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FORORD

Denna rapport ir ett resultat av examensarbetet som utgjort den avslutande delen i
civilingenjorsprogrammet Industriell Ekonomi vid Link6pings universitet. Studien har utforts pa
Westinghouse Electric Sweden AB:s brinslefabrik i Visterds under varen 2016.

Vi vill inleda med tacka Westinghouse och all personal, som varit mycket tillm&tesgaende och
alltid tagit sig tid till att besvara vara fragor och funderingar. Ert vinliga bemo6tande och
hjalpsamhet har varit mycket uppskattat och haft stor betydelse for utfallet av studien.

Ett speciellt tack till Magnus Gronlund och Anders Karlsson pa Westinghouse f6r de virdefulla
diskussionerna och den givande handledningen ni bistatt med under studien. Vi vill ocksa tacka
Louise Lidén som gjort examensarbetet maojligt och funnits dar for att besvara vara fragor.

Slutligen vill vi ocksa framfora ett stort tack till var handledare Veronica Lindstrém och
examinator Erik Sandberg pa Linkopings universitet som stottat och viglett oss genom studien.
Vi vill dven tacka vira opponenter som genom att granska och ge konstruktiv kritik bidragit till
det slutgiltiga resultatet.

Tack!

Emelie Israelsson Helena Johansson



SAMMANFATTNING

Bakgrund: Westinghouse Electric Sweden AB:s brinslefabrik i Visteras, som startade sin
produktion ar 1960, ar Sveriges enda kirnbrinsletillverkare. Deras vision dr att bli varldens
siakraste och mest effektiva brinslefabrik. Detta innefattar att dess produktionsfléden ska vara
effektiva och ske utan sléseri. Brinslefabriken ar organiserad i tio tillverkningsenheter baserat pa
funktion med ett antal tillhérande stédenheter sa som inkép och planering. For att producera
huvudprodukten, som ir en kdrnbrinslepatron, krivs det halvfabrikat som képs in fran
leverantorer. Dessa halvfabrikat maste foradlas, genom bland annat virmebehandlingar och
rengoringsprocesser, som utfors pa Brinslefabriken innan de kan anvindas i huvudprodukten.
Foridlingen av dessa halvfabrikat innebar att tvirfunktionella floden uppstar 1 den 1 6vrigt
funktionsbaserade tillverkningsstrukturen dd méanga resurser delas av enheterna. Eftersom
produktionen inte ar utformad for att passa denna typ av fléden uppstir problem med linga och
varierande genomloppstider for dessa halvfabrikat. Halvfabrikaten fastnar i flodet vilket medfor
onddiga kostnader samt en risk att materialbrist uppstar i produktionen av kirnbrinslepatroner.
Flédet f6r dessa komponenter innehaller sdledes manga sloserier och 6verensstimmer inte med
de riktlinjer Westinghouse satt upp for att bli en siker och effektiv fabrik. Det ar darfor
efterstravansvirt att utfora forbattringar 1 halvfabrikatens floden for att gora dem effektiva och
langsiktigt hallbara.

Syfte: Examensarbetet syftar till att ta fram forbattringsforslag for att minska genomloppstiden
och dess variation f6r halvfabrikat genom att analysera sléserier 1 material- och
informationsfléden. De framtagna forbattringsférslagen ska utvirderas med avseende pa
hallbarhet.

Metod: Studien har tagit utgangspunkt fran de atta sloserier som beskrivs inom lean-
manufacturing: Oveipmdﬂ/étz'm, Vantetid, Transport, Overarbete, Lager, Rorelser, Defekter och Outnyttiad
kreativitet hos personal. Sloserierna har successivt begrinsats till de, f6r den aktuella
foretagssituationen, mest signifikanta vars rotorsaker darefter har specificerats. Slutligen har
torbattringsforslag, med syfte att atgirda de mest framstaende orsakerna, formats och
utvirderats.

Resultat: En kartliggning 6ver den aktuella situationen har tagits fram for tva halvfabrikat: Yzzre
tryckfidadrar samt Enbenta bladfjédrar. Kartliggningen visade att genomloppstiden for tryckfjadrar
uppgick till 100 dagar och att motsvarande tid f6r bladfjddrar dr 23 dagar. Det framgick ocksa att
97 % respektive 94 % av denna tid ér passiv tid, da halvfabrikaten befinner sig mellan tva
processer i flodet. Den passiva tiden utgjorde fokus i studien eftersom storst effekter kan fas
genom reducering av denna tid. Overproduktion, lager och defekter var de tre sléserier som ansigs ha
storst paverkan pa den passiva tiden och saledes de sléserier som brutits ned till rotorsaker.
Studien resulterade i féljande sju forbittringsforslag som grundar sig pa de rotorsaker som
identifierats: Infor behovsdatum i routing, 1V 'isnalisering av prioriteringsordning for operatirer, Infor
[fortydligande steg i routing, Underlitta uppfoljning, Flodesberedning, Tvdrfunktionellt team samt
Rapacitetsplanering.

Samtliga f6rslag bidrar till en hallbar utveckling och ligger i linje med de nio kidnnetecken
Westinghouse arbetar efter varfor de anses passa vil in i den existerande verksamheten.



ABSTRACT

Background: Westinghouse Electric Sweden AB’s Fuel Factory in Visteras started the production
in 1966 and is today the only nuclear fuel manufacturer in Sweden. Their vision is to be the
world’s most safe and efficient Fuel Factory. This means that the production flows need to be
efficient and without waste. The Fuel Factory consists of ten specialized production units and a
number of supporting functions as purchasing and planning. Production of the main product,
which is a nuclear fuel cartridge, requires semi-finished components purchased externally. These
components need to be finished in, for example, heating and cleaning processes before they are
used in the main product. The processing of the components results in cross-functional flows
due to the need of resources from several of the ten production units. The lead-time of the
cross-functional flows is long and variable since the production is not adapted to this type of
manufacturing. The outcome is that semi-finished components get stuck in between processes
which results in unnecessary costs and risk for shortage of material. Hence, the flow of these
components includes major waste and is not in line with the vision set up for a safe and efficient
factory. Improvements are therefore desirable in order to achieve efficient and sustainable cross-
functional flows.

Aim/ purpose: The thesis aims, by analysis of waste in material and information flow, to form
improvement proposals to reduce lead-time and its variability for semi-finished components.
The improvement proposals will be evaluated in relation to sustainability.

Method: The study was based on the eight categories of waste identified in lean-manufacturing
theories: Overproduction, Waiting, Transport, Over-processing, Inventory, Motion, Defects and Non-utilized
talent. The waste categories have been gradually limited to the most significant for the situation.
Root causes were then specified for each significant waste. Finally, improvement proposals with
aim to mitigate the root causes were formed and evaluated.

Result: A mapping of the current situation was conducted on two kinds of components: External
compression springs and leaf springs. The lead-time for the compression spring was 100 days and
corresponding time for the leaf spring was 23 days. The mapping also showed that a high
percentage, 97 % and 94 %, of the lead-time for the two components was derived from when
the components were in between processes. Hence, the focus of the study was on time between
the processes since reduction of this time could be of great impact. The three waste categories
with greatest impact on the studied time wete overproduction, inventory and defects, which were
specified with root causes. The study resulted in seven improvement proposals based on the
identified root causes: Include demand date in routing, Visualize order of priority for operators,
Administrative clarification in routing, Facilitate follow-ups of the flow, Flow guidelines, Cross-functional team,
and Capacity planning.

All improvement proposals contribute to a sustainable development and are in line with the nine
characteristics Westinghouse set up for their manufacturing. Hence, the proposals are considered
appropriate for the existing operations.
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1 INLEDNING

I detta kapitel beskrivs inledningsvis bakgrunden till studien som leder fram till dess syfte. 1idare presenteras de
direktiv som erhallits fran uppdragsgivaren. Avslutningsvis presenteras en ordlista varefter rapportens disposition

beskrips dversifetligt.



INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Westinghouse Electric Sweden AB:s brinslefabrik i Visterds, som startade sin tillverkning ar
1966, anses vara en av virldens mest moderna och dr Sveriges enda kidrnbrinsletillverkare
(Westinghouse, 2015a). Visionen for Brinslefabriken ar att bli virldens sikraste och mest
effektiva branslefabrik vilket innefattar att inga olyckor eller incidenter ska ske samt att floden ar
effektiva och sker utan sloseri (Westinghouse, 2015b). Da arbetet pa Westinghouse Electric
Sweden AB, hirefter WSE, innebir hantering av det radioaktiva grunddmnet uran dr
sikerhetsaspekten av hogsta vikt och att vara en siker fabrik kriver en mycket kontrollerad
milj6. Som ett led 1 den 6vergripande visionen dr det dessutom viktigt att stindigt striva at mer
kontrollerade fléden for att kunna bli sa effektiva som moijligt. WSE:s tillverkningssystem,
Westinghouse Manufacturing System, dr framtaget for att ge foretaget de verktyg som krivs for
att standigt gora forbattringar. (Gronlund, 2010)

WSE:s omvirld och forutsittningar paverkas av externa faktorer som foretaget inte kan styra
6ver. WSE ir till exempel starkt beroende av myndighetsbeslut samt konkurrensen och
utvecklingen av alternativa energislag. Det finns i dagsldget en 6verkapacitet pa
karnbrinslemarknaden vilket skapar en hard konkurrens och pressade priser. D4 detta ligger
bortom WSE:s kontroll blir det dn viktigare att férséka uppna visionen om att skapa ett sa
effektivt flode som mojligt £6r att kunna fortsitta vara framgangsrika pa marknaden.
(Westinghouse, 2015b)

WSE tillverkar 1 huvudsak kdrnbrinslepatroner till kirnkraftverk runt om i virlden.
Tillverkningen av dessa patroner sker i Branslefabriken i Visteras genom en rad tekniskt
komplexa processer som utgor fabrikens huvudflode. Flodet startar med en konvertering av uran
och slutar med montering av den firdiga patronen. WSE ir en funktionsorienterad organisation
och delarna som utgdr patronen tillverkas och monteras i Branslefabrikens tio
tillverkningsenheter innan de ar redo for leverans. (Westinghouse, 2015a)

Utover huvudflédet finns dven ett fléde av halvfabrikat, som inte far samma naturliga fokus 1
produktionen som huvudflédet. Halvfabrikatsflodet bestar av inképta komponenter som
beroende pa karaktiristik och anvindningsomraden gar igenom olika manga interna processer
innan de ar firdiga for vidare anvindning. Sidana processer, som i méanga fall delar resurser med
huvudflédet, kan exempelvis vara kontroll, virmebehandling och tvittning. Processerna ar
kopplade till olika stéd- och tillverkningsenheter vilket gor att flodet av halvfabrikat ar
tvarfunktionellt. (Gronlund, 2016)

Utformandet av materialflédet kopplat till halvfabrikaten har uppstatt allt eftersom behov
uppkommit. Behovet uppkommer i och med att det inte finns leverantdrer som kan férse WSE
med firdiga komponenter av den kvalitet som krévs for kirnbransleindustrin. Saledes har
materialflédet inte utformats med avseende pa hur vil det kan fungera utan snarare anpassats
efter de befintliga processerna i huvudproduktionen. Dirmed finns ett intresse av att se hur
materialflédet kopplat till f6ridling av halvfabrikat kan férbittras. (Grénlund, 2016)

Materialflodet av halvfabrikat har i dagsldget inte heller ett vilfungerande informationsfléde som
stod. Bristen pa information i kombination med en ofullstindig ansvarstérdelning leder till
samordningssvarigheter och ett fléde som saknar styrning. Bristen pa en vilfungerande styrning
av flédet av halvfabrikat medfor att komponenterna riskerar att fastna och blir stillastaende i
flodet da deras forddling ibland nedprioriteras till f6rdel f6r material som anvinds 1
huvudproduktionen. (Grénlund, 2016)

Problemen leder till att de komponenter som gar igenom halvfabrikatsflodet far langa ledtider
med stor variation och lager vilket medf6r onddiga kostnader samt en risk f6r materialbrist i
huvudflédet dd komponenterna inte blir firdiga i tid. Flodet £6r halvfabrikat innehaller siledes



INLEDNING

manga sléserier och Overensstimmer inte med de riktlinjer WSE har satt upp for att bli en siker
och effektiv fabrik vilket gor att en forbittring for att gora halvfabrikatsflodet langsiktigt hallbart
ar onskvirt av WSE. (Gronlund, 2016)

Langsiktig hallbarhet dr ett omrade som far allt storre uppmirksamhet, av savil foretag som
andra organisationer, i dagens samhalle. Vid Linkopings universitet forvintas en blivande
civilingenjor visa en hog grad av ingenjorsmassighet vilket bland annat inkluderar att
bedomningar alltid ska géras med hiansyn till etiska och samhilleliga villkor. Det hir leder till att
aspekterna om en ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling berérs i denna studie.

1.2 SYFTE

Examensarbetet syftar till att ta fram forbattringsforslag for att minska genomloppstiden och
dess variation for halvfabrikat genom att analysera sloserier i material- och informationsfléden.

De framtagna forbattringsforslagen ska utvirderas med avseende pa hallbarhet.

1.3 DIREKTIV

Nedan presenteras de direktiv som erhallits fran uppdragsgivaren pa WSE.

Resursbegrinsningar inom produktionen ska tas hinsyn till vid utformandet av

forbattringsforslag.

e Forbittringsforslagen ska ligga i linje med Brinslefabrikens vision som lyder: [dridens
sdkraste och mest effektiva brinslefabrik

e Processtegen ska betraktas som konstanta och ingen hinsyn ska tas till det praktiska
utférandet inom dem.

e Processtegens inbordes ordning ska vara oférindrad.

1.4 ORDLISTA

For att underlitta ldsningen av rapporten har en lista pa de férkortningar och facktermer som
anvands i arbetet sammanstallts i Tabell 1 nedan.

Tabell 1: Ordlista dver forkortningar och facktermer.

Term Forklaring

BI Planering- och logistikenheten

BIA Godsmottagning- och férridsenheten

BIP Produktions- och materialplaneringsenheten

BP Tillverkningsavdelningen

BPD Boxtillverkningsenheten

BPE Komponenttillverkningsenheten

BPR Spridartillverkningsenheten

BQE Kvalitetsstyrningsenheten fOr externa material

BQM Mittekniksenheten

IP-order Inspection Plan order, order f6r kontroll av batcher

MES Underprogram, till affirssystemet SAP, som anvinds av operatorer
Objektlista | Utskriven PP-order som f6ljer materialet i produktionen

PP-order Production Plan order, order f6r produktion

Put-away Frislappning av material som darefter kan anvindas

Routing Beskrivning av de steg som ska gds igenom vid tillverkningen av en viss produkt
SAP Affirssystem

VSM Value Stream Mapping (virdeflédeskartligening)

WSE Westinghouse Electric Sweden AB

WMS Westinghouse Manufacturing System
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1.5 RAPPORTDISPOSITION

I Figur 1 nedan presenteras rapportens overgripande disposition.

Inledning ~

Bakgrunden till studien presenteras som leder fram till syftet som foljs av direktiv frdn uppdragsgivaren samt en
fortydligande ordlista.
(&

Situationsbeskrivning <

Overgripande presentation av féretaget, produktionen, halvfabrikaten och Westinghouse Manufacturing System.

\\
Referensram N

Sex teoriomraden: Produktionslogistik & tidsreduktion, lean, styrning, planering, kartlaggning och hallbar
utveckling.
(&

Uppgiftsprecisering N

Studiens studerade system samt avgransningar presenteras och ett resonemang utifran teorin som leder fram till
studiens fragestaliningar halls.
(&

\

Metodens fem faser bland annat redogér for hur fragestéllningarna besvarats beskrivs ingdende som. Kapitlet
avslutas med en metodreflektion.

A
\

Presentation av kartlaggningen, som besvarar huvudfraga 1 med delfrdgor, samt annan insamlad information.

(S
\

Sker i tre steg dar sléseriernas paverkan pa den passiva tiden forst analyseras 6vergripande och déarefter sker
en analys av orsakerna till sloseriernas uppkomst. Slutligen presenteras forbattringsforslag som avser atgarda
ersakerna. Analysen besvarar huvudfraga 2 med delfragor.

Utvardering av forbattringsforslag

Forbattringsforslagen prioriteras baserat pa implementerbarhet och effekt och utvarderas darefter baserat pa
hallbarhet och WSE:s 9 kannetecken vilket besvarar huvudfraga 3 med ingaende delfragor.

