tillgéngliga kapaciteten och kapacitetsbehovet ar faststéllt bor dessa jimforas for
att se till att dessa dverensstimmer (Jonsson & Mattsson, 2011). Om en balans mellan
tillgéinglig kapacitet och kapacitetsbehov inte uppnas, bor olika handlingsalternativ
overvigas. Generellt sitt finns det fyra olika sorters handlingsalternativ. Dessa dr att
korrigera tillgdngen pa kapacitet, omfordela den aktuella kapaciteten mellan
produktionsgrupper, korrigera kapacitetsbehovet och omfordela kapacitetsbehovet mellan
olika perioder (Jonsson & Mattsson, 2011).

Kapacitetsplanering och detaljplanering

Det dr viktigt att i detaljplaneringen ta kapacitetsplaneringen 1 beaktning (Jonsson &
Mattsson, 2011). Om en maskins beldggning overstiger den tillgingliga kapaciteten,
uppstar koer i produktionen (Andersson et. al, 2002). Koer 6kar méngden PIA, vilket
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enligt Little’s lag dven Okar ledtiden. Stora méngder PIA 6kar dven kapitalbindningen
(Jonsson & Mattsson, 2011). For att erhalla rimliga genomloppstider krivs alltsa att
styrningen av orderutslépp, vilka vanligtvis erhalls fran nagon materialstyrningsmetod,
anpassas till den tillgéngliga kapaciteten. Material- och produktionsstyrningen i
tillverkande foretag paverkar darmed varandra och maste samverka (Jonsson & Mattsson,
2011).

3.14 Principer enligt Lean produktion

Grundtanken bakom Lean Produktion ir att ett foretags resurser ska anvindas sa effektivt
som mojligt pa ett resurssnalt sitt, genom smart utnyttjande (Olhager, 2013). Detta giller
foretagets alla resurser med koppling till produktionen, exempelvis maskiner, personal,
material, kapital, tid och energi. Tid, kvalitet och kostnadseffektivitet 4r vad som lidggs
stort fokus pa. Produktion ska enligt Lean produktion endast ske baserat pa efterfragan.
Det innebir att tillverkning startar i rétt tid och med ritt kvantitet utifran efterfragan,
enligt Just in Time principen (Olhager, 2013). Strévan ligger dven 1 att jamna ut
produktionen, bade i form av volym och produktmix, for att erhélla ett effektivt flode.
Detta i motsats till massproduktionssynsittet dar tillverkning baseras pa stora partier, med
liten koppling till efterfragan. Tillverkning i mindre partier leder till kortare ledtider som i
sin tur minskar midngden PIA, sdkerhetslagret, kapitalbindningen och okar
leveransservicen (Olhager, 2013). Detta leder till kostnadsreduktioner och 6kade intékter,
som resulterar i en 0kad lonsambhet. Ett sétt att minska partistorlekarna dr genom
stalltidsreduktion, dér frigjord tid kan anvéndas till att stidlla om oftare, vilket mojliggor
mindre partistorlekar (Olhager, 2013). I figur 3.12 illustreras TPS-huset, Toyota
Production System, dér koncepten inom Lean produktion presenteras.
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Figur 3.12. TPS-huset (Olhager, 2013).
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3.14.1 Sloserier

Enligt Lean produktion finns det étta olika former av sloserier inom produktionssystem
(Liker & Meier 2006). Dessa ér 6verproduktion, védntan, transporter, Overarbete, lagring,
rorelser, kassationer och medarbetares outnyttjade kapacitet. Overproduktion anses vara
det mest grundlidggande sloseriet eftersom de orsakar merparten av de andra sloserierna.
Overproduktion ir ett sloseri som innebiir att for mycket produceras, for tidigt och i for
hog takt i forhallande till ndstkommande processteg (Rother & Shook, 2004). Material
binds dé i mellanlager som kréver lagringsyta, hantering, personal, utrustning, sortering
och omarbetning. Overproduktion kan 4ven resultera i motsatsen, det vill siga
materialbrist, eftersom tillverkningsprocesser kan bli belagda med komponenter som inte
behover prioriteras. Produktion av produkter som for tillfdllet inte behovs sker darmed
och tar upp tid 1 processerna (Rother & Shook, 2004).

3.14.2 Standiga forbattringar

Processer anses aldrig kunna na perfektion, utan att det alltid finns utrymme for
forbéttringar (Olhager, 2013). Kaizen, som betyder stidndiga forbéttringar, dr
grundfilosofin inom Lean produktion. Kaizen ska finnas pa alla nivaer i organisationer
som ddrmed ska karaktériseras av kontinuerligt forbattringsarbete.

3.14.3 5S

58S dr en metod som skapar ordning och reda pa arbetsplatsen, och som dessutom skapar
engagemang (Olhager, 2013). Anledningen till att principen kallas 5S ér {for att det
bygger pa 5 ledord som alla borjar pa bokstaven “s”. En ordningsam arbetsplats forenklar
ett effektivt arbete och minimerar onddiga arbeten. De fem olika principerna beskrivs
nedan.
e Sortera/strukturera: genomgang av allt pa arbetsplatsen, dir det som inte behovs
sldngs och endast det som &dr nodvindigt behalls.
Systematisera: skapa en fast plats for allt som behéllits.
Stida: hall arbetsplatsen ren och sétt in rutiner av att alltid stida efter anvéndning.
Standardisera: gor allt till standard, sétt upp tavlor for produktionsplan och
uppfoljning.
e Sikra/systematisk Oversyn: skapa vanor och rutiner av samtliga tidigare nimna
punkter, och stéandigt forbéttra dessa.

3.14.4 Visualisering

Visuell styrning &r ett sétt att kommunicera ut viktig information (Liker & Meier, 2000).
Visualiseringen syftar till att medarbetare alltid ska kunna fa direkt aterkoppling pa sitt
arbete, men dven fa information om langsiktiga prestationer. Information om nuldget ska
tydligt visualiseras och vara enkel att forsta.
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3.14.5 Vardeflodesanalys

Genomforandet av en virdeflodesanalys har flera motiv, men det generella syftet dr att
skapa forstaelse for, och pa ett enkelt sitt, kartldgga och forbéttra flodet i fabriken
(Rother & Shook, 2004). Virdeflodesanalysen anvinds inom Lean produktion och
innebdr att beskriva och forbittra floden ur ett material- och informationsperspektiv.
Dessa dr bada viktiga omraden for att forsta hur en hel kedja av tillverkningsprocesser
héanger ihop. Ett viardeflode dr alla aktiviteter som krévs for att forddla en produkt, bade
de aktiviteter som skapar virde och de som inte gor det. Rent praktiskt kartldggs en
produkts viag genom hela dess tillverkningsprocess, fran ramaterial till fardig produkt.
Detta visualiseras med en manuellt ritad karta 6ver det nuvarande tillstandet, dir en
uppsittning symboler anvinds, dessa forklaras 1 bilaga 1.

Vad kartldggningen hjélper till med enligt Rother och Shook (2004) ir att tydliggora hela
flodet, istéllet for att endast rikta in sig pa enskilda processer. Vidare kan kartlaggningen
anvéndas for att identifiera orsakerna till sloserier och visar dven pa samband mellan
informations- och materialfloden pa ett bra sétt. Metoden bestar av foljande fyra steg.
1. Val av produkt eller produktfamilj
En produkt eller produktfamilj med liknande processteg bor viljas for analysen,
alla olika produkter i en produktion kan inte analyseras pa samma gang.
2. Karta over nuvarande tillstand
Till en borjan bor en snabb Gversiktsgenomgang goras for att fa en kénsla for
tillverkningens olika steg och delprocesser. Darefter gors genomgangen pa nytt
for att samla tider och information om de olika processtegen, hér ritas ocksa
samtidigt en karta over flodet, se exempel 1 figur 3.13.
3. Karta over framtida tillstand
For att kunna ta fram det framtida tillstandet finns ett systematiskt sétt att ga till
véga, som inkluderar atta punkter som i ordning bor behandlas.
4. Handlingsplan for genomforande av det framtida tillstdndet.
Att genomfora en fordndring till det framtida tillstandet &r nagot som tar tid, och
en handlingsplan for hur detta ska g till bor darfor upprittas. Ett lampligt sétt dr
att dela upp forandringen i mindre projekt med syften och mal, detta for att
medarbetarna ocksa ska kunna vara med i fordndringen och forsta varfor den
genomfors.

Det ideala produktionsflodet dr ett kontinuerligt flode av produkter dir samtliga processer
har samma cykeltid som dessutom understiger takttiden (Rother & Shook, 2004).
Produkterna produceras da en i taget och gar direkt fran en process till den andra, utan
mellanlagring. Ett kontinuerligt flode dr dock inte alltid mojligt. Det kan vara svart att
uppna da processer har langa cykeltider och dr en delad resurs for fler produktfamiljer,
exempelvis vid stansning. Det kan dven vara svart att uppna nir processens ledtid &dr
alldeles for lang eller det dr olampligt att koppla dem direkt till andra processer i
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virdeflodet. Det rekommenderas enligt metodiken att, istéllet for att planera sina
processer enligt en oberoende planeringsfunktion, styra produktionstakten med hjélp av
att lanka processerna till varandra med en supermarket (Rother & Shook, 2004).
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Figur 3.13. Exempel virdeflodeskarta (Rother and Shook, 2004).

3.15 Teoretisk analysmodell

I den teoretiska analysmodellen, figur 3.14, har faktorer som i teorin beskrivs paverka
ledtiden sammanfattats. Dessa faktorer har legat till grund for analysen, med fokus pa

faktorer relevanta for denna studie.
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Figur 3.14. Teoretisk analysmodell.
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4. NULAGESBESKRIVNING

I nuldgesbeskrivningen sammanfattas empiri insamlad under studiens gang. Kapitlet
syftar till att ge ldsaren en grundldggande forstaelse for foretaget, fabriken, dess
produkter och produktionssystem. Informationen som presenteras har framforallt erhallits
genom intervjuer, observationer och métningar som samtliga utforts pa plats i fabriken.

4.1 Foretaget

MIM Construction AB tillverkar och utvecklar utrustningsdetaljer till personbilar, i
huvudsak sidkerhetsnit och krocktestade hundburar. Vidare utfor foretaget ocksa viss
legotillverkning sasom lackering, svetsning och stansning av stal och plat. Huvudfabriken
ligger i Frindefors och ytterligare en fabrik finns i Trollhittan. Ar 2014 var omsittningen
38 780 000 kronor och foretaget har under det senaste artiondet omsatt runt 30 miljoner
kronor arligen (Retriever business, 2016). Antalet anstillda i bada fabrikerna &r omkring
40 stycken, varav 15 stycken arbetar pa fabriken i Trollhdttan. Produkterna siljs globalt,
dér den storsta forsdljningen &n sé linge sker inom Europa och framst till Sverige, Norge
och Tyskland. Majoriteten av forséljningen gar till aterforsiljare och grossister.

Tillverkningen av sdkerhetsnéten sker 1 Frandefors, medan hundburarna tillverkas i
Trollhittan. Fabriken i Trollhédttan koptes av foretaget ar 2007. I denna fabrik finns stor
forbattringspotential da fabrikens produktionssystem @nnu inte &r fullt utvecklat, vilket &r
anledningen till att studien genomforts 1 denna fabrik. I fabriken tillverkas huvudsakligen
14 olika modeller av hundburar, men dven en del legoarbeten utfors for att fylla ut
produktionstiden 1 mindre belagda resurser och perioder. Majoriteten av burarnas
komponenter tillverkas i fabriken genom stansning, bockning, delmontering och
lackering. Ett fatal komponenter som dr gemensamma for alla burmodeller, exempelvis
las, kops in. I sista processteget innan fardigvarulagret paketeras alla delar, slutmontering
av burarna genomfors alltsé av kunden sjdlv. Under 2015 saldes 5459 stycken burar
totalt, alla modeller medridknade.

Allmén kunskap om principer enligt Lean produktion finns i vissa delar av
produktionsplanering och ledning, vilka vill sprida denna kunskap vidare 1
organisationen. Verktyg inom Lean produktion sasom 5S, visualisering och stindiga
forbéttringar anvénds, vilket syns tydligt i fabriken. Dock ér inte flodesorientering och
tillverkning i sma partier etablerat i foretagets produktionssystem. Produktionen baseras
pa ett tryckande system dér tillverkningen sker mot lager, vilket gor att lagerservicenivan
ar en kritisk faktor. Foretaget beskriver att hundburarnas efterfragan préglas av
sdsongsvariationer som orsakas av valpsidsongen. Produktionsplaneringen &r baserad pa
prognoser utifran tidigare ars forséljning. Foretaget har precis borjat anvédnda ett mer
utforligt underlag for planeringen dér storre hénsyn tas till sisongsvariationerna 1
jamforelse med tidigare underlag. Anledningen till att det nya systemet har tagits fram ar
att lagernivaerna periodvis var forhallandevis laga for burmodeller med hog efterfragan
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och for hoga for burmodeller med lag efterfragan. Det nya systemet dr dnnu inte fullt
utvecklat eller utvérderat och trots inlagda forbattringar star fortfarande planeringen infor
viss problematik. Vad som styr partistorlek, initiering av tillverkningsorder och
lageruppbyggnad infor semester dr exempel pa detta. Tillverkningen sker i stora partier
med fa omstdllningar. Det finns darfor mycket produkter i arbete och fardigvarulagret
Overensstimmer som sagt periodvis inte helt med efterfragan.

Produktionsplaneringen i kombination med det nuvarande tillverkningsflodet 1 fabriken
ar i dagsldget inte optimalt vilket genererar lang ledtid, ungefir fyra veckor, for
hundburarna. Komponenterna som tillverkas genomgar inte exakt samma processteg och
foljd vilket resulterar i olika ledtider for de olika komponenterna. Dessutom ska vissa
komponenter med olika genomloppstider métas i delmontering och paketering, vilket
paverkar ledtiden. Av foretaget onskas identifiering av problematik i produktionen,
forbittrad produktionsstyrning samt okat fokus pa flode i allménhet i fabriken. Detta for
att kunna forbittra lagerservicenivan och minska ledtiderna.

4.2 Produkter

Hundburarna &r standardprodukter och tillverkas mot lager. Sortimentet bestar av 14
stycken olika burmodeller som kan delas upp i enkel- och dubbelburar. Enkelburarna
finns i tre olika varianter, original single, compact single och minimax single, dér
respektive variant finns i flera modeller som varierar storleksméssigt. Dubbelburarna
finns endast i en variant, original double, men dven denna finns i olika modeller som
varierar storleksmassigt. Studien fokuserar pa en modell av original single och en modell
av original double med artikelnummer 380 respektive 364, se figur 4.1 och 4.2.
Motiveringen till valet av dessa modeller grundar sig i en rekommendation fran foretaget
da de har en hog efterfragan och att de strukturmaissigt dr av standardkaraktér. Ravaran
for hundburarnas artiklar dr olika sorters plat sasom galvaniserad plat, magizinc, svartplat
och aluminium och dessa varierar i storlek och tjocklek.

Figur 4.1. Original Single art.nr 380. Figur 4.2. Original Double art.nr 364.
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4.2.1 Produktstruktur

Varje burmodell bestar av flera produktdelar som paketeras for att sedan monteras av
kund. Firdigpaketerade burar &r alltsa foretagets produkter. Samtliga burmodeller har
liknande produktdelar och dessa kategoriseras enligt den beskrivande listan i figur 4.3
och 4 4. Flera av burmodellerna har lika komponenter och processteg, men komplexiteten
ligger i att matten skiljer sig at vilket gor att olika burmodeller inte kan anvéinda samma
komponenter i ndgon storre utstriackning. For separata bilder pa produktdelarna, se bilaga
2 och 3. Produktdelarna C och D (sidostycken) och produktdelen I (dorr) bestar av flera
komponenter, dér den senare ar helt firdigmonterad vid paketering. I dérren ingér en
sammansvetsad del, vilken i studien bendmns delmontage. En 6verskadlig bild av
strukturen av samtliga ingdende artiklar for burmodellerna 380 och 364 finns i bilaga 4
och 5.
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Figur 4.4 Produktdelar modell 364.
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4.2.2 ABC-analys

En ABC-analys utifran prognostiserad efterfragan har genomforts for att kunna
klassificera foretagets burmodeller, se tabell 4.1. Indatan som ABC-analysen baseras pa
ar total prognostiserad efterfragan for ett helt ar. Denna bygger i sin tur pa historik i form
av verkligt fakturerat antal for de senaste tva aren, som @ven har korrigerats med en
procentuell forvintad forsdljningsokning. Kolumen “Andel av total prognostiserad
efterfragan” visar hur stor del av den totala prognostiserade efterfragan som varje
burmodell representerar. For att visa att det dr fa burmodeller som stér for en stor del av
efterfragan har kolumnen “Ackumulerad prognostiserad efterfragan” tagits fram. Denna
visar att ndra 50 % av den totala efterfragan utgors av tre burmodeller, vilka &r 363, 380
och 364. Detta &r anledning till att dessa har fatt klassificeringen A. Vidare har resterande
burmodeller klassificerats med lamplig klass 1 form av B- eller C-klass.

Tabell 4.1. ABC-analys av burmodeller.

ABC-analys
Total prognostiserad Andel av total Ackumulerad

Modell: efterfragan: prognostiserad efterfrdgan: prognostiserad efterfragan: ABC:
363 1639 23,54% 23,54% A
380 963 13,83% 37,37% A
364 809 11,62% 48,99% A
361 583 8,37% 57,37% B
365 554 7,96% 65,33% B
385 512 7,35% 72,68% B
376 411 5,90% 78,58% C
383 387 5,56% 84,14% C
367 240 3,45% 87,59% C
377 225 3,23% 90,82% C
390 204 2,93% 93,75% C
368 136 1,95% 95,71% C
366 129 1,85% 97,56% C
369 113 1,62% 99,18% C
381 57 0,82% 100,00% C

Summa: 6962

Modell 363 star for den storsta andelen av den prognostiserade efterfragan, vilket &r
anledningen till att denna modell i vissa delar av studien kommer inkluderas. Denna har
samma produktstruktur som modell 380, men skiljer sig i storlek.

4.3 Fabriken

I kapitlet redogors for fabrikens fysiska egenskaper. Fabrikens upplédgg, produktionens
arbetsstationer samt lagringsplatser beskrivs.

4.3.1 Fabrikslayout

Tillverkningen av hundburarna sker i fabriken i Trollhéttan vars yta ér cirka 3000 m* och
ar uppdelad 1 fem sektioner. Fabrikens layout visas i figur 4.5 och de fem sektioner &r
platbearbetningshall (1), mellanlagrings- och monteringsyta (2), lackeringsavdelning (3),
fardigvarulager (4) samt paketeringsyta (5). I platbearbetningshallen finns en
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stansmaskin, bockningsmaskin, manuell kantpress, robotsvets och en manuell
svetsstation. Lackeringsavdelningen bestar av en stor lackeringsanldggning som
innefattar tvittning, torkning, pulversprutning och hédrdning av komponenterna.

Figur 4.5. Fabrikslayout.

Maskinerna &r nagorlunda placerade i komponenternas operationsordning, och fabrikens
upplédgg kan dérfor layoutmaéssigt ses som flodesorienterat. Dessutom dr
produktvariansen relativt 1ag och fyra tydliga floden finns, vilket &r typiska forhallanden
for en flodesorienterad fabrikslayout. Det finns dock ingen tydlig linestruktur genom hela
flodet, vilket bland annat beror pa att fabrikens utformning inte tillater detta. Planering
for varje arbetsstation sker separat, vilket motsvarar planeringforfarandet vid ett
funktionellt produktionsuppldgg som bestar av flertalet planeringspunkter. Fabrikens
produktionsupplédgg kan alltsa layoutmaéssigt ses som flodesorienterat, men
planeringsmaéssigt likna funktionsorienterat. Materialforflyttningen mellan
arbetsstationerna sker med hjilp av truckar och lyftvagnar.

