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Sammanfattning

Denna studie ar utford i samarbete med Logent Ports & Terminals i Goteborg och fokuserar pa
den improduktiva tiden som uppstar i samband med lastning av bilfartyg. Studien ar tankt att
mojliggéra en hogre produktivitet vid produktionen genom att studera sloseri. Studien ar
forankrad i den Japanska produktionsteorin, Lean produktion, som syftar till att reducera alla
icke-vardeadderande moment. Studien fokuserar pa forbattringar som kan goras inom
processen vid lastning.

Malet med studien har varit att lokalisera improduktiva moment och mata dessa, studera
tidsatgangen for tallyforfarandet samt att diskutera applicerbara verktyg inom Lean pa
lastningsprocessen. Metoden for studien har varit att studera teorin kring Lean produktion och
alla processforbattrande verktyg som teorin innefattar. Alla arbetsmoment kring hur terminalen
arbetar i samband med en lastningssekvens och hur indelningar av bilgang gors finns forklarat
i rapporten. En bild 6ver hur produktionen ser ut malades upp och darefter studerades
lastningsproceduren av bilar pa bilfartyg dar moment som bidrog till den improduktiva tiden
lokaliserades. Matningarna genomfordes pa tiden det tar for bilarna att stuvas in ombord samt
tiden som tallyforfarandet kostade. Dérefter sammanstalldes méatningarna med statistikprogram
SBSS dar resultaten sedan tolkades och analyserades.

I resultat- och diskussionsavsnittet finns alla resultat presenterade tillsammans med tolkningen
och analysen av dem. Resultat fran matningarna visade tydligt pa att det finns improduktiv tid
vid parkeringstillfallet och att det finns atgarder som kan effektivisera produktionen. | detta
avsnitt sker det dven en diskussion i huruvida det ar mojligt att applicera nagot av verktygen
inom Lean vid en verklig lastningssekvens. Mojligheter till framtida I6sningar finns &ven
diskuterade for att skapa ett battre flode och reducera improduktiv tid.

Nyckelord: Lean, Lean produktion, The Toyota Way, The Toyota Production System,
Bilfartyg, Improduktivitet, Sléseri, Applicering av Lean, Bilgang



Abstract

This study is conducted in cooperation with Logent Ports & Terminals Gothenburg and focuses
on the unproductive time arising in connection with the loading of car carrier vessels. The study
is intended to enable greater productivity in production by studying waste. The study is rooted
in the Japanese production theory, Lean production, which aims to reduce all non-value-added
operations. The study focuses on the improvements that can be made in the process of loading
the cars.

The study objective was to locate unproductive sequences and measure these, study the time
required for the tally process and to discuss applicable tools within Lean on the loading process.
The methodology for the report has been to study the theory of Lean production and all process-
enhancing tools that the theory concludes. Information on how the terminal operates in
conjunction with a loading sequence and the dividing of the car-crews are explained in the
report. The workflow is described and then studied along with the loading procedure, where the
main factors that contributed to the unproductive time were located. Measurements were
executed on the time it takes for the cars to be stowed onboard and the time of the tally
procedure. The measurements were pasted using a statistical tool where the results, afterwards
were interpreted and analyzed.

In the results and the discussion section all the measured results are presented together with an
interpretation and analysis of them. The results of the measurements clearly showed that the
parking time contributes to unproductive time, and that there are measures that can improve
production efficiency. This section also concludes a discussion of whether it is possible to apply
any of the tools in the Lean theory at an actual loading sequence. Possibilities for future
solutions are discussed to create a better flow and reduce unproductive time.

Keywords: Lean, Lean production, The Toyota Way, The Toyota Production System, PCTC,
Unproductiveness, Waste, Applying Lean, Car crew
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1 Inledning

Sjofarten dr en global industri som ansvarar for ca 90 % av vérldens alla transporter
(International Chamber of Shipping, 2015). Den 1:a januari 2015 uppmattes det totala antalet
aktiva handelsfartyg i varlden till 50,420 st dar fartygstypen bulk &r av majoriteten (Statista,
2015). Sjofarten bestar av flertal olika segment och verksamhetsomraden som i stort sett kan
delas in i tank, bulk, container, styckegods, passagerarfartyg och RoRo. Tank &r fartyg som
fraktar flyttande last, bulkfartyg transporterar en stor variation av laster sa som vete, kol, m.m.
i fartygets boxar och styckegods &r fartyg utan specifik lastanpassning och fraktar gods av olika
slag (IMO, 2012). RoRo é&r ett transportslag som fraktar rullande gods som lastas genom att
koras ombord pa fartyget. Det kan vara allt fran olika slag av fordon till olika typer av
godshehallare som placeras pa rullande enheter. Inom RoRo-kategorin finns typen bilfartyg
eller PCTC (pure car and truck carrier) vilka &r fartyg som ar designade att transportera bilar
men kan dven frakta andra typer av rullande gods sa som lastbilar, high and heavy-enheter och
lastbarare med oversized cargo. (Sj6fartens Bok, 2012).

Forandringar som leder till kostnadsbesparingar och forhojd effektivitetsniva ar nagot alla
foretag och verksamheter kan vara intresserade av. Studiens grundidé var att undersoka olika
sétt att Oka produktiviteten samt kvaliteten vid lastningen av ett bilfartyg. Det finns flertal olika
teorier och filosofier for produktivitet- och kvalitetsforbattringar. Six sigma och Lean ar nagra
av dessa forbattringssystem.

Six Sigma ar en metod som grundas pa att effektivisera samt hoja kvaliteten inom en
verksamhet dar stor kraft laggs pa problemlosning. Systemet bygger pa att forbattra
verksamheten i enlighet med fem specifika steg dar allt forbattringsarbete hanteras efter en
tydlig utomstaende struktur (Sandholm, 2016). Lean ar en metod for effektivisering inom en
organisations flodesprocesser. Systemet grundas i stort pa att identifiera alla moment inom en
process som inte &r av vardeadderande natur for slutresultatet och eliminera dessa (Liker, 2009).

Studien &ar uppbyggd pa att implementera Lean-teorin i produktionen for att identifiera och
foresla satt att reducera sloseri i lastningsprocessen av ett bilfartyg. Detta skulle i sin tur kunna
innebéra minskad tidskonsumtion samt potentiella kostnadsbesparingar som skulle kunna ge
uppenbara fordelar for en bilterminal. Efter genomforandet av studien &r forhoppningarna, vid
en potentiell implementering av resultatet, att effektivitetsnivan ska 6ka och/eller kostnaderna
relaterade till lastningen ska minska.

Studien genomfordes under varen 2016 i Logents Port & terminal, beldgen i Géteborgs Hamn.
Logent &r ett logistikforetag med inriktning pa att erbjuda logistiska losningar for deras kunder
inom transportsegmentet (Logent, 2016, A). Logent Ports & Terminals & Nordens storsta hamn
for export av fordon (Logent, 2016, B).



1.1 Syfte

Studien fokuserar pa att identifiera och mata sloseri vid lastning av bilfartyg utifran Lean-teorin.
Vidare gors en fallstudie pa parkeringsmomentet samt tallyforfarandet for att sedan studera
vilka verktyg inom Lean som skulle kunna vara applicerbara. Studien fokuserar pa den
improduktiva processen eftersom att den, vid ett lyckat resultat i denna studie, skulle kunna
vara mer implementerbar i en verklig lastningsprocess. En studie som sker i ett Lean-perspektiv
tar inte hansyn till delar som dr tidskravande i produktionsprocessen, vilket bidrar till att
resultaten inte paverkas pa samma satt som vid en produktivitetsstudie. Studiens bestar av en
inledning och en empirisk del som beskriver hur Lean-teorin kan paverkar produktionen.
Avsikten &r att senare implementera dessa fakta i studien och genom simuleringar och
maétningar av den improduktiva tiden kunna finna en forbattring.

1.2 Fragestallning

1. Hur ser den improduktiva tiden ut vid parkeringsprocessen av bilar pa ett bilfartyg?
2. Hur mycket tid och pengar konsumeras i samband med tallyférfarandet?

3. Vilka verktyg inom Lean &r applicerbara vid lastning av bilfartyg?

1.3 Avgransningar

For att gora studien rattvisa kommer fokus att ligga pa en kajplats. Denna kajplats ar 601 och
bedrivs av Logent Ports & Terminals terminal i Goteborg. Avgransning till en specifik kajplats
gors for att enklare kunna kartldgga arbetsprocessen, den geografiskt bestamda platsen kommer
att inbringa lagre deviation i tid inom lastningsprocessen. Avstanden fran terminalytan dar
bilarna ar parkerade till rampen pa fartyget kommer givetvis att variera da bilarnas placering pa
terminalen &r olika for varje anlop. Avgransningen till en specifik kajplats kommer dock att ge
en lagre deviation i distansen mellan bilarna och fartygsrampen och saledes ge en lagre variation
I resultatet.

Avgransningen ar ocksa gjord till en viss storlek av bilfartyg for att resultatet inte ska kunna
paverkas av fartygsspecifika faktorer sa som kortiden ombord pa fartyget for att ta sig till dacket
dar lastningen sker. Méatningarna som ska utféras kommer att ske pa dack med storre ytor.
Avgransningen blir ocksa per automatik gjord till Volvobilar, da det ar det enda bilmérke som
utgor exporten.



2 Bakgrund

| bakgrundskapitlet finns information om hur arbetet pa en bilterminal ser ut med hansyn till
lastning av bilfartyg. Miljon som arbetet utfors inom &r beskriven sa som kajen, fartygen som
lastas samt kort om traden och lasten. | ett avsnitt finns dven produktionsledaren roll beskriven
tillsammans med de Ovriga stuveriarbetarnas uppgifter och rollférdelning under
arbetsproceduren.

2.1 Miljoén vid lastning

2.1.1 Fartygsspecifikationer

Fartygen som omfattas i denna studie opereras av WWL som &r ett dotterbolag under rederierna
Wallenius och Wilhelmsen. Wallenius Wilhelmsen &gnar sig till stor del at oceangaende sjofart
och har saledes en stor del fartyg som &r anpassade efter detta. For att gora studien rattvisa ar
fartygen vid matningarna invandigt uppbyggda pa samma satt med hansyn till ramperna ombord
samt storlek pa dacken. Kapaciteten pa de fartyg som nar Goteborgs hamn tar upp till 8000
CEU (Car Equivalent Units). Dessa fartyg benamns PCTC eftersom att de &r specialtillverkade
for lastning av bilar och lastbilar. (Wallenius Wilhelmsen, 2016, A)

Tombarra och Toreador ar tva av Wallenius Wilhelmsens PCTC fartyg som anloper Géteborgs
Hamn pa regelbunden basis och &r de tva fartyg som matningarna utférs ombord pa. Nedan
foljer en kortare beskrivning av de bada (Wallenius Wilhelmsen, 2016, B):

Tombarra
Byggar: 2006
Fartygstyp: PCTC

Flagg: UK
LOA: 199,99 m
Beam: 32,26 m

Bilkapacitet: 6 354
Dodvikt: 19 628 mt

Toreador
Byggar: 2008
Fartygstyp: PCTC

Flagg: UK
LOA: 199,99 m
Beam: 32,26 m

Bilkapacitet: 6 354
Dodvikt: 22 144 mt




Bada fartygen har Quarter ramp som  Bild 2. MV Toreador (Wallenius Wilhelmsen, 2016).
gar in over kaj vilket gor att

rampklack for rak RoRo ramp inte

behdvs. Bredden pa rampen innebéar

att ingaende bilar kan passera utgaende. Fartygen har dven en ramp placerad midskepp styrbord
sida av fartyget men denna ramp anvénds inte vid anlop i Goteborgs Hamn. (lvarsson, 2016)

2.1.2 Traden och lasten

Wallenius Wilhelmsens fartygsflotta ar som tidigare namnt av oceangaende typ eftersom att de
seglar rutter som nar alla varldsdelar forutom Antarktis. Rutten som inkluderar anlop i
Goteborgs hamn seglar utgaende ifran Europa till Syd- och Nordamerika och sker, normalt sett,
minst 2 ganger i manaden. Alla bilar som kommer ifran Géteborg lossas dock vid USAs Ostkust
dar omlastning sker for vidare transport till hamnar beldgna i den Amerikanska golfen, pa USAs
vastkust samt i Sydamerika (Wallenius Wilhelmsen, 2016, C)

2.1.3 Kajbeskrivning

Kajplats 601, som studien fokuserar pa, ar beldgen pa Logents terminal i Goéteborgs hamn.
Kajen ar den storre av tva som finns att tillgd hos terminalen. Kajplats 601 har nedan
specifikationer (Goteborgs Hamn, 2016).