A
Slutsats och reflektion N

Aterkoppling till syftet samt sammanfattning och reflektion éver studiens resultat. Resultatens generaliserbarhet
diskuteras och omraden for vidare analys presenteras.
(&

Figur 1: Rapportens disposition. (Egen)



2 SITUATIONSBESKRIVNING

Foljande kapitel syftar till att ge en oversiktlig kunskap om det studerade foretaget och dess verksambet. Kapitlet
inleds med en kort foretagsbeskrivning som foljs av en presentation gillande verksambetens planering och styrming.
Viidare beskrivs produktionen med fokus pa tillverkningen av halvfabrikat. Avslutningsvis presenteras foretagets
tillverkeningssystens, Westinghouse Manufacturing System. Dir kdlla inte anges i kapitlet kommer information
fran rundvandring och inledande samtal med handledare pa WSE och berird personal.
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2.1 FORETAGSBESKRIVNING

I Branslefabriken i Visteras har kirnbrinsle tillverkats sedan ar 1966 da syftet var att forse
reaktorn Oskarshamn 1 med brinsle. Idag producerar och levererar Brinslefabriken, som ar
Sveriges enda kiarnbrinslefabrik, kirnbrinsle, styrstavar samt kokarvatten- och
tryckvattenreaktorer till en virldsomspiannande marknad. Verksamheten startade 1 Sverige med
toretaget ASEA ATOM som ar 2000 blev en del av det amerikanska bolaget Westinghouse
Electric Company under namnet Westinghouse Electric Sweden AB, WSE. (Westinghouse,
2015a) WSE bedriver verksamhet inom fyra affirsomraden, alla kopplade till kirnkraft: Nuclear
Fuel and Components Manufacturing, New Plants and Major Projects, Operating Plant Business samt
Decommissioning, Decontamination and Remedation. Det ir ett heldgt dotterbolag till TNEE Electric
Sweden Holdings AB vars yttersta dgare dr Toshiba Corporation. (Westinghouse, 2014)
Toshibagruppen har idag mer 4n 10 000 medarbetare varav cirka 900 finns 1 den svenska
karnbrinsleverksamheten (Westinghouse, 2015a).

Omsittningen pa WSE uppgick ar 2015 till cirka 2,7 miljarder kronor och innebar ett
rorelseresultat om cirka 357 miljoner kronor. Under samma period producerade Brinslefabriken
680 ton brinsle vilket var 110 ton mer dn féregiende ar. Kiarnbranslepatronerna ar
kundanpassade och tillverkningen sker darfor i projekt baserat pa inkomna order. Den
inneliggande orderstocken sakerstiller flera ars produktion vilket mojliggdr en fortsatt langsiktig
och stabil verksamhet. (Westinghouse, 2014)

2.2 PLANERING OCH STYRNING

Det ar i Branslefabriken som verksamheten kopplat till affirsomradet Fuel and Components
Manufacturing bedrivs. Vad och nir nagonting ska produceras bestims genom tre
planeringsnivaer med olika tidhorisonter vilket illustreras i Figur 2 nedan.

Huvudplaneringen utgor den mest 6vergripande planeringen och specificerar nar tillverkningen
for respektive projekt ska starta och sluta. Huvudplanen har en tidshorisont pa 24 manader,
omfattar hela Brinslefabrikens produktion och tas fram av en huvudplanerare. Utifran
huvudplanen skapas en detaljplan f6r de kommande tre manaderna f6r respektive
tillverkningsenhet. Varje tillverkningsenhet har en detaljplanerare som ér ansvarig for detta.
Detaljplanen anger nir respektive tillverkningsenhet ska utféra sin del i varje projekt. Den mest
detaljerade planeringen utfors av respektive verkstadsplanerare och baseras pa detaljplanerna.
Verkstadsplanerna har en tidshorisont pa cirka tva veckor och det dr dessa planeringar respektive
tillverkningsenhet baserar sin produktion pa.

Huvudplan

<— Huvudplanerare

\
( .
Detaljplanerare

for respektive
tillverkningsenhet
N J

3-24 manader

Detaljplan
0-3 manader

e A
Verkstadsplanerare
for respektive
tillverkningsenhet
N J

Verkstadsplan
0-2 veckor

Figur 2: Forhallande mellan planeringsnivaer. (Egen)
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2.3 PRODUKTION

Brinslefabriken ar en funktionell organisation med nio avdelningar som tillsammans utgors av 26
enheter, se Bilaga 1 for struktur. Pa tillverkningsavdelningen, som bestir av tio
tillverkningsenheter, sker produktionen av kirnbrinsle och styrstavar. De atta resterande
avdelningarna dr pa ett eller annat sitt ett stod 1 tillverkningen av produkterna eller utvecklingen
av verksamheten.

I Figur 3 nedan presenteras en grov skiss 6ver produktionen av en brinslepatron gar till. Uranet
levereras till fabriken i form av uranhexafluorid. Det fOrsta steget i tillverkningen innebir att
uranhexafluoridet konverteras till ett urandioxidpulver genom en kemisk process. Pulvret pressas
sedan samman till centimeterh6ga kutsar som fortsitter in i ugnar for sintring. De fardiga
kutsarna laddas i tunna stavar. Parallellt tillverkas spridare, boxar och andra komponenter som
krivs for en firdig patron. Nar alla ingaende delar ér tillverkade monteras de ihop for att skapa
en brinslepatron.

. Stav-

Spridar- Patron-
tillverkning tillverkning

Komponent- Box-
tillverkning tillverkning

Figur 3: Flide for branslepatron, dven kallat huvudflode. (Egen)

Mycket av tillverkningen utgar fran ramaterial som kops in och lagras pa WSE. Det képs dock
dven till viss del in halvfabrikat fran externa leverantérer som maste féridlas i fabriken innan de
kan anvindas i slutprodukten. Vilka féradlingssteg som krivs f6r respektive halvfabrikat varierar
beroende pa dess karakteristik och anvindningsomrade. Gemensamt f6r dem ar dock att de alltid
inledningsvis mottas i godsmottagningen och avslutningsvis certifikatsgranskas och godkanns.
Mellan dessa aktiviteter dr det vanligt att halvfabrikatet behover tvittas, virmebehandlas eller
penetrantprovas. Aven trumling och betning ir féorekommande foridlingsaktiviteter. Utéver
detta skickas vissa halvfabrikat ivig for extern bearbetning, sa kallad legobearbetning.

Foradlingen av de ink6pta komponenterna sker inte via ett fléde med specifikt dedikerade
resurser utan maskinerna och personalen som behandlar halvfabrikaten dr gemensamma med
den 6vriga produktionen. Det gor att processerna ett halvfabrikat maste ga igenom ér
lokaliserade 1 skilda tillverkningsenheter och didrmed planeras och styrs av skilda planerare. Detta
betyder att halvfabrikatsflédet utgor ett tvirfunktionellt fléde i en annars funktionsbaserad
organisation. Ytterligare en effekt av detta ar att tillverkningsenheten som i slutindan har
behovet av det firdigforidlade halvfabrikatet inte n6dvandigtvis ér den tillverkningsenhet som
utfor foradlingen.

Alla tillverkningsenheter och andra stédenheter som berdrs av foridlingen av halvfabrikaten har
markerats med gront i organisationsschemat i Bilaga 1. I Figur 4 nedan redovisas dven en skiss
over Brinslefabrikens planlosning samt processernas ungefirliga positioner. Processerna ir
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placerade utifrin funktion och i den tillverkningsenhet som huvudsakligen utnyttjar dem 1
huvudproduktionen av brinslepatroner.

|
O QO |
Spridar-
0 PWR- tillverk- [Styrstavs- Komponent
montage ning tillverkning |tillverkning
5 Styrstavs-
o tillverkning
I(e]
; Konver- U0 _-kuts- Stav- och . Central- Box- . Box- . -
| tering tilerkning | patrontillverkning forrad tillverkning |tillverkning
BWR- R—— a
montage

,.
se=m=-
QD Q
o

0 0g

] L

1. Godsmottagning 4. VBH PWR Nalles ugn 7. Trumling
2. Kontroll 5. VBH PWR polkagrisen
3. Tvatt (plan 2) 6. VBH BWR spridarverkstad 9. Penetrantprovning

Figur 4: Layout over tillverkningsenbeter samt markering av resursernas ungefirliga positioner. (Fgen)

I Tabell 2 nedan aterfinns den tillverkningsenhet eller stddenhet som ansvarar f6r respektive
process samt en kort beskrivning av processerna. Process atta och tio ar markerade med en
annan farg 1 Figur 4 ovan for att tydliggora att processen i sig inte ager rum vid markeringen. For
process atta, legotillverkning som praktiskt utférs hos en extern part, innebir markeringen att
produkten fOrst maste passera genom enheten f6r godsmottagning och férrad som ér ansvariga
for utleveransen och efterféljande mottagning av produkterna. For process tio indikerar
markeringen dterigen produktens faktiska position medan processen utfors elektroniskt av
enheten for kvalitetsstyrning, externa material.
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Tabell 2: Beskrivning av processtegen samt ansvarig tillverkningsenbet.

Processteg

Tillverknings-
/Stédenhet

Beskrivning

1 Godsmottagning Godsmottagning Mottagning av ankommande material.
och forrad.
2 Kontroll Godsmottagning Initiala kontroller av ankommet material.
och forrad.
3 Tvitt Komponent- Rengoring av material. Beliget pa plan tva.
tillverkning
4 VBH PWR Boxtillverkning Virmebehandling, VBH, av material. Kan ske i
Nalles ugn tre ugnar beroende pa produkt. Tva ugnar ir
5 VBH PWR Spridartillverkning | frimst kopplade till tryckvattenreaktorer,
polkagrisen PWR, och en ugn ir kopplad till
6 VBH BWR Spridartillverkning | kokandevattenreaktor, BWR.
spridarverkstad
7 Trumling Komponent- Metod for att ta bort beliggning pa materialet.
tillverkning
8 Legobearbetning | Extern part Foridling utférs hos en extern part. Materialet
transporteras till enheten for godsmottagning
och forrid for utleverans. Enheten
produktions- och materialplanering dr ansvarig
for kontakten med den externa parten.
9 Penetrantprovning | Boxtillverkning Metod f6r att kontrollera materialets kvalitet.
10 UD Kvalitetsstyrning, | Certifikatsgranskning och godkinnande. Det

externa material

kallas att materialet frislipps och innebir att
det far anvindas i huvudproduktionen.

Det finns ca 70 halvfabrikat som képs in och foridlas pa WSE. Ett halvfabrikat fyller en specifik
funktion och anvinds i slutindan endast av en tillverkningsenhet. Detta innebir att det inte
uppstar nigon konkurrens om vem som ska anvinda sig av de specifika halvfabrikat som har
torddlats. Halvfabrikaten har, 1 en forstudie av WSE, kategoriserats i sex produktfamiljer baserat
pa vilka forddlingssteg de passerar. En sammanstallning av produktfamiljerna redovisas i Tabell 3
nedan. Det finns dven komponenter som ér unika i sitt fléde och inte kan sorteras in under
nigon produktfamilj. Den ledtid som finns inlagd i tabellen motsvarar tiden planerare och
inképare utgar fran i sitt arbete 1 dagsliget.

Tabell 3: Sammanstillning av produktfamiljer (baserat pa forstudie).

Familj Produktbeskrivning Komponenter Processteg
[st]
A Inre/yttre tryckfjadrar 0 8 34
B Frimst plat, hylsa, skruv 10 5 15-24
C Tryck-/bladfjadrar 21 5 13-18
D Varierande 23 4 10-14 (29)
E Ramdelar och cellimnen 3 5 -
F Axel, knapp, fjiderstyrning 3 4 13
UNIK Varierande 6 Varierande Varierande
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2.4 WESTINGHOUSE MANUFACTURING SYSTEM

Westinghouse Manufacturing System, WMS, utvecklades ar 2007 i syfte att skapa ett gemensamt
tillverkningssystem innehallandes de verktyg som krivs for att na visionen. Systemet har sin
grund i en kombination av arbetssitt for kirnkraftsorganisationer, best practice i Westinghouse
tabriker och lean manufacturing. WMS visualiseras 1 en pyramid med sju fundament
representerade i olika farger, se Figur 5 nedan. Varje fundament har en processigare och ett antal
arbetspaket. I arbetspaketen finns verktyg och metoder f6r det specifika fundamentet beskrivna.
(Karlsson, 20106)

\  WMS

sl‘ugsk'r\
FLODE

=\

Struktur for
- Q_J

GRUND: Organisation, Manniskor, Kultur

Figur 5: WMS-pyramid (W estinghouse)

Lingst ner i pyramiden finns grunden i form av Organzsation, Mdanniskor och Kultur. 1 grunden
skapas tydliga férvintningar och struktur for ritt person pa ritt plats samt identifiering av
nyckelprocesser. Nista fundament, Organisationsforbattringar, innebir att organisationen ska lidra
sig av sina misstag fOr att hela tiden utvecklas. (Karlsson, 20106)

De tva fundamenten Utbildning & Ldrande och Mdnniska, Teknik, Organisation ir bada kopplade
utveckling av individen. Kompetensutveckling och verktyg for att férebygga oonskade hindelser
ar tva viktiga delar inom dessa omraden. (Katlsson, 2016)

Det ar ocksa viktigt att utrustningen i organisationen tas om hand pa ett bra siatt. Fundamentet
Utrustningens tillforlitlighet handlar om driftsidkerhet, det vill siga att utrustningen underhalls,
6vervakas, forbittras och utvirderas. Fundamentet Struktur for underball ser till att verktyg for
drifts- och underhallsplanering finns tillgdngliga. (Katlsson, 2016)

Delarna, Leda forbattring, Behovsstyrd produktion och Standardiserat arbetssdtt, tillhor samma
fundament med fokus pa verksamhetsutveckling. Arbetet med verksamhetsfokus definierar de
system, procedurer, kontroller och visuella signaler som anvinds samt hur arbetet utférs. Hir
finns alltsa verktyg for att leda forbittringar, standardisera arbetssitt och skapa en behovsstyrd
produktion. (Karlsson, 2016)

De sju fundamenten leder tillsammans till ett sikert flode. Tanken dr att WMS ska anvindas f6r
att gbora manga sma forbittringar som langsiktigt leder till stora forbittringar och att visionen
nas. (Karlsson, 20106)
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2.4.1 Nio kdnnetecken for en sdker och effektiv branslefabrik

I linje med WMS har Brinslefabriken satt upp nio kinnetecken som ska hjilpa dem att na sin
vision att bli Idrldens sikraste och mest effektiva bréinslefabrik. Dessa kinnetecken ska tillsammans
med framtagna verktygsstod leda till att den gemensamma visionen uppfylls samt att samtliga
medarbetare arbetar pé liknande sitt och talar samma sprak. (Westinghouse, 2015b)

Det forsta kinnetecknet ar Forebygga misstag och innebir att WSE alltid satter sikerheten forst.
Situationer dir misstag kan uppsta ska elimineras samtidigt som rutiner och arbetsstandarder ska
finnas for att gora det latt att géra ratt. De misstag som trots allt intriffar ska aldrig d6ljas utan
Oppenhet och tillit ska genomsyra organisationen. (Westinghouse, 2015b)

Det andra kinnetecknet, Langsiktigt tankande och agerande, innebir att den 6vergripande
malséittningen ska visualiseras och brytas ned i delmal pa grupp- och individniva f6r att skapa
virde for medarbetarna. (Westinghouse, 2015b)

Effektiv kommunikation, det tredje kinnetecknet, beskriver att nédvindig information ska finnas
littillganglig och att varje person dr ansvarig for att sprida relevant information vidare till de som

berors. Man ska vaga fraga, var 6ppen och visa respekt for sina medarbetare. (Westinghouse,
2015b)

Samarbete, kinnetecken fyra, kan sammanfattas med ledorden kommunikation, dgarskap och
ansvar. Samtliga medarbetare ska viaga be om hjilp och gora sin rost hord. (Westinghouse,
2015b)

Det femte kinnetecknet ar Engagemang och dgarskap och handlar om att man alltid ska gora sitt
bista, viga ifragasitta och stilla krav samtidigt som man ska kunna lita pa varandra och kinna en
gemenskap med sina kollegor. (Westinghouse, 2015b)

Systematiskt ledarskap, kinnetecken sex, handlar om att man som ledare ska fokusera pa
virdekedjan och skapa en stimulerande milj6 for att fa engagerade medarbetare som vill
utvecklas kontinuerligt. (Westinghouse, 2015b)

For Brinslefabriken utgors det sjunde kiannetecknet Standardiserat arbete utav ett normallige som
anvinds for alla aterkommande aktiviteter och som definieras som sikert, i ratt tid, till ritt
kvalitet och ritt kostnad. (Westinghouse, 2015b)

Ett standardiserat arbetssitt dr en forutsattning for att det attonde kannetecknet S7indiga
[forbattringar ska kunna realiseras. Kdnnetecknet innebir fragestillningar sa som om man gor ritt
saker i ritt ordning och pa ritt sitt samt att man uppmirksammar slserier och forséker atgirda
grundorsaken till de problem som uppstar. (Westinghouse, 2015b)

Det sista kinnetecknet dr Kunden i fokus och utgar ifran att Branslefabriken kan skapa savil intern
som extern framging genom att forstd kunden och vad som skapar virde f6r dem. Det giller att
samverka och skapa ett effektivt flode vid 6verlimningar bade inom det egna foretaget och mot

externa parter. (Westinghouse, 2015b)
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3 REFERENSRAM

I detta kapitel presenteras den referensram som legat till grund for studien och som formats utifran studiens
bakgrund och situationsbeskrivning. Referensramen inleds med ett avsnitt om produktionslogistik och
tidsreduktion som foljs av ett avsnitt om lean. Foljande tva avsnitt behandlar en verksambets dvergripande
organisation och styrning samt planering. Vidare presenteras teori kopplat till kartlaggningar och avslutningsvis
aterfinns ett avsnitt om hallbar utveckling.
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3.1 PRODUKTIONSLOGISTIK OCH TIDSREDUKTION

Denna studie tar utgangspunkt 1 hur ett 6vergripande arbete med produktionens logistik kan
forbattra genomloppstiden i flodet av halvfabrikat. Referensramen inleds dirfér med en
introduktion av begreppet produktionslogistik och hur detta dr kopplat till tidsreduktion i
produktionsfléden.