4.3.2 Arbetsstationer

Nedan beskrivs de forddlingssteg som burarnas komponenter genomgar i form av
arbetsstationer. Forddling genomf6rs bade internt i fabriken och externt av leverantérer.

Stansning och bockning

Stansmaskinen (SG) och bockningsmaskinen (EB) dr automatiska och sammanlénkade
med ett band, denna line bendmns fortséttningsvis SG/EB. I figur 4.6 aterfinns stans-
delen ldngst bort i1 bilden och bockningsdelen ndarmst. Bandet gor att produkter kan koras
genom bada maskinerna utan att manuellt arbete dr nodvindigt, men mojlighet finns dven
att kora stansmaskinen separat. Stansmaskinen laddas med en plat som bearbetas genom
att olika sorters hal stansas, platen klipps sedan ut till komponenter ingaende i burarna.

37



Stansen kréiver viss manuell hantering 1 form av omstéllningar, vilka innefattar
omprogrammering, verktygsbyte och laddning av platar.

Nir platarna dr fardigbearbetade i stansmaskinen transporteras de vidare via det
sammanlénkande bandet till bockningsmaskinen. Hir bearbetas platarna genom att de
pressas mellan tva verktyg for att bojas till 6nskad form. I den automatiska
bockningsmaskinen tillkommer ocksa viss manuellt hantering s& som omstéllning,
avlastning, formontering av poppmuttrar samt enklare kontroll av forsta detaljen 1 ett
parti. SG/EB ér en delad resurs som per detalj har relativt 1ag cykeltid. Manga
komponenter behdver dock produceras 1 maskinen under dagtid, vilket gor att maskinen i
dagsléget dr en flaskhals. MTBF for stans-delen dr av foretaget uppskattad till 21 dagar
och MTTR ér uppskattad till 45 minuter. MTBF {or bockningsdelen ér av foretaget
uppskattad till 5 dagar och MTTR é&r uppskattad till 30-60 minuter.

Figur 4.6. SG/EB.

Samtliga komponenter kan bearbetas 1 stansmaskinen, men vissa mindre komponenter
kan inte bearbetas i den automatiska bockningsmaskinen. Detta gor att dessa
komponenter endast kors i stansen, for att sedan bearbetas i den manuella
kantpressningsmaskinen. Kantpressen finns alltsa endast som ett komplement for att
kunna hantera dessa komponenter. Nar stansen kors separat gors det oftast pa obemannad
kvillstid, vilket medfor manuellt arbete i form av omstéllning samma dag och avlastning
dagen dirpa. Omstillningen samma dag paverkar den tillgidngliga produktionstiden
eftersom maskinen maste stdngas av innan omstillning kan utforas. Avlastningen dagen
dérpa kan dock goras samtidigt som maskinen kors, och paverkar alltsa inte den
tillgdngliga maskintiden. Stans-delen av linen visas 1 figur 4.7.
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Figur4.7. SG.

Svets

Robotsvetsen, se figur 4.8, anvinds for ssmmanfogande av vissa ingaende komponenter.
Manuellt arbete som krédvs hir dr laddning av material och omstéllning, bland annat i
form av byte av jiggar. Da alla komponenter i dagsldget inte kan hanteras av robotsvetsen
finns ocksa en manuell svetsstation, se figur 4.9. Hela platbearbetningshallen, som
innefattar SG/EB, kantpress och svetsstationerna, bemannas i normalfall av tre
operatorer. Dessa har kunskap om samtliga maskiner och arbetsuppgifterna roteras
mellan operatorerna pa obestimt schema.
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ED-dopp

En del av dorrsektionen pa samtliga hundburar behdver extra ytbehandling mot
korrosion, sa kallat ED-dopp, vilket gors hos en extern leverantor. Det tidigare beskrivna
delmontaget dr den del som skickas pa ED-dopp. Processen beriknas ta fem arbetsdagar
eftersom komponenterna behover transporteras fran Trollhittan till en extern leverantor i
Frammestad, behandlas och sedan skickas tillbaka. Foretaget lamnar idag en
overgripande prognos for aret till leverantdren for ED-doppet, och levererar sedan
l6pande uppdateringar om vad som faktiskt kommer att skickas.

Montering

Slutmontering av produkten genomférs av slutkund, med undantag av dorrar som
levereras fardigmonterade. Samtliga ingaende komponenter till dorren samlas upp vid en
monteringsstation diar dorrmonteringen utfors, se figur 4.10. Denna station behdver inte
konstant bemanning da behovet av montering inte dr kontinuerligt. Endast en operator
behovs 1 normalfall vid stationen, Ovrig tid spenderar operatdren med att stodja lackering
och paketering.

Figur 4.10. >M’0nteringsstc’ltion.

Lackering

Samtliga komponenter genomgar lackering. Sjélva lackeringen bestar av en automatisk
lina ddr komponenter hiangs upp for att sedan ga igenom tvéttning, torkning,
pulverbesprutning och hédrdning i ugn, se figur 4.11. Den manuella hanteringen i denna
process utgors av upphiangning av komponenter pa linan, firgbyte som genomfors medan
maskinen dr igang, omstillning bestdende av vinkelinstédllningar for sprutmunstycken,
samt nedplockning av komponenter. Lackeringsprocessen ar forhallandevis kort vilket
gor att utrymme finns for att ta in legoarbeten, dock gar alltid den egna produktionen i
forsta hand. Det tar cirka 1,5 timme for den forsta komponenten i ett parti att genomga
hela processen, och dérefter kommer det kontinuerligt ut firdigstédllda produkter enligt
linans hastighet. Lackeringsutrustningen dr dyr att starta igang och beldggningsgraden ér i
perioder relativt 1ag. For att inte behdva starta upp lackeringen for endast fatalet
komponenter stir utrustningen tidvis stilla och véntar in tillrdckligt med komponenter. Ett
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fatal komponenter har avvikande firg fran majoriteten, vilket gor att lackering av dessa
ibland sker manuellt.

A
Figur 4.11. Lackeringslinan.

Paketering

I anslutning till lackeringen ligger paketeringsstationen, se figur 4.12. Hér laggs alla
produktdelar till en fullstindig bur ned i kartonger i en forutbestdmd ordning.
Produktdelar som ska paketeras forst kommer direkt fran lackeringslinan, medan 6vriga
ar fardigstéllda sedan tidigare och ar placerade vid paketeringslinan.

Montering, lackering och paketering bemannas totalt med sex operatorer. Likt
platbearbetningshallen kan majoriteten av operatorerna flertalet arbetsuppgifter och kan
dérfor hjdlpas at pa de olika stationerna.

Figur 4.12. Paketeringsstationen.

Cykeltider

Cykeltider for respektive foradlingssteg framgar av tabell 4.2. Cykeltiderna baseras pa
egna mitningar och pa data fran foretagets affarssystem. Cykeltiderna for vissa av
foradlingsstegen varierar beroende pa vilken komponent som kors. I tabellen visas dven
antal operatorer och stilltider for respektive foradlingssteg.
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Tabell 4.2. Cykeltider.

Process Operatérer C/T(sek) S/T (sek)
SG/EB 3 54-150 900
Kantpress 1 20-64 600
Manuell svets 1 75-160 600
Robotsvets 1-2 72 1200
Montering 1-2 420-540 0
Lackering 5 13 300-600
Paketering 3-4 117 0
4.3.3 Lager

I fabriken finns ett flertal olika lagringsplatser. Det storsta lagret utgors av
fardigvarulagret dir pallar med féardiga burar forvaras, dubbelburar 1 pallar om 7 stycken
och enkelburar 1 pallar om 10 stycken. Fiardigvarulagret har en flytande artikelplacering.
Diérmed placeras pallarna med firdigstéllda produkter dér det for tillfédllet finns plats och
inga specificerade platser efter modellvariant finns. Ett ravarulager bestaende av platar i
olika former, tjocklekar och material finns placerat i anslutning till stansmaskinen.
Utover dessa lager finns flertalet platser ddr mellanlagring sker i fabriken som
konsekvens av det tryckande systemet. Platsen vid monteringsstationen &r den storsta
avsedda platsen for mellanlagring. Beroende pa hur manga tillverkningsorder som kors
varierar antalet komponenter pa de olika lagerplatserna.

Som tidigare ndamnt paketeras burarna i bestdmt antal burar per pall, vilket gor att burarna
tillverkas 1 multiplar av dessa antal. Komponenterna stansas dock i ett bestamt antal
detaljer per plat som inte alltid 6verensstimmer med dessa multiplar. Konsekvensen av
detta blir alltsa att det blir komponenter 6ver som inte kommer inkluderas i aktuellt parti.
De storre komponenterna som blir dver sldngs, medan de mindre komponenterna lagras
och anviinds till kommande partier eller som extramaterial vid kassationer och
reklamationer. Dessa komponenter lagras pa tre stillen i fabriken och innehaller stansade
komponenter, stansade och bockade komponenter samt stansade, bockade och lackerade
komponenter. Att de verblivna komponenterna lagras i olika tillverkningsfaser beror pa
att det inte finns nagon Gvergripande rutin for hur dessa ska hanteras.

4.4 Produktionsfloden

Alla komponenter gar inte genom samma processteg och foljd, men ska métas upp pa
olika stéllen i produktionen for exempelvis montering. Fyra olika floden har identifierats
vilka baseras pa gemensamma processteg och liknande processfoljd, vilka dr SG/EB-
flodet, ED-doppsflodet, profilflodet och sidostycksflodet. Dessa fyra floden beskrivs
ingaende i detta kapitel.
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4.4.1 SG/EB-flodet

Produktfamiljen i SG/EB-flodet bestar av tva takdelar, tva golvdelar, tva avdelare (vid
dubbelbur), en nodlucka samt en undre plat till bakstycket. Samtliga komponenter kors i
SG/EB. Omstillningar mellan varje komponent behdver ej goras 1 maskinen, utan endast
mellan olika komponentpar. Komponentparet av takdelarna kan koras utan omstéllning
mellan komponenterna i paret. Samma géller f6r komponentparen av golvdelarna samt
avdelarna vid dubbelbur. Detta giller dven for nodlucka och undre plat. Omstéllningarna
mellan komponentparen tar ungefér tio minuter, forutom omstéllningen till avdelarna
som tar ungefdr 20 minuter. Komponenterna flyttas efter stansning och bockning i SG/EB
vanligtvis till mellanlagring, varefter nésta steg dr lackering. Nodluckan och den undre
pléaten lackeras forst och far den graa nyansen. Tak, golv, och avdelare ska lackeras svarta
och dr de komponenter som fardigstills sist. Lackering av dessa svarta delar initierar
dérfor start av paketering for den aktuella tillverkningsbatchen. Flodet illustreras 1 figur
4.13.

SG/EB >| Lackering C>| Paketering

Figur 4.13. SG/EB-flodet.

4.4.2 ED-doppsflodet

Produktfamiljen i ED-doppsflddet bestar av en undre profil, en dorrprofil samt ror. Réren
bestills fran fabriken i Frandefors och kommer darfor inte att behandlas ingaende. Den
undre profilen gar igenom SG/EB medan dorrprofilen endast gar genom SG for att sedan
istédllet kantpressas manuellt. Den undre profilen, dorrprofilen samt roren svetsas ihop
manuellt och skickas sedan ivdg pa det tidigare beskrivna ED-doppet. Nér detta ar
genomfort och de atervint till fabriken sa lackeras dessa i en gra nyans, for att sedan
mota upp resterande ingaende komponenter for montering av produktdelen dorr. Efter
monteringen lagras vanligtvis de fardigmonterade dorrarna i védntan pa att resterande
produktdelarna tills paketeringen ska ske. Dessutom forekommer viss mellanlagring
tidigare i flodet beroende pa befintliga tillverkningsorder i produktionen. ED-doppsflodet
visas schematiskt 1 figur 4.14.

Undre profil SG/EB %
Manuell svetsning

)

:> l Paketering

®| ED-dopp |d>| Lackering I@lDérrmontering

Kantpressning

Dérrprofil I sa ||:>

Figur 4.14. ED-doppsflodet.

Vardeflodesanalys

En virdeflodesanalys har genomforts for komponenten undre profil i ED-doppsflodet.
Anledningen till att ED-doppsflodet valdes &r for att det dr det flodet som har flest
processteg och dr ddrmed dven det tidsméssigt langsta flodet, dessutom innefattas
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flaskhalsen SG/EB i flodet. Undre profil for samtliga burmodeller genomgér samma
processteg, vilket gor att dessa kan ses som en produktfamilj. Virdeflodesanalysen

genomfordes i april manad, som priglas av en hog produktionsbeldggning pa grund av en
hogre efterfragan och lageruppbyggnad infor semesterstingning. Denna

virdeflodesanalys aterspeglar denna period, och dr ddrmed inte applicerbar for andra
delar av aret med lidgre produktionsbeldggning.

ED-doppet har setts som ett lager eftersom denna tar fem dagar, oavsett partistorlek.
Kartan 6ver det nuvarande tillstandet visas i figur 4.15 och visas i full storlek i bilaga 6.
Virdeflodesanalysen anvinds i studien for att erhalla en 6vergripande bild av flodet, men
dven bekrifta den ledtid pa cirka fyra veckor som beskrivits av foretaget. Resultatet av
ledtidsberikningarna genererade en ledtid fran ravarulager till fardigvarulager pa 37,9
dagar, vilket motsvarar cirka 7,5 veckor. Ledtiden fran forsta till sista arbetsstationen
beriknades till 17,5 dagar, vilket motsvarar 3,5 veckor och bekriftar dirmed den
ungefirliga ledtiden pa 4 veckor.

Order vid behov

//

PRODUKTIONSPLANERING ‘\-\
baserat, pa prognos DISTRIBUTOR

Veckoplaner

SG/eB

Manuell svets

ED dapp

Lackering Dorrmontering Paketering

II'M Hlo

| ¢r75-160s |

[

S/T 600s

]

160s

296 st

6,9dar

e Q) a s
er
225t 670st 8055t
C/T13s 420-540s 1175
/T 300-6005 [_smos | |_smos |
5,2 dar 5,4 dar 18,5dar

13s 540s 117s 43s

Ledtid (fardigvarulager till levernas): 37,9 dagar

Ledtid (SG/EB till Paketering): 17,5 dagar

Figur 4.15. Viirdeflodesanalys av undre profil i ED-doppsflodet.

4.4.3 Profilflodet

Produktfamiljen i profilflodet bestar av samtliga dorrprofiler (exkluderat tidigare
namnda), tryckknapp samt handtag. Profilerna gar endast igenom stans-delen av SG/EB-

linen, alltsa endast SG. Handtaget samt tryckknapp laserstansas i Friandefors och skickas
till Trollhdttan. Samtliga profiler, handtaget och tryckknappen bockas i den manuella

kantpressningsmaskningen. I regel mellanlagras dessa detaljer innan de gar vidare till
lackeringen. Majoriteten av profilerna far den tidigare ndmnda graa nyansen, medan
enstaka profiler lackeras gula. Efter detta moter profilerna delmontaget fran ED-
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doppsflodet 1 dorrmonteringen. Dérefter foljer delarna redan beskriven processfoljd for

fardigmonterad dorr. Profilflodet illustreras 1 figur 4.16.

SG

=>

Kantpressning

-

Lackering

=5

Dérrmontering

=>

Figur 4.16. Profilflodet.

Tryckknapp och handtag skérs som tidigare ndmnt ut i fabriken i Fréandefors.
Tillverkningen av dessa bor enligt produktionsledaren starta samtidigt som den forsta

Paketering

komponenten i ordern borjar tillverkas. Bestédllningen av denna tillverkning gors manuellt

och &dr nagot som produktionsledaren har 6vergripande koll pa.

4.4.4 Sidostycksflodet

Produktfamiljen i sidostycksflodet bestéar av profiler samt rér med tva olika diametrar.

Sidoprofilerna genomgar endast stans-delen av linen, alltsa SG, for att sedan manuellt
kantpressas. Detta f6ljs av en sammansvetsning med roren i robotsvetsen. En hel sida pa

buren bestar av tva olika sidostycken, och en bur innefattar dirmed fyra stycken
sidostycken av tva olika slag. Ett slag av sidostycke bestar av en profil som
sammansvetsas med ror av den mindre dimensionen, och det andra slaget av sidostycke

bestar av en profil sammansvetsad med ror av den storre dimensionen. Dessa tva

sidostycken monteras sedan ihop av kund for att erhalla en hel sida till buren. Dessa ror

bestills dven fran Friandefors och skickas till fabriken i Trollhdttan. Ofta lagras
fardigsvetsade sidostycken innan de lackeras, beroende pa aktuell produktionssituation.

Efter den gra lackeringen av sidostyckena lagerhalls dessa i védntan pa resterande

komponenter i partiet for paketering. Sidostycksflodet illustreras 1 figur 4.17.

SG

=>

Kantpressning

=>

Robotsvetsning

>

Lackering

>

Paketering

Figur 4.17. Sidostycksflodet.

4.4.5 Samband mellan produktionsflodena

De olika flodena sammansluts vid olika tidpunkter i tillverkningen, sambandet illustreras

1 figur 4.18. Har tydliggors att ED-doppsflodet ar det langsta flodet.
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Figur 4.18 Samband mellan produktionsflodena.

4.5 Produktionsplanering

Produktionen baseras pa ett tryckande system dér produktionsplaneringen utgar ifran
prognostiserad efterfragan och genererar tillverkningsorder i form av slutdatum, modell
och kvantitet. Produktionssystemet dr alltsa inte forbrukningsstyrt, och dr ddrmed inte ett
dragande system. Produktionsplaneringens olika delar beskrivs vidare i detta kapitel.

4.5.1 Produktionstid

Arbetstiden bestar av ett skift, 06.40-16.00 mandag till torsdag och 06.40-14.00 fredag.
Produktionen avslutas innan lunchrasten pa fredagar for underhéllsarbete. I dagsliget
raknar foretaget med en tillgénglig produktionstid pa 38 timmar per vecka, vilket bland
annat anvinds 1 kapacitetsplaneringen. Fabriken har stdngt under fyra veckors tid for
semester, vecka 27-30, samt ett visst antal dagar for arbetstidsforkortning, roda dagar,
klamdagar och julledighet. Foretaget riknar med att totalt tillgdngliga arbetsdagar uppgar
till 220 dagar per ar.

4.5.2 Efterfragan och sasongsvariationer

Generellt sett dr efterfragan hogre under var- och sommarhalvaret dn vad den dr under
resterande delar av aret. Hogsdsongen beror pa att valpsdsongen genererar en hogre
efterfragan pa hundburar under var-och sommarperioden. Mer specifikt stiger efterfragan
mer eller mindre successivt fran slutet av april for att sedan avta fran mitten av
september. Det dr dock svart att urskilja nagon uppenbar trend i efterfragan da den kan
variera mycket inom perioderna. En redovisning av efterfragan for modell 380 finns i
figur 4.19 och for modell 364 i figur 4.20.
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Efterfragan 2014/2015
Modell 380
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Figur 4.19. Efterfrdagan for modell 380.

Efterfragan 2014/2015
Modell 364

= \ledelvirde 2014/2015

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Figur 4.20. Efterfrdagan for modell 364.

Foretagets kunder kan generellt kategoriseras i grossister och aterforsiljare, dar
marknadsansvarig uppskattar fordelningen till cirka 80% grossister och 20%
aterforséljare. For att forflytta en del av lagerhéllningen till kund forsoker foretaget
paverka kundernas kopmonster genom att erbjuda méngdrabatter, rabatt vid bestillning
av hela pallar samt padminnelser om att bestilla i tid infor semesterstingningen.

Orderstorlekarna skiljer sig markant mellan olika kunder dér grossister frain USA
generellt star for storre order och mindre aterforsiljare i Norden star for de mindre
bestéllningarna. Pa grund av svérigheter med att ta fram orderkvantitetshistorik har inga
vérden for specifika order tagits fram, utan virdet pa den storsta orderkvantiteten har
istillet uppskattats av marknadschefen till att vara cirka 100 stycken av en burmodell.