Sjokortsdjup: 11,0 meter
Max djupgaende: 10,5 meter
Maxlangd fartyg: 290,0 meter

Kajhojd Over vattenytan: 2,5 meter
Rampbredd, ytterkant: 22,0 meter
Ramphojd, ytterkant: 1,7 meter

Kajplats 601 beldgen soder om kajplats 600. Den &r tilltdnkt att fortdja fartyg med en ramp i
akter del av fartyget. FOr att klargora vilken skillnad som val av kajplats kan medféra i
tidsaspekt har Ivarsson (2016) pekat ut de vasentliga delar som ingar under en lastningscykel.
Bilarna ar placerade i formen av block i langa rader pa terminalen. Distansen fran kajplatsen
till bilarna kan variera beroende pa vart pa terminalen de ar parkerade. Ett snitt pa avstandet
fran bilarnas parkeringsplats pa terminalen till rampen pa kaj 601 ar ca 600 m. Bilarna kors in
med lastbilar pa terminalen och parkeras darefter utav lastbilschaufférerna i raderna enligt
angiven information. Bilarna ar forregistrerade i systemet och placeras ut i rader som &r
indelade per anlop och slutdestination. Darefter prickas och ankomstregistreras bilarna av
personal pa terminalen.



2.2 Arbetet paterminalen

In en intervju gjord med en ut av produktionsledarna pa Logents terminal i Géteborg, Martin
Ivarsson, gavs majligheten att ta reda pa hur verksamheten ser ut i en terminal. Detta genererade
en insikt i hur uppdelning av bilgang gick till samt hur rollerna fordelas inom dem. Chansen
gavs ocksa at att ta reda pa hur en produktionsledare tanker och vilka aspekter de tar hansyn till
nér de tar ut och fordelar bilgéng.

2.2.1 Bilgang och rollférdelning

Vid lastning av ett bilfartyg delas stuveriarbetarna upp i olika bilgang. Denna indelning ar
noggrant utford av produktionsledaren. Storleken pa bilgangen kan variera beroende pa
storleken pa dacket dar bilarna ska lastas eller mangden bilar som ska lastas. | samband med
lastplaneringen, som gors dagen innan lastningen, foérdelar produktionsledaren in
stuveriarbetarna i bilgangen. 1 varje bilgang maste det finnas anvisare, bilforare, foljebilsforare,
tallystation och en rampvakt. (Ivarsson, 2016)

Anvisare

Anvisaren fungerar som en team-ledare och &r den som leder sitt bilgdng och har ndrmast
kontakt med produktionsledaren om nagon incident skulle uppsta. Anvisaren har ocksa en vital
roll for att produktionen ska vara effektiv och ska agera som en padrivare. Utdver ledarrollen
har anvisaren dven i uppgift att stuva bilarna vid lastningen, det gér denne genom att dirigera
bilforaren med specifika tecken sa att bilen parkeras pa ett korrekt sétt. Hansyn maste ocksa tas
till de sékerhetsavstand som kaptenen eller leverantdren eventuellt beordrat finnas mellan
bilarna (lvarsson, 2016).

Bilforare

De flesta av stuveriarbetarna tilldelas rollen som bilférare och deras uppgift gar ut pa att kéra
bilarna ombord pa fartyget, upp till korrekt dack, och darefter bli dirigerade av anvisaren tills
dess att bilen ar parkerad och stuvad pa ratt med ratt avstand plats. Darefter har bilféraren dven
ansvaret att surra bilen enligt de 6nskemal som ar beordrat, antingen fran rederiet och/eller
leverantoren. Antalet surrningar kan bero pa destination och vilken stracka som fartyget ska
segla men generellt sett ar det tva surrningar fram och tva bak (lvarsson, 2016).

Foljebilsforare

Foljebilsforaren fungerar som en taxi for bilférarna. Dennes uppgift &r att hdmta upp bilforarna
pd dacket och kora ner dem till terminalytan. Foljebilsforaren ska, med hjélp av
produktionsledaren, ha tilldelats information géllande vilka bilar som ska lastas ombord och
darmed kunna transportera bilforarna till ratt terminaldel samt informera dem om vilken rad
bilarna star i sa att ratt bilar lastas (Ivarsson, 2016).

Tally
Utover de stuveriarbetarna som ingar i bilgdngen anvénds en stuveriarbetare som tally, eller
long-shoreman som det ocksa kallas. Tallyt scannar in alla bilar som lastas och skapar en faktisk



elektronisk lastlista som senare kan matchas mot den forgjorda lastlistan. Tallyfunktion &ar
viktig ur en kontrollerande synpunkt, forutom lastlistan som skapas varnar den ifall en utav
bilforarna har tagit en felaktig bil och som inte ska lastas ombord. Bredvid tallyt befinner sig
ocksa en vakt som utfor en kontroll av varje bil i samband med att tallyt scannar bilen. Denna
vakt har som uppgift att kontrollera om nagon individ befinner sig gémd i bilens lastutrymme
(lvarsson, 2016).

Rampvakt

Vid fartygets ramp befinner sig en rampvakt. Dennes uppgift ar att halla kolla pa inkommande
och utgaende trafik pa fartyget, med hjalp av signaler far bilarna stanna eller passera.
Rampvakten finns pa plats av sékerhetsskal for att undvika att incidenter intraffar vid denna
passage (lvarsson, 2016).

2.2.2 Lastningsproceduren

Ivarsson (2016) menar pa att storleken pa bilgangen kan variera beroende pa olika faktorer.
Lastningsproceduren &r i grunden dock densamma. Bilar som star uppradade pa terminalytan
ska koras, via tallystationen, ombord pa fartyget och stuvas in med de sakerhetsavstand som
eventuellt finns angivna. Tva vanliga sammansattningar av bilgang ar sa kallade femmannagéng
och attamannagang. | ett femmannagang ingar det fyra bilforare och en anvisare/fljebilsforare.

En lastningscykel med ett femmannagéng innebdr att féljebilsforaren slapper av bilférarna pa
terminalomradet vid en angiven rad med bilar. Bilférarna hoppar in i-, startar- och kor ivag i
bilen. De kor via tallystationen dér bilarna scannas och sedan fortsatter de in i fartyget via
rampen och upp eller ner till ratt dack. Under tiden har foljebilsforaren tagit sig till det dack
som bilganget haller till pa dar denne istallet iklar sig rollen som anvisare och invéntar
bilforarna. Nar de val tagit sig till dacket dirigerar anvisaren bilarna sa att dessa stuvas korrekt.
En efter en att bilarna parkerats hjalps bilférarna at att surra dem. Néar detta slutforts satter de
sig i foljebilen igen for att paborja en ny lastningscykel (lvarsson, 2016).

Ivarsson (2016) forklarar att i ett attamannagang ingar det sex bilforare, en anvisare samt en
foljebilsforare. En lastningscykel med den har storleken pa bilgang ser lite annorlunda ut. Till
och bdrja med finns det en separat anvisare och foljebilsforare. Anvisaren star alltid kvar pa
déacket dar denne dirigerar bilar samt lagger fram surrningsmaterial. Foljebilsforaren kor upp
och ner bilférarna och bar fortfarande ansvaret for att kdra dem till ratt rad med bilar. Bilforarna
delas upp i tva géang, detta gors for att skapa ett standigt flode med reducerade kobildningar etc.
Det innebar att da tre bilforare ar inne pa lastningsdécket, redo att dirigeras och stuvas in ut av
anvisaren, har under tiden foljebilsforaren slappt av de andra tre bilférarna pa terminalen.
Dérefter kor foljebilsforaren ombord och hamtar de tre bilférarna som parkerat och surrat dess
bilar. Under tiden har de tre bilférarna som blivit avslappta pa terminalen kort vagen via
tallystationen, blivit scannade och darefter kort in pa det ratta dacket for att parkera och surra
sina bilar. En lastningscykel sluts saledes da féljebilsforaren har kort tva vandor upp och ner
fran fartyg och alla bilférarna kort upp en bil vardera. Ivarsson (2016) menar pa att ett



attamannagéang kan ses som tva tremanna-gang som anvander sig ut av samma anvisare och
foljebilsforare. Han pastar ocksa att nar det finns tillgang till stora rymliga dack blir flodet
smidigare och mindre vantetider skapas genom anvandning av ett attamannagang.

I intervju med Johansson (2016) beskriver han hur lastningsproceduren kan ga till pa andra
terminaler runt om i varlden. Han menar pa att det pa vissa stéllen anvands separata surrare och
en dedikerad parkerare. Vid en sadan gangformation innebar det att bilforarna kor upp och
parkerar bilarna pa ratt dack, utan att stuvas in. Forst upp av bilforarna ser till att parkera de
andras bilar medan de aker ner med foljebilsforaren for att starta nasta cykel.

2.2.3 Stuveriarbetarna

Enligt lvarsson (2016) gors infor varje anlop en uttagning av personal. Eftersom att fartygen
endast har en ungefarlig ankomsttid och att det latt kan uppsta forseningar har Logent bestamt
sig for att anvanda timanstélld personal, dven kallad blixtpersonal. Uttagningen fungerar som
sa att Logent har, i samarbete med de andra terminalerna i Goteborgs hamn, en gemensam
blixtpool dar stuveriarbetare med olika kompetens finns. Infor varje uttagning planerar
produktionsledaren lastningsproceduren, hur manga och hur stora bilgang som kravs for att
lyckas med lastningen i tid. Efter det efterfragar denne x antal personer ur blixtpoolen med den
kompetensen som behovs. Saledes star produktionsledaren utan kontroll &ver vilka
stuveriarbetare som tilldelas da det baseras pa ett specifikt k- och forturssystem.

Antalet bilgédng och bilxtpersonal som krévs for att lasta ett fartyg ar estimerat med hénsyn till
tiden for anlopet, antalet bilar som ska lastas med samt hansyn till det KPI (Key Performance
Indicator) som anvands pa terminalen. KPI &r en indikator som syftar pa hur manga bilar som
lastas per timme och person. Det finns ett faststallt KPI som produktionsledarna raknar pa nar
det tar ut stuveriarbetare infor ett anlop. Ett KPI beréknas pa alla stuveriarbetare i ett bilgang,
inte bara pa bilférarna (Ivarsson, 2016).

2.2.4 Personalkostnader

En stuveriarbetare som ar med i blixtkaren har en grundlon pa 163,50 kr i timmen. Johansson
(2016) menar pa att inklusive sociala avgifter, arbetsklader, pensions- och semestertillagg
kostar en blixtanstélld ca 350 kr i timmen. Tillaggen for obekvam arbetstid &r 100 % efter kl 16
om personen i fraga inte arbetat dagtid. Om personen har arbetat dagtid ar det 50 % tillagg
mellan kI 16-18 och dérefter 100 %. Lordagar har blixtpersonalen 100 % tillagg, séndagar 150
% tillagg och roda helgdagar 200 % tillagg. Johansson (2016) menar pa att nar han kalkylerar
personalkostnader raknar han pa 350 kr for dagtid och 550 kr for dvertid.

2.3 RFID-teknik

RFID eller Radio Frequency Identification & en modern teknik som numera anvands inom flera
branscher, inte minst logistik. Tanken med RFID &r att kunna Overféra information, som
normalt sett gors via en scanner och streckkod, pa ett snabbare och effektivare satt. RFID-



tekniken &r avancerad i sig men enkel att anvanda. Den bestar av en transponder, ofta en tagg
eller ett chip, som fungerar som en informationsbérare och en l&sare. Avl&sningen sker med
hjalp av radiovagor vilket innebér att transpondern inte behdver vara synlig och gor att en
avlasning kan ske i hoga hastigheter och flera at gangen. Lasaren kan lasa in informationen
ifran transpondern dar man senare kan hantera informationen (LearningWell, 2016).



3 Teori

3.1 Lean

| detta kapitel forklaras Lean-teorins historia dér bakgrunden och uppkomsten av Lean
redogors. Sedan beskrivs Toyota och deras produktionssatt The Toyota Production System som
Lean baseras pa samt en redogorelse om vad Lean ar. Avslutningsvis forklaras de olika verktyg
och metoder som innefattas i Lean.

3.1.1 Lean-teorins historia

Lean-teorin harstammar fran Japan och fran bilforetaget Toyotas produktionsprocess, dven
kallat the Toyota Production System. Produktionsprocessen &r sprungen ur Henry Fords
I6pande-bandet modell som implementerades pa Fords fabriker i bérjan av 1900-talet. Malet
med Henry Fords modell var att tillverka sa manga bilar som mojligt med den enklast mojliga
designen till det lagsta mojliga priset. | Fords utveckling mot det I6pande bandet f6ljde manga
utvecklingsprocesser. Till en borjan delades tillverkningen upp inom olika arbetslag, darefter
borjade de dra bilen i fabriken med hjélp av ett rep for att arbetslagen skulle kunna anvénda
samma arbetsplats. Dérefter borjade Ford anvanda sig av simplare montagedelar for att slippa
fackligt utbildad personal. Det sista och avgérande steget var att stélla bilen pa ett automatiserat
band dar matarstationer, som forsérjde montéren med delar, var inkopplade (Ford, 2016). Enligt
Black (2008) lyckades Henry Ford, genom sina forandringar, mellan 1913 och 1914 dubbla
produktionen utan att tillsatta personal. Fran ar 1920 till 1926 lyckades han dven korta
produktionens ledtid med 90 %, fran 21 dagar till tva dagar.