Produktionslogistik 4r ett begrepp som poingterar vikten av ett helhetssynsitt med utgangspunkt
fran ett produktionsperspektiv vilket gor begreppet mer specifikt jimfort mot totalbegreppet
logistik. Produktionslogistik handlar i stor utstrickning om det tillverkande féretagets
materialfléden och resursfloden samt planering, utveckling, samordning, organisation, styrning
och kontroll av dessa. Det generella synsittet pa produktionslogistik dr att det ska bidra till att
torbattra foretagets Overgripande effektivitet och pa sa sitt paverka resultatet positivt. (Mattsson
& Jonsson, 2003)

Ett sitt att uppna bittre Ionsamhet inom ett féretag, som blivit allt mer prioriterat pa senare tid,
ar att minska olika tidsaspekter eftersom det i sin tur medfér forbittringar inom andra omraden.
Det ar i slutindan inte det faktiska sparandet av tid som ar av vikt utan det faktum att en
reducerad tidsatgang sitter krav pa att saker utfors ritt frin borjan da det inte lingre finns tid till
korrigeringar. Dessutom ir tid ett begrepp minniskor har litt att f6rsta och relatera till samt att
det dr matbart. (Oskarsson, et al., 2014)

Vid undersékningar av floden 1 producerande féretag har det gjorts tydligt att den tid dar arbete
faktiskt utfors pa en produkt endast utgor en brakdel av den totala tid den befinner sig 1 flédet.
Traditionellt sett har fokus legat pa att minska och effektivisera denna aktiva tid genom till
exempel inkop av battre maskiner. Ur ett logistiskt helhetsperspektiv ligger dock den storsta

potentialen i den lingre passiva tiden och det ar denna som borde reduceras for att ge storst
effekt. (Oskarsson, et al., 2014)

Nir ett material- eller resursflode undersoks dr det vanligt att olika typer av tidsmatt och
tidsaspekter inkluderas och kopplas till flodet. Begreppens innebord varierar dock beroende pa
vem som anvinder dem och i vilket ssammanhang det sker.

Tiden det tar for en produkt att passera genom ett visst produktions- eller flodesavsnitt
definieras som genomloppstid enligt Oskarsson et al. (2014) och Segerstedt (2008). Enligt
Oskarsson et al. (2014) kan genomloppstid matas for savil stora som sma delar av ett fléde som
sedan kan summeras till en total genomloppstid. Den kan dirmed dven inkludera vintetider
menar Segerstedt (2008). Olhager (2013) bendmner endast den totala tiden som genomloppstid
och har istillet gett de ingaende delarna andra bendmningar. Detta skiljer sig frin Rother och
Shook (2004) som istillet bendmner den totala tiden i produktionsflédet f6r ledtid. De definierar
1 sin tur genomloppstiden, med ett dnnu vidare tidsspann, som inkluderar all tid det tar f6r en
produkt att ta sig fran dorr till dorr i en fabrik (Rother & Shook, 2004).

Olhager (2013) identifierar tre delar som tillsammans bygger upp hans definition av
genomloppstid, det vill sdga den totala tiden genom ett produktionsavsnitt. De ingdende delarna
kallas forrads- eller ink6psledtid, produktionsledtid samt lagerledtid. Produktionsledtiden kan i
sin tur delas in 1 ytterligare ledtidskomponenter: kotid, stilltid, bearbetningstid, vintetid samt
transporttid. Hur de ingdende elementen kopplas till varandra och genomloppstiden visas i Figur
6 nedan. (Olhager, 2013)
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Genomloppstid

Forradsledtid Produktionsledtid Lagerledtid

Op1 0p.2 0p.3 opa—..
D D - D D Operationsledtider

Kétid Stalltid  Bearb.tid Vantetid Trspt.tid
Figur 6: Element som bygger upp den totala genomloppstiden. (Olhager, 2013 5. 31)

Det ar dock inte lampligt eller atminstone av begransat virde att tidsitta alla typer av operationer
pé ett sadant detaljerat sitt menar Mattsson och Jonsson (2003). For exempelvis kontroll-,
virmebehandlings- samt ytbehandlingsoperationer bor sa kallade operationsledtider istallet tas
fram, vilka inkluderar savil omstillnings- och produktionstider som ko- och transporttider
(Mattsson & Jonsson, 2003).

3.2 LEAN

Uppdragsgivaren 1 den hir studien har ett tillverkningssystem som bland annat baseras pa lean
production varfor begreppet kommer att forklaras i stort nedan. Direfter kommer fokus att ligga
pé hur eliminering av sléserier, som ér en stor del av lean production, kan anvindas for att
forbattra verksamheten.

Begreppet lean production har fitt en stor spridning i dagens tillverkningsindustri men enligt
Petersson et al. (2009) varierar uppfattningen om vad begreppet egentligen innebir. Petersson et
al. (2009) beskriver lean som ett forhallningssitt f6r hur en verksamhet ska bedrivas och alltsa
inte som en aktivitet som genomfors for att sedan vara klar. Liker och Meier (2006) menar pa
liknande sitt att lean production ir en filosofi, det vill sdga mycket mer dn bara en samling
koncept och verktyg som kan anvindas for en mer effektiv produktion.

Liker och Meier (2006) menar att komplett framgang inom lean nas genom att uppfylla tre delar.
For det forsta maste foretaget ha fokus pa lean som en filosofi och inte enbart applicera lean-
tekniker och verktyg. For det andra maste foretaget acceptera de obekvima delarna en lean-
implementering kan innebira. Det vill sidga att foretaget kan tvingas ga utanfor sin trygghetszon
och fa uppleva tillfilliga motgangar for att uppna det mer langsiktiga maélet. For det tredje maste
foretaget se till att ha en noggrann implementeringsplan som sikerstiller att de dven
fortsattningsvis kommer ha en systematisk, cyklisk, och kontinuerlig eliminering av sloserier.
(Liker & Meier, 2006)

Womack och Jones (2003), som myntade begreppet lean nir de studerade de japanska
biltillverkarnas och da frimst Toyotas framgangfaktorer, beskriver fem grundprinciper for att
arbeta enligt lean-filosofin:

1. Specificera kundvirde — Virde definieras av den slutliga kunden.

2. ldentifiera virdeflédet — Virdeflodet dr de specifika aktiviteter som krivs for att ta en
specifik produkt genom den interna flédeskedjan. Det maste finnas férstaelse for dessa
aktiviteter.

3. Kontinuerligt fléde — For att skapa ett jimnt fléde krivs balans mellan
produktionsstegen.

4. Dragande system — Allt arbete initieras av kundefterfragan.

5. Perfektion — Perfektion innebir att inget sloseri existerar. For att na perfektion krivs det
att ovanstaende principer blir en stindig vana.
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3.2.1 Sloserier

Lean-filosofin inkluderar eliminering av sléserier och onddiga handlingar for att géra stegen 1
virdeskapandeprocessen sa sammanlinkade som mojligt. Alla foretag har slosetier, muda pa
japanska, som kan elimineras for att forkorta genomlopptiden da alla processerer innehaller
sloserier som inte skapar ett virde f6r kunden. (Liker & Meier, 2006) Att eliminera sloserier kan
vara problematiskt i verkligheten och kan sammanfattas med tre huvudsakliga svirigheter. Den
forsta svarigheten ér att uppticka sloseriet. Den andra svarigheten ar att analysera det och den
tredje svarigheten 4r att hitta ritt atgird, som garanterar att sloseriet inte upptrader igen.
(Petersson, et al., 2009) Malet dr att alla sloserier ska identifieras och elimineras men det dr viktigt
att prioritera ritt och darfor bérja med de storsta sloserierna f6rst. Ibland kan det till och med
vara fordelaktigt att ersitta ett sloseri med ett annat beroende pa den specifika situationen. (Liker
& Meier, 2000)

Toyota har kategoriserat identifierade sloserier 1 sin produktionsprocess 1 sju icke-virdeskapande
sloserier vilka har sammanfattats av Liker och Meier (20006). Liker och Meier (2006) har utover
dessa dven inkluderat ett attonde sloseri. Det finns dven andra sitt att dela in och benamna
sloserierna men den exakta kategoriseringen ér av mindre betydelse f6r férindringsarbetet.
Kategoriseringen syftar till att underlitta identifieringen och upptickten av vad som faktiskt dr
sloserier och de grova uppdelningar som gjorts specificerar inte exakt vad som kan eller bor
goras for att sloserierna ska elimineras. (Petersson, et al., 2009) Nedan foljer en beskrivning av de
atta sloserier som anvinds i lean-sammanhang.

Overproduktion

Overproduktion innebir att tillverkning av produkter sker tidigare, snabbare eller i stérre
kvantiteter 4n vad kunden efterfragar. (Petersson, et al., 2009; Liker & Meier, 2006) Det kan
ocksa rora sig om att produktionen sker i for stora partier (Petersson, et al., 2009).
Overproduktion anses vara ett fundamentalt sléseri eftersom det i sin tur ger upphov till andra
sloserier sisom Gverbemanning, onddiga lager och extra transporter. Petersson et al. (2009)
péapekar att 6verproduktion i och med definitionen ovan kan ske i féretag som producerar mot
savil prognostiserad efterfrigan som kundorder.

Vantetid

Vntetid bestar av outnyttjad tid som uppkommer pa grund av att nédvindiga forutsittningar
saknas. Detta kan innebara inaktivitet 1 form av vintan pa ritt material, verktyg eller pa att
produkten ska bli klar i det féregiaende processteget som da dr en flaskhals. (Petersson, et al.,
2009; Liker & Meier, 2006) Petersson et al. (2009) ger dven exempel pa vintetid i form av tid
som inte utnyttjas pa grund av vintan pa information, beslut och féresenad personal.

Transport

Alla fransporter inom ett foretag anses vara ett sloseri (Liker & Meier, 20006) eftersom
transporterna endast dr ett symptom pd att nagonting annat ar felaktigt som till exempel layouten
av produktionen (Petersson, et al., 2009). Langa transporter kan ocksé vara en effekt av
organisationen ir funktionell och har centraliserade resurser. Det dr viktigt att inte endast
forbittra sjalva transporten genom exempelvis bittre transportmedel utan reducering av detta
sloseri handlar om att eliminera behovet av transporterna. Ett sitt att visulisera sloseriet ar
genom sa kallade spagettidiagram. (Petersson, et al., 2009)

Overarbete eller felaktiga processer

Owerarbete eller felaktiga processer inkluderar sloserier i form av det extra arbete som utférs men som
kunden inte 4r villig att betala for. Detta innefattar onédiga rorelser, arbetsmoment och
processer som blir ineffektiva pa grund av dalig produktdesign eller déliga verktyg. Att producera
produkter med hogre kvalitet an nédvindigt anses ocksa vara en form av Overarbete. (Petersson,
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et al., 2009; Liker & Meier, 2006) Petersson et al. (2009) ger dven exempel pa Gverarbete i form
av test, inspektioner och dubbeldokumentation med argumentet att dessa aktiviteter endast ar
nodvandiga pa grund av att Ovriga processer ar opalitliga.

Lager

Lageri form av ramaterial, produkter 1 arbete eller firdiga varor, utgor ett sloseri da de binder
kapital, tar upp yta och déljer problem. (Liker & Meier, 2006; Petersson, et al., 2009) Nagra av
dessa problem ir dalig planering, obalans i linje, kvalitetsproblem, linga stilltider och dalig
kommunikation. (Heiko, 1993) Det leder ocksa till extra transporter och lagerkostnader. Stora
lager Okar dven risken for inkurans och att fler produkter blir berérda om kvalitetsbrister
uppdagas. Verksamheten blir dessutom mindre flexibel med hinsyn till férindringar i
kundefterfragan. (Liker & Meier, 2000; Petersson, et al., 2009)

Oskarsson et al. (2013) menar att det finns manga typer av lager som har olika syften. Tva
huvudsakliga skil till att ha lager dr kostnader och service. Ett exempel pa lager av kostnadsskal
ir omsattningslager medan sidkerhetslager ér ett exempel pé lager 1 syfte att uppna 6kad service.
Produkter 1 arbete kan ocksa lagras, men da ofta pa grund av att k6 uppstar vilket bendmns
processlager.

Rorelser

Alla rgrelser som gors 1 arbetet och som inte dr virdeskapande utgor ett sloseri. Detta inkluderar
rorelser sa som att stapla, stracka sig, titta eller leta efter delar och verktyg. Att ga dr ocksa ett
rorelsesloseri. (Liker & Meier, 20006; Petersson, et al., 2009) En reducering av detta sloseri leder
till 6kad produktivitet (Petersson, et al., 2009).

Defekter

Produktion av defekta delar eller korrigering av dessa ses som ett sloseri eftersom det leder till
extra hantering, tid och anstringning for att utfora reparationer, inspektioner och ersittande
produktion. (Liker & Meier, 2006; Petersson, et al., 2009) Detta ar nagonting kunderna inte ar
villiga att betala f6r varfér fokus bor vara pa att atgirda grundproblemet till varfor defekterna
uppstar snarare dn att atgirda effekterna av problemet.

Felaktigt ifyllda uppgifter eller bristande information kopplat till en order dr ocksa exempel pa
defekter som bor elimineras. (Petersson, et al., 2009) Till bristféllig information kopplas ocksa de
aktiviteter och resurser som krivs for att korrigera och verifiera att information staimmer (Hicks,
2007). Att misslyckas med att bistd en person som behover information med direkt, tillricklig,
korrekt samt uppdaterad information, menar Hicks (2007), leder till antingen inaktivitet eller
extra aktiviteter som didrmed klassas som ett sloseri kopplat till defekt information.

Outnyttjad kreativitet hos personalen

Genom att inte lyssna pa personalen kan ett foretag forlora tid, idéer, fiardigheter och mojligheter
till lirande vilket innebir att kreativiteten hos personalen inte utnyttjas till fullo. Detta sléseri ses
som ett tilligg till de Gvriga sju sloserierna. (Liker & Meier, 20006; Petersson, et al., 2009) Att inte
anvinda sig av den kompetens som finns inom verksamheten kan dessutom leda till att foretaget
mister sina medarbetare. For att se till att kreativiteten hos personalen utnyttjas bor
arbetsinnehallet f6rdjupas snarare dn breddas. Detta gor att personalen far en personlig

vidareutveckling samtidigt som fOretaget far ta del av en storre del av medarbetarens kompetens.
(Petersson, et al., 2009)
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3.2.2 Rotorsaksanalys

Det giller inte bara att identifiera sloserierna utan det ar dven av stor vikt att rotorsakerna till
varfor sloserierna uppstar atgiardas. Att identifiera en rotorsak leder till att laimpliga 16sningar blir
tydligare och lattare att se. Det finns ofta manga potentiella orsaker till att ett sloseri uppstar och
det ar dirfor nédvindigt att begrinsa sig till de mest signifikanta. I Figur 7 nedan visas processen
tor specificeringen av dessa rotorsaker. (Liker & Meier, 2000)

STORTPROBLEM
Manga mojliga orsaker
Mest sannolika orsaker
Orsakspunkt

Five-Why processen

Rotorsak

Figur 7: Nedsmalnings- och fokuseringsprocessen. (Liker &Meier, 2006 s. 346)

For att analysen ska vara sa effektiv som mojligt bor den dven folja nedanstiende atta principer.
(Liker & Meier, 2006)

1. Analysen fir inte influeras av férutbestimda uppfattningar av vad som orsakar
problemen. Detta kan foérhindra att anvindbara analyser utfors och leder mest troligt till
daliga resultat.

2. Information ska endast anvindas for att peka pa var problem kan uppsta. Direfter bor
platsen bestkas och orsakspunkten observeras personligen.

3. Genom att anvinda metoden “Five-Why” forsitter analysen till dess att de sanna
rotorsakerna till problemen ar upptickta.

4. Det finns oftast fler anledningar till ett problem och f&r att se till att analysen blir
omfattande kan orsakerna kategoriseras och utvirderas genom metoden 4M: Minniska,
Metod, Material och Maskin.

5. For att generera bittre resultat bor rotorsakerna avgrinsas till att endast inkludera de
mest signifikanta sa att fokus flyttas till det som dr mest givande.

6. Analysen syftar till att identifiera de problemorsaker som kan atgirdas av problemlésaren
for att undvika att problemet endast skickas vidare till andra.

7. Genom analyser erhalls rotorsakerna till problemen vilka 1 sin tur skapar en vag fran
problemen fram till 16sningarna.

8. Analysen ska vara fakta- och databaserad och leda till att effekten av en forbattring blir
kind innan implementeringen sker.

3.2.3 Pull och Push

En av de fem grundprinciperna for lean ér att produktionen utgor ett dragande system.
Begreppet Pu// (dragande) har en stark koppling till begreppet flode men ir inte exakt detsamma.
Ett fléde definieras som det tillstind da material rOr sig frin en process till en annan. Pull
beskriver istillet vid vilken tidpunkt material ska flyttas och vem det dr som bestimmer att det
ska flyttas. Motsatsen till ett dragande flode kallas Push (tryckande).