4.5.3 Prognostisering och planering av tillverkningsorder

For att prognostisera framtida forsdljning och tillverkning har foretaget tidigare anvént
sig utav ett eget utvecklat system. En Excel-fil anvindes, dir man baserade framtida
tillverkningsorder pa den tidigare forséljningen under samma ar. Detta innebar att man
sammanstillde forsiljningsdata fran tidigare veckor samma ar, for att fa fram ett
medelvirde. Tillvagagangssittet kan ses som en form av glidande medelvirde. Ett
procentuellt paslag adderades for spegla forvintad forsédljningsokning.
Forsiljningsprognosen anvéndes sedan, tillsammans med aktuellt lagersaldo, for att
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avgora hur lidnge aktuellt lager skulle racka och ddirmed kunna manuellt planera in
lampliga datum for tillverkningsorder. Systemet medforde en del problematik da man i
borjan av aret inte hade tillrackligt med forséljningsdata for att kunna generera en
tillforlitlig prognos. Alltsa baserades statistiken endast pa hiandelser tidigare under samma
ar utan hansyn till statistik fran motsvarande period foregaende ar. Detta gjorde att det
var svart att fa en réttvis bild av kommande forséljning, sirskilt vid sdsongsvariationer.

Pa grund av ovan beskrivna problem med den tidigare prognostiseringsmetoden har
foretaget infor ar 2016 tagit fram ett nytt system for planering. Verktyget kallas
“Burstatistik” och dr dven detta uppbyggt i Excel. Verktyget baseras, till skillnad fran det
tidigare, pd genomsnitt av tidigare forsiljning flera ar bakét i tiden for motsvarande
period. Meningen med den nya metoden é&r att man ska kunna planera in
tillverkningsorder for hela aret, men den har hittills endast anvints pa prov i nagra
manader i taget. Forséljningshistorik i form av verkligt fakturerat antal per vecka ar 2014
och 2015 anviinds till att ta fram ett medelvérde for respektive vecka. Dessa medelvirden
anvinds sedan for att beridkna ett snitt av den foregaende, aktuella och kommande
veckan. Till detta adderas sedan en dven uppskattad procentuell forsiljningsokning och
denna siffra blir den slutgiltiga forsédljningsprognosen. Detta summeras dven till en total
forsiljning for samtliga burmodeller for att fa en Gverskadlig bild av prognostiserad
forsaljning, planerad tillverkning, och berédknat lagersaldo, se figur 4.21.

Prognos Planerad Berdknat

V.  Manad Forsdljn. Tillverkn. Saldo

12 Mar 121 0 646
13 Mar 127 [ 1200 FR719
14 Apr 129 0 I 590
15  Apr 141 ] 160 N 609
16  Apr 128 1 112 [N 593
17 Apr 120 1200 673
18 Maj 111 ] 148 nv7i1o
19  Maj 117 1175 768
20 Maj 121 [ | 156 803
21 Maj 142 I 315 | SIS
22 Jun 173 ] 98 o0l
23 Jun 193 0 [Ivos
24 Jun 168 T 298 msss
25 Jun 181 W 284 mwmo40
26 Jun 2620 | 146 INB29
27 Jul 243 ] 147 s

Figur 421. Exempel fran “Burstatistik” for samtliga burmodeller.

I “Burstatistik” finns dven prognostiserat lagersaldo som faststills utifran prognostiserad
forséljning och inplanerad tillverkning, se figur 4.22. Det prognostiserade lagersaldot
baseras pa verkligt lagersaldo vid arsskiftet, men uppdateras inte efter faktiskt lagersaldo
under arets gang. Ndr prognostiserat lagersaldo nar laga nivéer laggs olika stora
tillverkningsorder in pa lampliga datum. Denna del av planeringen sker alltsd manuellt
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med hjélp av uppskattningar och erfarenheter. Alltsé anvénds ingen sérskild metod,
exempelvis berdkning av bestillningspunkt.

00380
Forsaljn. Tillverkn. Saldo
17,3 0 20
11,6 100 108
1515 0 93
18,9 0 74
26,5 0 47
22,9 0 24
22,9 100 101
16,7 0 85
14,7 0 70
15,7 0 54
17,9 0 37
243 100 112
26,1 0 86
24,5 0 62
21,9 0 40
19,9 150 170
23,5 0 146
33,1 0 113

Figur 4.22. Exempel fran “Burstatistik” for modell 380.

Da den faktiska forséiljningen inte alltid 6verensstimmer med den prognostiserade
forséaljningen leder detta till att det prognostiserade lagersaldot med tiden inte kommer
stimma Overens med det faktiska lagersaldot. Vid stora avvikelser mellan aktuellt och
prognostiserat lagersaldo kan detta resultera i antingen for hoga eller for 1dga lagernivaer.

Som tidigare namnts lagerhalls de fardiga burarna pa pallar. Pa varje pall far det plats sju
dubbelburar eller tio enkelburar. Partistorlekarna sétts dirfor 1 dagsldget till multiplar av
dessa antal. I regel produceras enkelburarna i partier om 50, 100 eller 150 stycken och
dubbelburarna i partier om 49 eller 98 stycken. De burmodellerna med hogre
prognostiserad efterfragan tillverkas i storre partier medan ovriga tillverkas i mindre
partier. Dessa partistorlekar &r inte fasta utan @ndras fran order till order. Foretaget
arbetar inte med ndgot uttalat bestédllningspunktsystem for initiering av tillverkningsorder,
utan bade partistorlekar och initiering av tillverkningsorder baseras pa uppskattningar.
Utifran intervjuer framkommer att den allménna synen pa omstéllningar &r att dessa bor
goras sa sillan som mojligt, vilket dven paverkar valet av partistorlek.

Da foretaget stanger ner produktionen i nagra veckor under semestertid, som dessutom
ligger i deras hogsdsong, maste foretaget bygga upp en buffert i fardigvarulagret. Detta
for att utleverans ska kunna goras nér produktionen &r stangd, men dven for att ha en
buffert for de forsta veckorna efter semestern. Tidigare anvindes den gamla
prognosmetoden, som baserades pa tidigare forsiljning samma ar, for att uppskatta hur
stort lager som skulle behovas for att klara av efterfragan innan och efter
semesterperioden. Trots att hinsyn togs till en forvéntad forsdljningsokning blev
bufferten inte tillriackligt stor och ménga burmodeller tog helt slut i lager under
semestern.
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Med hjilp av den nya prognosmetoden “Burstatistik”, som baseras pa forsiljningsstatistik
fran tidigare ar, har man arbetat fram en total lagerniva att na upp till innan stdngningen
for semester. Denna niva forvintas vara mer korrekt én tidigare ar. Den tillverkning som
planeras in i produktionen under varen forvéntas alltsa mota den befintliga efterfragan
och samtidigt bygga upp lagret till den 6nskade totala lagernivan. Efter semestern sianker
foretaget den totala lagernivan medvetet eftersom efterfragan avtar aningen samt att det
inte ldngre finns nagon hogsédsong eller semesterperiod att ta hinsyn till. Alltsa dndras
den totala onskade lagernivan till olika nivaer beroende pa vilken period planeringen gors
for. Lagernivaer for respektive burmodeller uppskattas med héinsyn till den 6nskade totala
lagernivan for perioden, prognosen for respektive burmodell och uppskattningar baserat
pa erfarenhet.

Under tiden studien utfordes anvindes prognosverktyget “Burstatistik” 1 kombination
med malnivan som planeringsunderlag. Utifran detta beslots att i slutet pd mars 6verga
fran den laga produktionstakten som rader under vinterhalvaret till den okade
produktionstakten som krivs infor hogsdsong och lageruppbyggnad. Nir
produktionstakten okade, insags att tillgénglig produktionstid inte skulle réicka till for att
na upp till malet for lagernivan infér semestern. En konsekvens av detta blev att 6vertid
var nodvindig for att na tillrackliga lagernivaer.

4.5.4 |IT-system

Foretaget anvinder sig i dagsldget av ett affarssystem, Jeeves, vid bland annat
produktionsplanering. Huvudsakligen anvinds det till att registrera tillverkningsorder
som dr planerade utifran “Burstatistik”. Har registreras vilken burmodell, antal burar som
ska tillverkas och datum da ordern ska vara redo for utleverans till fairdigvarulagret.
Systemet tar hdnsyn till den kapacitet som finns 1 fabriken och planerar in de olika
operationer som krivs for att tillverka ingdende komponenter i ordern. Denna kapacitet &dr
dock inte alltid korrekt. Dessutom tar systemet hénsyn till nér i tiden de olika
operationerna senast maste vara fardiga for att kunna motas i exempelvis montering och
paketering. For att generera dessa tidpunkter finns ocksa en uppskattad kotid vilket i
dagsliget tillsammans med operationstid kan uppga till en hel vecka. Exempelvis
planeras det in att komponenter ska koras i en arbetsstation den ena veckan for att sedan
koras i ndsta arbetsstation veckan dérpa, trots att kotiden mellan arbetsstationerna inte
skulle behova vara sa lang. Detta gors for att forsékra sig om att komponenterna ska bli
fardiga 1 tid.

Viss problematik uppstér vid anvéindningen av Jeeves. Ibland genererar programmet en
tidsplanering for produktion av en order med vissa inkorrekta datum. Detta beror pa att
det finns ouppdaterad data 1 Jeeves gillande tider i produktstrukturen och den tillgéingliga
kapaciteten. Ett annat problem med affarssystemet dr att om en order ldggs in med ett
slutdatum som motsvarar ett slutdatum pa en redan registrerad order, kommer den nya
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ordern vid dverbeldggning placeras in fore den orden som egentligen var forst pa tur.
Detta gor att order som lagts in senare kommer blir klara fore dldre order.

Nir foretaget borjade anvinda Jeeves utvecklades samtidigt ett eget system, Vrapp.
Syftet med detta var att skapa ett avrapporteringssystem for registrering av start och
avslut av operationer. Avrapporteringssystemet dr strukturerat som en oversiktlig
veckoplanering per arbetsstation, alltsd korplaner. Vrapp och Jeeves ér kopplade till
varandra, och sé snart en tillverkningsorder matas in i Jeeves finns den alltsd dven i
Vrapp. Det ansdgs vara nodvindigt att utveckla Vrapp da man ville fa en 6vergripande
planering motsvarande den man tidigare haft i pappersform som operatorerna kunde
anvinda sig av. Systemet visar dven vilka arbetsstationer komponenterna ska genomga.
Jeeves kan leverera en motsvarande bild av korplaner for respektive arbetsstation, men
saknade vid den tidpunkten en fungerande rapporteringsmodul. Vid denna tid tillverkades
endast liknande komponenter och dessa var relativt fa, vilket gjorde att Vrapp inte
behovde vara sa detaljerat.

Vrapp ér alltsa kopplat till Jeeves, och dversitter registrerade tillverkningsorder till
veckovisa korplaner for varje arbetsstation, se exempel av en korplan i SG for vecka 7 1
figur 4.23. SG har i Vrapp alltsa korplaner for respektive vecka, ddar komponenter for
olika tillverkningsorder visas. I korplanen visas bland annat komponentens artikelnamn
och den dag som denna ska vara fardig. Man kan dven markera respektive komponent,
varpa exakta datum for start av operation visas. Systemet anvinds av operatdrerna av for
att veta vad som ska koras pa respektive arbetsstation under vilken vecka. Den specifika
dagsplaneringen for varje arbetsstation och vecka styrs av operatorerna sjilva, med
begrédnsningen att samtliga operationer enligt korplanen ska vara genomforda i slutet av

veckan.
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Figur 4.23. Korplan i SG, fran programmet Vrapp.
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Idag dr antalet komponenter manga fler och skiljer sig mer fran varandra &n tidigare,
framforallt vad giller tidsatgang, vilket komplicerar planeringen av produktionen. Vrapp
héamtar information om respektive tillverkningsorder fran Jeeves ddr komponenter
fordelas pa olika veckor i olika arbetsstationer. Problemet med sammankopplingen dr att
den baseras pa fiardigdatum for respektive komponent, och inte fardigdatum for alla
operationer som komponenten ska genomga. Detta gor att respektive komponent hamnar
i den korplan da den ska vara helt fardigstilld, och inte i den korplan da respektive
operation bor avslutas. Konsekvenserna av detta system blir att komponenter laggs 1
korplaner for langt fram i tiden for att de ska hinna féardigstéllas enligt bestamt slutdatum.
Nar detaljerna var férre och liknande fungerade detta system eftersom operatorerna da
sjdlva kunde hélla reda pa hur langt i forvdg de behovde arbeta. Idag dr komponenterna
som tidigare naimnt ménga fler och olikformade vilket gor att systemet blir problematiskt
att anvinda. Produktionsledaren behdver dirmed ha en 6vergripande koll pa kommande
veckors korplaner, for att kunna kommunicera korrekta korplaner till operatorerna 1
produktionen. Foretaget 4r medvetna om problematiken och arbetar med att atgérda detta,
bland annat genom att presentera operationernas slutdatum istéllet for komponenters
slutdatum.

4.5.5 Kapacitetsplanering

I dagsldget genomfors kapacitetsplaneringen av produktionsledaren som lidgger in
planerade tillverkningsorder i en egen skapad Excel-fil. Denna fil kommer bendmnas
“Kapacitetsplanering” och exemplifieras i figur 4.24. Tid for varje process i en
tillverkningsorder fylls i och adderas for att kunna se till att tillgéinglig produktionstid,
som ir berdknat till 38 timmar per vecka, inte overstigs. Om produktionstiden inte racker
till sa flyttas tillverkningsorder manuellt till andra veckor med mer kapacitet. En stor del
av kapacitetsplaneringen dokumenteras inte da produktionsledaren har en Gvergripande
bild av ldget och genomfor delar av planeringen utan att anvdnda dokument, metoder
eller berdkningar. Produktionsledaren besitter diarfor en véldigt kritisk kompetens pa
foretaget som &r svar att fullt ut ersitta.
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Figur 4.24. Exempel frdan “Kapacitetsplanering” .

I affarssystemet Jeeves finns en funktion for hantering av kapacitetsplanering. Denna
bygger pa tidigare inmatade parametrar som paverkar tillgdngligheten i produktionen, sa
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som tillginglig produktionstid, cykeltid och stélltid. Denna funktion anvénds dock inte i

dagsldget da inmatade parametrar inte stimmer 6verens med verkligheten. Exempel pa

detta dr tillgédngliga dagar for produktion och att legoarbeten 1 produktionen inte tas
hénsyn till i Jeeves. Ddrmed genererar systemet en for hog tillgénglig kapacitet och

produktionsledaren anvinder alltsd déarfor Excel-filen “Kapacitetsplanering” istillet.

4.5.6 Koppling mellan planeringsverktyg

Foretaget arbetar med flera olika planeringsverktyg som har olika kopplingar och

forhallanden till varandra, se figur 4.5. Den 6vergripande produktionsplaneringen utfors

med hjdlp av “Burstatistik” och den totala mallagernivan infor semestern, dér
tillverkningsorder for respektive burmodell manuellt planeras in. Dessa tillverkningsorder

behandlas sedan i “Kapacitetsplanering”, for att erhalla en overgripande blick pa

kapaciteten. Dérefter matas tillverkningsorder in i Jeeves, som dversitter dessa till olika

korplaner for respektive tillverkningssteg. Jeeves dar sammankopplat med Vrapp, som

anvénds av operatorerna som dér har tillgang till korplanerna och avrapportering.

Total énskad lagernivé Burstatistik
infér semester Excel

v

Tillverkningsorder

A

Kapacitetsplanering
Excel

Tillverkningsorder

A

Jeeves
Affdrssystem

3

. Statistik

| Prognoser

l Tillverkningsoder

.| Kérplaneer per

Kérplaner

A

Vra
Egenpmgrgﬁmerat
avrapporteringsprogram

Figur 4.25. Kopplingen mellan planeringsverktygen.

4.5.7 Exemplifiering av en tillverkningsorder

| arbetsstation

Prognostiserat
lagersaldo

Samtliga arbetsstationer far veckovisa planeringar, alltsa korplaner, for komponenter som
ska vara firdigstéllda innan veckans slut. Operatorerna bestimmer sjdlva den inbordes

ordningen i vilken komponenterna ska bearbetas. For att exemplifiera en
tillverkningsorder har ett tidschema for modell 364 med ingdende komponenter skapats,

se bilaga 7. Planeringen &r indelad veckovis och schemat visar darfor att flertalet
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komponenter planeras att bearbetas pa samma arbetsstation under en hel vecka. Den
veckovisa planeringen medfor att operationer inte utfors tidigare &n planerat, vilket ibland
betyder att komponenter lagras i vintan pa nista arbetsstation. Exempelvis betyder detta
att om 6vre profil (1641) &r fardigbearbetad i SG tisdag vecka 1, sa kommer inte
kantpressning av denna komponent att starta forrén 1 vecka 2. Nedan foljer en utforlig
beskrivning av respektive vecka.

Vecka 1: Vid en tillverkningsorders start skickas en order till fabriken i1 Frindefors for
kapning av ror till dorrar och laserstansning av tryckknapp och handtag. Samtidigt
paborjas, utifran veckoplaneringen, arbetet i forsta processteget, SG eller SG/EB
beroende pa komponent. SG kors pa obemannad kvéllstid och SG/EB pa bemannad
dagtid. Som tidigare nimnts bestimmer operatdrerna sjdlva 1 vilken ordning
komponenterna ska koras. Dock kors oftast ingaende komponenter till den del av dorren
som ska skickas pa ED-dopp forst, vilka &dr dorrprofil (166) och undre profil (I76 L/R).
Sedan kors 6vriga profiler och mellanstycken till dorren samt sidostycksprofiler i SG.

Vecka 2: Hir sker huvudsakligen kantpressning, dir dorrprofil prioriteras i forsta hand
eftersom denna ska sammansvetsas med ror och undre profil, for att sedan sa tidigt som
mojligt skickas ivdg pd ED-dopp. Denna vecka ldggs d@ven en bestillning for rorkapning
av ror till sidostycken till fabriken i Frindefors.

Vecka 3: Denna vecka startar tillverkningen av golv, tak, avdelare, nodlucka och undre
plat i SG/EB, dir ordningen dven hir bestams av operatorerna. Samtidigt svetsas
sidoprofiler med ror till sidostycken och en forberedande forhdngning for lackering sker
av de ovriga delarna till dorren. Nér delmontaget kommit tillbaka fran ED-dopp startas
lackering av denna samt de Ovriga delarna till dorren. Detta f6ljs av att samtliga
dorrkomponenter monteras samman till en helt fardigstélld dorr.

Vecka 4: Under denna vecka lackeras undre plat, nodlucka och sidostycken i gra firg
samtidigt. Slutligen lackeras golv, tak och avdelare i svart farg, dessa komponenter &r de
som placeras ldngst ned i ladan vid paketering. Dérfor hiangs dessa komponenter vid
lackering i paketeringsordning, for att sedan i samband med nedplockning fran
lackeringslinan kunna paketeras direkt. Alla 6vriga komponenter, som vi denna tidpunkt
ar fardiglackerade, star i anslutning till paketeringslinan och packas ned efter
komponenterna som kommit direkt fran lackeringslinan.

Ovriga burar i sortimentet tillverkas pa liknande sitt och ordningsfoljd, med skillnad att

enkelburar har farre komponenter da de endast har en dorr och inte behover avdelare.

4.5.8 Lagersaldohistorik

I foretagets problembeskrivning innefattades bland annat en bristande lagersaldoniva,
préglat periodvis bade av forhallandevis hoga och 1dga lagernivaer. For att illustrera
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lagernivaerna presenteras lagersaldohistoriken for tva burmodeller under ar 2015 i figur
4.26. Underlaget for dessa diagram var tidvisa inrapporteringar av order. Detta var
mycket tidskrdvande att sammanstélla och Oversitta for att kunna utforma diagrammen,
vilket medforde att mojlighet inte fanns att ta fram motsvarande diagram for samtliga
burmodeller. Statistiken kan vara ndgot missvisande eftersom registrering av order inte
alltid sker i samband med inkommandet av order. Exempelvis kan senareldggning av
orderregistrering forekomma for att samla upp flertalet order fran samma kund eller da
man insett att en aktuell burmodell har for lag lagerniva for att hela ordern ska kunna
levereras. Pa grund av denna eventuellt missvisande datan tillsammans med att
lagersaldohistoriken endast presenteras for tva modeller, gor att den av foretaget
beskrivna bristande lagerservicenivan inte helt kan representeras med dessa tva diagram.
Foretaget har beskrivit att det under tidigare sédsonger har tagit helt slut pa lagret av vissa
burmodeller under eller strax efter semesterperioden, vilket syns for modell 364.