Idén bakom Toyota Production System foddes strax efter andra vérldskriget da Japans, likt de
flesta industrierna i vérlden, 1ag nere. Taiicho Ohno tog da efter Henry Fords idé om lépande
bandet principen for att forsoka radda sitt foretag ifran att ga under. Ohno inspirerades av Fords
idéer men valde att modifiera produktionsprocessen. Ohno stravade efter att kunna producera i
mindre eller till och med unika floden. Till skillnad fran Fords variant dar samma maskintyp
grupperades valde Ohno att placera ut maskiner av samma typ for att mojliggéra mindre eller
unika fléden (Black, 2008).

3.1.2 The Toyota way

The Toyota Way &r Toyotas egenformade system for att skapa produktionskvalitet inom
foretaget. Detta genom en utarbetad process som ger vagledning vid strdvan efter en hog
effektivitet samt kvalitativ niva inom féretaget. Processen har inspirerat flertal av varldens
storre industrier och utbringat en global stravan at att efterlikna detta system (Liker, 2009).

Liker (2009) beskriver the Toyota Way med 14 principer, dar bland annat the Toyota
Production System ingar, som tillampas i Toyotas tillverkningsindustrier. Déarefter har han
utformat fyra huvudgrupper som sammanfattar dessa 14 principer. Dessa fyra huvudgrupper ar
Toyotas grund for hur organisationen ska vara uppbyggd och for att driva en framgangsrik
produktion (Se figur 1).



Dessa fyra huvudgrupper bestar av:

1.

2.

3.1.3

Problemldsning. Denna del representerar ett kontinuerlig larande och med egna 6gon
bevittna och forsta tillstandet inom organisationen. Har beskrivs dven vikten av att
beslutsfattandet inom féretaget maste goras i langsam och noggrann takt for att reducera
risken fér misstag.

Anstdllda och partners. Den hdr huvudgruppen representerar organisationens
forhallande till manniskorna inom och runtom foretaget. Har yrkas kontinuerlig
utveckling, respekt och utmaning av ens anstallda samt gentemot samarbetspartners.
Processer. Har ligger fokus pa sjélva processen dar huvudmalet ar att minska sloseri
inom organisationen. Har laggs stor vikt pa att skapa ett funktionellt flode, att lata
produktionen baseras pa efterfragan, att anvanda tekniker som ar noggrant testade och
lata belastningen av arbete vara jamn over hela processen. Mycket kraft laggs ocksa pa
anvanda visuell styrning for att tidigt upptacka problem.

Filosofi. Har laggs fokus pa ledningen inom organisationen vilket &r sjdlva basen av
denna modell. Det ar av stor vikt att ledningen har ett langsiktigt tdnkande och bortser
de kortsiktiga ekonomiska malen som foretaget har.

roblem-
10sning

2.
Anstallda och

partners

3.
Processer

4,
Filosofi

Figur 1. ”’4p’’-modell fér The Toyota Way (Liker, 2009).

The Toyota Production System

Inom the The Toyota Way férekommer Toyotas egen princip for forfarande av sin produktion.
Denna princip heter The Toyota Production System och tillampas vid produktionsprocesser
inom Toyotas industrier. Systemet utgar fran konsumentens perspektiv och vilket varde som
kan tillforas till slutkunden. Det ar detta system som ar grunden fér Lean-teorin idag och det ar
allmant kant att ett foretag erhaller en Lean verksamhet forst da ett foretag har applicerat The
Toyota Production System pa samtliga av foretagets omraden. (Liker, 2009).

Enligt Black (2008) ar The Toyota Production System uppbyggt pa tva grundlaggande krav:
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« Ledningen maste visa ett stort engagemang till systemet och delta vid implementeringen
av det. Aven mellancheferna maste bli instruerade att gora detsamma.

« All 6vrig personal maste ocksa delta i systemet. Hangivenhet ar en essentiell del av The
Toyota Production System eftersom att det fungerar genom ett smidigt kontinuerligt
fléde under hela produktionsprocessen.

The Toyota Production System stéller alltsd hdga krav pa bade ledning och personal. Det &r
kravande och involverar alla i forbattringsprocessen. Ledningen maste visa ett stort
engagemang till systemet och delta vid implementeringen av det. Aven mellancheferna maste
bli instruerade att géra detsamma.

essentiell del av Toyota Production System eftersom att det fungerar genom ett smidigt
kontinuerligt flode under hela produktionsprocessen (Black, 2008).

3.1.4 Muda, Muri och Mura

Muda &r Toyotas benamning for slseri och utgér en vésentlig del av The Toyota Production
Systems grundprincip. Muda innefattar den tid inom produktionen som inte ar av varde for
slutkunden. Detta inkluderar alltsa all tid inom en arbetsprocess som inte bringar direkt varde
till produktionsledet och den fardigstallda produkten. Utéver Muda finns ocksa de nérliggande
begreppen Muri och Mura som ar av stor vasentlighet for ett féretag att ta till sig vid
implementering av Lean. Muri ar Toyotas uttryck for 6verbelastning av personal eller maskiner
inom organisationen. Har menas da att nar manniskan blir 6verbelastad hojs risken for att fel
intraffar inom produktionen vilket kan leda till kostsamma reparationer. Samma galler for
overbelastning av maskiner. Mura ar vad Toyota kallar ojamnheter i produktionen. Detta ar
ojamnheter i form av arbetsbelastning da krav pa produktionskvantiteten skiljer sig at fran dag
till dag beroende pa efterfragan (Liker 2009).

Liker (2009) skriver om Toyotas standiga arbete for att minimera och eliminera sldseri, eller
muda, inom organisationen. Nedan utskiljs Toyotas sju icke-vardeadderande moment inom sin
organisation som de anser vara dar som mest sloseri intraffar dar &ven Liker (2009) har lagt till
en attonde form av sloseri.

Overproduktion

Vantan

Onddiga transporter eller forflyttningar
Overarbetning eller felaktig bearbetning
Overlager

Onddiga arbetsmoment

Defekter

Outnyttjad kreativitet hos de anstallda.

O N Ok~ wDd PR

Overproduktion innebar produktion som inte direkt foljer kundorder och tillverkas utan hansyn
till konsumentens bestéllning. Detta ger en onddig belastning pa produktionen och genererar
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Okade personalkostnader. Vantan inom en organisation ar sloseri gallande all den tid som en
aktor inom produktionen lagger pa att avvakta. Detta kan innebéara vantan pa att en maskin ska
bli fardig for att kunna fora produkten vidare till naste produktionsenhet eller vantan orsakat av
fel inom maskineriet och brist pa material m.m. Onédiga transporter eller forflyttningar inom
organisationen skapar sléseri i form av att tid laggs pa att fa produkten eller materialet som
behovs for produktionen till ratt plats. Overlager &r sloseri av material inom lagret. Alltsa en
onddigt hdg lagerkvantitet som genererar resurshanteringskostnader och férvaringskostnader.
Onodiga arbetsmoment ar de moment inom personalens arbetsprocess som innebédr onddiga
forflyttningar. Detta kan inkludera rorelser eller mindre forflyttningar for att lokalisera eller
h&mta resurser som ar ngdvandiga for tillverkningsprocessen. Defekter innefattar felaktigheter
pa varor som tillverkats samt reparationer av dessa. Detta blir sloseri da tid laggs pa att aterstélla
produkter till skicket som produkterna skulle varit i fran borjan. Outnyttjad kreativitet hos de
anstallda kan resultera i sléseri da personalen inom organisationen inte far rum for att uttrycka
sina tankar om forbattringar och effektiviseringar. Detta blir ett sléseri da det kan ta mycket
langre tid att reparera eller forbattra nagot som skulle kunna lésas snabbare genom en god
kontakt med foretagets personal och de personer som &r ndra produktionsprocessen (Liker,
2009).

3.1.5 Lean produktion

Lean &r en produktionsfilosofi som ger riktlinjer at en organisation gallande produktionen och
resurshantering. Huvudsyftet med Lean &r att lokalisera alla moment inom en produktion som
inte &r vardeadderande for foretagets kunder och sedan likvidera dessa. Lean baseras kring ett
sétt att tanka inom ett foretag dar det i storsta allmanhet handlar om att infoga en mentalitet och
vision inom sin organisation (Prodtech, 2016). Lean &r att alltid stréva efter att minska sloseri
inom foretaget, att produkten ska fléda oupphdorligt genom vardedkande processer och att
produktionen ska ske mot kundordern (Liker, 2009).

Viktigt ar dock att innan ett foretag implementerar Lean i sin produktion ar det flertal aspekter
som maste till fullo forstas och tas till hansyn. Det av stor vikt att ett foretag begriper det sa
kallade “Lean-tdnkandet” (Black, 2008).

P. Womack och T. Jones (2003) definierar Lean-tdnkandet med fem principer:

1. Kundvardet

Att tydligt definiera samt skapa varde for kunden &r forsta principen inom Lean tdnkandet och
utgor en viktig del for att tillfullo kunna begripa denna teori. Det handlar om att noga specificera
vardet for slutkunden gallande en sarskild vara vid bestamt pris och alltsa faststélla exakt vad
det & som kunden &r intresserad av. FOr att kunna lyckas med detta galler det att avl&gsna all
tidigare teknik och tillvagagangssatt for produktens utformning och istéllet anpassa detta till
vad slutkunden faktiskt ar intresserad av.

2. Véardeflodet inom produktionen
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Den andra viktiga principen &r att tydligt kunna definiera vardeflodet for varje produkt som
tillverkas inom foretaget. Varje produkt inom ett foretag gar igenom en specifik process under
tillverkningen och det géller har att forst och framst kunna identifiera denna. Sedan studeras
varje steg inom produktionsprocessen fran borjan till slut for att kunna lokalisera moment inom
processen som ar onddiga. Slutligen galler det att rensa bort alla dessa onddiga moment.

3. Flodesjamnhet inom produktionen

Né&r val kundvardet ar tydligt definierat och onddiga moment inom vérdeflddet har eliminerats
ar nasta steg att fa ett jamnt flode inom produktionsprocessen. Detta innebar att eliminera alla
tidskravande stopp inom produktionen som skapar ojamnheter inom flodet. For att uppna detta
ska foretaget strava efter att producera efter mindre kvantiteter och inte efter massproduktion.

4. Pull

Den fjarde principen for Lean-tankandet ar att foretaget ska arbete efter det sa kallade pull-
systemet. Detta system innebar att foretaget endast producerar efter kundens efterfragan av den
specifika varan eller tjansten och pa sa satt avlagsnar sina egna antaganden kring hur mycket
som ska produceras. Att arbete efter ett pull-system minskar risken for att tillverka for mycket
enheter vilket resulterar i besparingar pa flertal olika plan inom foretaget.

5. Perfektion inom foretaget

Nér val de fyra principerna &r infOrda i fOretaget ar det av stor vikt att inte sluta arbeta efter nya
forbattringar. Det dr av stor vasentlighet att en organisation aldrig néjer sig utan konstant soker
efter satt att hoja effektiviteten och eliminera onddiga moment. Darfor grundas princip fem pa
att alltid strava efter perfektion inom féretaget. Detta gérs genom att bérja om fran princip ett
da princip fyra ar nadd och pa sa sétt alltid vara 6ppen for forbattringar.

3.2 Verktyg inom Lean produktion

Det finns ett flertal olika verktyg och metoder inom The Toyota Production System och Lean.
Nedan forekommer ett urval av dessa som kortfattat beskriver vad huvudprincipen &r i varje
metod.

Just in time

Just in time dar en metod som &r en av huvudprinciperna i The Toyota Production System.
Metodens huvudsyfte &r att minska ner eller ta bort ledtider inom produktionen.
Huvudprincipen i Just In Time dr att endast producera det som behdvs vid just den ténkta
tidpunkten med minimalt antal produkter i lager. Denna metod anvénds framst for att reducera
ojdmnheter 1 inventoriet eller for att minska Overskott i lagren. Utdver lokaliserar och
identifierar &ven denna metod Overskott i personal och utrustningen vilket gor det enklare for
ett foretag att veta vad som kan forbattras och effektiviseras (Sugimori, Kusunoki, Cho, och
Uchikawa, 1977).
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Jidoka

Jidoka &r den andra huvudprincipen i The Toyota Production System och ar en kombination av
méanniskans intelligens och automatisering av maskiner. Grundprincipen med denna metod ar
att det ska goras omajligt for fel att uppsta. Genom att infoga kvalitet in i produktionsprocessen
och pa sa satt felsakra maskiner reduceras risken att felaktigheter i produktionen uppstar.
Tanken med detta system &r att genom att kunna pa ett sakert satt lite pa sin produktion men
ocksa minska de anstélldas bundenhet da sjalvdriften av maskinerna 6kar. Detta i sin tur sparar
pengar bade genom reduktionen av fel men ocksa i utnyttjandet av personalen (Liker, 2009).