Ett dragande fléde kan forklaras genom tre aspekter: definierat, dedikerat och kontrollerat. (Liker
& Meier, 2006) Att flédet dr definierat innebdr att det finns riktlinjer gallande vilka volymer,
vilken produktmix, och vilken sekvens av produktmix som ska r6ra sig fran en process till en
annan. I ett fléde som inte dr definierat pa detta sitt arbetar respektive process sjilvstindigt och i
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sin egen takt utan att ta hinsyn till om niastkommande process efterfragar materialet. (Liker &
Meier, 20006)

Genom att dedikera resurser, si som lagerplatser och behallare, till den 6verlimning som sker
mellan tva efterféljande processer blir det tydligt vad som ska styras och hur det ska styras. Om
till exempel lagerplatser inte dedikeras till specifika produkter blir effekten att material istillet
placeras dir det for tillfallet finns en lucka och siledes genereras ingen tydlig kommunikation
mellan processerna. (Liker & Meier, 20006)

Den 6verenskommelse som i och med detta skapas mellan tva processer maste dven vara
kontrollerad for att den med sikerhet ska bibehallas. Det sker genom enkla kontrollerande
metoder, som dr visuella och fysiskt begrinsande, sa som att till exempel markera en dedikerad
yta med syftet att endast kunna lagra ett visst antal produkter fran den féregaende processen.
Inte forrin det far plats ytterligare en produkt pa denna yta ska den féregaende processen starta
sin tillverkning. (Liker & Meier, 2006)

Ar samtliga aspekter uppfyllda leder detta till att den féregiende processen endast producerar nir
niastkommande process signalerar att den dr redo och 1 behov av att ta emot mer material (Liker
& Meier, 2000). I ett tryckande system ges signalen for att en process ska borja producera istillet
av den Overgripande planeringen. Vidare innebir detta att produktionen styrs efter hur det initialt
var tinkt 1 termer av produkttyp, antal och starttidpunkt utan att ta hansyn till ovintade
hindelser. Detta tas dock i beaktning vid ett dragande flode da informationen om det verkliga
behovet skickas uppstroms 1 flédet (Petersson, et al., 2009).

3.2.4 Standardisering

Standardisering ir ett leanverktyg som kan anvindas for att gora det moijligt att efterleva de fem
lean-principerna och skapa ett flode utan sloserier. En férutsittning for att uppticka avvikelser ar
att arbetet 1 grunden ér standardiserat. Det dr endast om det ar bestimt hur nagonting ska
fungera som det dr mojligt att pavisa ett onormalt ldge. Det ar alltsa genom standarder som
problem blir patagliga och sléserier dirmed kan elimineras. Ytterligare en effekt av
standardisering dr att personberoende variationer kan minskas och kunskap om hur arbete ska
utforas i mindre utstrickning blir knuten till specifika individer. Vidare leder detta till att franvaro
kan hanteras pa ett bittre sitt. En standard som beskriver de manuella moment som utfors i en
process for att tillverka en produkt kallas f6r en metodstandard och bor vara visuell, kortfattad
och endast beskriva det viktigaste. (Petersson, et al., 2009)

Skapandet av en metodstandard kan sammanfattas i fyra steg (Petersson, et al., 2009):

e Trina organisationen 1 att férsta behovet av en metodstandard.
e Skapa en forsta grov metodstandard.
e Provkor metodstandarden.

e Tidsitt metodstandarden, det vill sdga ange hur ling tid varje arbetsmoment normalt sitt
tar. Det dr bittre att gbra en grov tidsittning an att den saknas helt.

Det kan finnas ett motstind mot standardisering i verksamheten varfor det vid framtagandet dr
viktigt att alla inblandade forstar vikten av att arbeta standardiserat sa att den anvinds och
fungerar som det st6d den ir tinkt att vara. Genom att lata medarbetarna vara med och utforma
metodstandarden sjalva blir férankringsarbetet betydligt littare och den skepsis som kan uppsta
mot en metodstandard som skapats av nigon utanfér processen undviks. Medarbetarna dr
dessutom ofta de som vet bist hur arbetet faktiskt bor utféras. (Petersson, et al., 2009)

Standardisering dr inte endast kopplat till processer utan kan dven appliceras pa virdefloden. I
denna kontext kan det r6ra sig om en beskrivning av eller 6verenskommelse mellan berérda
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parter om hur virdeflédet ska fungera. Processen att standardisera ett fléde kallas
flodesberedning. Det kraver dock att standardiseringen av respektive process ar tillrackligt bra
for att kunna genomféras. Vid flodesberedning tas utgangspunkt frin produkten som tillverkas
for att samtliga parametrar och aktiviteter som paverkar flodets prestanda ska definieras.
Exempel pa parametrar dr partistorlekar, verklig kapacitet, behovssvingningar, lager,
flodesutformning, planering och styrning. (Petersson, et al., 2009)

3.3 STYRNING

Som presenterats i bakgrunden och situationsbeskrivningen ir det studerade halvfabrikatsflodet
ett tvarfunktionellt fléde 1 en annars funktionsbaserad organisation. Vid tvirfunktionella floden
ingar flera enheter som ska samordnas varfér det blir relevant att inkludera teorier gillande
styrning och organisationsuppbyggnad samt hur detta paverkar flodets férutsittningar.

3.3.1 Organisation och styrform

En organisation bestar av ett antal individer eller enheter som genom att samarbeta uppnar mer
an vad de skulle gora vid individuellt arbete. (Bruzelius & Skirvad, 2004) En organisation
kannetecknas enligt Bruzelius och Skirvad (2004) av foljande fyra punkter: Arbetsfordelning och
specialisering, Samordning och styming, Ledarskap och Mal.

Arbetsfordelning och specialisering ér viktigt for att uppna ett effektivt samarbete. For att detta
ska fungera krivs i sin tur en planerad samordning och styrning. Genom styrning samordnas
verksambheten till att uppna ett gemensamt mal och dirmed bli sa effektiv som méjligt. En
organisation med valutformad styrning ar darfér bade effektivt malinriktad och effektivt
samordnad med enheter som jobbar tillsammans. Det ir organisationens ledare som har 1 uppgift
att samordna och styra delarna i en organisation och se till att de mal som satts upp forverkligas.
(Bruzelius & Skirvad, 2004)

Mailet med styrning av en organisation ar saledes att fa alla enheter att arbeta malinriktat och mot
samma mal. Mél- och resultatkrav bor utféras av organisationens ledning annars blir
konsekvensen att organisationens medarbetare sjilva fattar dessa beslut vilket ofta leder till
ineffektivitet. Ineffektiviteten beror pa att det inte ar givet att medarbetare i varje stund arbetar
mot samma mal och i samma takt. (Bruzelius & Skirvad, 2004)

Konflikt i malbilder ér ett problem som ofta uppstir i en funktionsorgansation. I en
funktionsorganisation har foretaget delats upp baserat pa dess huvudfunktioner, se ett exempel i
Figur 8 nedan, vilka tilldelas skilda arbetsuppgifter och ansvarsomraden. Detta gor att det ar
extra viktigt att samordna medarbetarnas, enheternas och avdelningarnas verksamheter och
aktiviteter. VD:n 4r den som samordnar den totala verksamheten medan verksamheten inom
exempelvis tillverkningsfunktionen sker av tillverkningschefen. Detta funktionsperspektiv leder
till att individer ofta far en egen uppfattning om vad som ir féretagets uppgift och mal vilket
orsakar konflikter gillande malbilder mellan avdelningarna. Dirf6ér behover ledningen i en
funktionsorganisation konstruktivt kunna 16sa dessa konflikter. (Bruzelius & Skirvad, 2004)
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Platschef 2
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Figur 8: Exempel pa en funktionsorganisation. (Bruzelius & Skdrvad, 2004 5. 189)

En styrform kan anvindas fOr att se till att alla medarbetare och enheter ir medvetna om vilka
mal som finns och tar ritt beslut om handlingar for att uppfylla dessa. Mintzberg (1983) har
urskilt sex typer av styrformer som ir olika limpade beroende pa situation.

Oumsesidig anpassning innebir den enklaste formen av informell kommunikation som sker
mellan de som utfor arbetet. Styrformen dr passande i enkla organisationer med fa
anstallda.

Direktstyring innebir att koordinering uppnas genom att en person tar ansvar over
andras arbete genom att ge instruktioner och 6vervaka. Denna styrform anviands ofta
nir en organisation inte lingre dr sa enkel att 6msesidig anpassning fungerar.
Standardisering av arbetsprocess innebir att arbetsprocessen ir specificerad eller
torprogrammerad. Detta kan exempelvis innebira att det finns standardiserade
instruktioner for hur en process ska utforas.

Standardisering av ontput innebir en standardisering av resultatet fran processen. Det kan
exempelvis bestd av korrekta dimensioner eller en sirskild funktion. Vid den hir typen
av standardisering liggs ingen vikt pa hur arbetet utfors sa linge resultatet blir korrekt.
Standardisering av kunskaper och firdigheter ir en typ av indirekt standardisering dar
personerna som arbetar maste ha en specifik utbildning. Denna utbildning sker oftast
innan anstillning men kan dven ges internt pa foretaget. Genom dessa
grundforutsittningar krivs oftast lite kommunikation mellan medarbetare for att fa en
fungerande koordinering.

Standardisering av normer innebir att organisationen har starka normer som koordinerar
medarbetarna.

3.3.2 Intern samordning

Nistan all personal inom en organisation levererar pa nagot sitt en service till en annan del inom
organisationen (Maleyeff, 2006) varfor det ér viktigt att den interna servicen ir vilfungerande
(Johnston, 2008). Med intern service menas alltsa den service som olika delar av organisationen
ger varandra med perspektivet att varje del dr en kund och har en kund (Johnston, 2008). Det

handlar siledes om att forbittra det interna samarbetet och samordningen i en organisation
(Maleyeff, 2000).
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For att gora detta pa ett bra sitt har Maleyeff (2000) identifierat strukturmissiga kinnetecken for
interna servicesystem som kan fa praktiska konsekvenser i forbittringsarbetet. Vidare har
Johnston (2008) delat in de hinder som finns for en effektiv intern service i sex barridrer. Dessa

presenteras mer ingiaende nedan.

Kannetecken

Maleyeft (2006) har identifierat ett antal gemensamma strukturmassiga kannetecken for interna
servicesystem. Vetskapen om dessa kinnetecken gor att praktiker som arbetar lean kan fokusera
pé att inféra forbittringar dar de dr mest nddvindiga (Maleyeff, 20006). I Tabell 4 nedan
sammanfattas dessa atta kinnetecken och vad de har for praktiska konsekvenser 1

forbattringsarbetet.

Tabell 4: Strukturmdissiga kéinnetecken for interna servicesystem. (Maleyeff; 2006).

Kinnetecken

Vikten av information

Konsekvens

Det informativa kan férbises om mediet som framfor
informationen tar allt for stor del av mottagarens
uppmirksamhet. Dirfér kan det i forbittringsarbete vara
intressant att forst fokusera pa om aktuella dokument
verkligen innehaller n6dvandig och entydig information som
litt kan forstds av mottagaren innan fokus liggs pa
dokumentationsflodet i sig.

Varaktigheten for en specifik
aktivitet varierar ofta

En detaljerad kartliggning av processtider och liknande ar
tidskravande, onodigt och komplicerat. Dessutom kan nagra
lean-verktyg vara opraktiska att anvinda, exempelvis taktning.

Tvirfunktionellt processfléde

For att genomfora en effektiv forbittring krivs det ett
tvirfunktionellt team. Teamet bestar typiskt av en ledare med
expertkunskaper i forbittringsarbetesledning och team-
medlemmar som dr inkluderade i processflédet.

Minga
informationséverlimningar

Manga informationséverlimningar ar ofta rotorsaken till
problem 1 det interna servicesystemet.

Mainga kontroller — ledare
och teknisk personal gor
kontroller

Kontroller ses som ett sloseri da dessa ger 6kade kostnader
och risk for forsening till nastkommande aktivitet. Istillet for
att fokusera pa att gora kontroller mer effektiva bor fokus
ligga pa eliminering av det som gor kontrollerna nédvindiga.

Det ir svart att kvantifiera
vardet av service

Beslut gillande kostnader kontra férdelar med en service ar
svara att ta. Vid forbattringar, eller beslut om outsourcing,

maste hansyn tas till hur den interna servicen paverkas i
helhet.

Otydlighet gillande vilka
atgiarder som ir bradskande

Bristen pa 6verblick dr extra tydligt i arbete dir manga
funktioner dr delaktiga.

Ingen 16sning passar alla
situationer

Hantering och forbittring av det interna servicesystemet
maste skriddarsys specifikt till situationen med hjilp av
fundamentala kunskaper inom lean.

Barriarer

Ett sitt att forbéttra det interna samarbetet 4r att identifiera och ta bort de barriirer eller hinder
som finns for forbittring. (Johnston, 2008) Johnston (2008) foreslar att det finns sex interna
huvudbarridrer f6r forbattring av intern service, vilka definieras i Tabell 5 nedan.
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Tabell 5: Interna huvudbarridrer for forbattring av intern service. (Jobnston, 2008)

Barriir Definition |
Olimplig kultur - 7Skylla pd andra”-kultur

- Icke-lirande kultur

- Brist pa sikerhetskultur

- Motstand till eget ansvar

- Sjilvbelatenhet

- Organisationsfilosofi

- Befallande och kontrollerande ledarskapsstil

Bristande kundfokus - Inatvind
- Inte bry sig om kunden
Brist pa resurser - Brist pa personal
- Brist pa pengar
- Brist pa tid
Ledningsfragor - Dalig planering, beslutsfattning, och support

- Misslyckande av férindring

- Dalig prioriteringsférmaga

- Brist pa intern kommunikation och koordination
- Silouppdelning

Minniskofragor - Brist pa trining och kunskap
- Dilig rekrytering

- Daligt arbete 1 grupp

- Begrinsat ansvar

Diliga processer - Daliga produktionsprocesser
- Olidmpliga processer och mjukvaror
- Brist pa standarder

3.3.3 Informationsfléden

Styrning handlar till stor del om beslutsfattande. For att uppna rationellt beslutsfattande krivs
det enligt Mattson och Jonsson (2003) tillgang till information. Komplett och korrekt
informationstillgang har dirmed visentlig inverkan pa beslutskvaliteten och 1 férlingningen
foretagets mojligheter att nd uppsatta mal. (Mattsson & Jonsson, 2003)

De processer, exempelvis tvirfunktionella, som kriver koordinering kriver dven ett vil utformat
informationsfléde (Berente, et al., 2009). Informationshantering handlar om hur man genom
organisation, presentation och visualisering av information kan addera virde till den och
mojliggora att informationen litt kan floda genom en process med dess ingaende overlimningar
och samarbeten. Malet dr ocksa att detta ska ske effektivt och med minimala slserier. (Hicks,
2007)

Petersson (2009) menar att det finns tre huvudsakliga aspekter att ta hansyn till vid utformandet
av ett informationsfléde. Den forsta, och mest centrala aspekten, ir att det maste finnas ett
enkelt sitt att 6verfora behovsinformation fran en process till foregdende process i flédet. Den
andra aspekten idr att informationen 1 flédet bor var sa aktuell som méjligt sd att virdeflédet inte
blir lika sarbart vid sena férdndringar. Den tredje och sista aspekten dr att informationsflédet bor
vara utformat si att alla inblandade korrekt kan tolka informationen. (Petersson, et al., 2009)

Berente et al. (2009) menar att tiden det tar for informationsflodet att ga mellan olika aktiviteter
ir en indikator pa hur vil aktiviteterna ir integrerade. Ju firre och littare éverlimningar desto
mer integrerad blir processen. Det betyder att genom att minimera de manskliga
anstringningarna som kan associeras med kommunikation och koordination kan aktiviteter bli
mer integrerade. (Berente, et al., 2009)
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Vidare har Berente et al. (2009) identifierat fyra principer som dessa anstringningar kan delas
upp 1. Principerna grundas i kinnetecken for informationskvalitet och enligt Jylha och Suvanto
(2015) kan en lag informationskvalitet associeras med att arbete som baseras pa informationen
blir felaktig och dérfér har en negativ effekt pa virdeskapandeprocessen.

Tva av principerna, 17//ganglighet och Aktualitet, kopplas till tidsaspekten 1 informationsflodet.
Tillginglighet refererar till att det ska ga latt att fa n6dvindig information vid alla nédvindiga
tidpunkter i en process. Aktualitet handlar om att informationen ska vara pa plats nir den
behovs. Vid utvirdering av aktualitet kan det exempelvis vara intressant att understka om
aktiviteten kunde ha startats tidigare om informationen tillhandahallits tidigare. (Berente, et al.,
2009)

De tva resterande principerna, Transparens och Granularitet, kopplas till hur korrekt informationen
1 flédet dr. Graden av transparens beror pa hur latt det ar att forsta informationen som skickas
fran en process till en annan. Granulariteten anger om informationen ér pa ratt detaljniva eller ej.
En aktivitetet kan ha bade f6r mycket och f6r lite information och om granulariteten ér pa ratt
niva krivs inga ytterligare aktiviteter fOr att bryta ner eller sammanstilla informationen. (Berente,
et al., 2009) Fjallstrom (2009) har 1 sin studie identifierat att det ofta ar svart att fa information
som inte beh6ver sorteras for att anvindas.