Lagersaldo 2015 Lagersaldo 2015
Modell 380 Modell 364

Figur 4.26 Lagersaldohistorik for modell 380 respektive modell 364.

4.6 Prioriterad teoretisk analysmodell

Utifran den teoretiska analysmodellen dver faktorer som paverkar ledtiden, har vissa
faktorer av sirskild betydelse for denna studie identifierats, se figur 4.27. Modellen har
dven kompletterats med ytterligare faktorer som identifierats under studiens gang och
som situationsspecifikt paverkar ledtiden. Nagra av faktorerna paverkar varandra, sa som
att produktionsplaneringen i detta fall leder till hdgre PIA och att 6verproduktion leder
till vintan och lagring.

En avgorande faktor dr produktionsplaneringen, som i stor utstrickning paverkar andra
faktorer. En vél utformad produktionsplanering kan leda till ligre PIA och dirmed
reducerad ledtid. En reducerad ledtid har paverkan pa lagerserviceelementen, exempelvis
lagerserviceniva. En vl utformad produktionsplanering har dven en positiv paverkan pa
kapitalbindning och sloserierna, framforallt 1 detta fall lagring, dverproduktion och
véantan. En av de identifierade faktorerna som paverkar produktionsplaneringen ar
materialstyrning, dér foretaget saknar en etablerad metod fOr att styra materialet i
produktionen. Inom produktionsstyrningen &r det framst kapacitetsplaneringen som 1
detta fall paverkar ledtiden. Den etablerade veckoplaneringen ger dven en lidngre ledtid &n
nodvéndigt. Dessutom baseras produktionsplaneringen pa inkorrekt data.
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Det beskrivna strukturdjupet i produktstrukturerna och ED-doppet paverkar ledtiden i
dagsliget. Flaskhalsen, SG/EB, sitter begransningar 1 hela flodets produktionstakt och
har ddrmed en direkt paverkan pa ledtiden. Mycket av kunskapen i foretaget finns hos
enstaka resurser, som diarmed blir kritiska. Franvaro av dessa kritiska resurser kan darfor
paverka ledtiden.

Strukturdjup

N N ) ) Kapacitetsplanering
| fyrning I | Prod ning |
AN 7
Produktstrukturer PIA |Pf0dukﬁ0nsp/an6ffﬂg —i Prognoser |

Stalltid Korrekt indata {
LEDTID |

Produktionsupplagg

Variationer i processtider

Sléserier

Informtionsfiéden

| Overproduk‘lionl | Véntan |

Frénvaro av
kritiska resurser

Flaskhals:
SG/EB

Figur 4.27. Prioriterad teoretisk analysmodell.
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5. ANALYS

For att uppfylla studiens syfte att utforma forbéttringsforslag har nuldgesbeskrivningen
tillsammans med teorin lagt grunden for analysen. Problemomraden identifierade i
nuldgesbeskrivningen analyseras i kapitlet och foljs av utformade forbéttringsforslag.
Forst behandlas strukturen i fabriken, IT-system, produktionsplanering och lagersaldo.
Slutligen behandlas materialstyrning, dir tre alternativ av dragande system presenteras
och analyseras.

5.1 Struktur i fabriken

I fabriken syns det tydligt att personalen I6pande arbetar med forbéttringsatgérder och 5S.
Samtliga redskap, verktyg och hjdlpmedel har en uppmarkt plats, sa &ven omraden som
exempelvis olika lagringsplatser. I anslutning till lunchrummet finns dven tavlor med
information tydligt visualiserad. Informationen ror bland annat kommande
veckoplanering, forsédljningsutfall stallt mot prognos, reklamationstatistik samt
forbéttringsforslag. Sammantaget édr fabriken och den allménna arbetsmiljon bra
organiserad med tydlig struktur. Trots detta finns forbattringspotential inom nagra
omraden.

Till skillnad fran resten av fabriken har fardigvarulagret en bristande struktur. Pallar med
fardiga burar placeras dér det finns plats och burmodell markeras med penna direkt pa
den omslutande plasten. Detta resulterar i att produkter av samma modell i regel inte star
i direkt anslutning till varandra. Det blir darfor svart att 6verblicka lagernivderna och
hanteringen av in-och utfloden forsvaras. Ett forslag dr darfor att strukturera lagret utifran
de olika burmodellerna dér varje burmodell bor ha en forutbestamd plats, alltsa fast
lagerplacering. Lagret kan delas in i olika zoner utifran exempelvis uttagssfrekvens sd att
modeller med hog efterfragan blir mer lédttatkomliga. Indelningen skulle ge en
overgripande helhetsbild. En bra struktur dr ocksa en forutséttning for att ett
forbrukningsstyrt lagerstyrningssystem ska vara vil fungerande.

I dagsldget finns det tre platser i fabriken dir det lagras komponenter som blivit dver da
partistorleken inte Gverensstimt med antalet stansade komponenter per plat. Vissa
komponenter lagras direkt efter stansning medan andra lagras forst efter senare
foradlingssteg. Komponenterna anvénds bade till att komplettera framtida partier, men
anvinds dven som reservdelar vid kassationer och reklamationer. Det finns ingen tydlig
rutin for hanteringen av 6verblivna komponenter mellan arbetsstationer. Detta gor att en
overblick av vad som finns att tillgd i dessa mellanlager blir svar att fa. Att samordna
denna lagring och skapa rutin kring hanteringen av dessa komponenter skulle mgjliggéra
bittre utnyttjande av yta. Forslagsvis bor samtliga 6verblivna komponenter lagerhallas
efter samma fordadlingssteg, exempelvis som helt firdigbearbetade produktdelar.

57



Ovan beskrivna hantering géller endast de mindre komponenterna. De storre
komponenterna, exempelvis tak eller golv, sldngs i dagslédget istdllet for att lagerhallas da
de anses vara for skrymmande. Med en samordning av de olika lagringsplatserna kan yta
komma att frigoras vilket mojliggor att dven de storre komponenterna kan lagerhallas.

5.2 IT-system

Afférssystemet Jeeves anvinds Overgripande i foretaget, men har av olika anledningar
kompletterats med andra system. De funktioner som finns i andra system kan 1 stor
utstrickning ersittas med motsvarigheter i Jeeves, antingen direkt eller genom att kopa
till kompletterande moduler. Exempelvis kan avrapporteringssystemet 1 Vrapp och
kapacitetsplaneringen i Excel ersittas med funktioner tillgingliga i affirssystemet. En av
de storsta anledningarna till att affarssystemet inte utnyttjas 1 dagsldget dr bristande och
felaktig indata géllande bland annat tillverkningssekvenser, tider och artikelnummer.
Detta skapar misstro till systemet bland anvindarna vilket i sin tur leder till att det
affarssystem som investerats 1 inte utnyttjas till fullo. En annan anledning till att
affarssystemet inte utnyttjas ar att anviindarna saknar fullstandig kunskap om programmet
och dess funktioner. Dirfor foreslas en fullstindig genomgang for att sdkerstilla att rétt
indata anvénds, foljt av utbildning i systemet fOr att kunna utnyttja dess fulla potential.
Att samla samtliga funktioner i ett och samma system med palitlig indata underléttar
framforallt produktionsplaneringen, gor den mer tillgénglig, ldttanvind och reducerar den
onddiga manuella hanteringen.

Vrapp ér utformat sa att gverskadligheten av produktionsplaneringen och dess
tillverkningsorder blir begriansad. Vrapp visar komponenternas slutdatum istéllet for
operationernas slutdatum, vilket medfor att komponenterna hamnar i fel veckoplaneringar
och sitter krav pa produktionsledaren att korrigera detta. MIM Construction dr medvetna
om problemet och har undersokt en 16sning. Att snarast arbeta vidare pa denna 16sning ar
nagot som foretaget bor prioritera for att underlétta produktionsplaneringen. En mer
langsiktig atgdrd dr dock det tidigare ndmna forslaget att samordna alla kompletterande
system 1 affdrssystemet Jeeves.

5.3 Produktionsplanering

I kapitlet redogors for identifierade problemomraden inom produktionsplaneringen.
Dessutom inkluderas forslag till 16sningar for respektive omrade.

5.3.1 ED-dopp

Den genomforda virdeflodesanalysen baserades pa flodet for en ingdende komponent i
dorren, undre profil. Det dr 1 regel denna komponent som borjar tillverkas forst i en
tillverkningsorder eftersom denna har langst genomloppstid, och ingér sedan i
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delmontaget till dorren. En av de storsta faktorerna som bidrar till den nuvarande ledtiden
pa fyra veckor dr ED-doppet som delmontaget genomgar. Denna ytbehandling mot
korrosion tar sammanlagt fem arbetsdagar oavsett partistorlek. Detta kommer dérfor
alltid vara en begrinsande faktor vid forbattringsatgérder i produktionsflodet. MIM
Construction dr medvetna om att denna process har en negativ inverkan pa ledtiden och
alternativ har diskuterats. Ett mojligt alternativ &r att lackera delmontaget med en lack
som innehaller korrosionsskydd. Lackeringen skulle da kunna utforas direkt i fabriken
vilket skulle innebéra en eliminering av ED-doppet. Eftersom denna process direkt
paverkar den totala ledtiden bor vidare utredning av alternativ till ED-doppet prioriteras.

5.3.2 Tillverkningsorder

I foretaget planeras tillverkningsorder in manuellt av produktionsledaren i samarbete med
marknadsansvarig. Underlag for beslut om tillverkningsorder dr Excel-filerna
“Burstatistik” och “Kapacitetsplanering” samt total 6nskad lagerniva infor semester.
Konsekvensen av att inplaneringen av tillverkningsorder sker manuellt med flertalet olika
beslutsunderlag blir att produktionsledaren, som genomfor denna planering, blir en kritisk
resurs. Mycket av kunskapen ligger hos honom och detta forsvarar for andra att utféra
dessa arbetsuppgifter vid eventuell franvaro. Det tidigare forslaget om att utveckla
anvéndandet av afférssystemet skulle mojliggora att denna planering kan utforas pa ett
mer standardiserat sitt. Dessutom skulle det gora produktionsledarens arbete effektivare
eftersom han da inte behover manuellt utféra arbete som kan erséttas av affirssystemet.
Den frigjorda tiden kan da istdllet 4gnas at andra arbetsuppgifter i produktionen.

Den tillverkningssekvens som produktionsplaneringen genererar for en tillverkningsorder
ar upplagd sa att operationer planeras in veckovis. Detta betyder att komponenter som har
fardigstallts i en operation innan veckans slut dnda inte pabdrjas i nédsta operation forrdn
veckan dérpa. For att forkorta ledtiden skulle planeringen kunna komprimeras for att
reducera onddig véntetid 1 produktionen. Operationerna bor istéllet planeras in 1 f6ljd
med minsta mojliga véntetid och lata kapacitetsplaneringen i affarssystemet avgora om
det blir vintetid istillet. P4 sa sitt uppstar endast vintetider nér det dr nodvéndigt.

Foretaget har beréknat sin tillgédngliga produktionstid till 38 timmar per vecka, alltsa
2280 minuter. Det dr denna tid som anvénds som tillginglig kapacitet 1
“Kapacitetsplanering” for samtliga arbetsstationer. I denna studie har berdkning av
tillgédnglig produktionstid genomforts, se bilaga 8. Denna berdkning resulterar i en
tillgéinglig produktionstid pa 37,75 timmar per vecka. Till att borja med kan det alltsa
konstateras att den tillgdngliga produktionstid foretaget rdknar med &r nagot storre dn den
som erhalls fran denna studies berdkningar. Vidare finns fler faktorer att ta hiansyn till vid
kapacitetsberidkningar, och dessutom bor enligt Andersson et. al (2002)
kapacitetsberidkningar goras separat for respektive arbetsstation. Enligt Jonsson och
Mattsson (2011) bor nettokapaciteten vara utgangspunkten for den tillgéngliga
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kapaciteten i respektive produktionsgrupp. For att erhalla en nettokapacitet bor avdrag for
bland annat maskinhaverier, underhallsaktiviteter och akutorder goras.

I dagsldget har endast avdrag for underhéllsaktiviteter gjorts fran den tillgdngliga
produktionstiden for samtliga produktionsgrupper. Separata kapacitetsberdkningar bor
dven goras fOr varje arbetsstation, och 1 denna studie kommer ett exempel att redogdras
for. SG/EB har valts som lamplig arbetsstation eftersom den ér en flaskhals.
Utgangspunkten har varit de 37,75 timmarna i tillgidnglig produktionstid, dér tid for de
omstillningar som krivs for nattkdrningar subtraherades. Dérigenom erhélls en
tillgéinglig produktionstid pa 2175 minuter per vecka, se berdkningar i bilaga 8. Direfter
har dven tid for MTBF och MTTR dragits av, se berdkningar av MTBF och MTTR 1
bilaga 9. En slutlig bruttokapacitet i maskinen blir da 2104 minuter per vecka. Utover
detta bor dven hénsyn tas till tid for eventuella akutorder som kan tillkomma i
produktionen, detta har dock inte gjorts i1 denna studie. Det rekommenderas dock att
avdrag for detta dven gors av foretaget 1 framtida berdkningar av tillgénglig kapacitet.
Skillnaden mellan den tillgingliga kapacitet som idag anvénds och de beridkningar som
gjorts 1 denna studie blir 176 minuter per vecka, vilket motsvarar néstan tre timmar. Att
utga fran en felaktig tillgéinglig kapacitet kan leda till att fler tillverkningsorder planeras
in dn vad den faktiska kapaciteten klarar av. Detta leder, enligt Jonsson och Mattsson
(2011), till langa koer, mycket kapital bundet i PIA och ldngre ledtider.

Liknande kapacitetsberdkningar for varje produktionsgrupp bor genomforas for att
generera en rittvis bild av den verkliga kapaciteten i1 produktionen. Det &dr dock enligt
Olhager (2013) viktigt att utga ifran flaskhalsens produktionstakt, och anpassa
produktionstakten i hela produktionssystemet efter flaskhalsen. Atgirden i form av en
mer korrekt berdkning av tillgénglig kapacitet kan dven generera fordelar 1
materialstyrningen dé inplanerade tillverkningsorder med storre sannolikhet hinns med.

Inplaneringen av tillverkningsorder sker i stor utstrickning baserat pa uppskattningar,
bade vad giller nir i tiden tillverkningsorder ska planeras in och partiernas storlekar. Det
finns enligt teorin flera metoder att basera dessa beslut om tillverkningsorder pa, sasom
ekonomisk orderkvantitet for partiformning och bestéllningspunktsystem eller kanban
som materialstyrningsmetod. I denna studie kommer ett forslag i form av ett kanban-
system behandlas i kapitel 5.5, men om detta 10sningsforslag inte genomfors
rekommenderas att en annan metod sitts in for att undvika de osékerheter som
uppskattningar kan generera. I dagslédget dr uppskattningarna ofta i form av stora partier,
vilket indikerar ett traditionellt tillverkningssynsitt med stora partier och fa
omstillningar. Detta kan dven exemplifieras i kommentarer sasom “tyvirr stéller vi om
for ofta”. Detta synsitt pa produktionssystemet dr motsatsen till tankesittet inom lean
produktion som bland annat innefattar tillverkning i mindre partier som kréiver fler
omstéllningar. Att stdlla om oftare och tillverka i mindre partier ger ett jamnare flode 1
produktionen och paverkar dven ledtiden positivt (Olhager, 2013).
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5.3.3 Prognostisering

Prognosverktyget, Excel-filen “Burstatistik”, har en logisk utformning och de
berdkningar som gors for att uttrycka kommande perioders efterfragan ér relevanta.
Berikningarna baseras pa indata i form av verkligt fakturerat antal per burmodell, vilket
enligt Jonsson och Mattsson (2011) dr relevant indata att basera prognoser pa. Jonsson
och Mattsson (2011) beskriver dock att vissa problem kan uppkomma i form av
missvisande efterfragan, exempelvis om lagerbrist varit ett faktum. Detta dr nagot som
forekommer i MIM Constructions fall da personalen beskrivit att kundorder ibland
senarelidggs om lagersaldot for aktuell burmodell vid ordertillféllet 4r noll.
Utleveranserna har dessutom under semestertider varit sporadiska. Detta genererar ocksa
missvisande faktureringsstatistik jamfort med den verkliga efterfragan under perioden,
och detta paverkar da prognosens korrekthet. Foreslagen 16sning pa det forsta problemet
ar att alltid registrera inkomna order, dven i de fall da lagersaldot 4r noll. Pa sa sitt erhalls
en mer rattvis statistik av den verkliga efterfragan. Forslag till 16sning for det andra
problemet &r att utleveransavdelningen haller 6ppet under hela semesterperioden, pa sa
sdtt gynnas dven kunderna som far sina order levererade direkt. Om mgjlighet inte finns
till att halla 6ppet under hela semesterperioden bor forsdljningsstatistiken i efterhand
kompletteras med korrekta datum for inkomna order under denna period.

En utparameter som “Burstatistik” genererar dr prognostiserat lagersaldo som baseras pa
inplanerad tillverkning och forvintad forsiljning dér saldots startvirde dr inventerat
lagersaldo vid arsskiftet. Nér nya tillverkningsorder ska planeras in sd anvénds detta
saldo for att se hur lange lagret forvéntas ricka. Eftersom det prognostiserade lagersaldot
efter en tid inte med sdkerhet Overensstimmer med verkligt lagersaldo kan detta resultera
1 att tillverkningsorder planeras in vid fel tidpunkt. Déarfor bor “Burstatistik’ uppdateras
med aktuellt lagersaldo allt eftersom for att undvika denna saldoosikerhet.

Foretaget anser att efterfragan préglas av sdsongsvariationer, ddr hogsdsongen intréffar
under vér- och sommarhalvaret. Antal fakturerade burar per vecka for ett helt ar av
modell 380 presenteras i figur 5.1. Av figuren framgar att efterfragan inte uppvisar nagon
tydlig sdsongsvariation, men en viss uppgang under den beskrivna hogsdsongen finns. En
slumpmassig variation i efterfrdgan kan &ven urskiljas under hela arets gang, vilket ocksa
bidrar till att det &r svart att utldsa nagon tydlig sdsongsvariation. Den storsta uppgangen i
efterfragan uppkommer under veckan innan semesterperioden infaller. Detta beror bland
annat pa att foretaget forsoker paverka kunder att ldgga order innan semestern, sé att
dessa kan skickas ivig precis innan produktionen stings. Anledningen till att grafen
strangt avtar efter detta &r for att ingen utlevereras skett under de veckor som fabriken
varit stangd.
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Figur 5.1. Efterfragan med markerad semesterperiod.

Belidggningen i produktionen okar markant under den beskrivna hogsidsongen, framforallt
under véren, eftersom foretaget maste bygga upp ett lager infor semesterstingningen.
Detta kan bidra till att foretaget upplever hogsdsongen som mer tydlig dn vad statistiken
for efterfragan visar.