Kaizen

Kaizern &r en av grundstenarna inom The Toyota Production System och baseras pa att alltid
strava efter forbattring inom foretaget. Varje anstélld ska ha ett eget ansvar for att alltid jobba
for dessa olika forbattringar och inneha mentaliteten att det alltid finns utrymme for innovation.
(Toyota 2015). Det ar av storsta vikt inom denna metod att alltid lagga kraft pa att forbattra
processer inom foretaget, betydelselost hur sma dessa forbattringar &r eller hur stor kraft det tar
att utfora det. Kaizen foresprakar effektivt arbete i sma arbetslag déar alla tillsammans i gruppen
hjalps at. Dessa grupper ska granska hela processen genom att dokumentera, analysera data,
granska specifika moment och, viktigast av allt, standigt leta efter forbattringspotentialer i
organisationen (Liker, 2009).

Genchi Genbutsu

Uppkomsten av Genchi Genbutsu kom fran stravandet efter att forbattra produkter och
processer inom organisationen. Principen i denna grundsten d&r att studera en
produktionsprocess med egna 6gon for att lattast kunna upptécka vad som verkligen behover
forbattras. Genchi Genbutsu innebér alltsa att vara nara produktionen och studera denna pa néra
hall. Normen i denna metod 4r att upptéacka fel och fa full forstaelse varfor det uppstar och vad
som kan goras for att forhindra detta (Toyota, 2016).

5s

5s dr ett verktyg innehdllande fem atgarder som kan nyttjas vid applicering av Lean. Metoden
anvands for att starka arbetslagen inom en organisation samt reducera sl6seri som vallar misstag
och fel inom produktionsprocessen samt skador pa anstallda. De fem s:en i denna metod star
separat for olika egenskaper som, inom en organisation, ar viktigt att lagga kraft pa. 5s ar en
metod for forbattring och effektivisering inom produktionen och som kréver hog samarbetsvilja
och engagerad foretagsledning. Vikt laggs ocksa pa utbildning och kultur for att uppna en vilja
hos de anstéllda att alltid vilja utvecklas och standigt strava efter forbattringar.

5s star for:

Sortera
Strukturera
Stada
Standardisera
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e Skapa en vana/Sjélvdisciplin
(Liker, 2009)

Value Stream Mapping

Value Stream Mapping &r en metod inom Lean produktionen som anvénds for att forbattra,
sammanstalla och analysera flodet av information och material inom produktionen av en vara
eller tjanst. Grundprincipen med denna metod ar att fa béattre forstaelse for hur flodet ser ut i
forhallande till materialet och informationen som gar igenom foretagets vardekedja. Efter att
ha noterat materialets vag genom flodet identifieras sedan informationens vag som kravs for att
materialet ska kunna flyttas. Malet med Value Stream Mapping &r att kunna fa en visuell
oversikt dver flodet for att kunna minska ner led- och cykeltider (iSixSigma, 2016).

Japanska Sjon

Inom Lean filosofin férekommer japanska sjon som &r en viktig komponent inom Just In Time
metoden. Metoden grundas pa att sanka lagernivan for att kunna identifiera flaskhalsar och
andra problem inom produktionen och sedan eliminera dessa. Vid hdga lagernivaer kan det vara
svart att upptacka vart problemen finns och i manga fal &r problemet dolt langt under dessa
lagernivaer. Vid en reducering av dessa nivaer tydliggors vart flaskhalsarnas befinner sig vilket
underlattar for organisationen att reparera detta (reLean, 2016).

Spagettidiagram

Ett spagettidiagram anvénds for att dokumentera forflyttning av en person eller vara mellan
olika sektioner inom ett foretags verksamhetsplats. Det kan antingen vara personal inom
foretaget som foljs efter eller varor som flyttas mellan olika produktionsenheter. Diagrammet
kan anvandas till flertal olika andamal och beror pa vilket resultat som vill uppnas.
Spagettidiagramet utférs genom att faststélla vem eller vad som ska f6ljas. Sedan noteras alla
forflyttningen som gors av den eller det som studeras for att sedan fa en bild 6ver alla rérelserna
som gjorts under en specifik period (se figur 2). Detta diagram kan hjélpa att identifiera sloseri
i form av tid och onddiga forflyttningar vilket kan ge upphov till férandring i form av
disposition av produktionsenheterna inom fabrik eller effektiviseringar kring personalens
arbetssatt (Adamowicz och Larsson, 2015).




Figur 2. Exempel pa hur ett spagettidiagram kan se ut efter
iakttagelse av en anstallds forflyttningar mellan
produktionsenheter (Adamowicz och Larsson, 2015).

3.3 Metoder for tidigare implementering av Lean

3.3.1 Flygplanstillverkning

Bamber och Dale (2000) har skrivit en rapport som omfattar anvédndning av metoder for Lean
produktion hos ett foretag som tillverkar flygplansdelar. Foretaget i fraga anvande metoder
utifran the Kawasaki production system (KPS). Enligt Kawasaki (2016) &r KPS en utvardering
utifran olika produktionstekniker och produktionskontroller baserat pa Just In Time konceptet.
Systemet ar framtaget av Kawasaki Heavy Industries och anvands runt om i vérlden pa deras
tillverkningsindustrier. KPS &r applicerbart pa bade tillverkning mot lager och tillverkning mot
order.

For att implementera Lean produktion kravs det ett stort engagemang. Framforallt fran
foretagets ledning, men ocksa fran dess anstallda. Ledningen maste ha fortroende for de
anstallda och de maste i sin tur visa hangivenhet och ta initiativ. En skillnad &r att tidigare har
de anstallda anlant till jobbet och véntat pa att fa uppgifter att utféra. Under Lean produktion
maste de sjalva soka upp problem och forsoka reducera ineffektiviteten. De maste sjalva ta
ansvar for utveckling, kvalitetsforsakring samt underhall etc. Foretaget som rapporten omfattas
av valde att decentralisera styrningen. Det innebar att tiden for beslutsfattandet minskade
radikalt. En decentralisering innebar ocksa ett skifte av ansvarsfordelning, vilket mynnar ut i
att de anstallda maste fatta beslut som de tidigare inte gjort. Personalen pa golvet blev utbildade
och tillats certifiera sina egna jobb. Tidigare hade foretaget i fraga en intern strukturell
uppdelning som innebar atta olika bestammandenivaer, fran produktionsledaren till personalen
pa golvet. Efter inforandet av KPS fanns det endast tre stycken nivaer som innebdr att om ett
problem eller en fraga uppstar sa finns l6sningen mycket narmre till hands &n den tidigare gjort.
Foretaget gick in i en avskedsfas i samband med inférandet av KPS, delvis pa grund av en
nedgang i efterfragan inom det marknadssegmentet som de tillhérde men ocksa for att enklare
kunna implementera Lean produktion (Bamber och Dale, 2000).

I implementeringsférsoket som Bamber och Dale (2000) skriver om hé&vdar de att foretaget

behovde en forandring inom ledningen for att lyckas. | samband med ledningens nya framfart
var det av stor vikt att behalla de anstallda som var hangivna till arbetet och mana om att
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utveckla produktionen. De upplevde stora problem i omorganiseringen da det var en tydligt
cementerad rollférdelning i den tidigare strukturen. De tva storsta barridrerna att bestiga var
dels problematiken som uppstod under avskedsfasen samt bristen pa utbildning bland
personalen. Bamber och Dale (2000) menar pa att en av nycklarna for anvandning av Lean
produktion som metod &r att dess verktyg och tekniker ar unika och maste skraddarsys for varje
enskild organisation. De menar ocksa pa att det finns en tydlig skillnad i hur effektivt Lean
produktion kan appliceras beroende pa hur vilket segment foretaget befinner sig i.

3.3.2 Lean inom akutmottagningen

The Toyota Production System och Lean-teorin har tidigare implementerats inom sjukvarden
for att effektivisera processer samt reducera sléseri. Ng, Vail, Thomas och Schmidt (2009) har
i samverkan med Lean-konsulten Dr. John Long gjort ett forsok att implementera Lean och dess
principer inom den akuta sjukvarden pa ett sjukhus i Kanada. Implementeringen gjordes for att
reducera vantetider for patienter samt hoja kvaliteten pa varden. For att lyckas appliceringen
har de anvant metoder inom Lean sa som; Value Stream Mapping, Just In Time,
arbetsplatsorganisering, reduktion av systematiskt sléseri samt identifierat anvandningen av
personalen som kélla till forbattrad kvalitet.

Ng, et. al (2009) menar pa att det gar att applicera Toyotas produktionsteori om sju olika typer
av icke-vardeadderande moment inom sjukvarden likval som inom bilindustrin. Eftersom att de
har identifierat att icke-vardeadderande processer forekommer inom akutavdelningen fanns det
en grund med problem dar Lean-teorin kunde agera l6sning. | uppstarten gjordes en workshop
dar forfattarna gjorde ett 6versiktligt test tillsammans med Dr. John Long for att satta upp mal
samt vélja deltagare och parametrar for projektets fortskridande. Deltagarna var i princip alla
personer inom organisationen, allt ifran stadare till enhetschefen och tillsammans valde de vilka
patienter som skulle omfattas i studien. Efter dessa val gjordes en Value Stream Mapping av
den nuvarande proceduren for akutavdelningens hantering av patienter. Den involverade steg
for steg, alla moment som ingick i processen fran inskrivning till tiden efter utskrivning av
patienten. De noterade ocksa hur informationsflodet florerade, sa som laboratorie- och
diagnostiska resultat i forhallande till arbetet som skulle utféras i samband med resultaten. Hela
kedjan noterades i Value Stream Mapping-modellen och genererade med hjalp av uppskattade
tider, baserat pa erfarenhet, en total ledtid. Resultaten fran kartan gav dem en insikt i hur
komplex proceduren for akutavdelningens hantering av patienter &r. Tillsammans med
deltagarna i projektet identifierades de tre storsta flaskhalsarna som diskuterades och skapade
grunden for en ideal och framtida Value Stream Mapping. Dérefter gjordes tre stycken
prioriteringar med syfte att forbattra och utveckla processen, dessa var; arbetsplatsorganisering
for att forbattra layouten for akutavdelningen, infoéra standardiserade arbetsuppgifter som ska
forvéntas utforas av samtlig personal samt att kommunicera Lean och dess principer.

Ng, et. al (2009) hade en tanke dar de genom implementeringen skulle kunna forbattra flodet i
hanteringen av patienter. Vantetider skulle reduceras, jobb som utfordes tva ganger skulle
undvikas och utskrivningen av patienter skulle bli mer precis for att undvika aterkommande
patienter som felaktigt skrivits ut. Resultatet foll val ut, de lyckades med appliceringen av Lean
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och har saledes kortat ned vantetider och fatt ett battre flode inom akutavdelningen. Med hjalp
av arbetsplatsorganiseringen har de lyckats slata ut manga utav de aktuella flaskhalsarna. De
har ocksa prioriterat annorlunda, skoterskorna har exempelvis fokuserat pa att skriva ut en
patient korrekt innan de tar hand om néasta inkommande. Darmed har de lyckats fa en ¢kad
patientndjdhet samt en kortare genomsnittlig vistelsetid.

4 Metod

I metodavsnittet redogors det for hur detta examensarbete skapats. Nedan beskrivs hur
tillvagagangssattet har sett ut for insamlingen av material och data som legat till grund for
rapporten.

4.1 Metodval

Det har examensarbetet &r en fallstudie som har en utforskande karaktar. I arbetet beskrivs hur
Lean-perspektivet kan implementeras samt paverka produktionen. Darefter diskuteras hur val
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en applicering av Lean-teorin kan minska den improduktiva tiden vid lastning av bilfartyg.
Fallstudien kombineras med en aktionsforskning da en problemldsning efterstravas. Enligt
Host, Regnell och Runeson (2006) innehaller en aktionsforskning en noggrant évervakad och
dokumenterad studie som slutar upp i en problemldsning. Méatningarna utfordes vid verkliga
lastningssekvenser.

4.2 Observationer och matningar

For att studera ett skeende gar det att anvanda sig av direkta observationer. Observationer kan
ske med hjélp av teknisk utrustning men ocksa med sina sinnen. Som observator finns det olika
grad av interaktion i det som studeras, allt ifran aktiv till passiv. Som observator gar det dven
att vara 6ppen eller dold vilket kan fa olika effekter pa studien. En deltagande observator gor
ingen anstrangning for att dolja sin observation utan &r 6ppen med sin studie (HOst, Regnell och
Runeson, 2006).