Kopplat till de ovanstiende principerna har aven ett antal icke-integrerande aktiviteter eller
beteenden pavisats enligt Tabell 6 nedan. Majoriteten av dessa aktiviteter dr kopplade till
dokumentationen vilket podngterar vikten av dess roll. Innan ett forslag till dokumentation ges
till en process ér det darfor viktigt att forsta informationens faktiska anvindning, relevans samt
destination. (Berente, et al., 2009)

Tabell 6: Principer for informationskvalitet samt deras icke-integrerande aktiviteter. (Berente et al., 2009)

Princip Icke-integrerande aktiviteter

Tillgdnglighet - Kontrollera om informationen ar korrekt
- Kringgi systemet

- Overﬂédigt dokumenterande av arbete

- Dokumentera arbete for forsta gingen

- Hitta information

- Khnappa in kind data

- Knappa in sokt data

- Manuellt utféra automatisk aktivitet

- Navigera 1 programvara

- Overfora data fran ett dokument till ett annat

Aktualitet - Vinta pa andra
- Viinta pa teknologi
Transparens - Klargora for andra
- Kiriva klargbrande
Granularitet - Fi mer information

- Organisera information
- Formatera information
- Summera information for ledning

Jylhd och Suvanto (2015) podngterar att de frimsta orsakerna till att personal ligger onddig tid pa
att sOka dr pa grund av att informationen dr svar att hitta eftersom distributionen av den inte dr
standardiserad, att standarden inte efterfoljs eller att informationen som finns inte anvinds da
den dr mycket svaratkomlig. De varnar ocksa for att information med lag palitlighet leder till
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6kade kontroller och dubbelarbete samt en risk 1 att irrelevant information déljer relevant. (Jylhé
& Suvanto, 2015)

Vid utformandet av ett informationsfléde behéver hinsyn ocksa tas till hur informationen
kommuniceras. Fjallstrom (2009) menar att valet av limplig informationskilla beror pa vilken typ
av information som ska kommuniceras samt vilka personer som ir involverade.
Informationskillor kan exempelvis vara personer, dokumentation (email, papper, IT) eller
observationer. (Fjallstrém, et al., 2009) Jylhd och Suvanto (2015) féreslar att visuella verktyg kan
vara ett bra sitt att kommunicera information for att forbittra dess kvalitet vilket i sin tur skulle
leda till minskade sl6serier.

3.4 PLANERING

Den planering som inkluderas inom produktionslogistik syftar till att beslut om savil aktuella
som framtida aktiviteter som ber6r produktionen och materialflodena ska fattas. (Mattsson &
Jonsson, 2003) Foljande avsnitt behandlar planering pé olika tidshorisonter, kapacitetsplanering
samt planering i form av prioritering.

3.4.1 Planeringsnivaer

Som tidigare nimnt kridvs det att ritt information finns tillgdanglig f6r att beslut ska bli
kvalificerade och att bedomningar av den paverkan besluten far pa verksamheten blir
vilgrundade. Besluten kan tas i avseende pa olika tidshorisonter och kan avse hindelser som ar
savil timmar som ar bort. For dessa tidshorisonter anvinds i stora foretag ofta olika typer av
planering, se Tabell 7 nedan. (Mattsson & Jonsson, 2003)

Tabell 7: Planeringsnivaer och deras karakteristik. (Mattson & Jonsson, 2003 5. 55)

Funktion Planeringsobjekt ‘ Horisont | Periodlingd | Omplanering
Silj- och Produktgrupp/ 1-2 4r Kvartal/Manad | Kvartalsvis/
verksamhets- Produkt Manadsvis
Planering
Huvudplanering Produkt 0,5-1 ar Minad/Vecka Minadsvis/
Veckovis
Otrderplanering Artikel 1-6 méanader | Vecka/Dag Veckovis/
Dagligen
Verkstadsplanering | Operation 1-4 veckor Dag/Timme Dagligen

Enligt Mattson och Jonsson (2003) har samtliga planeringsnivaer fyra principiella fragestillningar
gemensamt:

Hur stora kvantiteter efterfragas och nar?
Hur mycket finns tillgangligt att leverera?
Hur stora kvantiteter maste tillverkas och nar?

e

Vilken kapacitet krivs det for att tillverka dessa kvantiteter?

Sdlj- och verksamhetsplanering dr den planeringsniva som har lingst planeringshorisont. Hir
utarbetar foretagets ledning 6verordnade planer for forsiljning, utleveranser och produktion.
Nista planeringsniva bendmns huvudplanering och innefattar produktionsplaner och
utleveransplaner av féretagets produkter baserat pa aktuella kundorder eller prognoser. Efter
huvudplaneringen gors en orderplanering som sikerstaller att alla ravaror, detaljer och
halvfabrikat kops hem eller egentillverkas i passande kvantiteter och till ritt tidpunkt. Den sista
planeringsnivan benimns verkstadsplanering och omfattar planering av utslipp av nya order till

25




REFERENSRAM

produktionen inklusive kontroll av att utgangsmaterialet finns samt planering av ordningsfoljden
tor order som slappts. (Mattsson & Jonsson, 2003)

Verkstadsplaneringen dr den nivd som ligger fore direkt verkstallande av upprittade planer och
har tillsammans med resterande planeringsnivaer en stor del i hur lang genomloppstid en
produkt har. En effektiv produktion med korta genomloppstider kriver balans mellan disponibel
tillverkningskapacitet och aktuella tillverkningsorder. En tillverkningsorder kan skapas pa flera
nivaer 1 planeringen och ar oftast en direkt f6ljd av en kundorder i huvudplaneringen, ett
materialbehov eller ett behov av att fylla pa ett lager. Tillverkningsordern ska ligga i linje med de
overliggande planeringsnivierna. For att sakerstilla att detta sker kravs det att tillverkningsordern
har ett specificerat tidigaste startdatum, senaste leveranstidpunkt samt kvantitet. Denna
information maste tas hdnsyn till 1 verkstadsplanering och samtliga operationer ska genomféras
inom den tiden som ér uppsatt. Att starta fére det tidigaste startdatumet innebir ett onodigt antal
produkter i arbete och kan dessutom vara omoijligt 1 de fall dir utgangsmaterialet annu inte ar
tillgdngligt. Om den sista operationen inte 4r fardig innan senaste leveranstidpunkten kan det

innebira leveransférseningar till kund eller materialbrist f6r en annan tillverkningsorder.
(Mattsson & Jonsson, 2003)

Att hantera tillverkningsorder pa ett lampligt sétt 4r alltsa vitalt for en effektiv produktion.
Mattson och Jonsson (2003) sammanfattar dirfér verkstadsplaneringens huvuduppgifter, for att
uppritthalla en effektiv produktion, som féljande:

e Att slippa ut order 1 takt med att det finns kapacitetsmissiga forutsattningar for att
utféra dem inom rimliga genomloppstider.

e Att sakerstilla att utgingsmaterial finns disponibelt nir respektive order ér planerad att
starta.

e Attde order som slipps ut for tillverkning i verkstaden avvecklas i en, med tanke pa
leveranstidshallning och genomloppstider, andamalsenlig ordningsféljd.

3.4.2 Kapacitetsplanering och flaskhalsar

Som nimnt i féregiaende avsnitt dr en viktig del av planeringen f6r en effektiv produktion att
héinsyn tas till kapacitetsmissiga forutsittningar. Kapacitetsplanering innebir att en jamforelse
gors mellan behovet av kapacitet och den aktuellt tillgingliga kapaciteten. Utgangspunkten ér att
kapacitetsbehovet beriknas for att se hur ett idealt tillstand av tillginglig kapacitet ser ut. Nir
detta dr gjort finns det tva principiella tillvigagangssitt. Det ena dr att anpassa
kapacitetstillgingligheten till kapacitetsbehovet och pa sa sitt se till att behovet uppfylls. Om
kapacitetsbehovet idr storre 4n den tillgingliga kapaciteten maste atgarder, exempelvis 1 form av
6vertid eller investering av fler resurser, ske. Det andra tillvigagangssittet dr att istéllet ta hinsyn
till kapacitetstillgingligheten i forsta hand. Ar kapacitetsbehovet i detta fall storre dn den
tillgdngliga kapaciteten krivs istéllet att en omplanering i tillverkningen gors sa att en sidan hog
och jimn beldggning som maijligt erhalls. (Mattsson & Jonsson, 2003)

Kapacitetsundersokningar synliggor flaskhalsar i produktionen som begrinsar flodet i hela
virdekedjan. For att fa sa liten paverkan som méjligt av begransningen bor flaskhalsen utnyttjas
till fullo och darfor bor det alltid finnas ett kolager till flaskhalsen. Uppgar utnyttjadegraden i en
flaskhals till 100 % visar dock koteoretiska samband pa att kdlagret gar mot odndligheten. Detta
g0r det relevant att studera kapacitetsplanering och utnyttjande da kotider undersoks. For att
skapa ett bittre foérhallande mellan utnyttjandet av kapacitet och ledtid maéste variabilitet som

finns 1 systemet reduceras for att komma sa nira det ideala tillstindet som méjligt. (Olhager,
2013)
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Det ideala tillstaindet innehaller féljande punkter (Olhager, 2013):

e Jimn efterfrigan, det vill siga lika stora kundorder med jimna mellanrum

e Inga stilltider

e Alla bearbetningstider lings processen ir lika linga 1 flodet, det vill sdga en perfekt
linjebalansering

e Alla produkter har lika langa bearbetningstider

Det finns dven ett antal andra aspekter att ta hinsyn till i samband med flaskhalsar. En aspekt dr
att det material som ska ga igenom en flaskhals bor vara kvalitetskontrollerat da det skulle vara
ett stort sloseri att behandla defekta produkter i en begrinsad resurs. En annan aspekt ar att om
flaskhalsen ir en billig resurs bér den byggas bort sa fort som méjligt. Ar det istillet en dyr resurs
det handlar om kan det vara rimligt att lata denna resurs vara den styrande for
produktionssystemets totala kapacitet och att resterande resurser far anpassas efter denna. Om
mojligt finns det ocksa fordelar med att ha den mest begransade resursen sa tidigt som maojligt i
virdeflodet. Det skapar ett sug for senare resurser 1 flodet som i och med detta har en
overkapacitet. Det mojliggor stabila ledtider f6r de operationer som féljer efter den begrinsade
resursen da de kan hallas stabila och utan storre variation eftersom varken planerade eller
oplanerade koéer uppstar pa samma vis. (Olhager, 2013)

3.4.3 Prioritering och uppfoljning

I en verksamhet fattas det beslut och gérs prioriteringar dagligen. Vissa prioriteringar gors av
VD:n, planeringschefen eller divisionschefen (Olhager, 2013) medan andra gors av
arbetsledningen eller operatérerna (Mattsson & Jonsson, 2003). Da det giller prioriteringen av
den turordning utslippta order ska behandlas kan en sa kallad kérplanering upprittas som en del
av verkstadsplaneringen (Mattsson & Jonsson, 2003). Den tidplanering som gjorts fore
orderutslippen har oftast en oversiktlig tidhorisont och tar inte hiansyn till de aktuella
produktionsforutsittningarna vilket kan leda till att flera order darfor koar till en gemensam
resurs (Mattsson & Jonsson, 2003; Olhager, 2013). Syftet med korplaneringen ar att avgora i
vilken ordning order bor avvecklas med hinsyn till effektivitet ur genomlopps- och
leveranstidshallningssynpunkt (Mattsson & Jonsson, 2003).

Det finns olika sitt och regler for hur prioriteringen ska ske och didrmed dven olika typer av
korplaneringar (Mattsson & Jonsson, 2003). De som beskrivs nedan ér regler som giller for
intern prioritering och anvinds for att uppna intern effektivitet. Dessa prioriteringar giller de
beslut som arbetsledning eller operatorer maste gora i den dagliga verksamheten. (Olhager, 2013)

Arbetsledarstyrd korplanering innebir att arbetsledningen eller operatorerna i verkstaden sjilva
prioriterar turordningen utan nagot egentligt regelverk f6r ordningsféljden. Detta leder ofta till
att verkstadsndra faktorer sa som stélltider eller prestationsloner blir avgérande. I sin tur leder
detta till att produktionsfoljderna ur materialplaneringshinsyn blir slumpmissiga och alltsa
saknar koppling till det verkliga materialbehovet. (Mattsson & Jonsson, 2003)

Generella prioriteringsregler, som formuleras och tillimpas utifrain orderbunden information,
kan inforas som stod for arbetsledningen eller operatérerna som utfor prioriteringen. I och med
att ingen information fran den specifika planeringssituationen krivs finns det inget behov av
6verforing av planeringsinformation till verkstaden vilket goér metoderna enkla att anvinda.
(Mattsson & Jonsson, 2003) Storst ordervirde forst, ligst ordernummer f6rst (Mattsson &
Jonsson, 2003), férst in forst ut (FIFO) eller kortast operationstid dr exempel pa generella
prioritetsregler (Mattsson & Jonsson, 2003; Olhager, 2013). Vid tillimpning av kortast
operationstid forst blir medelvintetiden kort men det finns ocksa en 6kad risk att order med
langa operationstider blir f6rsenade (Olhager, 2013).
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Planeringsbaserade prioriteringsregler baseras som det later pa den aktuella planeringsituationen
och ger arbetsledningen eller operatérerna regler att forhalla sig till. Denna typ av prioritering
leder till en 6kad koppling mellan produktionen och materialplaneringen da prioriteringen
baseras pa den aktuella situationen vid orderutslippstillfillet. Informationen prioriteringen
baseras pa dr kopplad till respektive tillverkningsorder och behéver dirmed endast
kommuniceras ut till verkstaden vid ett tillfille. Planeringsbaserade prioritetsregler handlar framst
om prioritering med avseende pa en orders eller specifik operations start- eller fardigtidpunkt
(Mattsson & Jonsson, 2003).

Prioritetsbaserade korplaner kriver pa grund av deras komplexitet mer systemstod jamfort med
metoderna ovan. Korplanerna tar hinsyn till den aktuella situationen betriffande tillging
respektive behov av material och kommuniceras oftast ut via utskrifter eller pa bildskrimar fran
ERP-systemet. (Mattsson & Jonsson, 2003). I detta fall kan prioriteringsreglerna baseras pa de
planerade start- eller fardigtidpunkterna f6r en operation (Mattsson & Jonsson, 2003) eller pa det
minsta orderslacket (Olhager, 2013). Det Olhager (2013) menar med minsta orderslacket
beskriver Mattsson och Jonsson (2003) som den minsta skillnaden mellan dterstiende tid till
tirdigdatum och ackumulerad dterstaende operationstid. Prioriteringen ar frimst avsedd da
tillverkning sker mot order (Mattsson & Jonsson, 2003) och den order med minst
produktionsmarginal for leverans i tid ska prioriteras forst (Olhager, 2013). Olhager (2013)
beskriver dven en variant dér det totala orderslacket divideras med antal aterstiende operationer
for att basera prioriteringen pa det minsta orderslacket per operation. Mattsson och Jonsson
(2003) beskriver ytterligare en prioriteringsregel som framst dr avsedd da tillverkning sker mot
lager vilken tar hinsyn till skillnaden mellan ticktid 1 lager och aterstiende genomloppstid.

Taktplaneringsbaserade korplaner anvinds, da de tar hansyn till produktionsgruppers
kapacitetstak, som ett valkriterium vid tidsmassig inplanering till skillnad frin prioritetsbaserade
korplaner som endast sorterar operationerna 1 en turordning. Inplanering av operationer utifrin
kapacitetstak dr ett mycket komplext problem varfor dven dessa kérplaner kriver ett avancerat
systemstod. (Mattsson & Jonsson, 2003)

Planerade start- och fardigtidpunkter stimmer inte alltid 6verens med de faktiskta start- och
tirdigtiderna och det hinder att planeringen gérs om och férindras (Mattsson & Jonsson, 2003).
Om planeringen for en slutprodukt férandras dr det viktigt att det dven paverkar de ingaende
artiklarna (Olhager, 2013). Detta gor att det 4r nodvindigt att f6lja upp hur avverkningen av
order i verkstaden framskrider vilket kan géras med kontinuerlig aterrapportering. Det blir pa det
viset mojligt att sitta in korrigerande atgirder pa grund av avvikelser i ett tidigt stadium vilket
minskar de negativa konsekvenserna. (Mattsson & Jonsson, 2003)

3.5 KARTLAGGNING

En forutsittning for att avgdra huruvida ett f6rindringsfoérslag faktiskt leder till en forbittring dr
att ha kunskap om de processer som finns i nuldget. Darfor utfors ofta en kartliggning av
material- och informationsfloden som ett forsta steg vid en nulagesbeskrivning. En kartliggning
kan géras pa manga sitt men de flesta klargdr hur méanga aktiviteter, lagerpunkter och personer
eller avdelningar som idr involverade i flédet. (Oskarsson, et al., 2014)

Trots att kartliggningar av floden kan goras pa manga sitt dr det manga ganger tillrickligt att
anvinda relativt enkla metoder. For att skapa en enkel kartliggning som beskriver savil material-
som informationsfloden krivs principiellt endast ett fatal pilar och symboler f6r till exempel
aktiviteter, lager och administrativa hjilpmedel sa som dokument och datorsystem. (Oskarsson,
et al.,, 2014) En ingaende forklaring av de mest anvinda symbolerna finns redovisade i Bilaga 2.

Det finns dven mer avancerade kartliggningsmetoder, sa som virdeflédesanalys, dar
arbetsgangen preciseras mer ingaende. Ett virdeflode definieras som alla de aktiviteter som ar
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noédvindiga att utfora for att en produkt ska bli féradlad, vare sig de skapar mervirde for
produkten eller inte (Rother & Shook, 2004). Ett virdefléde beskriver alltsa den helhet som
omfattar och knyter samman processerna. En process definieras i sin tur som en del eller viss
aktivitet 1 flodet (Petersson, et al., 2009).