Foretaget anvinder inte nagot utarbetat system for att avgora nér start av
lageruppbyggnadsperioden infor semester ska infalla. En konsekvens av detta skulle
kunna innebira en risk att start av lageruppbyggnaden sker antingen for tidigt eller for
sent i forhallande till tillgéinglig kapacitet och det behov som finns i
uppbyggnadsperioden. Under studiens borjan, januari till mars, var produktionstakten
vildigt 1dg. Anledningen till detta var den ldga efterfragan under perioden i kombination
med att det ansags for tidigt att borja producera en buffert infor semester. I slutet av mars
hojdes produktionstakten och ganska snart insags att den tillgdngliga produktionstiden
inte skulle ricka till for att uppnd onskade mallagernivaer. Som atgird satte foretaget in
extra skift och dvertid. Denna problematik indikerar att startpunkten for
lageruppbyggnaden sattes for sent. En anledning till att foretaget inte vill starta
lageruppbyggnaden for tidigt dr for att inte binda for mycket kapital i lager.
Overviganden bor goras mellan skillnaden i kostnader fér bundet kapital och kostnader
for periodvis sysslolos personal, overtid och extra skift. Det senare kan dven innebéra
stressad personal och som dessutom inte ger nagon forsdkran om att 6nskad
lagerserviceniva uppnas infor semestern.

I prognosverktyget tas ingen hénsyn till den buffert som behdver byggas upp infor
semesterperioden. I dagsldget kompletteras istdllet “Burstatistik” med uppsatta mal for en
total lagerniva som bor uppnas innan semestern. Den totala lagernivan som efterstrivas
beskriver endast det totala antalet burar utan storre hinsyn till respektive burmodell.
Behovet av att kombinera dessa tva sitt att planera tar onodig tid i ansprak och bor istéllet
ersittas av ett och samma planeringsunderlag.

Ett konkret forslag dr att anvidnda den prognostiserade efterfragan under
semesterperioden och fyra veckor dérefter, som i fortsittningen kommer benimnas
period B, for att sedan fordela ut denna pa en lamplig period innan semesterstingning,
som i fortsdttningen kommer bendmnas period A, se figur 5.2. Denna omfordelning av
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prognostiserad efterfragan visualiseras i figur 5.3. Period B innefattar dven fyra veckor
efter semester eftersom ledtiden i dagslédget &r fyra veckor. Det kommer saledes att ta
denna tid innan nya burar hinner produceras efter semesterperioden. Uppskattning av
lamplig ldngd pa period A att fordela prognostiserad efterfragan fran period B pa baseras
pa produktionskapaciteten for flaskhalsen SG/EB samt befintlig prognostiserad
efterfragan for perioden. Meningen &r att med en jamn takt bygga upp det lager som
krévs for att ticka prognostiserad efterfragan for period B. Lagerutvecklingen under
uppbyggnadsperioden visualiseras i figur 5.4.

Prognostiserad efterfragan
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Figur 5.2. Prognostiserad efterfrdgan period A & B.
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Figur 5.3. Flyttad prognostiserad efterfragan period A & B.
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Figur 54. Utveckling lagersaldo infor semester.
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For att kunna bestimma en ldmplig langd pa period A krivs en berékning av tillgdnglig
produktionstid och produktionskapacitet, vilket har genomforts i1 bilaga 9. Prognostiserad
efterfragan fran period B fordelas jamt 6ver period A. Den lampliga lingden pa period A
baseras pa produktionskapacitet och befintlig prognostiserad efterfragan for period A.
Med en storre produktionskapacitet, skulle en kortare 1dngd pa perioden behovas. Desto
storre befintlig prognostiserad efterfragan under period A, desto ldngre period krivs. Den
totala prognostiserade efterfragan for period B fordelas jamt pa antal tillgdangliga
arbetsdagar for period A. Det jamt fordelade antalet per dag adderas till den befintliga
prognostiserade efterfragan for den aktuella dagen. Pa sa sitt erhélls en ny prognostiserad
efterfragan per dag. Hinsyn tas da bade till den aktuella prognostiserade efterfragan och
den produktion som krévs per dag for att uppna en tillrdckligt stor buffert i lager innan
semester.

For att forenkla kapacitetsberdkningarna kommer den totala prognostiserade efterfragan
for period A och period B att summeras, for att sedan fordelas jimt 6ver antalet
tillgéingliga arbetsdagar for period A. Detta tillvigagangssitt dr delvis forenklat da
efterfragevariationerna under period A inte tas med. Denna forenkling anses acceptabel
dé den endast syftar till att ge en Gverblick 6ver kapaciteten for att komma fram till en
lamplig ldngd pa period A.

Tva olika berdkningar for kapacitetskontroll har genomforts. En dér period A motsvarar
mars till juni, se bilaga 10, och en dér period A motsvarar februari till juni, se bilaga 11.
Differensen mellan tillgénglig kapacitet och belagd tid med hénsyn till prognostiserad
efterfragan blev for perioden mars till juni negativ. Detta indikerar Gverbeldggning och
innebdr att kapaciteten inte dr tillrackligt stor for att kunna mota den prognostiserade
efterfragan. Differensen mellan tillginglig kapacitet och belagd tid med hénsyn till
prognostiserad efterfragan blir for perioden februari till juni positiv, vilket indikerar att
kapaciteten récker till for att méta den prognostiserade efterfragan.

Att flytta Gver efterfragan fran semesterperioden och sprida ut den med hénsyn till
kapaciteten pa perioden innan har visat att lageruppbyggnaden behover starta tidigare &n i
dagslédget. En tidigareldggning av startpunkten for denna lageruppbyggnad skulle
generera en jamnare produktionstakt vilket skulle motverka en dverbeldggning i
produktionssystemet. Enligt Jonsson och Mattsson (2011) leder en dverbeldggning till
langa koer, mycket kapital bundet i PIA och langa genomloppstider. Langa
genomloppstider vid en period med overbeldggning och hog efterfragan forsvarar
situationen ytterligare. Foretaget bor alltsa vidare utreda och 6verviga vad en tidigare
eller senare startpunkt av lageruppbyggnadsperioden skulle betyda i termer av kostnader.

5.4 Lagersaldo

Utifran statistiken dr det svart att avldsa nagot tydlig monster i lagersaldonivaerna Gver
aret, se exempel i figur 5.5. Den uppskattningsbaserade materialstyrningen, utan uttalat
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sdkerhetslager, kan vara en bidragande faktor till att lagersaldonivéerna varierar och &r
oforutsdgbara. Pa grund av semesterstingningen under hogsdsong behover foretaget
arbeta upp en buffert, vilket dven detta har en paverkan pa variationen i
lagersaldonivaerna. Att anvinda ett sikerhetslager har fordelar som minskad risk for brist

1lager.
Lagersaldo 2015
Modell 380
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Figur 5.5. Lagersaldohistorik for modell 380.

Vid framtagning av lagersaldohistoriken erholls siffror som tidigare beskrivits tog mycket
tid att manuellt sammanstélla till en 6verskadligt visande statistik for hela aret. Det blir
darmed svart for foretaget att folja upp lagersaldohistoriken. Det dr viktigt att ha
lagersaldounderlag for att kunna f6lja upp nér brist i lager uppstatt och kunna spara
orsaker till detta. Uppfoljning av lagersaldohistoriken ger mojlighet till att Gver tid kunna
utvidrdera om produktionsplaneringen har forbéttringspotential. Exempelvis kan antal
orderrader som inte kan levereras direkt fran lager mitas, vilket sedan kan anvindas till
att berdkna lagerservicenivan. Lagerservicenivan &r ett av leveransserviceelementen inom
produktionslogistiken (Jonsson och Mattsson, 2011). Att méta prestationer mojliggor for
foretaget att fa insikt i dagsldget och kunna jamfora och styra utvecklingen over tid.

5.5 Materialstyrning - dragande system

Detta kapitel inleds med ett avsnitt om differentiering av produktsortimentet. Dérefter
presenteras tre alternativa l0sningsforslag géllande materialstyrning i form av
forbrukningsstyrd produktion. Alternativen kommer inte att behandla alla aspekter av
16sningen, utan vissa delar kommer att limnas for vidare utredning. Forslagen kommer
bland annat generera behov av mellanlagringsyta, vilket har diskuterats med foretaget.
Att gora fordndringar i fabriken for att fa plats med detta dr nagot som foretaget inte anser
orimligt.

Specifika beskrivningar om hur lagerytan for mellanlagringen ska se ut och hanteras
kommer inte att genomforas. Dessutom kommer inte detaljer som hur
materialhanteringen fysiskt ska utformas att tas upp, €] heller hur lastbédrare ska paketeras
och forflyttas eller utseende pa kanban-kort. Vidare har flera berdkningar genomforts
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vilka har baserats pa indata som i vissa fall inte &r helt 9verensstimmande med
verkligheten. Anledningen till att dessa virden har anvénts dr att det inte funnits
mojlighet att 1 den utstrickning som kravdes gora egna métningar av datan. Foretaget &r
medvetna om den bristfélliga datan som finns i affarssystemet och kommer sjdlva i
efterhand korrigera berdkningar efter uppdaterade virden dir det krévs.

5.5.1 Differentiering av burmodeller

En ABC-analys utifran prognostiserad efterfragan har genomforts for att kunna
klassificera foretagets burmodeller, se tabell 4.1. Resultatet av ABC-analysen visade att
néra 50 % av den totala efterfragan utgors av tre burmodeller, vilka dr 363, 380 och 364.
Dessa modeller har darfor klassificerats som A-klass.

Da efterfragan over aret periodvis skiljer sig at har en uppdelning av aret gjorts i tva
perioder, februari till augusti samt september till januari. Perioden mellan februari och
augusti préglas av en relativt hog efterfragan och ett behov av en 6kande produktionstakt
pa grund av lageruppbyggnaden infor period B. Anledningen till att perioden startar i
februari grundas i kapacitetsberdkningarna, se bilaga 11. Dessa visade att det kridvs en
start av produktionsokning i februari infor lageruppbyggnaden for att kapacitetsméssigt
kunna mota efterfragan for bade period A och B. Perioden mellan september och januari
préglas av en relativt jamn och ldgre efterfrigan samt att ingen lageruppbyggnad behver
ske under perioden. Baserat pa detta anses dessa tva perioder vara en lamplig indelning
av aret utifran efterfragan. For kanban-berdkningar har en daglig efterfragan per
burmodell for perioden februari till juni tagits fram som schematiskt visualiseras i figur
5.6. Den prognostiserade efterfragan for perioden februari till augusti har dividerats med
antal tillgéngliga arbetsdagar under perioden februari till juni, se tabell 5.1.

Prognostiserad efterfragan & Prognostiserad medelefterfragan efter
prognostiserad medelefterfragan . flyttad prognostiserad efterfrdgan

Prognostiserad
efterfrégan
Prognostiserad
medelefterfrigan

Prognostiserad
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Figur 5.6. Framtagning av prognostiserad medelefterfrdgan.
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Tabell 5.1. Prognostiserad daglig efterfrdagan for februari-juni.

Prognostiserad efterfragan 2016

Modell: Prognostiserad efterfragan (feb-aug) Antal arbetsdagar (feb-jun) Prognostiserad daglig efterfragan (feb-jun)
363 957 105 9,1
380 590 105 5,6
364 500 105 4,8
361 339 105 3,2
365 300 105 2,9
385 320 105 3,0
376 265 105 2,5
383 245 105 2,3
367 140 105 1,3
377 150 105 1,4
390 112 105 1,1
368 94 105 0,9
366 82 105 0,8
369 56 105 0,5
381 34 105 0,3

5.5.2 Dragande system - alternativ 1

Den grundldggande formen av ett kanban-system baseras pa att det mellan varje
arbetsstation finns en supermarket. Signalerna for pafyllnad av artiklar gar uppstroms i
produktionen, se figur 5.7, dér flodet for undre profil i ED-doppsflodet illustrerats som
exempel. I ett sddant system behover samtliga artiklar for respektive burmodell ett unikt
kanban-kort och lagras i supermarkets mellan varje arbetsstation for att pafyllnad ska
kunna initieras. Varje specifik artikel har ett bestdmt antal kort som cirkulerar mellan tva
arbetsstationer.

Systemet anvénds fordelaktigt for att skapa ett bra flode 1 produktionen dir tillverkning
endast sker forbrukningsinitierat genom hela produktionsflodet. Varje arbetsstation &r pa
sa sitt sammanlénkade och planeringen forenklas genom att kanban-systemet automatiskt
initierar tillverkning. Detta system medfor dock vissa problem i detta sammanhang.
Samtliga burmodeller har liknande ingaende artiklar men dessa skiljer sig at
storleksmissigt, vilket gor att varje enskild artikel for respektive burmodell skulle behéva
mellanlagras i supermarketen. Med 14 olika burmodeller och cirka 20 ingéende artiklar i
varje skulle detta motsvara upp mot 300 lagerplatser per supermarket. Ytan som skulle
kréivas for ett stort antal supermarkets med stora antal lagerplatser skulle vara orimligt
omfattande. For att systemet ska fungera krivs dessutom specifika kanban-kort for varje
artikel for respektive burmodell. Hanteringen av ett sadant system, bade i form av antal
artiklar och kanban-kort, skulle bli alldeles for krdvande. Baserat pa dessa argument
anses inte detta alternativ vara lampligt.

' | ' | ' | ' : ' : ' :
' '
SG/EB 3 Manuell svets 3 ED-dopp 3 Lockering 3 Dérrmontering Poketering 3
[ orss | [or7s1s0s ]
[ srsoos | [smeoos ]

Figur 5.7. Dragande system - alternativ 1.
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5.5.3 Dragande system - alternativ 2

Ett CONWIP-system innebér att signal, och ddrmed initiering av pafyllnad, skickas fran
den sista till den forsta arbetsstationen, se figur 5.8, dér flodet for undre profil 1 ED-
doppsflodet illustreras som exempel. Produkterna tillverkas sedan enligt tryckande
principer med vanligtvis ett FIFO-system som styr ordningen. Exempelvis skulle det vid
inkommande kundorder forbrukas produkter fran en pall, vilken har ett tillhdrande
kanban-kort, i fardigvarulagret. Vid start av denna forbrukning frigérs kanban-kortet som
skickas till den forsta arbetsstationen. Om ett kort motsvarar ett tillverkningsparti sa
initierar detta produktionsstart. Om ett kort motsvarar ett mindre antal produkter 4n
partistorleken behover ett runline-system utformas. Initiering av tillverkning sker da nir
tillrackligt antal kort natt den forsta arbetsstationen. Efter produktionsstart av partiet
trycks som beskrivet produkterna genom produktionsflodet fram till fardigvarulagret dir
kortet appliceras pa varje pall. Antalet cirkulerade kanban-kort dr forutbestimt och &r
konstant sd ldnge samma forutsittningar rader och nya berdkningar inte behover
genomforas.

CONWIP kan vara bade produktspecifik och generisk. Att i detta sammanhang anvénda
en generisk signal anses inte vara passande da produkterna varken &r kundorderspecifika
eller varianterna sarskilt manga. Det anses déarfor vara mer lampligt att anvinda
produktspecifik CONWIP-signal.

SG/EB Manuell svets ED-dopp Lockering Dérrmontering Poketering
p— — FIFO - — FIFO - +—— — FIFO —» — FIFO - —FRro->
[Corsas | [(or7sisos |
5700 | [ sreoos |

Figur 5.8. CONWIP-signal.

En CONWIP-signal skulle i detta sammanhang innebéra att signalen skickas fran
fardigvarulagret till SG/EB nir ett kanban-kort frigjorts. I sa fall skulle ett kort motsvara
ett visst antal av en burmodell. Tillverkning startar sedan nir kanban-kortet anlént, eller
om runline anvinds nér tillrackligt manga kort anlédnt. Detta for en viss komplexitet med
sig vid Oversittningen av burmodell till inplanering av operationer for samtliga ingdende
artiklar vid den forsta arbetsstationen. Enligt bilaga 7 framgar det att komponenterna har
olika ledtider, vilket innebir att tillverkningsstart kommer behdva skilja sig at mellan
komponenterna. Dessutom finns som tidigare beskrivet fyra olika sorters floden. Olika
ledtider och olika floden bland de ingaende artiklarna gor att det i forsta arbetsstationen
skulle bli svart att manuellt planera in alla operationssteg for aktuell burmodell, och
dessutom samtidigt halla koll pa tidigare order. Med dessa argument anses inte detta vara
den bista 16sningen.
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For att undvika denna komplexitet foreslas istéllet att nér ett kanban-kort frigjorts skickas
detta till avdelningen for produktionsplanering, se figur 5.9. For att forenkla
beskrivningen kommer hér antas att ett kanban-kort initierar tillverkning, alltsa utan ett
runline-system. I affdrssystemet vid produktionsplaneringen finns mgjlighet att mata in
aktuellt datum som startdatum och dversitta kanban-kortet till en produktionsplan med
kapacitetshdnsyn. For att kanban-systemet ska fungera och kanban-kortet fortsétta
cirkulera i produktionssystemet bor kortet efter utford planering hiangas upp manuellt pa
en tavla vid den sista arbetsstationen, paketeringen. Nér ett parti av den aktuella
burmodellen genomgatt paketering foljer kanban-kortet partiet till fardigvarulagret.
Korten cirkulerar alltsa mellan fardigvarulagret, produktionsplaneringen, paketeringen
och tillbaka till fardigvarulagret. Signalen gar med kortet fran fardigvarulagret till
produktionsplaneringen, dir Gversitts detta till en tillverkningsorder som baseras pa
FIFO-principen.

Systemet resulterar i att médngden PIA likt tidigare beskrivna forslag begrinsas. Detta
CONWIP-system ersitter det nuvarande systemet for initiering av tillverkningsorder.
Detta skulle avlasta produktionsledaren som ddarmed inte manuellt behdver planera in nir
tillverkningsorder ska ske och 1 vilka kvantiteter. CONWIP-systemet kan forkorta
ledtiden nagot genom att ritt modell och kvantitet tillverkas i ritt tid. Daremot finns det
begrédnsningar eftersom svarstiden mot fardigvarulagret fortfarande motsvarar ledtiden
for det nuvarande tryckande systemet. Dessa ledtider kommer att generera ett relativt
hogt antal kanban-kort och ddirmed kommer dven méngden PIA vara hogt.

Tillverkningsorder S~ Sso
L ~
P ~

SG/E8 Manuell svets ED-dopp Lockering Dorrmontering Poketering

— FIFO - — FIFO - — FIFO - T 1T — FIFO > — FIFO - — FIFO -

[orsas ] [gr7sisos |
| IEZE [_sreoos |

Figur 5.9. Dragande system - alternativ 2.

Berédkningar for dimensionering av kanban-kort har inte genomforts for detta system.
Berékningar har dock genomforts for alternativ 3, vilka kan anvindas som underlag for
att genomfora berdkningar for detta system. Detta innebar alltsd att vidare arbete och
berdkningar behover genomforas innan detta system kan anvéndas.

5.5.4 Dragande system - alternativ 3

Alternativ 1 skulle innebéra att allt for manga och stora lagerplatser skulle behovas i form
av supermarkets. Alternativ 2 skulle innebéra en forbrukningsstyrd produktion dér
ledtiden dock inte skulle skilja sig markant jimfort med dagslédget. For att minska
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behovet av antal supermarkets och samtidigt forkorta den tid det tar att ersétta det som
forbrukats i fardigvarulagret har alternativ 3 tagits fram. Alternativet innebdr att
svarstiden mot fardigvarulagret forkortas markant, och ddrmed kan dven
lagerservicenivan forbdttras. I alternativ 3 har hela produktionsflodet delats i tva delar
och sammanlidnkas med hjélp av en supermarket. De tva olika delarna av
produktionsflodet kommer att bendmnas som Kanban 1 och Kanban 2. I dessa tva delar
har sedan de ingaende artiklarna delats upp i olika floden baserat pa ledtider. Inom
flodena kommer produkterna att tryckas genom produktionen fram till supermarket eller
fardigvarulager. Det sammanldnkade supermarket dr tankt att placeras pa den redan
etablerade mellanlagringsplatsen i fabriken, se (2) i figur 4.5.

Hur Kanban 1 och Kanban 2 ir relaterade till varandra illustreras i figur 5.10. Hela
aterfyllnadsflodet initieras av inkommande kundorder i fiardigvarulagret, dir signalen for
aterfyllnad skickas nér en pall borjar forbrukas. For att aterfylla fardigvarulagret
forbrukas delar fran supermarketen da dorrmonteringsflodet och gralackeringsflodet
startas, som sedan foljs av svartlackeringsflodet och paketeringen. Nér en lastbérare
borjar forbrukas fran supermarketen initierar detta start av SG/EB-flodet, ED-
doppsflodet, profilflodet eller sidostycksflodet beroende pa vad som forbrukats. Pa sa
sdtts aterfylls sedan supermarketen.
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Figur 5.10. Hela systemet - alternativ 3.