Maétningarna genomfordes pa plats, det vill séga Logents terminal i Géteborg. Det ar viktigt att
maétutrustningen &r korrekt och att analys sker av eventuella méatfel och dess orsak. Host,
Regnell och Runeson (2006) menar pa att GQM (Goal/Question/Metric)-metoden kan fungera
som ett hjalpande verktyg vid matningarna. | metoden definieras méatningarna och mal och
fradgor dokumenteras, data samlas ifran méatningen samt att en tolkning av data sker i form av
svar pa fragestéllningarna. For méatningarnas maldefinition gors en mall som kan se ut enligt
nedan:

Analysera tjansten A
Med syfte att B

Med fokus pa C

Med utgangspunkt fran D
i kontexten E

Métningarna och observationerna utfordes ombord Wallenius Wilhelmsens fartyg Tombarra
och Toreador samt vid tallystationen pa respektive. Detta under tva tillfallen dar matning
nummer ett genomfoérdes ombord Tombarra den 16-04-2016 pa dack 2 och 4. Métning nummer
tva utférdes ombord Toreador den 21-04-2016 pa dack 2, 5, 7, och 11. Varje enskilt tillfalle
genererade ca sju timmars koncentrerad mattid per person vilket resulterar i en total mattid pa
ca 28 timmar som foérdelats mellan insamling av parkeringstid och tallytid. Mé&tningarna
utfordes pa separata dack uppdelat mellan tva personer vid varie tillfalle dar specifika fem- samt
attamannagéang foljdes under olika lastningsperioder. Méatningen av tallytiden genomférdes
positionerade vid tallystationen dar lamplig observation kunde goéras. Matningarna och
observationerna utfordes pa ett sa passivt satt som majligt for att inte paverka produktionen.

Verktygen som anvandes for matningarna av parkeringstiden bestod av tva synkade digitala
klockor samt pappersark dar tiden kunde dokumenteras pa. Pappersarken bestod av en
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fardigkonstruerad mall skapad i Excel dar numrerade kolumner for cykler och bil i forvég var
nedtecknade som tomma rutor. Dessa rutor fylldes sedan i som klockslag i form av timmar,
minuter och sekunder vid varje méatsekvens (Se bilaga 6). Vid senare tillfalle sammanstalldes
resultatet dar skillnaden i de nedskrivna klockslagen réknades ut och renskrevs i ett nytt
dokument (se bilaga 1,2,3,4). Vid matningarna av Tally anvéndes aven tva synkade digitala
klockar och pappersark tillverkad i Excel. Pappersarken bestod av en mall med numrerade
cykler och kolumner for bil 1 och foljebil (Se bilaga 7). For tallymétningen antecknades
klockslag i form av timmar, minuter och sekunder och sammanstalldes i efterhand till ett nytt
dokument (Se bilaga 5). Avgransning inom tidtagningen ar bortseendet fran hundradelar da
maétningarna inte tagit hansyn till mindre &n hela sekunder.

4.3 Intervjuer

En metod for insamling av fakta till studien ar intervjuer. I denna studie anvandes en 6ppet
riktad intervju som innebar att fragorna stalls utan fasta riktlinjer. Intervjuobjektets kunskap
styr fragorna till viss del da de inte fljer en specifik mall. En intervju ar en utfragning inom ett
omrade dar svaren noteras via anteckning och/eller ljudupptagning. Nar kvalitativt material
efterstravas ar det viktigt att den intervjuade personen i fraga inte ar slumpmassigt vald. I det
har arbetet kommer Oppet riktade intervjuer att anvandas da ett stort spelrum lamnas till
intervjuobjektet att tala fritt och 6ppet om amnet. Det finns da risk att objektet véljer att tala
mer om specifika delomraden an andra. Halltider kan da anvandas for att garantera att alla
delomraden tacks i intervjun (Host, Regnell och Runeson 2006).

Intervjuerna utfordes med hjalp av inspelningsverktyg och fardigstallda fragor. Fragorna var
brett stéllda och lat intervjuobjektet, till viss del, tala fritt om amnet. Under intervjun stalldes
aven mindre mer koncisa fragor efter behov. Efter intervjuernas utférande analyserades
inspelningarna och nédvandig information togs fram for att sedan appliceras i texten.

4.4 Litteraturstudie

Enligt HOst, Regnell och Runeson (2006) ar det oerhort viktigt att en undersékande studie &r
forankrad i en vetenskaplig grund. Att anvanda sig att relevanta referenser gor det mojligt for
oberoende granskare att forstd utgangspunkterna. Litteraturstudien syftar till att ge
helhetsuppfattning inom omradet, da den kan ge en sammanfattande bild av tidigare metoder,
forutsattningar och resultat. Den hér studien fods ur den vetenskapliga teorin, Lean produktion.
Eftersom att det annu inte gjorts en studie inom detta omrade, produktionsprocessen vid lastning
av bilfartyg, dar Lean-teorin applicerats har en studie gjorts av tidigare rapporter som
implementerat Lean-teorin inom andra omraden.
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5 Resultat

5.1 Matningar

| stravan att folja studiens syfte med fokus pa Lean och de improduktiva moment som uppstar
vid lastning av bilbdtar, har métningarna utforts med avsikten att mata de moment vid
lastningen som innehar den stérsta improduktiva tiden. For att reda ut var denna tid finns
diskuterades detta med personer inom Logent samt en 6verskadlig studie éver processen. Tva
moment inom lastningsprocessen valdes ut for matningarna, tiden for parkering av bilen samt
tiden for tallyt.

5.1.1 Tid for parkering

Maétningarna av tiden for parkering utférdes ombord pa dacken och pa tva sammansattningar
av bilgang, attamannagang samt femmannagang. Matningarna har dock utforts pa samma vis,
oavsett storleken pa bilgangen. 1 en normal lastningscykel kommer alla bilarférarna i det
tillhérande ganget upp pa dacket med sma mellanrum. Vid matningarna klockades forsta bilen
som kom upp pa dacket, redo att stuvas in, da anvisning startat samt da distansen till
parkeringsplatsen var ca 20 meter. Nasta klockning gick av stapeln da den forsta bilen stuvats
in med sakerhetsavstandet 40 cm mellan kofangare och 10 cm mellan backspeglar. Efter det da
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foraren gatt ur bilen, ytan &r fri och den andra bilen borjat anvisningen ca 20 meter fran sin
parkeringsplats. Klockningen ser likadan ut oavsett om det kom upp tre eller fyra bilar pa
dacket, dvs. om det ar fem- eller attamannagang. Méatningarna ar avgransade till ytor dér bilarna
kan parkeras utan att behdva backas in. Saledes har inga matningar skett i féren eller aktern av
fartyget dér bilarna inte kan stuvas in utan backning. Anledningen till den avgransningen &r att
mestadels av bilarna parkeras genom att de kan stuvas in utan backning och att en forandring
kan ge storst paverkan i just detta moment. Utéver det har ocksa avgransning gjorts at bilar som
endast kor i samlad kolonn. Forutséttningar for samtliga méatningar ar att bilarna inte kors pa
fartyget utspritt, detta for att inte méatresultatet ska paverkas av andra faktorer langs vagen.

5.1.2 Tallytid

| studien gjordes &ven maétningar for tiden det tar for bilarna att passera tallystationen.
Utforandet av dessa matningar utgick ifran att endast méata den tid som det tar for bilarna att ta
vagen via tallyt, bli scannad for att senare fortsétta upp pa dacket. Matningen gick till vaga pa
det vis att foljebilen klockades vid en tillamnad punkt A, darefter klockades den forsta av
bilarna vid samma punkt. 1 och med den matningen gjordes en avgransning till tiden det tog for
bilforarna att ta sig till den bil de skulle kora ombord. Nasta klockning gjordes da foljebilen
passerade rampen, som var den tilltankta punkten B. Sista klockningen gjordes da den forsta
bilen, samma bil som klockats vid punkt A, passerar rampen vid punkt B. Eftersom att
matningen utforts pa detta vis ar det endast den faktiska tiden for den eventuella omvagen till
tallyt, tiden for scanning samt eventuella kder som uppstar vid tallystationen som tas hansyn
till. Matningen resulterar saledes i den tid som tallyforfarandet kostar i jamforelse med att bilen
skulle kora raka vagen upp pa dacket.

5.2 Redogorelse av matningar

5.2.1 Tolkning av matningar

Vid forsta mattillfallet fokuserades det endast pa den improduktiva tiden som uppstod vid
parkeringsproceduren. Resultatet av méatningen varierade da det var svart att urskilja nar bilen
som anlande pa dacket startade sin improduktiva tid. Resultaten diskuterades tillsammans med
handledaren for studien, Johan Hartler, och valdes att kasseras. Nasta matning gjordes enligt
beskrivning i tidigare avsnitt. Tanken med det nya tillvagagangssattet for matningen var att i en
perfekt vérld kors alla bilar under en cykel ombord i en kolonnformation. Bilarna ska inte under
nagra omstandigheter separeras av exempelvis en high and heavy enhet eller en foljebil som
kor av rampen. Det innebér att da kolonnen kor ombord och in pa dacket som lastas skiljer det
ca 30 meter mellan bilarna. Under méatningarna forekom det undantag da en bil kan ha
separerats till ett avstand som gjort att den anlant 10-15 sekunder senare upp pa décket. Dessa
undantag ar bortvalda fran berakningarna da studien anser att om en bil exempelvis tvingas
vanta pa en foljebil som kor ner pd rampen mot terminalen och darmed bryter kolonnen ska
denna véantetid fortfarande raknas som improduktiv tid. I studien ar tidsskillnaden som uppstar
vid kolonnkdrning ansedd som forsumbar i matningarna.
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Métningen av parkeringstiden ar i sig inte intressant for den har studien, men eftersom att den
gar att direkt 6versatta till improduktiv tid for efterkommande bil blir den intressant. Ur en
diskussionsaspekt blir parkeringstiden intressant da den kopplas till ett cykelperspektiv, vilket
tas upp under diskussionsavsnittet. Med den improduktiva tiden menas att den tiden det tar att
parkera bil 1 kan direkt Oversattas till improduktiv tid for bil 2, bil 3 osv. Tiden det tar att
parkera bil 2 raknas som improduktiv tid for bil 3 osv. Det innebér att bil 3 far en improduktiv
tid som motsvarar tiden for parkering av bill och bil 2. Med detta resonemang har bil 1 inte
nagon improduktiv tid éverhuvudtaget da den blir anvisad sa fort den anlander pa dacket.
Matningarna har gjorts pa bade fem- och attamannagdng och presenteras separat i
resultatavsnittet.

5.2.2 Resultat frdn méatningar

Resultaten ar inlagda i statistikprogrammet SBSS och har genererat viktig information fran
matningarna sa som medelvarden for varje enskild bil, standardavvikelser och medianvarde.
Né&r den genomsnittliga totala improduktiva tiden per cykel ar presenterad har programmet
presenterat samma data, men dven tagit fram data som ett trimmat medelvérde da de storsta
avvikelserna ar borttagna samt data som med 95 % sannolikhet kan pasta att den genomsnittliga
tiden for improduktivitet per cykel ligger mellan tva varden. Med >75 fall kan intervallet med
statistisk signifikans anses galla for all lastning vid kaj 601 pa fartyg av Tombarra och Toreador
typ. Extremvardena vid tiden for parkering kan hanvisas till de tillfallen da anvisaren inte
befinner sig pa den korrekta platsen vilket skapar extra vantetid for bilforarna.

Parkeringstid

Matningarna for parkeringstiden visar pa hur lang tid det har tagit for varje enskild bil att
parkera under en cykel. | tabell 1 finns resultaten for den genomsnittliga parkeringstiden
presenterade, bade for fem- och attamannagang. Tabellen 4ar framtagen fran
statistikprogrammet SBSS och ar baserad pa de méatningar som utforts och finns att tillga i
bilaga 1 och 3. I tabellen presenteras N (antalet cykler per bil), Mean (medelvérdet i sekunder),
Std. Error of Mean (standardavvikelsen fran medelvardet i sekunder) samt Median (medianen
i sekunder).

Medelvarde 5man _8man

Bil 1 Bil 2 Bil 3 Bil 4 Bil 1 Bil 2 Bil 3

5man 5man 5man 5man 8man 8man 8man
N 75 75 75 71 79 79 78
Mean 31.72 32.37 32.32 31.83 41.04 35.76 31.09
Std. Error of Mean 1.258 1.451 1.496 1.607 1.945 1.793 .929
Median 29.00 30.00 30.00 29.00 38.00 33.00 31.00

Tabell 1. Sammanstalld data 6ver parkeringstiden for femmannagang och attamannagang.

Improduktiv tid
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Matningarna for den improduktiva tiden visar pa hur stor den improduktiva tiden &r per bil och
cykel. | tabell 2 finns resultaten for den genomsnittliga improduktiva tiden presenterade, bade
for fem- och dttamannagéng. Tabellen &r baserad pa de méatningar som utforts och finns att tillga
I bilaga 2 och 4. | tabellen presenteras den genomsnittliga improduktiva tiden for bil 1, bil 2,
bil 3 och for femmannagéangen, bil 4.

Attamannagéng
Bil 1 2 3
Improduktiv tid (s) 0 41,038 76,5385
Femmannagang
Bil 1 2 3 4
Improduktiv tid (s) 0 31,72 64,093 94,905

Tabell 2. Sammanstalld data 6ver improduktiv tid for femmannagang och attamannagang.

Genomsnittlig improduktiv tid per cykel

Tabell 3 ar ett resultat fran SBSS statistikprogram dar data fran bilaga 2 och 4 har matats in i
modulen och tagit fram en genomsnittlig improduktiv tid for hela proceduren, bade for fem-
och attamannagang. | tabellens presenteras Mean (medelvérdet for improduktiv tid per cykel),
95 % Confidence Interval for Mean (medelvérdet presenterat med 95 % statistisk sannolikhet
att tiden ligger mellan tva varden), 5 % Trimmed Mean (medelvérdet da 5 % av de storsta
avvikelserna ar borttagna) samt Median (medianvérdet).