Mailet med en virdeflodeskartliggning, VSM fran engelskans Value stream mapping (Petersson,
et al., 2009), dr att skapa och implementera ett virdeflode som ér lean genom att férena koncept
och tekniker fran lean production (Rother & Shook, 2004). Detta for att skapa en helhetsbild
over flodet och pa sa sitt inte endast optimera individuella processer (Rother & Shook, 2004;
Liker & Meier, 20006). Det ir alltsa flodets effektivitet som ligger 1 fokus istéllet for
verkningsgraden i enskilda processer (Petersson, et al., 2009). Samtidigt som verktyget gor det
mojligt att se och forsta saval material- som informationsfléden kan det vara ett hjdlpmedel vid
kommunikation, verksamhetsplanering och for att hantera férindringsprocesser. (Rother &
Shook, 2004) Ett vanligt mal med VSM ir ocksa att reducera ledtiden genom flodet (Petersson,
et al., 2009).

For att gora en komplett virdeflodesanalys ska féljande fem steg utféras (Rother & Shook,
2004):

Vilj produktfamilj

Utse ledare for virdeflodet

Rita karta over nuldget

Designa en karta 6ver framtida tillstind
Uppritta och implementera en forbattringsplan

ARl

For att vilja en produktfamilj, vilket 4r Steg 1, maste produktfamiljerna forst identifieras. En
produktfamilj ska innefatta de produkter som har snarlika fléden, det vill siga passerar genom i
princip samma processer och utrustningar. Antalet artikelnummer som inkluderas i den valda
produktfamiljen bor antecknas tillsammans med kundens efterfragan samt bestillningsfrekvens
av produktfamiljen. (Rother & Shook, 2004)

Nista steg innebir att en ledare f6r virdeflddet ska utses vilket dr den person som bir
huvudansavaret for att kontrollera och stindigt forbittra produktfamiljens virdeflode. Manga
ganger saknas denna roll, som behirskar det totala material- och informationsflédet for en
specifik produkt, vilket kan vara orsaken till att halvfabrikat ibland limnas at slumpen i fléden.
Da denna ledare har dgaransvar 6ver virdeflédet rekommenderas det att den har direktkontakt
med fabrikschefen for att pa sa sitt fa den uppbackning och handlingskraft som ar nédvandig.
(Rother & Shook, 2004) Vidare menar Petersson et. al (2009) att det ar viktigt att den grupp som
arbetar med att genomfora forbattringarna kopplade till virdeflodet innehaller ett tvirsnitt av de
roller som ocksa ingér i fldet. Savil planerare och inképare som operatorer och tekniker bor
alltsa inkluderas i arbetet. (Petersson, et al., 2009)

I det tredje steget tas kartan 6ver nuldget fram. Det rekommenderas att detta inledningsvis gors
pé en Oversiktlig niva dir de huvudsakliga processerna identifieras. Nir detta ar utfort kan
detaljnivan med latthet férindras och noggrannare kartliggningar av specifika delprocesser
utforas. Det dr viktigt att inte f6rska gora kartan perfekt fran bérjan utan att detaljférbittra
kartan allt eftersom forbittringsarbetet fortskrider. For att beskriva och rita upp material- och
informationsflédet anvinds de symboler och pilar som redovisas i1 Bilaga 2. (Rother & Shook,
2004) Information sia som exempelvis cykeltid, processtid, partistorlekar, kassation, verklig
kapacitet och antal operatérer kopplat till respektive process samlas in och presenteras 1
kartligeningen (Petersson, et al., 2009). Kartan kompletteras dven med en tidslinje 1 papperets
underkant. Denna tidslinje visar den totala tid det tar fo6r en produkt att firdas genom hela
flédet. (Rother & Shook, 2004)
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De ingiende processerna i ett virdefléde ritas normalt ut i en rak serie efter varandra men det
finns dven andra redovisningsmojligheter. Om processerna utfors parallellt innan de sluter
samman i en senare process ritas de ut ovanfor varandra (Rother & Shook, 2004). Ett alternativt
sitt att presentera virdeflodesanalysen dr med hjilp av Swimlane. Metoden innebir att respektive
inblandad enhet eller yrkeskategori tilldelas en egen simbana. Alla aktiviteter som ingar 1 flédet
ritas i tidsordning in i korrekt simbana med avseende pa vilken enhet som ansvarar for
processen. Fordelen med denna metod ar att 6vergangarna mellan olika enheter fortydligas.
(Petersson, et al., 2009)

All information som kriévs till kartliggningen bor samlas in personligen genom att floédet f6ljs
uppstroms. Standardtider som kan finnas i system eller fakta samlad 1 parmar avspeglar sillan
den faktiska verkligheten och anses darfor inte vara tillrickligt palitlig. (Rother & Shook, 2004)
Det riktas ocksa kritik mot anvindandet av genomsnittsinformation vid virdeflédesanalyser med
motiveringen att genomsnittet nast intill aldrig intriffar (Petersson, et al., 2009).

Det fjirde steget innebdr att en framtida karta 6ver virdeflodet konstrueras (Rother & Shook,
2004) utifran och 1 linje med principerna for lean (Petersson, et al., 2009). Att endast ha en karta
over nuliget och alltsa sakna kartan som beskriver ett onskvirt framtida lidge 4r inte till ndgon
storre nytta da det da blir svarare att uppna stindiga forbittringar (Rother & Shook, 2004).
Genom bildandet av denna karta skapas dven en entydig och dverenskommen bild av resultatet
av forindringsarbetet vilket dr visentligt (Petersson, et al., 2009).

Det sista steget 1 en virdeflodesanalys ér att uppritta en forbittringsplan som inte omfattar mer
in en A4-sida (Rother & Shook, 2004). For att se till att denna forbittringsplan blir hanterbar
bor den endast inkludera forindringar som kan inforlivas inom en tidshorisont pa mellan sex till
tolv manader. Pa detta sitt blir steget fran dagens situation till det visualiserade malet inte
o6verstigligt utan kartan fungerar som en motivator fér forbattringsarbetet. Nér detta mal dr
uppnitt upprepas proceduren och en ny framtidskarta och forbittringsplan tas fram. (Rother &
Shook, 2004)

3.6 HALLBAR UTVECKLING

I verksamhetsutveckling ligger fokus ofta pa att skapa ett Ionsamt foretag. Dagens samhiille
befinner sig dock i ett sammanhang dar fler saker 4n l6nsamhet ér viktiga (Oskarsson, et al.,
2014). En hallbar utveckling dr nagot som fatt mer och mer uppmairksamhet virlden over.
Konceptet grundar sig i att det 4r méjligt att skapa ekonomisk tillvixt och industrialisering utan
miljomaissig skada. (Adams, 2006) Nedan presenteras konceptet i helhet da studien syftar till att
utvirdera forbittringsforslagen med avseende pa en héllbar utveckling.

Hallbarhet innefattar tre centrala dimensioner vilket illustreras i Figur 9 nedan. Alla tre
dimensioner, ekonomisk och social samt ekologisk héllbarhet, ir beroende av varandra varfér de
ofta presenteras som 6verlappande. Gors en forindring 1 en dimension har det ofta paverkan i
nigon annan. Paverkan kan bade vara motverkande, sisom att en miljémissig dtgird kostar
mycket pengar, och skapa synergieffekter, sisom att en social atgird dven kan vara positiv i
ekologisk bemirkelse. Dimensionernas starka beroende visar pa hur viktigt det dr att ha en
helhetssyn pa hallbarhet. (Bjorklund, 2012)
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Figur 9: Hallbarhetsbegreppets tre dimensioner. (Bjorklund, 2012 5. 30)

Oskarsson et al. (2014) belyser de tre héllbarhetsdimensionerna ur ett logistiskt perspektiv vilket
presenteras kort nedan.

Ekonomisk hallbarhet innebir att ett foretag ska vara lonsamt. Ett lonsamt foretag r bra for
samhillsekonomin da det exempelvis skapar arbetstillfillen och en 6kad bruttomarginalprodukt.
Ur ett logistiskt perspektiv finns det mycket som kan goras for att satsa pa lonsamhet dar
effektivare floden, som innebar bittre prestation till ligre kostnad, ér ett kint sitt. (Oskarsson, et
al., 2014)

Med social hallbarhet efterstrivas ett stabilt och dynamiskt samhalle dir alla har ratt till hilsa och
sikerhet. Foretag kan arbeta med social hallbarhet bade internt och externt genom att till
exempel anvinda bra utrustning som minskar arbetsskador eller se till att leverantérer har bra
arbetsvillkor. I social hallbarhet ingar dven aspekter som mangfald, icke-diskriminering och
yttrandefrihet. (Oskarsson, et al., 2014)

Ekologisk héllbarhet handlar om att undvika negativ miljépaverkan och vara f6rsiktig med de
naturresurser som finns. En minskad miljobelastning kan astadkommas pa manga sitt. Stort
fokus laggs ofta pa mer miljovinliga transporter men dven andra atgiarder som bittre
informationssystem och tydlig identifierade kundkrav kan 1 lingden leda till mindre
miljobelastning. (Oskarsson, et al., 2014)
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4 UPPGIFTSPRECISERING

Foljande kapitel syftar till att precisera uppgiften med grund i referensram och situationsbeskrivning. Kapitlet
inleds med en presentation av det studerade systemet. Ddrefter foljer en diskussion som leder fram till de
fragestillningar som formulerats for att underlitta besvarandet av syftet.
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4.1 STUDERAT SYSTEM

For att tydliggdra vad som ingar och vad som avgrinsas i studiens omfattning presenteras ett
studerat system under detta avsnitt.

Studien behandlar enbart WSE:s flode av inkopta halvfabrikat vilket betyder att huvudflodet,
som delvis presenterats i situationsbeskrivningen i avsnitt 2.3 Produktion, avgrinsas fran
omfattningen. De resurser som delas mellan halvfabrikatsflédet och huvudflédet, som

exempelvis personal och maskiner, ingir i studiens omfattning trots avgransningen av
huvudflodet.

Den definition av begreppet fléde som anvinds i denna studie Gverensstimmer med definitionen
gjord av Petersson et al. (2009) och innefattar siledes alla de aktiviteter som 4r nédvindiga att
utfora for att en produkt ska bli foéradlad. En viss del eller aktivitet i flodet bendmns process i
linje med Petersson et al.:s (2009) definition.

Studien har utforts utifran ett produktperspektiv och utgangspunkten har saledes varit att studera
och effektivisera produktens rérelse genom flodet. Starten pa halvfabrikatsflédet sammanfaller
med tidpunkten dd komponenterna ankommer till godsmottagningen. Flodet anses vara slut da
komponenterna har gatt genom alla aktuella steg 1 produktionen och dirmed ar fardiga for
anvindning i huvudflédet enligt Figur 10 nedan. Steg innan och efter flodets start exkluderas
fran studien.

J

Gods- Foradling Huvud-
mottagning halvfabrikat* produktion*

Leverantor

*Delade resurser

Figur 10: Halyfabrikatsflodet som ingar i det studerade systemet. (Egen)

De komponenter som ingar i halvfabrikatsflédet dr uppdelade i sex produktfamiljer. For att
sikerstilla att studien kan avslutas inom de tidsbegrinsningar som finns uppsatta avgrinsas
antalet produktfamiljer som ska studeras. Detta gir dven i linje med Rother och Shooks (2004)
teori dar avgrinsning av produktfamiljer dr ett fOrsta steg i en virdeflodesanalys. I denna studie
har produktfamilj A och produktfamilj C valts ut for att undersoka halvfabrikatflédet. En
ingiaende motivering till valet av produktfamiljer samt vilka halvfabrikat inom dessa som
studerats beskrivs i metoden for kartliggning, se avsnitt 5.4.3 Huvudfraga 1 — Intern genomioppstid i
nuldget.

4.1.1 Tidsaspekter

Enligt Mattsson och Jonsson (2003) dr malet med produktionslogistik att forbittra foretagets
overgripande effektivitet och 16nsamhet vilket Oskarsson et al. (2014) menar allt oftare gors
genom att fokusera pa och minska olika tidsaspekter. I avsnitt 3.1 Produktionslogistik och
tidsreduktion i referensramen klargjordes att det finns olika definitioner av tidsbegrepp som ér
vanligt férekommande inom logistiksammanhang. Saledes finns det behov av att inledningsvis
beskriva och definiera de tidsaspekter som anvinds i detta arbete da syftet dr att minska
genomloppstiden och dess variation.

Fokus 1 denna studie dr den totala tiden en komponent befinner sig 1 halvfabrikatsflédet, det vill
siaga fran det att halvfabrikatet godsmottas till dess att den ér frislippt och tillginglig f6r
huvudproduktionen. Denna tid bendmns i studien som intern genomloppstid. Den interna
genomloppstiden har direfter delats in i operationsledtider. D4 manga av operationerna i
halvfabrikatsflodet ar just kontroll-, virmebehandlings- och ytbehandlingsoperationer, som

34



UPPGIFTSPRECISERING

Mattsson och Jonsson (2003) ger som exempel pa operationer dir det inte ar lampligt att dela in
tiden 1 mer specifika ledtidkomponenter, byggs dessa operationsledtider upp av en passiv och en
aktiv ledtidskomponent. Den passiva tiden innefattar tiden produkten lagras eller transporteras
mellan operationer medan den aktiva tiden inkluderar bearbetningstid, transporttid och vintetid
inom processen. I Figur 11 nedan illustreras sambandet mellan ledtidskomponenterna.

Intern genomloppstid

Operationsledtid Operationsledtid Operationsledtid

Passiv tid Aktiv tid
—

Figur 11: Samband mellan ledtidskomponenter. (Egen)

Oskarsson et al. (2014) poingterar att endast en brakdel av tiden en produkt befinner sig i ett
fléde utgors av aktiv tid varfor fokus bor liggas pa att forbittra den passiva tiden. Fokus i den
hir studien laggs darfér pa den passiva tiden och dirmed avgrinsas den aktiva tiden.

Avgrinsningen till den passiva tiden, tillsammans med direktivet att processerna ska anses vara
konstanta, som erhallits fran uppdragsgivaren, leder till att det dr det som sker mellan
processerna som ir relevant och av intresse 1 detta projekt. Dirmed avgransas processerna i sig
f6r nirmare studie.

4.2 FRAGESTALLNINGAR

Studiens syfte beskriver pa ett 6vergripande sitt vad som ska uppnas men for att underlitta
besvarandet har det brutits ned och preciserats ytterligare i form av fragestillningar. Nedan
presenteras syftet igen.

Excamensarbetet syftar till att ta fram forbittringsforslag for att minska genomloppstiden och dess variation for
halvfabrikat genom att analysera sloserier i material- och informationsfloden. De framtagna forbdttringsforsiagen
ska utvirderas med avseende pa hallbarbet.

Enligt syftet ska ett antal forbattringsférslag tas fram. Oskarsson et al. (2014) menar att det ar
viktigt att veta var man star 1 dagslaget for att kunna avgora huruvida ett férandringsforslag
faktiskt leder till en forbattring varfor ett forsta steg ofta dr att utfora en kartligening. Eftersom
malet 4r att reducera tiden en komponent befinner sig i flédet f6r halvfabrikat pa WSE blir det
saledes Onskvirt att veta vad den interna genomloppstiden ar 1 dagslaget. Detta leder fram till att
foljande huvudfraga ska besvaras:

1. Hur ling dr den interna genomloppstiden for halvfabrikatsflodet idag?

Initialt 4r det 6nskvart att skapa en helhetsbild 6ver problemet och fokusera pa flodets
effektivitet istillet f6r de enskilda processernas verkningsgrad. Vidare innebir detta att savil
material- som informationsfldden maste vara kinda. Ett sitt att gora detta dr att visualisera dem
med hjilp av en kartligening (Rother & Shook, 2004; Petersson, et al., 2009; Oskarsson, et al.,
2014) som bland annat kan klargéra hur manga aktiviteter, lagerpunkter, personer och
avdelningar som dr involverade i flédet (Oskarsson, et al., 2014).

En av de fem lean-principer som myntats av Womack och Jones (2003) innebar att virdeflodet,
som utgoOrs av de aktiviteteter som krivs for att ta en produkt genom den interna flodeskedjan,
bér identifieras. Principen innebir att en forstaelse for de ingdende aktiviteterna maéste finnas.

For att underlitta att huvudfragan ovan besvaras samt for att fa en god forstaelse for de ingdende
aktiviteterna ska f6ljande delfragor besvaras:
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1.1. Vilka processer ingdr i halvfabrikatsflodet?
1.2. Hur lang operationsledtid har respektive process?
1.3. Viilka enbeter involveras i halvfabrikatsflodet?

Ytterligare ett sitt att skapa en djupare forstaelse f6r den nuvarande situationen ér att undersdka
hur stor andel av den interna genomloppstiden som utgors av passiv tid. Detta eftersom det ar
denna tid som bor utgora fokus vid forbattringsatgarder da reducering av den ger storst effekt
(Oskarsson, et al., 2014). Ovanstiaende resonemang leder fram till att f6ljande delfraga ska
besvaras:

1.4. Hur stor andel av den interna genomloppstiden i halvfabrikatsflodet utgirs av passiv tid?

Syftet med studien ér att minska genomloppstiden for ett halvfabrikat genom att analysera
sloserier 1 bide material- och informationsfloden med malet att fd materialet att floda mer
effektivt. Enligt Liker och Meier (2006) kan genomloppstiden minskas genom eliminering av
sloserier eftersom alla processer innehaller mer eller mindre patagliga sloserier. De menar ocksa
att eliminering av sloserier leder till att stegen i en viardeskapandeprocess blir sa sammanliankande
som moijligt vilket stimmer vil 6verens med studiens mal och vad WSE o6nskar.