Nir alternativ 3 togs fram Overvigdes att anvinda systemet for alla burmodeller men
detta skulle, liksom alternativ 1, generera ett behov av allt for manga lagringsplatser i
supermarket. Utifran ABC-analysen valdes dirfor de tre modellerna med hogst
efterfragan, 363, 380 och 364. Olhager (2013) beskriver att dragande system fungerar
bist for produkter med relativt hog efterfrigan. Ovriga modeller kan fortsitta styras
genom det befintliga tryckande systemet da efterfragan for dessa dr for lag att motivera
ett dragande system for dessa. For att ett tryckande och dragande system ska fungera
parallellt krivs prioriteringsregler. De berdkningar som genomforts i denna studie har
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utgatt ifran regeln att det dragande systemet prioriteras och alltid gar fore. Vid varje
arbetsstation finns alltsa en korplan for de 6vriga modeller som tillverkas enligt det
nuvarande tryckande systemet, men inte for de modeller som innefattas i det dragande
systemet. Samtliga delar och berdkningar av alternativ 3 har som ndmnts baserats pa
efterfragan for hogsdsong.

Kanban 1

I Kanban 1 finns tre olika sorters kort som motsvarar respektive modell, 363, 380 och
364. Korten initierar tva olika produktionsfloden med ungefir lika lang ledtid. Den
forbrukande enheten i systemet dr kunden. Nér kunden forbrukar produkter fran
fardigvarulagret initieras en pafyllnadssignal. En lastbédrare motsvarar en pall i
fardigvarulagret och pa varje pall finns darfor ett kanban-kort. For enkelburar, 363 och
380, motsvarar ett kort tio burar och for dubbelbur, 364, motsvarar ett kort sju burar.
Pafyllnadssignalen skickas fran fardigvarulagret till de forsta arbetsstationerna i systemet.
Nar signal erhallits trycks sedan komponenter fram i flodena, enligt FIFO-principen.
Kanban 1-systemet illustreras i figur 5.11. I supermarketen finns for varje burmodell
lackade delar till dorrmontering samt olackade sidostycken, nodlucka, undre plat, tak,
golv och avdelare (vid dubbelbur).

Kanban 1

L1}
;

A - Poketering Leverans
e FIFO = = FIFO ~»
B Dorrmontering
- A - Grélackeringsflodet
B - Dérrmonteringsflédet
C - Svartlackeringsflodet
C ockernng
e e = - -

Figur 5.11. Kanban I-systemet.

Nar signalen kommer fran fardigvarulagret placeras kortet forslagsvis i anslutning till
paketeringen dér gruppledare for avdelningen ansvarar for att fysiskt starta produktionen
for pafyllning. Denna produktion bestar av tre olika floden, dér tva av dessa kommer att
starta samtidigt vid en pafyllnadssignal. De tva flodena som startar samtidigt ar lackering
av graa detaljer och dorrmontering. I gralackeringsflodet lackeras sidostycken, nodlucka
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och undre plat. Samtidigt som detta sker startar alltsa dorrmonteringsflodet, ddr dorrens
olika delar plockas fran supermarketen och monteras till fardiga dorrar. Nér processerna
ar slutforda startar det sa kallade svartlackeringsflodet av tak, golv och avdelare (vid
dubbelbur). Parallellt med detta genomfors forberedelser infor paketering. Nér de svarta
delarna kommer ut ur lackeringsprocessen plockas dessa av och paketeras allt eftersom
till paket med fédrdiga burar, pa varje hel pall sitts sedan ett kanban-kort tillbaka.

Om antalet burar pa en lastbdrare dr mindre @n en forsvarbar partistorlek krivs att ett
runline-system sitts in. En partistorlek pa tio respektive sju burar jamfort med dagens
partistorlekar kan verka orimligt sma. Dérfor genomfordes en 6vergripande berdkning
utifran efterfragan och tider for dessa partistorlekar. Den totala prognostiserade
efterfragan &r for tre burmodellerna sammanlagt 19,5 stycken per dag i snitt, vilket
motsvarar cirka tva partier. Utifrdn detta gjordes bedomningen att lackeringen kommer
att belaggas tillrackligt for att det ska vara forsvarbart att starta upp lackeringsmaskinen.
Vid tillféllen da efterfragan inte uppgar till tillréackligt antal for att beldgga lackeringen
har en viéntetid, tva dagar, inkluderats i ledtidsberdkningarna for kanban-korten. Denna
véntetid innebdr att det finns tidsméssigt utrymme att vénta med start av lackering tills
tillrackligt manga produkter dr redo att lackeras. Dessutom kommer andra burmodeller
fran det tryckande systemet dven beldgga maskinen tillsammans med lego-arbeten.

En stor del av dimensionering av antalet kanban-kort i Kanban 1 bestar av att uppskatta
ledtider for de olika flodena, vilket genomforts 1 bilaga 12. Berdkningarna kommer inte
att utga ifran tillgénglig kapacitet i lackeringsmaskinen eftersom denna kapacitet enligt
foretaget anses vara mer an tillracklig jimfort med behovet. Foretagets mojlighet att ta in
legoarbeten i lacken tyder pa en storre tillgéinglig kapacitet én behov. Antalet kanban-kort
har darfor berdknats med formeln beskriven av Jonsson och Mattsson (2013), och inte
utifran det tillvigagangssitt som beskrivs av Vatalaro & Taylor (2005). Resultatet fran
berdkningarna aterges i tabell 5.2. Kanban-kortsberikningar aterfinns i bilaga 13.
Efterfragan som anvénts i berdkningar dr den prognostiserade efterfragan per dag, vilken
aterfinns i tabell 5.1.

Tabell 5.2. Antal Kanban-kort for Kanban 1.

Antal kanban-kort for Kanban 1
380 364 363
Kanban 1 4 6 5

Kanban 2

Strukturdjupet hos burarna, speciellt dorrarna, genererade viss komplexitet vad géller
planeringen av kanban-korten. Detta har 1 Kanban 2 16sts med att ha fyra olika sorters
kort per burmodell som motsvarar fyra floden, vilka &dr delar av de tidigare beskrivna
produktionsflodena i nulidgesbeskrivningen. Valet av dessa olika floden anses lampligt da
de foljer samma arbetsstationer och har liknande ledtider. Den forbrukande enheten i
detta system dr de fOrsta arbetsstationerna for flodena 1 Kanban 1. Lidmpliga partistorlekar
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har utformats utifran Vatalaro & Taylors (2005) tillvagagangssitt, dir antalet
komponenter per lastbdrare har bestdmts utifran respektive partistorlek.

Pafyllnadssignalen i systemet skickas i detta fall fran supermarketen till den forsta
arbetsstationen for respektive flode. Nar signal erhallits i den forsta arbetsstationen trycks
sedan komponenter fram 1 flodet. I supermarketen finns som ndmnt for varje burmodell
lackade delar till dorrmontering samt olackade sidostycken, nodlucka, undre plat, tak,
golv och avdelare (vid dubbelbur). Det &r alltsa dessa komponenter som ska fyllas pa av
Kanban 2-systemet, vilket illustreras i figur 5.12. Varje burmodell har fyra olika sorters
kanban-kort som motsvarar delar av SG/EB-flodet, ED-doppsflodet, profilflodet och
sidostycksflodet.

D - ED- doppsflédet
E - Profilflédet
F - Sidostycksflédet

1

1

|

I

I

I

c I
| ~

_______________________________________________________________ 1 G - SG/EB- flodet
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1

1
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56 Kantpress
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_____ -
b d—FIFO > FIFO = —FFo

SG/EB

—————— 1+ —Fro

Figur 5.12. Kanban 2-systemet.

Da samtliga floden startar i antingen SG eller SG/EB ir en lamplig placering av en
kanban-tavla i anslutning till stansmaskinen. Ett kort initierar produktionsstart av flodet,
men om det finns andra kort som anlédnt fore rekommenderas att kanban-korten héngs
upp i den ordning de mottas. Pa sa sitt tillampas FIFO-principen. For att underlitta
operatorernas planering rekommenderas en uppdelning av korten 1 “att-géra” och
“pagaende”. I anslutning till kanban-tavlan bor det dven finnas en dverséttning av vad
respektive kort motsvarar i form av ingaende komponenter och kvantiteter.

Vid lackering av nodlucka, undre plat, tak, golv och avdelare (vid dubbelbur) sker en

forbrukning av dessa fran supermarketen. Nér en lastbérare har borjat forbrukats skickas
ett kanban-kort till kanban-tavlan vid stansmaskinen. Kortet initierar produktionsstart av
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stansning och bockning i SG/EB. Nir detta dr gjort aterfylls supermarketen med dessa
olackerade komponenter med medféljande kanban-kort.

Vid dorrmontering sker en forbrukning i supermarketen av delmontaget som genomgar
ED-doppet. Nidr dorrmonteringen borjar forbruka fran en lastbarare skickas kanban-kortet
till kanban-tavlan. Kortet initierar produktionsstart av undre profil till delmontaget i
SG/EB och dorrprofil i SG. Vid denna tidpunkt bor dven en bestéllning av ror goras, for
att finnas tillgingliga vid svetsningen. Niar produktionen har startat trycks komponenterna
genom produktionsflodet och kanban-kortet foljer partiet. Nér de ndr nista arbetsstation
ska tillverkning av dessa prioriteras fore korplanerna fran det tryckande systemet. Om
andra komponenter som styrs med kanban redan finns vid arbetsstationen ska FIFO-
principen rada. Nar flodet genomgatt samtliga arbetsstationer placeras lastbdraren i
supermarketen med tillhdrande kanban-kort. Delmontaget har dd genomgatt stansning,
bockning, svetsning, ED-dopp och lackering.

Vid dorrmontering sker en forbrukning av dorrprofilerna fran supermarketen. Nir
dorrmonteringen borjar forbruka fran en lastbérare skickas kanban-kortet pd samma sétt
som vid ED-doppsflodet. Da initieras tillverkning av undre profil, sidoprofiler, 6vre profil
och mellanstycke (vid dubbelbur) och profilflodet startar 1 SG. Detta foljs av
kantpressning och lackering. Likt ED-doppsflodet trycks komponenterna tillsammans
med kanban-kortet genom produktionsflodet fram till supermarketen.

Vid lackering av sidostycken sker en forbrukning av dessa fran supermarketen. Nér
forbrukningen fran lastbédraren borjar skickas ett kanban-kort till kanban-tavlan. Kanban-
kortet for sidostycken initierar stansning i SG samt bestédllning av ror. Detta f6ljs av att
profilerna svetsas samman med réren och placeras sedan olackerade i supermarketen.
Likt tidigare beskrivna floden trycks dessa tillsammans med kanban-kortet genom
arbetsstationerna.

De olika flodena fyller alltsa pa supermarketen med komponenter nér forbrukning fran en
lastbérare borjat. De lackade delarna till dorrmontering pafylls av bade ED-doppsflodet
och profilflodet. De olackade sidostyckena, nodlucka, undre plat, tak, golv och avdelare
(vid dubbelbur) fylls ddrmed pa av bade sidostycksflodet och SG/EB-flodet.

Kanban-2 systemet kan korrigeras pa flera sitt om det inte fungerar tillfredsstéllande i
praktiken, exempelvis om ledtidsberdkningarna for kanban-korten inte stimmer. Ett steg
for att hoja sdkerhetstiden r att tillsitta ytterligare ett kanban-kort i det flode som dr
problematiskt. Ett annat problem som kan uppsta &dr det motsatta, alltsa att det finns for
mycket produkter staendes i supermarketen. Detta indikerar att den beriknade ledtiden
for kanban-korten dr for lang och berdkningarna bor da korrigeras. Alternativt skulle ett
kanban-kort kunna plockas bort ur flodet for att testa om det da fungerar bittre.
Sékerhetsfaktorn 1 ekvationen for kanban-kortsberdkningar, alpha, kan dven den
korrigeras for att bade hoja eller sidnka siakerhetstiden.
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Kanban-kortsberdkningarna har utgatt ifran att lastbérarna ar tillrickligt stora att rymma
motsvarande partistorlek. Om detta i praktiken inte fungerar &r lastbérarstorleken en
parameter i berdkningarna som enkelt kan korrigeras. Lampligast dr da att bestimma
lastbérarstorleken till nagot som &r jamt delbart med aktuella partistorleken. Exempelvis
skulle en partistorlek pa 70 stycken komponenter kunna ge en lastbérarstorlek pa 35
stycken. Om lastbararstorleken understiger partistorleken maste dven ett runline-system
infOras.

Berakningar Kanban 2

Berikningarna har genomforts utifran Vatalaro & Taylors (2005) tillvigagangssitt for
dimensionering av kanban-kort. Utgdngspunkt har varit efterfragan for perioden februari
till augusti, som ska tillverkas med tillgidnglig kapacitet under perioden februari till juni.
Samtliga berikningar for kanban-2 har utgatt ifran kapaciteten i SG/EB eftersom den dr
flaskhalsen i produktionssystemet. Det dr dven utifran denna kapacitet som minsta
mojliga partistorlek har berdknats for de komponenter som kors 1 maskinen. Dessa
partistorlekar har sedan har anvénts for samtliga floden.

Samtliga komponenter som beldgger SG/EB har identifierats och efterfragan per dag for
respektive komponent har kvantifierats for perioden februari till augusti. Efterfragan har,
som tidigare beskrivet, fordelats jamnt 6ver perioden februari till juni for att fa ut ett snitt
per dag. Direfter anvindes ABC-analysen for att kategorisera komponenterna vilka
tilldelades samma kategori som dess respektive burmodell.

Cykeltid for respektive komponent anvinds i kombination med efterfragan per dag till att
berdkna den totala tid per dag som varje komponent beldgger maskinen. Dessa tider har
summerats for att erhalla den totala tid som maskinen utifran efterfragan dr belagd per
dag, 23639 sekunder, se bilaga 11. Total tillgéinglig kapacitet for maskinen berdknades i
bilaga 9, vilken uppkom till 25243 sekunder. Tillgénglig kapacitet jimfordes med total
beldggning per dag i maskinen for att avgora om den tillgidngliga kapaciteten racker till.
Differensen mellan dessa tva dr tiden som kan anvindas till omstéllningar och uppgick
till 1604 sekunder.

Den tillgidngliga tiden for omstéllningar ska sedan fordelas pa samtliga komponenter som
kors 1 maskinen. I tabell 5.3 visas alla komponenter som kors 1 SG/EB for respektive tre
burmodeller. For att tillverka alla komponenter for burmodell 380 krévs fyra
omstéllningar, for burmodell 363 krivs fyra omstéllningar och for burmodell 364 krévs
fem omstéllningar. Fordelningen av omstéllningar har baserats pa virden fran ABC-
analysen, beriikningsgangen for detta redovisas i bilaga 14. Dessa berdkningar innebar
0,08 stycken omstéllningar per dag for modell 380, 0,06 omstéllningar fér modell 364
och 0,14 omstéllningar for 363.
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Tabell 5.3. Komponenter i SG/EB for respektive burmodell.

380 363 364
380A 363A 364A
380B 363B 3648
380E 363E 364E
380F 363F 364F
380G 363G 364G
380H 363H 364H
178L 176L 364)

364K
176L
176R

Orderfrekvensen, alltsa med vilket intervall omstédllning for ett nytt parti kommer att
goras, berdknades sedan. Denna beréknas for respektive burmodell genom att dividera 1
med antal omstéllningar per dag, se tabell 5.4. Partistorleken berdknades sedan genom att
multiplicera orderfrekvensen med den prognostiserade dagliga efterfragan.

Tabell 5 4. Berdkningar av orderfrekvens och partistorlek.

Komponent: Prognostiserad daglig efterfrigan Omstillning: Orderfrekvens: Partistorlek:
380 380A 5,6 0,08 12 66
380B 5,6 66
380E 5,6 0,08 12 66
380F 5,6 66
380G 5,6 0,08 12 66
380H 5,6 66
178L 5,6 0,08 12 66
364 364A 4,8 0,06 18 84
364B 4,8 84
364E 4,8 0,06 18 84
364F 4,8 84
364G 4,8 0,06 18 84
364H 4,8 84
364) 4,8 0,06 18 84
364K 4,8 84
176L 4,8 0,06 18 84
176R 4,8 84
363 363A 9,1 0,14 7 70
363B 9,1 70
363E 9,1 0,14 7 70
363F 9,1 70
363G 9,1 0,14 7 70
363H 9,1 70
176L 9,1 0,14 7 70

Eftersom det vid varje stansningstillfille kan bli komponenter ver beroende pa
partistorleken bor hidnsyn tas till antal per plat nir partistorlekarna bestams. Dessutom har
i detta fall hiansyn @ven tagits till det antal burar som kan paketeras pa en pall, vilket for
enkelburar motsvarar 10 stycken och for dubbelburar motsvarar 7 stycken.
Overvigningar med hiinsyn till dessa tvA parametrar gjordes och resulterade i en
korrigerad partistorlek enligt tabell 5.5.
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Tabell 5.5. Overviigningar till korrigerad partistorlek.

Komponent: Partistorlek: Korrigerad partistorlek: Antal per plat: Antal stansade per parti: Over:
380 380A 66 70 6 72 2
3808 66 70 4 72 2
380E 66 70 12 72 2
380F 66 70 12 72 2
380G 66 70 9 72 2
380H 66 70 6 72 2
178L 66 70 12 72 2
364 364A 84 84 4 84 0
3648 84 84 5 85 1
364E 84 84 5 85 1
364F 84 84 5 85 1
364G 84 84 7 84 0
364H 84 84 6 84 0
364) 84 84 6 84 0
364K 84 84 6 84 0
176L 84 84 15 90 6
176R 84 84 15 90 6
363 363A 70 70 6 72 2
363B 70 70 6 72 2
363E 70 70 10 70 0
363F 70 70 10 70 0
363G 70 70 18 72 2
363H 70 70 7 70 0
176L 70 70 15 75 5

For att kunna berédkna antalet kanban-kort for respektive modell kridvs en uppskattning av
ledtiden genom flodet for dessa kanban-kort. Detta ar alltsa ledtiden for det tidigare
beskrivna SG/EB-flodet 1 Kanban 2. Ledtiden har uppskattats genom att summera
beridknade tillverkningstider for aktuellt parti, véantetider, transporttid for kanban-kort och
omstillningstider. Véntetiderna bestar av tillverkningstiderna for samtliga komponenter
av de tre modellerna som kan ligga fore i FIFO-ordningen. Vintetiderna har korrigerats
till 80 % av dess ursprungliga virde for att erhalla mer rimliga och sannolika véntetider.
Omstillningstiden som anvénts 1 berdkningarna dr den genomsnittliga beridknade
omstillningstiden fran bilaga 14. Transporttiden &r uppskattad till 15 minuter.
Tillverkningstiden for det aktuella partiet berdknas genom multiplicera cykeltid med antal
stansade per parti, och sedan summera dessa for samtliga komponenter som kors 1 SG/EB
for den aktuella burmodellen. Till detta adderas dven omstéllningstider. Pa samma stt
berdknas och summeras vintetiderna for samtliga tre burmodeller. Resultatet av
berdkningarna visas 1 kolumnen ledtid i tabell 5.6.
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Tabell 5.6. Ledtid for kanban-kort.