Descriptives

Statistic Std. Error
Totaltid 5man  Mean 192.2267 6.23248
95% Confidence Interval Lower Bound 179.8082
for Mean Upper Bound 204.6452
5% Trimmed Mean 187.0111
Median 181.0000
Totaltid 8man Mean 117.7067 4.74631
95% Confidence Interval Lower Bound 108.2494
for Mean Upper Bound 127.1639
5% Trimmed Mean 113.4963
Median 115.0000

Tabell 3. Sammanstalld data 6ver totala parkeringstiden for femmannagéng och attamannagéang

Tid for tally

Tabell 4 &r ett resultat fran SBSS statistikprogram dar data fran bilaga 5 har matats in i modulen
och tagit fram en genomsnittlig tid for tallyforfarandet. | tabellen presenteras Mean
(medelvérdet for improduktiv tid per cykel), 95 % Confidence Interval for Mean (medelvérdet
presenterat med 95 % statistisk sannolikhet att tiden ligger mellan tva varden), 5 % Trimmed
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Mean (medelvardet da 5 % av de storsta avvikelserna ar borttagna) samt Median
(medianvardet).

Descriptives
Statistic ~ Std. Error

Tidsatgang for tally  Mean 20.96 1.377
95% Confidence Interval Lower Bound 18.21
for Mean Upper Bound 23.72
5% Trimmed Mean 20.22
Median 19.50

Tabell 4. Sammanstélld data 6ver tallytiden

6 Diskussion

I diskussionsavsnittet har resultaten fran matningarna att tolkats vidare. Eventuella framtida
I6sningar pa den improduktiva tiden har diskuterats utifran terminalens synvinkel.
Tallyfunktionens existens diskuteras tillsammans med tankbara omorganisationer inom
bilgdngen for att effektivisera lastningsprocessen. En koppling till Lean-teorin har gjorts dar
majliga verktyg foreslogs som lampliga for lastning av bilfartyg.

6.1 Tolkning av resultatet

6.1.1 Parkeringstid

Det finns mycket intressant data att utlasa fran resultatet av inmatningarna i
statistikprogrammet. Informationen den ger oss visar pa att det existerar improduktiv tid. Vid
granskning av den improduktiva tiden for ett femmannagang gar det att utldsa att den
improduktiva tiden vid parkeringstillfallet ombord, med 95 % statistisk sannolikhet & mellan
179 och 204 sekunder under en cykel. Detta innebér att om 1,500 bilar ska lastas med
femmannagang kravs det 375 cykler om fyra bilar kors upp i varje cykel. For varje cykel uppgar
medelvardet for den improduktiva tiden till 187 sekunder. Statistiskt sett innebér det att den
totala improduktiva tiden for parkering vid lastning av fartyget uppgar till ca 19,5 timmar. Med
samma matematik uppgar den improduktiva tiden till 15,7 timmar om samma mangd bilar
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skulle lastas med ett attamannagang. Statistiken tyder da pa att det finns majlighet till
forbéattring.

,_ Antal | Improduktiv tid per . A Kostnad per
Gangtyp ST a0 Total improduktiv tid | Total kostnad bil

8-man 500 st 113s 15,7 h 5495 kr 3,66 kr

5-man 375 st 187 s 19,5h 6 825 kr 4,55 kr

Tabell 5. Sammanstéllning av improduktiv tid, kostnader kopplat till olika bilgéng i samband med
parkeringstillfallet.

Vid en narmare granskning av den improduktiva tiden som utforts for varje cykel gar det att
utlasa en exponentiell 6kning av tid for varije tillsatt bil. Eftersom att varije tillsatt bil erhaller
improduktiv tid i form av den parkeringstid som framfdrvarande bilar tar. Med andra ord
erhaller bil 1 noll i improduktiv tid, bil 2 far parkeringstiden for bil 1 som improduktiv tid, bil
3 erhéller bil 1 och 2s parkeringstid som improduktiv tid, bil 4 erhaller bil 1, 2 och 3s
parkeringstid som improduktiv tid och sa fortsatter det hur manga bilforare som an tillsatts.
Med dessa data gar det matematisk att bygga upp ett perfekt bilgang med héansyn till
produktivitet. Eftersom att produktiviteten beraknas pa alla stuveriarbetarna, dven de som inte
bidrar till en 6kad produktivitet, i varje bilgang finns det méjlighet att berdkna vid vilken gréns
som bor tillsdtta eller minska med en bilforare.

En formel for detta skulle kunna se ut enligt nedan:

PT = Parkeringstid
IT = Improduktiv tid

Bil11T=0

Bil 21T =Bil 1 PT

Bil 31T =Bil 1 PT +Bil 2PT eller Bil 2 IT + Bil 2PT

Bil 41T =Bil 1 PT + Bil 2PT + Bil 3PT eller Bil 31T + Bil 3PT

Resultatet visar pa att det finns improduktiv tid att reducera vid parkeringstillfallet. Vad kan da
forandras for att reducera denna tid? Omorganisation av bilgdngen ar en mojlighet. Intervjun
med Logents site manager, Reine Johansson, vittnar om mdjlighet att anvénda en parkerare for
varje runda samt anvandning av separata surrare, eftersom att det anvands i andra
hamnterminaler. En sadan omorganisation skulle innebara att all improduktiv tid vid
parkeringstillfallet reducerades till noll. Risken med en saddan omorganisation skulle vara att
den istéllet uppstod vid pa en annan plats i lastningsproceduren. En sadan variant skulle krava
framtida matningar for att faststalla hur manga bilférare som bor anvandas for att cykeltiden
ska matcha tiden for att parkera och surra bilarna som anlénder vid varje cykel.
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6.1.2 Tallytid

Aven om tiden for tallyt i studien anses som en vardeadderande del inom produktionen finns
det aven héar potentiella forbattringar att utféra. Bilarna maste pa nagot vis registreras att de
korts ombord och i dagens produktionskedja sker det via tallystationen. Tallystationen bestar
idag av en person som scannar bilarna och i samband med scanningen sker en kontroll av
bagage och baksate av ytterligare en person for att sakerstalla att ingen utomstaende individ tar
sig ombord.

Att utlasa fran de data som tagits fram tar det ca 20 sekunder extra for bil 1 att passera
tallystationen i jamforelse med féljebilen som kér ombord direkt. Det innebdr att med 1,500
bilar som ska lastas ombord konsumerar tallyt ca 34,000 sekunder eller 9,4 timmar. Utover
kostnaden for de tva personer som befinner sig vid tallystationen “kostar” tallyt 9,4 timmar i
total tid for bilforarna. Med en kostnad pa 350 kr for samtliga stuveriarbetarna for terminalens
rakning kan den totala kostnaden for tallyt summeras i ett anlop dar tva stycken 8-timmarsdagar
(med utgang ifran en dagtidslastning) samt 9,4 timmar for bilforarna vilket ger en total tid pa
25,4 timmar och en totalkostnad pa 8,890 kr. Med samma forutsattningar skulle detta innebara
att varje bil kostar ca 5,92 kr att scanna och kontrollera.

For att gora en eventuell forandring i tallyproceduren maste det givetvis séttas i relation till den
ekonomiska kalkylen. En férandring av tallyforfarandet maste kunna utmynna i ett positivt
resultat pa sikt. For att kunna reducera den tid det tar for bilférarna att kora via tallystationen
kravs det att scanningen antingen automatiseras, exemplevis anvander ett RFID-system (Radio
Frequency Idenfication) dar alla bilar kors genom en aktiv portal och pa det viset registreras.
En annan eventuell I6sning skulle vara att bilarna registreras i forvag nar de star inne pa
terminalen, med detta skulle medfora sakerhetsbrister da risken finns att forarna far med sig
felaktig bil ifran terminalen ombord. En RFID-portal skulle medfora en investeringskostnad for
portalen i sig, den skulle dessutom medféra kostnader for varje RFID-chip som behdver finnas
i alla bilar som skulle passera portalen. Ett RFID-system bygger pa att en av tva enheter ar
aktiv, i detta fall skulle det vara portalen. Varje gang ett RFID-chip passerar portalen registreras
passeringen och fungerar pa sa vis som ett tally. Detta skulle medfora ett battre flode i lastningen
tiden for omvagar samt kéande reduceras till noll. Kontrollen av bagage samt baksate kan
utforas av bilféraren i samband med att denne ska sétta sig i bilen pa terminalen innan lastning.

6.2 Inférandet av Lean pa Logent terminal

En av huvudprinciperna inom Lean-filosofin &r att identifiera och eliminera sldseri inom
foretagets processer. Vad som klassas som sldseri kan vara av stor variation och det &r av vikt
att varje fOretag granskar sina egna processer for att kunna hitta det. Denna studie har dels
fokuserat pa att identifiera sléseri, i form av improduktiv tid, vid parkeringssekvensen av bilar.
Fokus har legat pa att studera den tid som uppkommer av att bilar véantar pa att bli anvisad. |
den sekvensen ar vantetiden som uppkommer improduktiv tid och saledes sloseri. Studien har
ocksa fokuserat pa den tiden som avlaggs vid tallystationen. Denna tid i sig klassas inte som
improduktiv tid men kan trots detta anses vara sloseri da alternativa losningar skulle kunna vara
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mer fordelaktig for processen. Som tidigare ndmnt i teorikapitlet om muda kan i enlighet med
sléseriprincipen detta moment av lastningsprocessen kunna klassas som ett onédigt moment.
Det ar alltsa inom dessa omraden av lastningssekvensen som sloseri uppkommer och darfor de
delarna som &r intressanta att implementera Lean pa.

| tidigare stycke av denna studie namns olika verktyg eller metoder som arbetssatt for att na
onskat Lean-resultat. Dessa innefattar flertalet olika strategier som behandlar olika omraden
inom en produktionsprocess eller allmant inom organisationen. Figur 1, om The Toyota Way,
visar och beskriver en pyramid med fyrahuvudgrupper inom en organisation. Denna pyramid
sammanfattar de vasentliga delar som ska fokuseras pa for att kunna bedriva ett framgangsrikt
foretag. Inom denna pyramid forekommer bland annat kategorin “processer” samt “anstéllda
och partners”. Kategorin “processer” innebar fokus pa sjalva utférandet av processen dar
stravan efter att minska sldseri och skapa ett funktionellt flode &r av fokus. Det & inom denna
kategori som studien till storsta del fokuserar kring men ocksa vid stadiet “anstallda och
partners” vilken ar den delen i The Toyota Way dar personalens effektivitet i organisationen
belyses.

6.2.1 Applicerbara verktyg inom Lean

Value Stream Mapping ar en metod som gar ut pa att minska led- och cykeltider genom att
identifiera flodesvagarna inom produktionen. Efter identifiering av flodet ska detta sedan
analyseras for att kunna fa full forstaelse forflyttningarna av material och information inom
produktionen. Inom en lastningssekvens skulle denna metod kunna vara applicerbar for att
skaffa sig battre forstaelse hur flodet ser ut inom lastningssekvensen. En applicering av Value
Stream Mapping inom Logents terminal i Goteborg kan da forverkligas genom att tydligt rita
upp en bild 6ver den flodesvdg processen har. Detta kan innefatta kartlaggning av en
lastningscykel dar foljebilens, bilforarnas och anvisarens vag dokumenteras. Efter en sadan
dokumentation exponeras flodesvdgen av material och information vilket skulle ge Logent
mojligheten att studera och analysera detta for att sedan finna mer optimala s&tt som eliminerar
sloseri inom flodet. Da en reducering av den improduktiva tiden ar det som foretaget ska strava
efter kan det vara till fordel att bérja med denna metod innan vidare ataganden gors. Utforandet
av en Value Stream Mapping skulle kunna generera en béttre forstaelse for varfor sloseri och
improduktiv tid uppstar dar det gor vid lastningen.

En annan metod inom Lean &r Genchi Genbutsu som kan, till viss del, jamféras med funktionen
av Value Stream Mapping. Metoden foresprakar att studera en process med egna égon och pa
nara hall for att kunna upptacka sloseri eller andra fel. For att Logent ska kunna reducera
sloseriet kan det vara av fordel att alla inom personalstyrkan inklusive ledningen far bevittna
alla processer pa nara hall for att tillfullo kunna fa forstaelse for processen. Efter erhallen
forstaelse skulle detta da kunna gynna Logent pa det sattet att alla anstallda inom foretaget ar
mer medvetna om inte bara sitt eget arbetsmoment utan hela processen. Detta i sin tur skulle
kunna generera minskat sldseri inom produktionen. | Logents fall skulle Genchi Genbutsu
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kunna vara ett bra alternativ metod for att inforskaffa forstaelse om varfér improduktiv tid och
annat sloseri uppstar.