Via tidigare resonemang fastilldes att den passiva tiden dr av storst intresse vid
forbittringsarbetet da reducering av denna ger storst effekt pa genomloppstiden. Aven Rother
och Shook (2004) poingterar vikten av att skapa en helhetsbild 6ver flédet och inte optimera
individuella processer. De menar att flodets effektivitet r det som bor ligga i fokus. Utifran detta
blir det naturligt att analysen av slOserierna ska fokusera pa de sléserier som berér och kan
kopplas till den passiva tiden 1 halvfabrikatsflodet. Ovriga sloserier, som endast verkar for att
optimera enskilda processer tekniskt kommer inte att inkluderas 1 studien. Det blir saledes
nédvandigt att gora en initial avgrinsning géllande vilka sléserier som fortsatt ska inga i studien.
Detta ligger dven i linje med Liker och Meiers (2006) asikt om att det ér viktigt att prioritera och
borja med att eliminera de storsta sloserierna.

Liker och Meier (2000) har delat in sl@serierna i atta kategorier vilka kommer vara
utgangspunkten 1 denna studie. Kategoriseringen i sig ér enligt Petersson et al. (2009) av mindre
vikt och anvinds bara for att underlitta identifieringen av vad som faktiskt ar sloserier.
Kategoriseringen hjalper dven till att skapa ett strukturerat tillvigagangssitt som leder till att
analysen blir tillrdckligt omfattande och uttémmande.

Nedan féljer en genomgang av respektive sloseri for att avgéra om det bor inkluderas 1 den
fortsatta studien.

WSE tillverkar sina produkter mot kunderorder vilket gor att det alltid finns ett kint behov av
antalet produkter och i férlingningen ingiende delar. Trots detta kan 6verproduktion ske da det
definieras som da produkter tillverkas tidigare, snabbare eller i storre kvantiteteter 4n vad som
efterfragas (Petersson, et al., 2009; Liker & Meier, 2000). Att tillverka en storre kvantitet
forbrukar mer tid och kapacitet 1 maskiner an nédvindigt vilket har en negativ paverkan pa den
passiva tiden for en produkt som befinner sig i flédet. Detta eftersom produkten bland annat
riskerar att bli placerad i ko istillet f6r att behandlas direkt vilket kanske hade varit mojligt om
endast den korrekta kvantiteten producerats. Att producera tidigare dn behovet uppstatt gor att
behovet inledningsvis i flédet inte blir patagligt och att flédet inte kan vara dragande. Detta gor
att den passiva tiden kan tillatas vara linge dn nédvindigt. Saledes kan sléseriet 6verproduktion
anses paverka den passiva tiden 1 halvfabrikatsflédet varfor det fortsatt bor inkluderas i studien.

Sléseriet vantetid i form av outnyttjad tid uppkommer pa grund av att nédvindiga
forutsittningar saknas (Petersson, et al., 2009; Liker & Meier, 2000). Nir dessa forutsittningar
leder till att en planerad process inte kan starta paverkar det komponentens passiva tid i flodet. I
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dessa avseenden bor sloseriet alltsa inkluderas 1 studien. Uppkommer vintetid under en pagaende
process definieras det som en del av den aktiva tiden enligt definitionen i det studerade systemet 1
avsnitt 4.1 Studerat system. Dessutom innebar eliminering av denna typ av vintetid en forbittring
kopplat till den enskilda tekniska processen vilket ligger utan f6r studiens syfte. Dessa fall av
vintetid inkluderas saledes inte i studien.

Alla transporter i ett flode anses vara ett sloseri (Liker & Meier, 2006). De transporter som sker
mellan processer inkluderas, enligt definitionen 1 avsnitt 4.1.1 Tidsaspekter, i den passiva tiden
varfor eliminering av dessa transporter skulle fa en direkt effekt pa den passiva tiden. Enligt
Petersson et al. (2009) kan sléseriet dessutom uppstd som en effekt av att organisationen ar
funktionell och har centraliserade resurser. Detta stimmer val 6verens med situationen pa WSE
ddr resursernas placering baseras pa funktion samt att vissa resurser delas av flera enheter och
ddrmed till viss del dr centraliserade. Detta leder till att det sker manga transporter mellan olika
processteg. I och med detta anses transportsloserier mellan processerna vara intressanta att
undersoka vidare.

Overarbete eller felaktiga processer definieras som onédiga rérelser, arbetsmoment och
processer som blir ineffektiva pa grund av produktdesign eller daliga verktyg (Petersson, et al.,
2009; Liker & Meier, 2000). Detta kan kopplas till de tekniska aspekterna i produktionen och vad
som sker inom en process vilket siledes inte paverkar den passiva tiden. Samma resonemang kan
appliceras pa sloseriet rorelser som definieras som onddiga rorelser 1 form av att stapla, stricka
sig, titta eller leta efter delar och verktyg vilket ocksa sker frimst inom en process.

Aven inspektioner och kontroller anses vara en form av Sverarbete eftersom de visar pa
opalitliga processer (Petersson, et al., 2009). De leder dven till 6kade kostnader och risk for
forseningar (Maleyeff, 2006). WSE arbetar med karnkraft vilket dr en bransch med stort
sikerhetsfokus. Detta innebir att manga regler kopplat till sikerhet maste foljas och ir saledes
ingenting som kompromissas med. Dirmed far sléseriet inte samma innebord 1 det hir specifika
fallet och fokus bor siledes inte ligga pa att eliminera detta sloseri. Detta leder till att savil
sloseriet Gverarbete eller felaktiga processer som sloseriet onodiga rorelser exkluderas fran den
fortsatta studien.

Lager ar ett sloseri i och med att det binder onddigt kapital, tar upp yta och déljer problem
(Petersson, et al., 2009; Liker & Meier, 2006). Det faktum att det binder ondédigt kapital eller tar
upp f0r stor yta kan inte sdgas paverka produktens passiva tid. Lager kan dock bidra till att
produkterna far ligga lingre tid i vintan pa att bearbetas, vilket enligt Oskarsson et al. (2013)
kallas for processlager, varfor det anda bor undersokas. Det som dr av dnnu storre vikt 1 detta fall
ar att undersoka tiden halvfabrikaten ligger i processlager och vad orsaken till detta ar eftersom
detta har en direkt effekt pa flédets passiva tid. Det kan alltsa konstaterats att lager kan paverka
den passiva tiden f6r en komponent i halvfabrikatsflédet och att detta kan ske pa tva sitt. Dels
genom att processlagret dr for stort och att komponenter dirfor ligger linge 1 k6, dels genom att
det processlager som finns ligger dir linge. Den forsta anledningen kan dessutom vara en orsak
till den senare. Saledes 4r det relevant att inkludera sloseriet i studien.

Att producera defekta produkter leder bland annat till extra hantering och tid f6r reparationer
och ersittande produktion (Petersson, et al., 2009; Liker & Meier, 2006). Aven bristande
information och felaktiga uppgifter riknas som defekter (Petersson, et al., 2009) och dirmed ett
sloseri som tar extra tid och resurser i ansprak. Att producera defekta produkter och information
leder alltsa till extra atgirder som utférs mellan de ordinarie processtegen och dirmed kan sigas
péaverka den passiva tiden. Detta innebdr att den interna genomloppstiden blir saval ling som
opalitlig eftersom det inte dr kidnt hur manga defekta produkter som kommer uppsta. Dessutom
liggs kapaciteten och resurserna i och med detta pa fel saker vilket ytterligare forlinger
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genomloppstiden fér produkterna. Sloseriet kopplat till defekta produkter och information bor
saledes analyseras.

Det sista sloseriet outnyttjad kreativitet hos personalen ir ett tilligg till de 6vriga sléserierna som
ar av mer Overgripande karaktir (Petersson, et al., 2009; Liker & Meier, 2006) Det ber6r
personalen och kan inte direkt kopplas till en viss del 1 flédet. Det finns inte heller en tydlig
koppling mellan sléseriet och flodets passiva tid varfor det exkluderas ur studien.

Resonemanget ovan resulterade 1 att foljande sléserier ansags relevanta att underséka vidare:
Overproduktion, Vintetid, Transport, Lager och Defekter. Dessa kan alla sigas ha en koppling till den
passiva tiden och dirmed ha storst mojlighet att 1 forlingningen forbattra den interna
genomloppstiden. Utifran ovanstiende resonemang ska siledes foljande huvudfraga besvaras:

2. Hur kan den interna genomloppstiden forbattras genom reducering av sliserier med koppling till den passiva
tiden?

Petersson et al. (2009) papekar att det inte alltid 4r sa litt att eliminera sloserier i verkligheten
som det forst kan verka. De lyfter fram tre delsteg som kan innebira vissa svarigheter men som
inda bor gis igenom. Dessa delsteg dr att uppticka sloserierna, analysera dem samt hitta ritt
atgird som garanterar att sloseriet inte upptrader igen. Liker och Meier (20006) poiangterar vikten
av att inte bara identifiera sloserier utan att man aven maste hitta rotorsakerna till varfér de
uppstar vilket skulle kunna vara en av de svarigheter Petersson et al. (2009) menar uppkommer
vid analysen av sloserierna. Att kategoriseringen av sléserier 1 sig inte, enligt Petersson et al
(2009), specificerar vad som bor eller kan gbras for att sloserierna ska elimineras gor att det blir
an viktigare att finna sloseriernas rotorsaker vilket enligt Liker och Meier (2000) gor det littare
att se vilka de lampliga l6sningarna dr. Ovanstiende resonemang leder till att f6ljande delfragor
ska besvaras for att underlitta besvarandet av huvudfraga tva:

2.1. Vilka sliserier, med koppling till den passiva tiden, uppkommer i halvfabrikatsflidet?
2.2. Vad dr orsaken till att respektive sloseri uppkommer i halvfabrikatsflodet?
2.3. Viilka forbéttringsforsiag kan vidtas for att respektive sloser inte ska uppomma i
halyfabrikatsflidet igen?

Besvarandet av den andra huvudfrigan leder till att ett antal forbattringsforslag formas. Vidare dr
det manga aspekter som maste tas hinsyn till vid beslut kring nir eller om ett forbittringsforslag
bor implementeras. Enligt direktiv ska resursbegrinsningar och relation till 6vergripande vision
tas hansyn till i studien. Detta innebir att férslagens effekt pa problemet samt hur litta de ar att
genomfora tva faktorer som spelar in. Saledes bor dven forslagens paverkan pa verksamheten 1
helhet och hur vil de ligger i linje med foretagets Gvergripande tankesitt beaktas. For att skapa
mervarde kopplat till forbattringsférslagen och underlitta f6r WSE gillande hur de ska ga till
viga vid implementering bor ett beslutunderlag for detta tas fram. Saledes ska foljande
huvudfraga besvaras:

3. Hur ska forbattringsforslagen ntvirderas?

Dai ett foretag ofta har begransade resurser att tillga kan det vara nédvindigt att
implementeringen av forbittringsférslagen rangordnas si att ritt forbittringsforslag forverkligas
forst. Detta styrks av Liker och Meier (2006) som menar pd att ett foretag maste ha en noggrann
implementeringsplan som sakerstiller en systematisk och kontinuerlig eliminering av sloserier.
Petersson et al. (2009) nimner att det 1 vissa fall kan vara fordelaktigt att ersitta ett sléseri med
ett annat beroende péd den specifika situationen och att det giller att prioritera de storsta
sloserierna forst. Detta leder fram till att f6ljande delfraga ska besvaras:

3.1. I vilken ordning ska forbdttringsforslagen prioriteras?
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Hallbar utveckling dr nagonting som fér allt mer uppmairksamhet virlden 6ver (Adams, 2000)
Inom logistik ar det viktigt att ha en helhetsyn pa situationen for att undvika sub-optimeringar
(Mattsson & Jonsson, 2003). Pa liknande sitt 4r det inom hallbarhet viktigt att utga fran ett
helhetsperspektiv da hallbarhet bestar av tre centrala dimensioner som dr starkt beroende av
varandra. Implementering av olika forbittringsférslag kan ge upphov till savil synergieffekter
som motverkande krafter mellan hallbarhetens tre dimensioner. (Bjorklund, 2012) Med
anledning av detta och for att fi en forstaelse for atgiardforslagens effekter pa den totala
héllbarheten ska foljande delfriga besvaras:

3.2. Hur paverkar respektive forbéttringsforslag den ekonomiska, sociala samt ekologiska hallbarheten?

Forbittringsforslagen i denna studie, ska enligt direktiv, ligga vil 1 linje med WSE:s och
Brinslefabrikens vision som lyder: [drldens sikraste och mest effektiva brinslefabrik. WSE har
upprittat Westinghouse Manufacturing System, WMS, som ska hjilpa dem att uppna sma
forbattringar som pa lang sikt leder till storre forbattringar och att visionen uppnas. Utifran
WMS har dven nio kidnnetecken f6r en siker och effektiv brinslefabrik tagits fram. Det anses
darfor intressant att utvardera hur vil de framtagna forbattringsforslagen ligger i linje med
Westinghouse tillverkningssystem och darmed ocksa WSE:s nio kinnetecken varfor féljande
delfraga ska besvaras:

3.3. Hur forbdller sig respektive forbittringsforsiag till WSE:s nio kdnnetecken?

Genom besvarandet av ovanstiende tre huvudfrigor med tillhérande delfrigor bor studiens syfte
besvaras och resultera i forbittringsférslag som forbittrar den interna genomloppstiden och dess
variation.

4.3 SAMMANFATTNING

I Tabell 8 nedan sammanstalls de fragestillningar som formulerats 1 syfte att bryta ned och
forenkla besvarandet av studiens syfte. Huvudfragorna féljer pa varandra och maste besvaras
sekventiellt.

Tabell 8: Sammanstallning av fragestillningar.

Huvudfriga 1: Hur ling 4r den interna genomloppstiden for halvfabrikatsflodet idag?

1.1 Vilka processer ingér i halvfabrikatsflodet?

1.2 Hur ling operationsledtid har respektive process?

1.3 Vilka enheter involveras i halvfabrikatsflodet?

1.4 Hur stor andel av den interna genomloppstiden i halvfabrikatsflodet utgors av passiv tid?
Huvudfriga 2: Hur kan den interna genomloppstiden forbéttras genom reducering av
sloserier med koppling till den passiva tiden?

2.1 Vilka sléserier, med koppling till den passiva tiden, uppkommer 1 halvfabrikatsflédet?

2.2 Vad dr orsaken till att respektive sloseri uppkommer i halvfabrikatsflédet?

2.3 Vilka forbattringsforslag kan vidtas for att respektive sloseri inte ska uppkomma i
halvfabrikatsflodet igen?

Huvudfriga 3: Hur ska forbittringsforslagen utvirderas?
3.1 I vilken ordning ska férbattringsforslagen prioriteras?

3.2 Hur paverkar respektive forbittringstorslag den ekonomiska, sociala samt ekologiska
hallbarheten?

3.3 Hur férhaller sig respektive forbittringsforslag till WSE:s nio kinnetecken?
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5 METOD

Inledningsvis presenteras studiens dvergripande arbetsging varpa respektive projektfas beskrivs mer i detalj. 1
avsnittet om studiens initialfas presenteras studiens inriktning och ansats. Ddrefter beskrivs tillvigagangssittet for

litteraturgenomgangen tillsammans med formulering av syfte och fragestillningar under avsnittet om
Sformuleringsfasen. 1Vidare presenteras allmanna metoder och hur de har anvints for att besvara studiens
fragestillningar i avsnittet om genomforandefasen. Avslutningsvis presenteras slutfasen och en reflektion kring

studiens trovdrdighet samt de metoder som anvénts.
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5.1 STUDIENS ARBETSGANG

Patel & Davidson (2011) menar att oavsett grunden till och omfattningen av ett
undersokningsproblem, kan forskningsprocessen sammanfattas i féljande steg:

1. Identifiering av problemomradet 6. Val av undersokningsgrupp
Formulering av syfte och 7. Val av teknik for
fragestillningar informationsinsamling

3. Litteraturgenomging 8. Genomforande

4. Eventuell precisering av problemet 9. Bearbetning och analys

5. Val av undersokningsuppligg 10. Rapportering

Ovanstaende steg gors 1 ett idealt ldge 1 kronologisk ordning. Det dr dock ofta omdjligt att utfora
stegen i den ordningen pa grund av flera aspekter. En aspekt ar att stegen delvis 6verlappar
varandra i verkligheten. En annan aspekt dr att nya kunskaper och erfarenheter stindigt tillférs
vilket kan innebira att tidigare steg maste revideras. (Patel & Davidson, 2011) Med utgangspunkt
1 Patel & Davidsons (2011) tio steg har studiens arbetsging utformats enligt Figur 12 nedan.

FORMULERINGSFAS
- Vag problemuppfattning - Syftesformulering

- Inledande informationsinsamling - Litteraturgenomgang
- Inriktning och ansats - Precisering av uppgift

|

GENOMFORANDEFAS SLUTFAS

- Empiriinsamling
- Analys som leder till férbattringsforslag
- Utvardering av atgardsforslag

- Rapportering
- Overlamning

Figur 12: Studiens faser och arbetsging. (Egen)

Studien har delats upp i fyra faser som bendmns Initialfas, Formmuleringsfas, Genomforandefas och
Slutfas som tillsammans inkluderar de for den har studien relevanta stegen fran Patel och
Davidson (2011). Nedan féljer mer detaljerade beskrivningar av hur arbetet inom respektive fas
har utforts.

5.2 INITIALFAS

Initialfasen innebar att en vag problemuppfattning skapades. I denna fas togs dven beslut om
studiens inriktning samt ansats for att skapa en grundinsikt om problemets karaktir.