Komponent: Tid i SGEB for ett parti: (sek) Omstéllningstid (sek) Ledtid (dagar) Korrigerad ledtid (dagar)
380 380A 5891 655 7 5,9
4 omstéllningar |380B 4320 7 59
380E 4800 655 7 5,9
380F 5184 7 5,9
380G 5184 655 7 59
380H 7855 7 5,9
178L 3869 655 7 5,9
364 364A 6873 655 8 6,8
5 omstéllningar 364B 5100 8 6,8
364E 5667 655 8 6,8
364F 6120 8 6,8
364G 6048 655 8 6,8
364H 12600 8 6,8
364) 9156 655 8 6,8
364K 9156 8 6,8
176L 4836 655 8 6,8
176R 4836 8 6,8
363 363A 4320 655 7 5,8
4 omstéllningar 1363B 4320 7 5,8
363E 4690 655 7 5,8
363F 5040 7 5,8
363G 5184 655 7 58
363H 7630 7 5,8
176L 4030 655 7 5,8

Det sista steget dr berdkning av antal kanban-kort, enligt ekvation 5-1.

daglig efterfragan * (orderfrekvens + ledtid + sdkerhetstid)
Antal kanbankort =

lastbararstorlek

(5-1)

Istéllet for att uppskatta en sidkerhetstid har en procentsats adderats till ledtiden.
Partistorleken for respektive burmodell har for enkelhetens skull anvints som
lastbérarstorlek vid berdkningar, vilket dr en parameter som enkelt kan korrigeras vid
behov. Resultatet av berdkningarna presenteras 1 tabell 5.7.

Tabell 5.7. Antal kanban-kort for SG/EB-flodet.

Antal kanban-kort for Kanban 2
380 364 363
SG/EB-flodet 2 2 2

Partistorlekarna fran dessa berdkningar kommer som namnt appliceras pa resterande
floden i Kanban-2. Dessa partistorlekar &r, for resterande floden, inte alltid optimala i
forhallande till antal stansade komponenter per plat i SG, da det kommer bli manga
komponenter dver 1 vissa fall. Komponenter som stansas ut i SG-maskinen édr samtliga
olika sorters profiler som dr sma i jamforelse med de komponenter som kors i SG/EB-
maskinen. Profilerna kan pa ett enkelt och icke ytkrdavande sitt lagras, vilket gor att
effekten inte bli sa stor.

Partistorlekarna som erholls fran berdkningarna, 70 stycken, 84 stycken och 70 stycken,
ar relativt stora. Detta beror pa att SG/EB-maskinen inte har tillrdckligt mycket kapacitet
under vérperioden for att kunna producera i mindre partistorlekar. For att kunna erhélla
mindre partier och ga mot ett jamnare produktionsflode bor atgérder i form av 6kad
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kapacitet for perioden dvervigas. Exempel pa detta ar att sétta in ett extra skift, minska
stélltiderna 1 maskinen eller investeringar for att avlasta SG/EB-maskinen. Detta kan
medfora stora fordelar da tillverkning i mindre partier leder till kortare ledtider som i sin
tur minskar méngden PIA, sékerhetslager, kapitalbindning och samtidigt okar
leveransservicen (Olhager, 2013).

Berédkningar av antal kanban-kort for resterande tre floden har utforts med ekvation 5-2.
Anledningen till att kapaciteten inte tas hinsyn till for dessa floden ar for att
arbetsstationerna i dessa inte &r lika belagda som SG/EB-maskinen. De bedoms dérfor ha
tillrackligt med tillgédnglig kapacitet for att klara av partistorlekarna dimensionerade
utifrain SG/EB-maskinen. Berdkningsgangen av ledtiderna for de olika flodena aterfinns i
bilaga 15 och resultaten redovisas i tabell 5.8. Antalet kanban-kort for de olika flodena
finns beréknade i bilaga 16.

_EH LT +» (1+)

Y a
(5-2)
Tabell 5.8. Ledtider for ED-doppsflode, profilflode och sidostycksflode.
ED-doppsflodet Profilflodet
Undre profil I78L | Dérrprofil 168 SG 6,04
SG/EB 5 - Kantpress 3,9
SG - 5 Lack 2,5
Kantpress - 2,74 TOTALT: 12,44
Summa: 5 7,74
I
Deimontage 1805 Sidostycksflodet
Manuell svets 1,1 SG 5
Ed-dopp 5 Kantpress 3,1
Lack 2,22 Robotsvets 1,7
TOTALT: 16,08 TOTALT: 9,8

En sammanstéllning av antal kanban-kort for samtliga floden 1 Kanban 2 visas 1 tabell
59.

Tabell 5.9. Antal kanban-kort for Kanban 2.

Antal kanban-kort for Kanban 2
380 364 363
SG/EB-flodet 2 2 2
ED-doppsflode 2 3 3
Profilflode 2 1 2
Sidostycksflode 4 4 2

Utifran resultaten fran berdkningarna kan det konstateras att partistorlekarna markant
skiljer sig at mellan Kanban 1 och Kanban 2. Fér modell 380 &r exempelvis
partistorleken tio stycken i Kanban 1 och 70 stycken i Kanban 2. Detta beror pa de stora
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skillnaderna i ledtid for kanban-korten. Detta bekriftar 4ven motiveringen till
uppdelningen av produktionsflodet i tva system for att erhalla en kortare svarstid
gentemot fiardigvarulagret. Liknande kanban-berdkningar har dven genomforts for
lagsédsong, vilket resulterade i vildigt fa antal kanban-kort. Detta indikerar att efterfragan
eventuellt dr for lag under denna period for att kunna motsvara de krav som Olhager
(2013) beskriver for ett vél fungerande kanban-system, i form av hog efterfragan. Detta
ar dock inte nagot som utforligt undersokts.

Hantering av lageruppbyggnad

Den dagliga efterfrigan som anvénts i kanban-berékningarna inkluderar
lageruppbyggnaden som krivs infor semestern. Att tillimpa denna efterfragan i ett
kanban-system kommer dock inte generera nagon lageruppbyggnad eftersom ett kanban-
system begransar mangden PIA. Den nagot hogre veckovisa efterfragan kommer da
endast generera i nagot hogre PIA. For att systemet ska generera den 6nskvirda
lageruppbyggnaden infor semestern har ett forslag tagits fram.

Genom att frekvent gora uttag fran fardigvarulagret, likt en fiktiv kund, kan en
lageruppbyggnad succesivt utforas. De pallar som tas ut ur fiardigvarulagret bor pa nagot
satt markeras, exempelvis med kort 1 avvikande férg eller genom att forflyttas till en egen
separat plats. For att erhalla hur frekvent en pall av respektive burmodell ska tas ut
divideras antal tillgidngliga dagar for februari till juni, 105 arbetsdagar, med hur manga
pallar som den prognostiserade efterfragan for juli till augusti motsvarar. Hur ménga
pallar som efterfragan motsvarar erhalls genom att dividera efterfragan f6r perioden med
antal burar per pall. Resultatet av berdkningarna visas 1 tabell 5.10.

Tabell 5.10. Uttagsfrekvens for lageruppbyggnad.

Prognostiserad efterfragan (juli-aug) Uttagagsfrekvens (feb-jun)
380 156 var 7:e arbetsdag
363 250 var 4:e arbetsdag
364 153 var 5:e arbetsdag
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6. SLUTSATS OCH DISKUSSION

Detta kapitel ger en sammanfattande bild i form av slutsats innehallande hur syftet
uppfyllts, fragestillningarna besvarats samt ett fortydligande av de rekommenderade
forbattringsforslagen. Slutligen diskuteras metod, resultat och fortsatta studier.

6.1 Slutsats

Studien syftar till att resultera i konkreta forbéattringsforslag med avseende pa
produktionsplanering och materialflode for att forbéttra lagerstyrningssystemet och
minska ledtiderna i produktionen. Detta syfte preciseras i féljande fragestillningar:

Hur ser det fysiska produktionsflodet ut i fabriken i dagslidget?
Hur ser planeringsforfarandet ut med avseende pa metod och styrning?
Vilka faktorer paverkar en produkts ledtid?

Vilka forbéttringar, med hénsyn till sisongsvariationer, kan genomfdras i
tillverkningsflodet och dess planering for att paverka de faktorer som har en
inverkan pa ledtid?

Den grundldggande nuldgesbeskrivningen med bland annat kartan 6ver det nuvarande
tillstandet och samtliga flodesbeskrivningar har givit en god beskrivning av hur det
fysiska produktionsflodet i fabriken i1 dagsldget dr utformat. Sammanstéillningen av
kopplingen mellan planeringsverktygen och hur dessa anvinds ger en god bild av
planeringsforfarandet. Planeringsforfarandet innehaller flera olika planeringsverktyg,
uppskattningar och ett beroende av kritiska resurser. Ingen tydlig materialstyrningsmetod
anvénds i dagsldget, utan nya tillverkningsorder baseras pa prognos, énskad total
lagerniva infor semester och manuella bedomningar. Produktionsstyrningen innefattas
bland annat av en manuell 6vergripande kapacitetsplanering, innefattande vissa belysta
brister. Utifran teorin och nuldgesbeskrivningen har en prioriterad teoretisk analysmodell
tagits fram dédr viktiga faktorer som i foretaget paverkar ledtiden har belysts. Ett antal
problemomraden har identifierats i analysen och forbéttringsforslag for dessa har
utformats. Det overgripande 16sningsforslaget dr ett situationsanpassat dragande system
for de tre mest efterfraigade burmodellerna. I 16sningsforslaget har dven hinsyn tagits till
sdsongsvariationer och lageruppbyggnad infor semester.

Studiens resultat belyser vikten av produktionsplaneringens avgorande roll. En vil
utformad produktionsplanering bor bygga pa korrekt indata, tydligt etablerade metoder
och kunskap som aterfinns 6vergripande i foretaget istdllet for endast hos kritiska
resurser. Utifran studien kan slutsatsen dras att bristande produktionsplanering har en
negativ inverkan pa produktionsflode och ledtid. Studien har visat pa fordelarna med att
etablera ett forbrukningsstyrt produktionssystem, och har resulterat i tre olika alternativ
pa hur en forbrukningsstyrd produktion i detta fall kan utformas. Med 6vervégda for- och
nackdelar av alternativen rekommenderades slutligen ett av dessa 16sningsforslag,
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alternativ 3. Utover detta rekommenderas dven atgirder inom de identifierade
problemomradena. Generellt inom produktionen foreslas en omstrukturering av lagret.
Inom omradet IT-system rekommenderas att samtliga planeringsverktyg overfors till
affarssystemet Jeeves. Omradet produktionsplaneringen delas upp i ED-dopp,
tillverkningsorder och prognostisering. ED-doppet rekommenderas att erséttas med en
process som kan utforas internt istéllet for externt. Inom hanteringen av
tillverkningsorder rekommenderas en etablerad metod med hénsyn till beskrivna problem
kopplade till detta. Inom prognostisering foreslas forbittrad hantering av efterfragan och
lageruppbyggnad infor semester. Slutligen ges forslag géllande forbittrade
lagersaldounderlag for att bittre kunna f6lja upp lagerservicenivan.

6.2 Metodreflektion

Studiens metoder har anvints pa plats i fabriken av bada forfattarna. Denna nirvaro i den
aktuella miljon anses oka tillforlitligheten hos metoderna. Faktumet att fabriken &r
relativt liten har dessutom gjort att hela verksamheten har varit hanterbar, och ddrmed har
riskerna minskat for missvisande beskrivning av sammanhanget. Den storsta bristen med
metoden har varit att en stor méngd sekundérdata anvints. Detta dels pa grund av
tidsbrist, men dven pa grund av att produktionen under vissa delar av studien inte varit
igang, vilket forsvarat mojligheten till utférandet av métningar. Att produktionen inte har
varit igang fullt ut kan ocksa ha resulterat i en missvisande bild av vissa delar i
produktionen. Detta da vissa delar inte har kunnat erfaras upprepade ganger for att
bekrifta utfallet.

6.3 Resultatreflektion

De generella forslagen i forsta delen av analysen anses vara grundldggande och fullt
genomforbara. Trots att vissa atgdrder kommer att vara tidskridvande kan majoriteten av
dessa genomforas utan behov av storre 6verviganden. Detta skulle for foretaget betyda
en Overforing av kunskap till hela foretaget, mer ldtthanterlig produktionsplanering, mer
korrekt kapacitetsplanering och storre sidkerhet for lageruppbyggnadshantering. Beroende
pa vilka atgédrder som genomfors kan dven en ledtidsreducering bli en f6ljd av dessa
forbattringsatgérder.

Flertalet av de generella forslagen ligger till grund for att ett forbrukningsstyrt system ska
fungera vil. Det rekommenderade forbrukningsstyrda systemet innefattar mycket
komplexitet och det finns flertalet detaljerade overviaganden som bor genomforas innan
systemet dr implementerbart. Exempel pa detta dr hantering och utformning av lastbdrare
och kanban-kort, huruvida det forbrukningsstyrda systemet ska anvéndas dven under
lagsdsong och en eventuell forbrukningsstyrd hantering av 6vriga artiklar sasom ror och
tryckknapp. Trots denna komplexitet kan systemet vara en bra 16sning da svarstiden mot
fardigvarulagret markant forkortas och lagerservicenivan diarmed kan forbittras.
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Det studerade produktionssystemet dr, som nimnt, relativt litet vilket har varit en fordel
eftersom det mojliggjort att hela produktionssystemet har kunnat analyseras. Dock hade
en ldngre tidsram gett mojlighet till en mer ingaende analys baserad pa egna métningar
istdllet for uppskattningar och bristande sekundérdata fran affarssystemet. Detta hade
genererat mer korrekta och detaljerade forbittringsforslag.

6.4 Fortsatta studier

Den tidigare beskrivna komplexiteten hos det rekommenderade forbrukningsstyrda
systemet Oppnar upp mojligheten for fortsatta studier. Dessa studier kan exempelvis
inkludera de detaljer som i denna studie inte behandlats, men dven inkludera nya aspekter
och dverviganden gillande forslaget. Utover detta finns mojlighet for studier gillande
forminskning av det nuvarande stora antalet komponenter for samtliga burmodeller,
exempelvis genom att samma komponent kan anvéndas till fler modeller i storre
utstrickning. Detta dr den avgorande faktorn for att ett traditionellt och ddrmed enklare
kanban-system inte kan implementeras 1 dagsldget. En forminskning av antalet
komponenter skulle 6ka mdjligheterna for ett mer omfattande forbrukningsstyrt system
da lagringskravet skulle reducerats och hanteringen av kanban-korten skulle férenklas.
Ytterligare mojligheter till studier finns genom att angripa kapacitetsproblemet i
flaskhalsen, SG/EB-maskinen.
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BILAGA 3- Produktdelar for modell 380
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BILAGA 4- Produktstruktur 364
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BILAGA 5- Produktstruktur 380
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Bilaga 6- Karta 6ver nuvarande tillstand
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Bilaga 7- Ganttschema over en tillverkningsorder for 364
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Bilaga 9- Tillganglig produktionskapacitet for SG/EB

Kapacitetsberdkningarna har baserats pa maskinen som anses vara flaskhalsen under
dagtidskorning, SG/EB. Perioden mars till juni bestar av 18 arbetsveckor och innehaller
uppskattningsvis fem roda dagar som faller bort fran tillgénglig produktionstid. Detta
genererar i totalt 85 arbetsdagar for perioden. Perioden februari till juni bestar av 110
arbetsdagar, dir det dr samma antal roda dagar som faller bort eftersom det inte dr nagra
roda dagar under februari manad. Detta resulterar i totalt antal arbetsdagar for perioden
pa 105 dagar.

Antal tillgangliga arbetsdagar mars-juni:
5 dagar per arbetsvecka *18 veckor - 5 roda dagar = 85 dagar

Antal tillgdngliga arbetsdagar februari-juni:
5 dagar per arbetsvecka * 22 veckor - 5 réda dagar = 105 dagar

MTBF och MTTR

I stansmaskinen (SG) dr det stopp ungefir en gang per manad och detta tar 45 minuter att
atgirda.

I bockningsmaskinen (EB) &r det stopp ungefir 1 gang per vecka, oftast vid uppstart efter
helg, och tar 30-60 minuter att atgédrda. Totalt intrdffar alltsa 5 stopp sammanlagt per
manad i bada dessa maskiner, alltsa SG/EB, och i snitt antas det finnas 21 arbetsdagar per
manad.

Detta ger en MTBF pa: 21/5 = 4,2 dagar.

MTTR antas till 60 minuter for att ha en sékerhetsmarginal.

I SG/EB ér det stopp 60 minuter 5 ganger i manaden vilket ger 60*5=300 minuter
stopptid per méanad. Stopptid per dag blir dirmed 300/21= 14,2 minuter/dag = 14,2*60 =
857 sek/dag

Total produktionstid per vecka dr 2175 minuter. For att forenkla dessa berdkningar
jamnas hér denna tid ut till en snitt-tid per dag pa grund av att produktionstiden for
fredagar dr nagot kortare. Pa sa sitt erhalls en tillgénglig nominell kapacitet per dag.
Denna forenkling anses vara rimlig for att gora berdkningarna hanterbara. For att sedan
erhalla en bruttokapacitet for maskinen subtraheras stopptiden per dag fran tillgidnglig tid
per dag.

Tillgdnglig tid/dag (nominell): 2175min/5 arbetsdagar/vecka = 435min = 26100
sekunder

Tillgidnglig tid/vecka (brutto): 2175min - 857*5/60=2104min

Tillgidnglig tid/dag (brutto): (26100 - 857)= 25243 sekunder
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Denna bruttokapacitet per dag kommer genomgaende att anvéndas i berdkningar f6r
samtliga produktionsutrustningar. Detta da tillracklig indata for att berdkna tillgdnglig
kapacitet i samtliga produktionsutrustningar ej erhallits.
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Bilaga 10- Berdkningar forflyttning av efterfragan mars-

augusti
PERIOD MARS - AUGUSTI
Efterfrigan totait Medelefterfragan per dag (st) Belaggning per dag (s)
Modell Komponent Cykeltid (s) for perioden (st) (Efterfragan/antal dagar)  (cykeltid®* medelefterfragan)
380 82 530 6,2 510
60 530 6,2 374
67 530 6,2 416
72 530 6,2 449
72 530 6,2 449
109 530 6,2 680
54 530 6,2 335
364 364A 82 456 54 439
3648 &0 456 5,4 322
364E 67 456 54 358
364F 72 456 5.4 386
364G 72 456 54 386
364H 150 456 5.4 805
364) 109 456 5.4 585
364K 109 456 54 585
176L 54 456 54 288
176R 54 456 5,4 288
363 60 864 10,2 610
60 864 10,2 610
67 864 10,2 681
72 864 10,2 732
72 864 10,2 732
109 864 10,2 1108
54 864 10,2 546
361 364A 82 304 36 293
3648 60 304 36 215
361E 67 304 36 240
361F 72 304 36 258
364G 72 304 36 258
361H 109 304 36 350
361) 109 304 36 330
72 304 36 258
54 304 36 192
54 304 36 192
82 279 33 269
S5 279 33 181
67 279 33 220
72 279 33 236
56 279 33 184
109 279 33 358
109 279 33 358
109 279 33 358
54 279 33 177
54 279 33 177
90 69 038 73
60 69 08 49
72 69 038 58
80 69 038 65
80 69 038 65
366H 109 69 038 88
172L 64 69 038 52
367 90 128 15 136
65 128 15 98
72 128 15 108
80 128 15 120
80 128 15 120
109 128 15 164
54 128 15 81
72 128 15 108

Antal arbetsdagar under perioden:
85

Total beldggning per dag: (s)
26255

Tillganglig bruttokapacitet per dag: (s)
25243

Differens kapacitet och belagd tid: (s)
-1012

Tabellen fortsitter pa nista sida.