Just In Time & en metod som anvands for att minska ner eller ta bort ledtider inom
produktionen. Grundprincipen med denna metod &r att endast producera det som behovs vid
det exakta tillfallet som ar nodvéndigt. | en lastningssekvens skulle detta kunna Oversattas till
att strukturera upp de momenten som skapar vantetider och istéllet fa de att ske vid precis den
tidpunkt det behdvs. | en lastningssekvens kan det i flera fall uppsta onddiga vantetider da
cyklerna och de inblandade stuveriarbetarna inte &r helt i takt med varandra. Just In Time skulle
kunna vara applicerbar pa detta moment for att minska ner de ontdiga véntetiderna som uppstar.
Foljebilen kan exempelvis strukturera upp sin rutt och anpassa det efter pa ett satt som inte later
bilforarna vanta pa uppe pa dack pa att fa aka tillbaka till terminalen. Samma galler for
samarbetet mellan bilférarna och anvisaren. Har kan vantetid uppsta for anvisaren da bilféraren
inte befinner sig pa dacket nar anvisningen ska paborjas. For bilforaren kan véntetid uppsta da
anvisaren inte ar redo att borja anvisa nar foljebilen val ar pa plats.

6.2.2 Problem vid inférandet av Lean

Att infora Lean Produktion i ett foretag &r en kravande process som krédver mycket kunskap och
traning av bade ledning och personal inom organisationen. Som namnts i tidigare avsnitt av
denna studie ar att en lyckad implementering av Lean ar forst da alla delar av organisationen
applicerar "lean tankandet”. Eftersom fokus i denna studie har legat pa att ta fram och redovisa
sloseri inom lastningssekvensen och darmed bortsett fran resterande delar som utgor
organisationen innebar det att Logent maste fa hela foretaget att tanka i enlighet med Lean for
att de presenterade metoderna tillfullo ska bli lyckligt implementerade. Detta kan sjalvklart bli
en utmaning da detta inte bara ar en tidskravande process utan ocksa kostsam sadan.

Flertal av metoderna inom Lean-teorin foresprakar vikten av de anstélldas mentalitet och arbetet
mot att alltid strava efter forbattring, antingen pa individuell niva eller som helhet oavsett
storlek pa dessa forbattringar. Likasa vikten av att vara ett starkt arbetslag med rutiner och
samarbetsvilja. Detta kan bli problematiskt da en stor del av stuveriarbetarna inte ar anstéllda
pa heltid utan blir inhyrda. Detta kan férsvara mojligheten att implementera flera av de
presenterade metoderna da kravet pa personalens involvering forsvaras av att det inte alltid ar
samma personer som arbetar.

6.3 Metoddiskussion

Studien har baserats pa litteratursokningar, intervjuer, och méatningar vilket har genererat en
bred informationsupptagning. Studien har genomgatt tva huvuddelar. Ena delen har utgatt ifran
att via litteratursékning last pa och ¢kat var kunskap inom Lean-teorin. Den andra delen har
genom observationer och intervjuer skapat en bild 6ver hur verksamheten ser ut pa en
bilterminal och dér observationer och méatningar utforts pa lastningssekvenser. Intervjuerna har
genererat en klar bild 6ver hur arbetet pa och runt omkring en lastning av bilfartyg fungerar,
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vilka fundamentala faktorer som spelar in. Innan métningarna utférdes en studie av processen
dar samtal med handledare samt produktionsledare valde ut vilka sekvenser som skulle matas.
Malet med studien var att i slutdinden kunna sammanflata Lean-teorin och dess verktyg med
den verkliga produktionen.

Vi upplever att vart metodval har rott var studie vél i hamn. Vi har fatt en god insikt i bade
Lean-teorins komplexa varld, men &ven i hur lastning av bilfartyg sker och hur de med hansyn
till improduktiv tid kan utvecklas. For att ge studien en storre grund att sta pa skulle vi se en
vinning i att besoka andra bilterminaler for att fa en bild 6ver deras séatt att se pa lastningar av
bilfartyg. Vi skulle ocksa kunnat involvera produktionsledarna &nnu mer i studien och pa sa vis
utnyttja deras kompetens &nnu mer.

6.3.1 Validitet och reliabilitet

Insamling av all data och information som utgjort denna studie har kritiskt granskats, pa ett
noggrant och utforligt satt, for att forsakra validiteten samt reliabiliteten av resultatet.
Informations- och datainsamlingen har genomgatt en process som baserats pa att forst och
framst granska informationen och datans vésentlighet i forhallande till studien och sedan
tillforlitligheten for respektive. Mdtningarna har noggrant tankts igenom for utférande med
hjélp av handledare och produktionsledare for att sakerstélla validiteten i dem. Alla métresultat
har infogats i statistikprogrammet SBSS som visar resultatet efter att extremvérden exkluderats
vilket ger en hog reliabilitet.

6.3.2 Litteratursokning

Den storsta delen av var litteratursokning har agt rum med syftet att utvidga var kunskap inom
Lean-teorin. Litterara bocker ligger till grund for den storsta méngden information vi samlat
ihop och saledes kan det tyckas att vi anvant oss av fa kallor. Vad som bor tillaggas ar att de
finns ett fatal bocker forfattande kring Lean-teorin da det ar svart att bemastra den komplexa
teorin. Var kritik till oss sjalva ligger darmed pa antalet kallor snarare &n validiteten hos kéallan.
Né&r det kommer till 6vrig litteratursokning anser vi att de hemsidor och vetenskapliga artiklar
som refererats till har en hog validitet och reliabilitet.

6.3.3 Intervjuer

Valet av personer att intervjua har baserats kring dess position inom Logent och Wallenius
Wilhelmsen och satt i férhallande till var studie. Vi har enbart valt intervjuobjekt som vi ansett
vara val insatta i &mnet vi studerat och som har kunnat bringa giltig information for utformandet
av var studie. Utférandet av intervjuerna har baserats kring fardigstallda fragor som
diskuterades och formades tidigt under studiens gang. Viktigt for oss har varit att stalla fragor
pa ett sa objektivt satt som mojligt for att undvika egen paverkan av svaret. Vi har vérdesatt
vikten av att fa faktiska och opartiska svar for att kunna validera studiens innehall.

Kritiken som kan riktas mot intervjumomentet kan vara fragornas vasentlighet i forhallande till
studien. Aven da fragorna blev noga utformade for att ge svar pa de fragestallningar studien
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erholl kan en viss osékerhet uppsta kring om nagon eller nagra betydande fragor uteblev.
Gallande intervjuobjekten kan fragan stallas om det var de optimala personerna som
intervjuades i forhallande till de fragor som stalldes. For att fa basta méjliga svar pa fragorna
ar det forutsatt att intervjuobjektet ar tillrackligt kunnig inom omradet som fragan beror.
Studiens validitet skulle eventuellt kunna gynnas ytterligare om olika individer fick ge svar pa
sarskilda fragor som optimalt matchar deras kunskapsomrade. Det kan ocksa finnas en
mojlighet att studien skulle frdmjas av att fler intervjuer utférdes och att fler intervjuobjekt
inkluderades for att utoka informationsupptagningen ytterligare. Viktigt ar ocksa att ifragasatta
objektiviteten av de personer som intervjuades. Ovisshet angaende huruvida intervjuobjektens
svar dels baseras pa personliga asikter och intressen kan likasa vara en relevant fraga.

6.3.4 Matningar

Vad matningarna skulle innefatta samt upplagg av genomforandet utformades fran diskussioner
mellan forfattarna. Men ocksa via samtal och 6verlaggningar med bade var handledare samt
berorda pa Logent och Wallenius Wilhelmsen. Viktigt for oss var att genomféra métningarna
pa sa vis att vi tydligt och pa nara hall fick bevittna momenten som tillampade i matningarna.
Det var dock av stor angelagenhet att inte pa nagot satt stora, distrahera eller pa nagot satt
paverka lastningsprocessen under den tiden vi befann oss ombord fartygen eller i narheten av
tallystationen. Detta for att kunna fa ett sa rattvist och verkligt resultat som mojligt.

For att de genomforda métningarna skulle kunna anses vara av validitet beslots redan innan
utférandet ett minimum av insamlad data pa samtliga momenten. Detta kan generera kritik
gallande om antalet maéttider var tillrackliga och om ytterligare tider skulle pa nagot satt
forandra det erhallna resultatet. Genomforandet av matningarna baserades pa att folja ett
femmanna- eller attamannagang under en specifik period dar forfattarna stod pa varsin dack
med fokus pa varsitt bilgang. Fragan kan stéllas da om mattiderna skulle kunna bli mer rattvisa
om fokus istéllet lades pa att mata sa manga gang som mojligt istéallet for att enbart fokusera pa
ett fatal. Kritik skulle &ven kunna ges géllande de hjalpmedel som anvandes. Under
maétningarna anvéandes digitala klockor vilket skulle kunna ha generera vissa typer av matfel i
form av sekunddifferenser.
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7 Slutsatser

Hur ser den improduktiva tiden ut vid parkeringsprocessen av bilar pa ett bilfartyg?
Utifran matningarna som utforts under studien gar det att konstatera att improduktiv tid
forekommer vid parkeringstillfallet ombord. Beroende pa hur bilgangen i samband med
lastning &r utformad &r den totala improduktiva tiden per cykel olika stor. Som tidigare
redogjorts i resultatavsnittet ar den totala improduktiva tiden vid lastning med femmannagéng
ca 187 sekunder och med attamannagang ca 113 sekunder. Den improduktiva tiden valde vi att
jamfdéra med antalet bilar som lastades. For ett femmannagang var det fyra bilar och ett
attamannagang tre bilar. Vad vi gjorde med dessa resultat var att vi utgick ifran att bada
formationerna skulle lasta 12 bilar vardera, detta resulterade i tre cykler for ett femmannagéang
som fick en total improduktiv tid pa ca 561 sekunder. Attamannaganget fick i sin tur kora fyra
cykler med en total improduktiv tid pa 452 sekunder. Studien resultat kan alltsa konstatera att
lastning med attamannagang bidrar till en lagre improduktiv tid i samband med
parkeringstillfallet. Slutsatser som vi har dragit utifran matningarna ar dock att
bilgangsformationerna, fem- och attamanna, inte ndgon av dem ar ultimat. Aven da béada
formationerna innehar improduktivitet maste hansyn tas till att attamannagénget innefattar tva
individer som i sig inte lastar nagra bilar medan femmannaganget endast innehaller en individ.
Vi vill rekommendera eventuella fortsatta studier inom detta omrade att fokusera pa att
teoretiskt bygga upp nya formationer, med eventuella parkerare och surrare som tidigare
namnts. Vi skulle rekommendera méatningarna att fokusera pa bade improduktiv tid, men dven
koppla an till hur produktiva gangen &r i form av antalet lastade bilar per individ i bilganget.
Da ar det enkelt att redog6ra de matningar och koppla resultaten till kostnaden for bilganget.
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Hur mycket tid och pengar konsumeras i samband med tallyforfarandet?

| studien har vi ocksa fokuserat pa hur mycket tid som tallyforfarandet konsumerar. Vi kan
konstatera att det i genomsnitt per bil ligger pa ca 20 sekunder. Kostnaden for tallyforfarandet
finns statuerade i ett exempel i resultatavsnittet. Storsta anledningen till att vi vill fokusera pa
tallyforfarandet var att det bidrar till ett sémre flode i samband med lastningen. Nér vi studerade
momentet anlande det bilar ifran olika hall till tallystationen. Bilar tvingades bromsa in och koa
istallet for att kora ombord pa fartyget i ett fritt flode. Slutsatsen vi drog utifran resultatet av
maétningarna for tallyt var att med en framtida kostnadsanalys av vad en eventuell investering i
en portal skulle kosta. Vi skulle ocksa rekommendera framtagandet av kostnaden for chippen
som skulle finns i bilarna. Tillsammans med vara matningar gar det saledes enkelt att avgora
om en forandring av tallyforfarandet ar ekonomiskt magjlig. 1 en eventuell framtida studie av
alternativ till nuvarande tallystation skulle vi rekommendera en jamforelse mellan investering
i en portal med alternativet att scanna bilarna i férvag pa terminalen.

Vilka verktyg inom Lean ar applicerbara vid lastning av bilfartyg?

Lean ar en oerhdrt komplex teori som ar svar att implementera for ett foretag. For att Lean ska
kunna verka pa basta mojliga sétt ska det implementeras i alla delar av en organisation. Var
slutsats av mojligheterna till att applicera verktyg inom Lean vid lastning av bilfartyg &r att det
ar svart, men mojligt. Konsekvensen efter att han studerat Lean-teorin ar att den kan vara
oerhort effektiv inom komplexa organisationer dar flera pusselbitar maste passas ihop. Lastning
av bilfartyg ar kanske inte den mest komplexa typen av produktion, men vi &r dvertygade om
att Lean kan ha en positiv inverkan pa produktionen. Vid en eventuell framtida studie dar syftet
ar att implementera Lean vid lastning av bilfartyg, skulle vi rekommendera att detta utfors i
hela organisationen som berdr produktionen. Att upprétta en Value Stream Mapping 6ver den
nuvarande produktionskedjan samt koppla den till Just In Time konceptet nar bilarna kors
ombord, for att darefter upprétta en framtida vision dver hur kedjan boér se ut. Vi tror att det
finns en god majlighet att koppla cykeltiderna vid lastningssekvensen till Lean och darmed na
ett framgangsrecept. Vi har endast studerat processforbattrande verktyg inom Lean, men efter
att ha studerat teorin ar vi dvertygade om att det finns en intressant studie att utféra nar det
kommer till att utbilda de anstéllda inom Lean-teorin. Sa som verksamhetens produktion ser ut
idag gors den med majoriteten timanstalld personal. Att studera effekten av att ha fast och
samarbetsvillig personal som har bestdmda roller kontra timanstalld personal som inte &r
sammansvetsade tror vi kan ge ett intressant resultat.