30 80 09 85
65 80 09 61
7 80 09 68
80 80 09 75
80 80 09 75
109 80 09 103
65 80 09 61
72 80 09 68
82 50 06 48
80 50 06 35
67 50 06 39
72 50 06 2
109 50 06 64
56 50 06 33
103 50 06 61
72 50 06 a2
54 50 06 2
54 50 06 2
60 240 28 169
80 240 28 169
67 240 28 189
72 240 28 203
109 240 28 308
7 240 28 203
54 240 28 152
8 127 15 123
80 127 15 %0
67 127 15 100
72 127 15 108
109 127 15 163
7 127 15 108
103 127 15 154
72 127 15 108
54 127 15 81
54 127 15 81
82 28 03 27
) 28 03 20
67 28 03 2
72 28 03 24
109 28 03 36
7 28 03 24
54 28 03 18
82 211 25 204
80 211 25 149
67 211 25 166
72 211 25 179
7 211 25 179
109 211 25 7
54 211 25 134
54 211 25 134
109 211 25 71
b2) 211 25 179
72 307 36 260
7 307 36 260
7 307 36 260
%0 101 1,2 107
65 101 1,2 77
80 101 1,2 95
80 101 1,2 55
72 101 1,2 86
103 101 12 122
54 101 1,2 64
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Bilaga 11- Berakningar forflyttning av efterfragan
februari-augusti

PERIOD FEBRUARI - AUGUSTI

Modell

Efterfrigan totalt Medelefterfragan per dag (st)

Komponent Cykeltid (s) for perioden (st) (Efterfragan/antal dagar)
380 82 590 56
60 590 56
67 530 56
72 590 5.6
72 550 56
109 530 56
54 590 56
364 364A 82 500 48
3648 60 500 48
364E 67 500 48
364F 72 500 48
364G 72 500 48
364H 150 500 48
364) 109 500 48
364K 109 500 48
176L 54 500 4.8
1768 54 500 48
60 957 91
60 957 91
67 957 9,1
72 957 51
72 957 91
109 957 9,1
54 957 9,1
361 364A 82 339 32
3648 &0 339 32
361E 67 339 32
361F 72 339 32
364G 72 339 32
361H 109 339 32
361 109 339 32
361K 72 339 32
176L 54 339 32
1768 54 339 32
82 300 29
55 300 29
67 300 29
72 300 29
56 300 29
109 300 29
109 300 29
109 300 29
54 300 29
54 300 2,9
366 366A 50 82 08
3668 &0 82 08
366E 72 82 08
366F 80 82 038
366G 80 82 08
366H 109 82 08
172L 64 82 038
367 90 140 13
65 140 13
72 140 13
80 140 13
80 140 13
109 140 13
54 140 13
72 140 13

Beldggning per dag (s)

(cykeltid®

460
337
375
405
405
613
302
350
286
317
343
343
714
519
519
256
256
547
547
611
656
656
993
450
264

216
232

352
352
232
173
173

157

206
160
311
311
311

47

Bgnz2s

87

107
107
145

72

agatl)

Antal arbetsdagar under perioden:
105

Total beldggning per dag: (s)
23639

Tillganglig bruttokapacitet per dag: (s)
25243

Differens kapacitet och belagd tid: (s)
1604

Tabellen fortsitter pa nista sida.



%0 54 0,9 81
65 34 09 58
n 54 09 64
80 94 09 72
80 94 09 72
109 54 09 98
65 94 09 58
n 94 09 64
82 56 05 44
60 56 05 2
67 56 05 £
b7) 56 05 8
109 56 05 58
56 56 05 30
103 56 05 55
7 56 05 g
54 56 05 23
54 56 05 23
60 265 25 151
60 265 25 151
67 265 25 169
7 265 25 182
109 265 25 275
72 265 25 182
54 265 25 136
82 150 14 117
60 150 14 86
67 150 14 %
n 150 1,4 103
109 150 1,4 156
7 150 14 103
103 150 14 147
b7) 150 1,4 103
54 150 1,4 77
54 150 1,4 77
82 E7) 03 27
60 E7) 03 19
67 E7) 03 2
n u 03 23
109 E7) 03 £
7 E7) 03 2
54 E7) 03 17
82 245 23 191
60 245 23 140
67 245 23 156
7 245 23 168
7 245 23 168
109 245 23 254
54 245 23 126
54 245 23 126
109 245 23 254
7 245 23 168
b7) 320 3 219
n 320 3 219
72 320 3 219
90 112 11 %
65 112 11 6
80 112 11 85
80 112 11 85
72 112 11 77
103 112 11 110
54 112 11 58

Sida2 av2



Sidalav?2

Bilaga 12- Ledtid for Kanban 1

Ledtider for Kanban 1 har beréknats pa konceptuell niva for modell 380, dér den
bestdmda partistorleken pa 10 stycken anvints i berikningarna. Ledtider for de tva andra
modellerna antas vara lika stora som for modell 380. Det tar cirka 1,5 timme, 5400
sekunder, for den forsta komponenten i ett parti att genomga hela lackeringsprocessen,
och dérefter kommer det kontinuerligt ut fardigstillda produkter var 13:e sekund.
Stalltiden for lackeringen uppgar som namnt till 10 minuter, 600 sekunder, och maste
goras mellan varje ny komponent. Lackeringen dr en forhallandevis obelagd resurs. Detta
g0r att foretaget ibland behdver invénta start av lackering tills tillrackligt med
komponenter &r redo att lackas. Déarfor har 2 dagars véntetid antagits utifran diskussioner
med foretaget. Den tillgéngliga produktionstiden per dag anvénds i berdkningarna for att
omvandla sekunder till dagar, och uppgar som tidigare berzknat till 25243 sekunder.

Gralackeringsflodet

(4 stycken sidostycken, undre pldt och nodlucka)
Vintetid:

2 dagar

Stalltid:
Antal omstéllningar &r 3 stycken.
600 sekunder * 3 stycken = 1800 sekunder = 0,07 dagar

Tillverkningstid:
5400 sekunder + 13 sekunder * 10 stycken * 6 stycken = 780 sekunder = 0,03 dagar

Summa ledtid gralackeringsflodet: 2+0,07+0,03=2,1 dagar

Dorrmonteringsflodet

Vintetid: Mojliga komponenter som kan ligga fore 1 monteringen &dr dorr-komponenter
for samtliga tre modeller. Cykeltiden for dorrmonteringen uppgér som namnt till 420
sekunder.

380: 420 sekunder * 10 stycken = 4200 sekunder = 0,17 dagar

364: 540 sekunder * 7 stycken = 3780 sekunder = 0,15 dagar

363: 420 sekunder * 10 stycken = 4200 sekunder = 0,17 dagar

Summa: 0,49 dagar

Tillverkningstid:
420 sekunder * 10 stycken = 4200 sekunder = 0,17 dagar

Summa ledtid dorrmonteringsflodet = 0,49 + 0,17 = 0,66 dagar

Svartlackeringsflodet
(2 stycken tak, 2 stycken golv och 2 stycken avdelare)
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Avdelare innefattas endast vid dubbelbur. For att beridkna vérsta tankbara véntetid
kommer berikningarna baseras pa att denna innefattas.

Vintetid:

2 dagar

Stalltid:
Antal omstéllningar &r 3 stycken.
600 sekunder * 3 stycken = 1800 sekunder = 0,07 dagar

Tillverkningstid:
5400 sekunder + 13 sekunder * 10 stycken * 6 stycken = 6180 sekunder = 0,25 dagar

Summa ledtid svartlackeringsflodet: 2+0,07+0,25=2,32 dagar

Paketering
Tillverkningstid:

10 stycken*117 sekunder= 1170 sekunder = 0,05 dagar

Den storsta tiden av gralackeringsflodet och monteringsflodet &r gralackeringsflodet pa
2,1 dagar, vilket gor att denna bestimmer den totala ledtiden f6r kanban-korten.

Total ledtid: 2,1+2,32+0,05 = 4,47 dagar



Bilaga 13- Antal kanban-kort for Kanban 1

y
E - efterfragan per dag
L - ledtid (dagar)
- alpha
a - antal enheter per lastbirare

_EH LT +» (1+)

a

Sidalavl

Alpha, sdkerhetsfaktorn, antas vara 0,2. Ledtiden &r enligt tidigare berdkningar 5,4 dagar.

Antalet burar per lastbérare dr for enkelburarna 10 stycken och for dubbelburen 7

stycken.

Prognostiserad efterfragan per dag
380 5,6
364 4,8
363 9,1

Antal kanban-kort fér Kanban 1

380 364

363

Kanban 1 4 6

5
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Bilaga 14- Fordelning av omstallningar

Totalt antal omstéllningar mellan komponenterna som kors i SG/EB uppgar till 66
stycken. Sex stycken av dessa dr omstéllningar till avdelarna (J & K) och tar 20 minuter.
Resterande omstillningstider uppgar till 10 minuter. For att gora berdkningarna
hanterbara har en genomsnittlig omstéllningstid berédknats.

Genomsnittlig omstéllningstid: (60*10+6%20)/66 = 11 minuter * 60 minuter = 655
sekunder

Tillgdnglig tid for omstéllning: 1604 sekunder

Totalt antal omstéllningar som dr mojliga att gora pa en dag blir dirmed:
1604/655=2 45 stycken

Fordelningen av omstéllningarna har gjorts utifrain ABC-klassificeringen och andel av
prognostiserad efterfragan. Exempelvis kommer de komponenter som klassificerats A
star for 48,99% av det totala efterfragan, och tilldelas déarfor 48,99% av totala antalet
omstéllningar per dag.

A-klassificering: 245%4899% =12
B-klassificering: 2,45%23,69% = 0,58
C-klassificering: 2,45 *27,32% = 0,67

De A-klassificerade komponenterna kommer dérfor att dela pa 1,2 omstéllningar per dag.
Vidare genomfordes en uppdelning inom A-klassificeringen. Utifran en procentsats av
den totala efterfrdgan inom A-klassificeringen fordelades de 1,2 omstillningarna till de
tre modellerna.

363: 0,6 stycken

380: 0,3 stycken

364: 0,3 stycken

Dessa omstdllningar har sedan fordelats inom respektive burmodell beroende pa hur
manga omstéllningar varje burmodell kriaver i SG/EB.

363: 0,6 / 4 =0,14 stycken

380: 0,3 /4 =0,08 stycken

364:0,3/5=0,06 stycken

Fordelning av omstillningar A-klass

Prognostiserad efterfrigan A-klass: Andel av prog iserad efterfrdgan A-klass: Omstillningar fordelade per modell Omstéllningar per komp
363 1639 48% 0,6 0,14
380 963 28% 0,3 0,08
364 809 24% 0,3 0,06

Totalt: 3411 100,00% 12
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Bilaga 15- Ledtid for Kanban 2

Ledtid for modell 380

Ledtidsberdkningar for SG/EB-flodet har genomforts i tidigare berdkningar for samtliga
modeller. Ledtider for 6vriga floden har i denna bilaga berdknats pa konceptuell niva for
modell 380. Ledtider for de tva andra modellerna antas vara lika stora som for modell
380. Samtliga partistorlekar grundar sig i de partistorlekar som bestamts utifran kanban-
kortsberikningen for SG/EB-flodet sa denna maskin &r flaskhalsen i
produktionssystemet. Resterande arbetsstationer antas alltsa kapacitetsmissigt klara av
dessa partistorlekar, som for modell 380 4r 70 stycken. Vid berdkningarna av ledtiden for
kanban-korten 1 de olika flodena har hdnsyn tagit till tillverkningstid av det aktuella
partiet, vintetid 1 form av tillverkningstid for andra partier som skulle kunna ligga fore 1
FIFO-ordningen, transporttid av kanban-kort samt stélltider. Hansyn har endast tagits till
de komponenter i respektive arbetsstation som innefattas i det dragande systemet da dessa
prioriteras forst.

Berikningarna har utgatt i fran vérsta tinkbara scenario for véntetiden for respektive
arbetsstation. En rimlighetsanalys av dessa véntetider har utforts for att erhalla rimliga
ledtider, varpa tva procentsatser antagits. For flaskhalsen, SG/EB, bestimdes att 80 % av
vérsta tdnkbara scenario ar rimligt, for Ovriga beslutades att 30 % var en rimlig
procentsats. I berdkningarna har tva antaganden gjorts. Dessa ér att alla sidostycksprofiler
for samtliga tre modeller kan koras pa en kvill och att samtliga dorrprofiler for respektive
modell kan koras pa tva nitter. Vid Gversittning av antal nitter till ledtid i antal dagar har
en dag per arbetsvecka adderats till antal nétter for att kompensera for helgpaverkan. Den
tillgéingliga produktionstiden per dag anvinds i berdkningarna, och uppgar som tidigare
berédknat till 25243 sekunder. Transporttiden for kanban-korten har uppskattats till 15
minuter, vilket motsvarar 0,04 dagar. Avrundningar av berdkningar har lI6pande gjorts.

SG/EB-flodet
Utifran tidigare kanban-berikningar har ledtiden for SG/EB-flodet beréknats till 5,9
dagar.

ED-doppsflodet

Eftersom ED-doppsflodet initialt bestar av tva floden som sedan gér ihop till ett, har
beridkningar gjorts for respektive delflode. De tva olika delflodena &r for undre profil och
for dorrprofil. Det delflode med lidngst ledtid anvédndes sedan till berdkningar av den
totala ledtiden for flodet.

Undre profil (i78L)

Vintetid SG/EB: Mgjliga foreliggande komponenter i SG/EB ir tak, golv, nédlucka,
undre plat och undre profil for samtliga tre modeller. Summan av dessa fas fran tidigare
berdkningar i form av “Tid i SG/EB for ett parti”, vilket uppgar till 142 707 sekunder. For
att erhalla denna tid i dagar divideras denna summa med totalt tillgéinglig produktionstid
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per dag. Den tidigare beriknade genomsnittliga stélltiden pa 655 sekunder, vilket
motsvarar 0,03 dagar, kommer genomgaende att anvéndas i berdkningarna.
142707/25243 = 5,65 dagar

Dessa partier motsvarar 13 stycken omstdllningar, vilket ger en total stilltid pa:
13#655=8515 sekunder = 0,34 dagar

Summa véntetid: 5,99 dagar

Korrigerad véntetid: 5,99%0,8 = 4,8 dagar

Tillverkningstid for aktuellt parti SG: Den totala tillverkningstiden for ett parti aterfas
fran tidigare berdkningar, vilket uppgar till 3869 sekunder.
3869/25243 = 0,15 dagar

Transporttid och stilltid for aktuellt parti SG:
0,04 dagar + 0,03 dagar = 0,07 dagar

Summa ledtid undre profil: 4,8 + 0,15 + 0,07 = 5 dagar

Dorrprofil (i68):

Vintetid SG: Mojliga foreliggande komponenter 1 SG &r samtliga dorrprofiler exklusive
i78L och sidostycksprofiler for samtliga tre modeller. Da dessa komponenter tillverkas pa
kvillstid tas ingen hénsyn till specifika tillverkningstider eller omstéllningar, utan endast
antal nitter. Utifran tidigare beskrivna antaganden motsvarar vintetiden for dorrprofiler
for de tre modellerna 8 nitter och véntetiden for sidostycksprofiler for de tre modellerna

I natt.

Summa véntetid: 9 nétter

Korrigerad viéntetid: 9*0,33 = 3 niitter

Tillverkningstid for aktuellt parti SG:
I natt

Vintetid kantpress: Mojliga foreliggande komponenter 1 kantpressen ar tryckknapp,
handtag, dorrprofiler exklusive i78L och sidostycksprofiler for samtliga tre modeller.
Beroende pa om det dr komponenter for en enkel eller dubbelbur kommer antalet
komponenter som ska kantpressas variera. En enkelbur motsvarar 11 stycken
komponenter som ska kantpressas, medan en dubbelbur motsvarar 16 stycken
komponenter som ska kantpressas. For forklaring till antal komponenter, se
produktstrukturer i bilaga 4 och 5. Utifran tidigare berdkningar har partistorlekarna for
380, 364 och 363 bestidmts till 70 stycken, 84 stycken respektive 70 stycken. Cykeltiden
for kantpressen dr som tidigare ndmn 64 sekunder. Antal omstéllningar mellan dessa
komponenter antas vara 17 stycken.

380: 70 stycken * 11 stycken * 64 sekunder = 49280 sekunder = 1,95 dagar

364: 84 stycken * 16 stycken * 64 sekunder = 86016 sekunder = 3,4 dagar
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363: 70 stycken * 11 stycken * 64 sekunder = 49280 sekunder = 1, 95 dagar
Stalltider: 17 stycken * 600 sekunder = 10200 sekunder = 0,4 dagar
Summa: 7,7 dagar

Korrigerad véntetid: 7,7 * 0,33 =2,5 dagar

Tillverkningstid kantpress:
380: 70 stycken * 64 sekunder = 4480 sekunder = 0,18 dagar

Transporttid och stélltid for aktuellt parti:
0,04 dagar + 0,02 dagar = 0,06 dagar

Summa ledtid dorrprofil: 3+ 1+ 1+ 2,5+ 0,18 + 0,06 = 7,74 dagar

Delmontage:

Vintetid manuell svets: Mojliga komponenter som kan ligga fore 1 svetsen dr delmontage
for samtliga tre modeller. Cykeltiden for den manuella svetsen dr som ndmnt 160
sekunder. Enkelburarna innehaller ett delmontage, medan dubbelburen innehéller tva
delmontage.

380: 70 stycken * 160 sekunder = 11200 sekunder = 0,44 dagar

364: 84 stycken * 2 stycken * 160 sekunder = 26880 sekunder = 1,06 dagar

363: 70 stycken * 160 sekunder = 11200 sekunder = 0,44 dagar

Stilltider: 3 stycken * 600 sekunder = 1800 sekunder = 0,07 dagar

Summa: 2,01 dagar

Korrigerad véntetid: 2,01 * 0,33 = 0,66 dagar

Tillverkningstid manuell svets:
70 stycken * 160 sekunder = 11200 sekunder = 0,44 dagar

Stilltid for aktuellt parti:
0,02 dagar

Ledtid ED-dopp:
5 dagar

Vintetid lackering: Lackeringen innefattar som namnt en uppskattad véntetid pa 2 dagar,
vilken ddrmed inte behover korrigeras med nagon procentsats. Stilltiden i
lackeringsmaskinen uppgar till 600 sekunder, alltsd 0,02 dagar.

Tillverkningstid lackering:
5400 sekunder + 13 sekunder * 70 stycken = 6310 sekunder = 0,2 dagar

Stalltid for aktuellt parti:
0,02 dagar



Sida 4 av 4

Summa ledtid delmontage = 0,66 + 0,44 + 0,02 +5 + 2 + 0,2 + 0,02 = 8,34 dagar
Total ledtid ED-doppsflodet = 7,74 + 8,43 = 16,08 dagar

Pa liknande sétt har berdkningar utforts for 6vriga floden. Endast resultatet av dessa, utan
berdkningsgang, presenteras nedan.

Profilflodet:

Transporttid: 0,04 dagar
SG: 6 dagar
Kantpress: 3,9 dagar
Lackering: 2,5 dagar

Total ledtid dorrprofilsflodet = 12,44 dagar

Sidostycksflodet:

Transporttid: 0,04 dagar
SG: 5 dagar
Kantpress: 3,1 dagar
Robotsvets: 1,7 dagar

Total ledtid sidostycksflode = 9,8 dagar
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Bilaga 16- Kanban-berakningar ED-doppsflodet,
profilflodet och sidostycksflodet

_EH LT +» (1+)
a

y

E - efterfragan per dag

L - ledtid (dagar)

- alpha

a - antal enheter per lastbirare

ED-doppsflodet

For enkelburar dr efterfragan per dag den samma som for hela burar, da en bur innehaller
ett delmontage. Dubbelburar innehéller tva delmontage, vilket innebér att efterfragan for
dessa kommer att vara dubbelt sa stor. Ledtiden for kanban-korten dr enligt tidigare
berdkningar 16,08 dagar for ED-doppflodet.

Profilflodet
Ledtiden for kanban-korten &r enligt tidigare berdkningar 12,44 dagar for profilflodet.

Sidostycksflodet

Varje bur innehaller fyra stycken sidostycken, vilket innebir att efterfragan for dessa
kommer att vara fyra ganger sa stor som den dagliga efterfragan pa burar. Ledtiden for
kanban-korten &r enligt tidigare berdkningar 9,8 dagar for sidostycksflodet.

Prognostiserad efterfragan per dag
380 5,6
364 4,8
363 9,1

Antal kanban-kort for Kanban 2
380 364 363

ED-doppsflode 2
Profilflode 2
Sidostycksflode 4
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