7.1 Forslag till framtida studier

Efter de slutsatser som pavisats i tidigare avsnitt finns det definitivt en anledning att utféra en
framtida studie i form av masteruppsats. Att utfora fler matningar och jamfdra samt att utforska
majligheten att ersatta det befintliga tallyt med ett nytt skulle kunna vara oerhdrt intressant.

33



Referenser

Adamowicz, A och Larsson, A. (2015) Effektivisering av en monteringprocess, en fallstudie.
Examensarbete, Linnéuniversitet, Institutionen for teknik. Hamtad fran:
http://Inu.diva-portal.org/smash/get/diva2:839281/FULLTEXTOL.pdf

Bamber, L & Dale, B. G. (2000) Lean production: A study of application in a traditional
manufacturing environment. Production Planning & Control. Vol 11, 3, p.291-298.
DOI: 10.1080/095372800232252

Black, J. (2008). Lean Production; Implementing a World-Class System. New York:
Industrial Press, Inc.

Ford. (2016) Utveckling av massproduktion. Hamtad fran:
http://www.ford.se/OmFord/Foretagsinformation/Historia/Utvecklingenavmassproduktion

Goteborgs Hamn. (2016) Detaljerad information om Skandiahamnens kajlagen. Hamtad fran:
http://www.goteborgshamn.se/maritimt/kajplatser-i-goteborgs-hamn/detaljerad-information-

om-skandiahamnens-kajlagen/

Host. M, Regnell. B och Runeson.P. (2006). Att genomfora examensarbeta. Lund:
Studentlitteratur.

IMO. (2012). International Shipping Facts and Figures — Information Resources on Trade,
Safety, Security, Environment. Hamtad fran:

34


http://lnu.diva-portal.org/smash/get/diva2:839281/FULLTEXT01.pdf
http://www.ford.se/OmFord/Foretagsinformation/Historia/Utvecklingenavmassproduktion
http://www.goteborgshamn.se/maritimt/kajplatser-i-goteborgs-hamn/detaljerad-information-om-skandiahamnens-kajlagen/
http://www.goteborgshamn.se/maritimt/kajplatser-i-goteborgs-hamn/detaljerad-information-om-skandiahamnens-kajlagen/

http://www.imo.org/en/KnowledgeCentre/ShipsAndShippingFactsAndFigures/TheRoleandIm
portanceofinternationalShipping/Documents/International%20Shipping%?20-
%20Facts%20and%20Figures.pdf

International Chamber of Shipping. (2015). Shipping and world trade. Hamtad fran:
http://www.ics-shipping.org/shipping-facts/shipping-and-world-trade

iSixSigma (2016). Value Stream Mapping. Hamtad fran:
http://www.isixsigma.com/dictionary/value-stream-mapping/

Kawasaki. (2016) A Guide to the Kawasaki Production System. Hamtad fran:
http://global.kawasaki.com/en/corp/rd/magazine/142/ne142g00.html

LearningWell. (2016) Effektiva affarslosningar med RFID. Hamtad fran:
http://lwww.learningwell.se/sv/systemloesningar-rfid

Liker, J. K.(2009) The Toyota Way, Lean for vérldsklass. Malmo: Liber AB.

Logent. (2016, A). Om logent. Hamtad fran: http://www.logent.se/om-oss

Logent. (2016, B). Tjanster. Hamtad fran: http://logent.se/tjanster/hamn-hub/hamn/goteborg/
Ng, D, Vail, G, Thomas, S & Schmidt, N. (2009) Applying the Lean principles of the Toyota
Production System to reduce wait times in the emergency department. Canadian Journal of

Emergency. Vol 2010, 12, 1, p.50-57.

Prodtech. (2016) Lean. Hamtad fran:
http://prodtech.se/management/lean

reLean. (2016) Just In Time. Hamtad fran:
http://www.relean.se/#!just-in-time/vyewi

Sandholm. (2016). Sex Sigma. Hamtad fran:
http://www.sandholm.se/kampanjer/sex-sigma/

Statista. (2015). Number of ships in the world merchant fleet as of January 1, 2015, by type.
Hamtad fran: http://www.statista.com/statistics/264024/number-of-merchant-ships-
worldwide-by-type/

Svensk sjofartstidning. 2012. Sjofartens bok. Goteborg: Svensk Sjofarts Tidning Forlag AB.

Toyota. (2016) The Toyota Way. Hamtad fran:

35


http://www.ics-shipping.org/shipping-facts/shipping-and-world-trade
http://www.isixsigma.com/dictionary/value-stream-mapping/
http://global.kawasaki.com/en/corp/rd/magazine/142/ne142g00.html
http://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.learningwell.se%2Fsv%2Fsystemloesningar-rfid&h=kAQEIogJl
http://www.logent.se/om-oss
http://prodtech.se/management/lean
http://www.sandholm.se/kampanjer/sex-sigma/
http://www.statista.com/statistics/264024/number-of-merchant-ships-worldwide-by-type/
http://www.statista.com/statistics/264024/number-of-merchant-ships-worldwide-by-type/

https://www.toyota.se/om-toyota/foretaget/the-toyota-way.json

Wallenius Wilhelmsen. (2016, A) Our Vessels. Hamtad fran:
http://www.2wglobal.com/global-network/fleet/fleet-overview/our-vessels/

Wallenius Wilhelmsen. (2016, B) Ocean Fleet List. Hamtad fran:
http://www.2wglobal.com/global-network/fleet/fleet-overview/fleet-list/#.VyINnTaY xfg

Wallenius Wilhelmsen. (2016, C). Europe to Americas route map. Hamtad fran:
http://www.2wglobal.com/globalassets/route-maps/europe-to-americas-route-map.gif

Wallenius Wilhelmsen. (2016) Bild 1 pa MV Tombarra. Erhallen fran Kai Lundewall,
Strategic Brand Advisor pa Wilh. Wilhelmsen Holding ASA.

Wallenius Wilhelmsen. (2016) Bild 2 pa MV Toreador. Erhallen fran Kai Lundewall,
Strategic Brand Advisor pa Wilh. Wilhelmsen Holding ASA.

Womack, J. P och Jones, D. T. (2003) Lean Thinking, Banish waste and create wealth in your
corporation. Sydney: Simon & Schuster.

Y. Sugimori , K. Kusunoki , F. Cho & S. Uchikawa. (1977) Toyota

production system and Kanban system Materialization of just-in-time and respect-

for-human system, International Journal of Production Research, 15:6, 553-564, DOI:
10.1080/00207547708943149 Hamtad fran:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00207547708943149#aHR0cDovL 3d3dy50YW
5kZm9ubGluZS5jb20vZG9IpL3BkZi8xMC4xMDgwLzAWMjA3ZNTQ3NzA40TQzMTQ5QE
BAMA==

36


https://www.toyota.se/om-toyota/foretaget/the-toyota-way.json
http://www.2wglobal.com/global-network/fleet/fleet-overview/our-vessels/
http://www.2wglobal.com/global-network/fleet/fleet-overview/fleet-list/#.VyINnTaYxfg
http://www.2wglobal.com/globalassets/route-maps/europe-to-americas-route-map.gif
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00207547708943149#aHR0cDovL3d3dy50YW5kZm9ubGluZS5jb20vZG9pL3BkZi8xMC4xMDgwLzAwMjA3NTQ3NzA4OTQzMTQ5QEBAMA==
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00207547708943149#aHR0cDovL3d3dy50YW5kZm9ubGluZS5jb20vZG9pL3BkZi8xMC4xMDgwLzAwMjA3NTQ3NzA4OTQzMTQ5QEBAMA==
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00207547708943149#aHR0cDovL3d3dy50YW5kZm9ubGluZS5jb20vZG9pL3BkZi8xMC4xMDgwLzAwMjA3NTQ3NzA4OTQzMTQ5QEBAMA==

Bilagor

Bilaga 1 - Utdrag fran sammanstallningen av métresultaten fran parkeringstid for
attamannagang.

Tid (s) for parkering (attamannagang)

16/4 Tombarra + 21/4 Toreador

Bil 1 Bil 2 Bil 3 Bil 4 Bil 5 Totalt
30 22 25 33 30 140
144 22 52 35 27 280
30 31 39 100
27 42 22 91

47 37 23 107
26 22 29 77

67 127 30 224
25 20 32 38 44 159
66 31 97

27 97 34 158
45 33 34 112
47 38 43 128
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42 48 38 128
28 40 61 129
33 61 35 129
80 73 43 196
15 29 36 42 30 152
23 20 14 57
38 68 31 137
29 23 21 73
37 34 22 93
16 17 20 53
35 43 34 112
26 29 22 77
74 37 20 131
29 34 31 28 36 158
19 29 38 86
47 26 32 105

Bilaga 2 - Utdrag fran sammanstéllningen av matresultaten fran improduktiv tid for

attamannagang.

Improduktiv tid (s)/ Bil (attamannagang)

16/4 Tombarra + 21/4 Toreador

Bil 1 Bil 2 Bil 3 Bil 4 Bil 5 Totalt
0 30 52 77 110 269
0 144 166 218 253 781
0 30 61 91
0 27 69 96
0 47 84 131
0 26 48 74
0 67 194 261
0 25 45 77 115 262
0 66 66
0 27 124 151
0 45 78 123
0 47 85 132
0 42 90 132
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0 28 68 96
0 33 94 127
0 80 153 233
0 15 44 80 122 261
0 23 43 66
0 38 106 144
0 29 52 81
0 37 71 108
0 16 33 49
0 35 78 113
0 26 55 81
0 74 111 185
0 29 63 94 122 308
0 19 48 67
0 47 73 120

Bilaga 3 - Utdrag fran sammanstallningen av matresultaten fran parkeringstid for
femmannagéng.

Tid for parkering (s) (femmannagang)
16/4 Tombarra + 21/4 Toreador
Bil 1 Bil 2 Bil 3 Bil 4 Total
19 21 34 47 121
30 26 18 22 96
35 30 38 31 134
33 23 37 23 116
22 51 24 31 128
37 33 21 70 161
28 24 20 25 97
43 59 33 27 162
33 25 56 43 157
28 35 30 21 114
20 28 33 52 133
17 24 14 17 72
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81 75 86 77 319
30 41 40 37 148
27 42 30 99
22 31 33 29 115
36 31 28 42 137
27 29 33 31 120
41 24 27 35 127
27 29 42 33 131
35 28 29 41 133
29 23 26 22 100
41 45 34 37 157
21 19 31 26 97
40 31 24 88 183
49 40 29 31 149
71 45 35 33 184
23 31 13 18 85

Bilaga 4 - Utdrag fran sammanstéllningen av matresultaten fran improduktiv tid for
femmannagéng.

Improduktiv tid (s)/ Bil (femmannagang)
16/4 Tombarra + 21/4 Toreador

Bil 1 Bil 2 Bil 3 Bil 4 Totalt
0 19 40 74 133
0 30 56 74 160
0 35 65 103 203
0 33 56 93 182
0 22 73 24 119
0 37 70 91 198
0 28 52 72 152
0 43 102 135 280
0 33 58 114 205
0 28 63 93 184
0 20 48 81 149
0 17 41 55 113
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0 81 156 242 479
0 30 71 111 212
0 27 69 96
0 22 53 86 161
0 36 67 95 198
0 27 56 89 172
0 41 65 92 198
0 27 56 98 181
0 35 63 92 190
0 29 52 78 159
0 41 86 120 247
0 21 40 71 132
0 40 71 95 206
0 49 89 118 256
0 71 116 151 338
0 23 54 67 144

Bilaga 5 - Utdrag fran sammanstéllningen av matresultaten fran tallytiden.

Tidatgang for Tally (s)
16/4 Tombarra + 21/4 Toreador
Punkt A | Punkt B | Tidsatgang for tally
9 44 35
27 55 28
30 46 16
6 53 47
20 32 12
18 31 13
8 24 16
11 55 44
1 16 15
4 17 13
13 28 15
21 31 10
14 25 11
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16 27 11
10 22 12
8 17 9
17 31 14
13 28 15
22 42 20
14 35 21
19 34 15
8 24 16
12 35 23
18 38 20
9 38 29
12 41 31
22 51 29
17 28 11

Bilaga 6 — Avbild fran originalanteckningarna som gjordes i samband med méatningarna for
parkeringstiden.
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Bilaga 7 — Avbild fran originalanteckningarna som gjordes i samband med méatningarna for
tallytiden.
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