5.2.1 Inledande informationsinsamling

Forfattarparet har under studien befunnit sig pa WSE:s Brinslefabrik i Visteras. Inledningsvis
utférdes en 6vergripande informationsinsamling for att skapa en forstaelse for problemet. De
inledande dagarna pa studien bestod saledes av rundvandring i produktionen samt initiala samtal
med handledare och annan personal pi WSE. Utifrin den insamlade informationen kunde en
bakgrund och situationsbeskrivning utformas.

5.2.2 Inriktning och ansats
En studie kan ha fyra inriktningar; Explorativ, Deskriptiv, Explanativ och Normativ. Studiens

syfte och den befintliga kunskapsmingden inom forskningsomradet har betydelse for vilken
inriktning som viljs. (Bjorklund & Paulsson, 2003; Lekvall & Wahlbin, 2001)

Studiens syfte har varit att ge vigledning och foresla atgérder till ett identifierat problem vilket
gor att den enligt Bjorklund och Paulssons (2003) definition har en normativ inriktning. En
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normativ inriktning férekommer 1 de fall dir mycket information finns tillgéinglig och att en viss
forstaelse for orsakssamband redan etablerats (Lekvall & Wahlbin, 2001).

En studies undersokningsansats bor bestimmas baserat pa huvudintresset i analys- och
tolkningsarbetet. Huvudintressena kan delas in i tre omraden: att ga pa djupet i enskilda fall, att
jamfora olika forhallanden vid en viss tidpunkt mellan ett antal fall eller att studera en utveckling
over tiden. (Lekvall & Wahlbin, 2001) Huvudintresset i den har studien var att ga pa djupet 1 ett
enskilt fall vilket enligt Lekvall och Wahlbin (2001) g6r att en fallstudie blir den naturliga

ansatsen.

Fallstudier dr ofta av kvalitativ karaktir vilket innebar att data som samlas in sillan pa ett
meningsfullt sitt kan kvantifieras. (Lekvall & Wahlbin, 2001) Det ér studiens syfte som frimst
avgdr om den dr av kvalitativ eller kvantitativ karaktir. En kvalitativ studie anvinds da syftet ar
att skapa en djupare forstielse for ett iamne, en hindelse eller en situation. (Bjorklund &
Paulsson, 2003) Studien ir i huvudsak av kvalitativ karaktar da syftet dr att skapa fOrstdelse for en
specifik situation pa ett foretag. (Bjorklund & Paulsson, 2003; Patel & Davidson, 2011).

5.3 FORMULERINGSFAS

Formuleringsfasen inkluderade tre huvudsakliga moment: formulering av syfte, litteraturgenomgang
samt precisering av uppgift, som alla kopplas till vad som inkluderats i studiens omfattning.

5.3.1 Formulering av syfte

Ett prelimindrt syfte togs fram utifran de kunskaper som erhallits i initialfasen och skedde 1
samrad med uppdragsgivaren, eftersom Patel och Davidson (2011) menar att det ér bra att tidigt
1 en studie arbeta fram en problemformulering i form av syfte och fragestillningar. Vidare
papekar Patel och Davidson (2011) att ett initialt syfte endast dr preliminirt och att det kan
torindras och forfinas under studiens gang. Detta tillvigagangsitt anvindes i studien och innebar
att syftesformuleringen genomgick flera iterationer innan det slutgiltiga syftet erh6lls. Vid
betydande férindringar stimdes dven syftet av med uppdragsgivaren och handledare pa
universitetet fOr att sikerstilla att samtliga intressenter varit inférstidda med vad resultatet av
studien forvintats bli. Fragstillningarna formulerades istillet i ett senare skede vilket beskrivs i
uppgiftspreciseringen, avsnitt 4.2 Fragestillningar.

5.3.2 Litteraturgenomgang

En litteraturstudie tar relativt kort tid att utfora i relation till den mangd information som erhalls
och ir en bra metod att anvinda nir en referensram ska byggas upp. (Bjorklund & Paulsson,
2003) Litteraturstudien har legat till grund for referensramen, metodkapitlet och analysen.
Sekundirdata har inhdmtats fran bécker och vetenskapliga artiklar med hjilp av
biblioteksdatabaserna i Visteras och pa Linkopings universitet samt databaserna Emerald,
Business Source Premier och s6kmotorn Google Scholar.

En litteraturstudie innebir insamling av sekundirdata vilket betyder att informationen som fas
ursprungligen har anvints 1 ett annat syfte. Didrmed kan informationen vara vinklad eller inte
heltickande vilket gor ifragasittande av materialet viktigt. (Bjorklund & Paulsson, 2003) For att
undvika anvindning av material som inte ar relevant for den hir studien har artiklar initialt
bedomts utifran dess sammanfattning.

Sokningen av relevant litteratur inleddes genom en diskussion kring intressanta problemomraden
utifrin problembakgrunden. Direfter undersdktes dvergripande litteratur inom logistik,
produktionslogistik och logistik for att fa en grund att utga ifran. Fran den grundliggande
litteraturen kunde mer specifika omraden identifieras och didrmed bestimdes ocksa vilka s6kord
som skulle anvindas for sokningar pa artiklar. S6korden samt relevanta artiklar finns
sammanfattade i Bilaga 3. For att sakerstilla att ett tillrackligt stort omrade undersokts anvindes
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flera kombinationer av sokord, och synonymer av dessa, 1 flera databaser. I storsta mojlig man
har grundkallan anvints for att undvika feltolkningar och felciteringar.

5.3.3 Precisering av uppgift

Patel och Davidson (2011) menar att syftet pa ett 6vergripande sitt beskriver det som bor
uppnis vilket kan brytas ned och specificeras ytterligare genom fragestallningar. Da
litteraturstudien genomforts preciserades darfor uppgiften ytterligare i form av fragestillningar.
Dessa grundades pa utférliga diskussioner utifran den insamlade teorin, inledande
problemuppfattningen samt det preliminira syftet.

5.4 GENOMFORANDEFAS

Under Genomforandefasen utférdes det arbete som lett fram till besvarandet av fragestillningarna
och i férlangningen dven syftet. Denna fas redogor alltsa for hur studien praktiskt har utforts.
Nedan presenteras generella metoder f6r empiriinsamling och analys. Vidare redovisas
tillvigagangssattet for besvarandet av respektive huvudfraga med tillhérande delfragor.

5.4.1 Empiriinsamlingsmetoder

Primirdata ir, till skillnad fran sekundirdata, insamlad 1 syfte f6r den aktuella studien. Tva
limpliga metoder, for insamling av primardata, for en kvalitativ studie ar intervjuer och
observationer. (Bjorklund & Paulsson, 2003)

Intervjuer

Alla intervjumetoder bygger pa att fragor stills till en respondent. (Patel & Davidson, 2011) Hur
dessa fragor stills kan variera och det finns huvudsakligen tre typer av strukturer vid
utformandet av en intervju; ostrukturerad, semi-strukturerad och strukturerad. (Bjorklund &
Paulsson, 2003)

En ostrukturerad intervju kan liknas vid ett samtal dir fragor uppkommer efterhand. Vid en
semi-strukturerad intervju dr iamnesomraden bestimda pa férhand men fragor kan formuleras
under tiden med avseende pa respondentens svar och reaktioner. Da en strukturerad intervju
hélls ar fragorna helt bestimda innan intervjun boérjar. (Bjérklund & Paulsson, 2003)

Halls en strukturerad eller semi-strukturerad intervju dr det viktigt att tinka pa utformningen av
fragorna. Bjorklund och Paulsson (2003) poangterar att det ar viktigt att vara medveten om
ledande fragor och att dessa bor undvikas.

Fordelen med att halla intervjuer dr att det ger moijlighet till en djupare forstaelse da fragor kan
anpassas beroende pa hur tidigare svar ges. Under en personlig intervju kan dessutom signaler
sasom ansiktsuttryck och kroppsrorelser avlisas vilket kan ge mer information dn bara svaren i
skriftlig form. En eventuell nackdel med intervju som metod ir att den ofta ar kan vara
tidskravande, sirskilt om ett stort antal intervjuer krivs. (Bjorklund & Paulsson, 2003)

Observationer
Observationer gor att beteenden och hindelser kan studeras i ett sammanhang. Pa sd vis kan
information samlas in utan att paverkas av en individs minnesbild. Det kan vara svart att avgora

om hindelser under en observation ér representativa eller om de intriffar av en slump just da.
(Patel & Davidson, 2011)

Observationer kan utforas i utforskande syfte eller i syftet att ett sdrskilt beteende eller skeende
eftersoks, dven kallat ostrukturerad respektive strukturerad observation. I en ostrukturerad
observation ska sd mycket information som mojligt samlas in da syftet dr att utforska ett
problemomrade. Férberedelser sker da endast genom att ldsa in sig pa det specifika
problemomradet och direfter bestimma vilka som ska observeras. Vid en strukturerad
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observation krivs istillet grundliga férberedelser i form av framstillande av ett
observationsschema. (Patel & Davidson, 2011)

Observatoren kan ta olika roller under en observation. Exempelvis kan observatoren sjilv delta 1
det skeende som observeras eller enbart studera skeendet pa avstand. (Bjérklund & Paulsson,
2003) Risken for att en observator har paverkan pa situationen finns alltid. (L.ekvall & Wahlbin,
2001)

Observationer anvinds ofta som komplement till andra tekniker fOr att samla in information dé
de ér tidskravande och endast kan anvindas for att studera beteenden. (Bjorklund & Paulsson,
2003; Patel & Davidson, 2011)

5.4.2 Analysmetoder

Som presenterat i uppgiftspreciseringen, avsnitt 4.2 Fragestillningar, behéver djupare analyser
genomforas for att underséka vad rotorsaken till sloserierna dr. Nedan presenteras ett antal
analysmetoder som har anvints som hjalpmedel for att undersoka dessa rotorsaker.

Five whys

Five whys idr en analysmetod som anvinds i syfte att hitta och analysera rotorsaken till ett
problem. Det dr viktigt att hitta rotorsaken till ett problem for att kunna foresla en limplig atgard
som har 6nskad effekt. Analysmetoden bygger pa att frigan ”Varfor?” stills minst fem ganger
och att forstielsen for problematiken blir djupare for varje svar. (Olhager, 2013; Petersson, et al.,
2009) Petersson et al. (2009) beskriver nagra viktiga principer f6r anvindandet av five whys.
Bland annat ar det viktigt att problemen som underséks ar specifika. Ett generellt problem
sasom “Varfor ir stopptiden lang” gar troligtvis inte att 16sa via analysmetoden five whys da det
antagligen finns méanga tinkbara orsaker till detta. Vid ett mer specifikt problem som ”Varfor dr
just den hér stopptiden lang” dr det littare att framgangsrikt anvinda sig av analysmetoden.
(Petersson, et al., 2009) Ofta uppticks att omradet dir problemet identifierats inte dr detsamma
som omridet dir rotorsaken finns. (Olhager, 2013)

Det finns nagra risker med att anvinda five whys som analysmetod. Den storsta risken enligt
Liker och Meier (2000) ir att de sjalvklara svaren missas. De sjilvklara svaren missas pa grund av
forutfattade meningar vilket gor att det finns risk att direkt hoppa till det som tros vara orsaken
istillet f6r att ga metodiskt tillviga genom att vatje svar leder ett steg ndrmare rotorsaken. (Liker
& Meier, 2000) Att stilla frigorna s att varje fraga leder ett steg nirmare rotorsaken medfor
ocksa att de fOrsta svaren ar relativt enkla men sedan blir det allt svarare att forsta hur nésta fraga
ska stillas. (Petersson, et al., 2009)

Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagram, dven kint som Ishikawadiagram eller orsak/verkan-diagram, ir en strukturerad
ansats till koppla ithop problem och orsak samt att enkelt illustrera denna koppling. (Olhager,
2013) Ibland finns det endast en aspekt som orsakar problemet, men oftast dr det en
kombination av orsaker som bygger upp problematiken. Dessa orsaker kan pa ett bra sitt
illustreras i ett fiskbensdiagram, se Figur 13 nedan, dir problemet benas ut i mindre
bestandsdelar. (Oskarsson, et al., 2014; Olhager, 2013)
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Figur 13: Fiskbensdiagram (Oskarsson et al., 2014 s. 209)

For att komma fram till de orsaker som illustreras i ett fiskbensdiagram dr det, som nimnt i
avsnitt 3.2.2 Rotorsaksanalys, viktigt att sOka forutsittningslost. Darfér menar Oskarsson et al.
(2014) att ett satt att hitta orsaker dr att prata med manga personer med olika infallsvinklar i

organisationen. Vissa mer generella orsaksamband kan dven ga att identifiera i litteraturen.
(Oskarsson, et al., 2014)

Spagettidiagram

Ett spagettidiagram, dven kallat layoutflédesdiagram, dr en metod for att visualisera fysisk
placering av resurser (maskiner, arbetsstationer, lager) och hur produkten flyttas mellan dessa
resurser genom att rita ut linjer for flodet. Spagettidiagrammet anvinds ofta som ett komplement
till en flodeskartliggning och kan pa ett enkelt sitt visa forhallanden, transportvigar och total
transportlingd. Efter att spagettidiagramet ér fardigstéllt kan det anvinds som analysunderlag till
det fysiska flodet i processen. (Olhager, 2013) Petersson et al. (2009) beskriver
spagettidiagrammet som sarskilt anvandbart vid analys av sléserier kopplade till transport och
rorelse i och med att det ar produktens fysiska forflyttning som undersoks.

Namnet pd metoden dr baserat pa att nar en produkt r0r sig 6verallt och utan koordination liknar
diagrammet en skal med kokt spagetti. Liker (2004) menar att om resultatet av
spagettidiagrammet faktiskt ser ut som spagetti dr det ett daligt tecken som tyder pa sloseri.
(Liker, 2004)

5.4.3 Huvudfraga 1 — Intern genomloppstid i nuldget
Huvudfraga ett och dess delfrigor som togs fram i uppgiftspreciseringen dr féljande:

1: Hur lang ir den interna genomloppstiden for halvfabrikatsflodet idag?

1.1 Vilka processer ingar i halvfabrikatsflidet?

1.2 Hur lang operationsledtid har respektive process?

1.3 Viilka enbeter involveras i halyfabrikatsflidet?

1.4 Hur stor andel av den interna genomloppstiden i halvfabrikatsflidet utgors av passiv tid?

Genom att utféra en kartliggning har huvudfraga ett och dess tillh6érande delfragor besvarats. En
kartliggning utféras pa olika sitt (Oskarsson, et al., 2014). Nedan presenteras det
tillvigagangssatt som anvints vid framtagandet av kartan 6ver halvfabrikatsflédet pa WSE.

Milet med en virdeflodeskartligening, VSM, ir enligt Rother och Shook (2004) att reducera
ledtiden i ett flode samt att géra det mojligt att se helheten. Detta ligger vil 1 linje med syftet for
den aktuella kartligeningen. Det var dven av stor vikt att savil material- som informationsfléden
kunde inkluderas i kartliggningen vilket 4r mojligt med VSM. Tanken ir att tillimpningen av
VSM ska leda till att ett virdefléde utan sloserier skapas (Rother & Shook, 2004) och har
dirigenom en stark koppling till just lean. Det faktum att lean betraktas som en slags
6vergripande foretagsfilosofi (Petersson, et al., 2009; Liker & Meier, 2006) gor att det dr

46



METOD

tordelaktigt om foretaget dar VSM ska appliceras dven i Ovrigt har anammat lean-konceptet.
WSE forsoker arbeta lean och arbetar efter sitt tillverkningssystem WMS dar vissa lean-koncept
inkorporeras. Aven boken “Lira sig se” av Rother och Shook (2004) dir metoden fér VSM
beskrivs finns i flera exemplar pa foretaget vilket ar ytterligare en andledning till att
kartliggningen utfordes 1 enlighet med VSM da foretaget bor vara relativt bekant med metoden.

I och med ovanstiaende resonemang utfordes kartliggningen med utgangspunkt fran VSM vilket
normalt sitt innebér utférandet av fem steg. Alla steg var dock inte relevanta for denna studie
vilket motiveras mer ingaende nedan.

Det forsta steget var att identifiera och vilja den produktfamilj som borde kartliggas (Rother &
Shook, 2004). Samtliga komponenter som ingar 1 det halvfabrikatsflodet var sedan tidigare
kategoriserade i produktfamiljer. Valet av produktfamilj gjordes 1 samrad med uppdragsgivaren
da denne ansdgs ha stor erfarenhet av komponenterna och insikt i vad som var av mest virde for
foretaget. Antal processteg samt 6verlimningar och dirmed komplexitet i flodet ansigs vara
mest visentligt. Aven graden av uppfattad problematik hos medarbetarna vigdes in vid valet av
produktfamilj. Valet foll pa produktfamilj A och en specifik komponent som inte tillverkas
kontinuerligt. Detta ledde till att ytterligare en komponent, i produktfamilj C, kartlades i syfte att
dven kunna studera och analysera flodet som uppstar da det finns en relativt regelbunden
produktion. Valet f6ll da pa en komponent som tillverkas regelbundet i stora kvantiteter da detta
ansags vara ett bra komplement till den férsta komponenten da de uppvisar manga olika
egenskaper. Komponenterna har bland annat olika manga 6verlimningar vilket gor att
jamforelser mellan antalet 6verlimningar och deras paverkan pa flodet kan goras.

Det andra steget i VSM handlar om att utse en ledare f6r virdeflédet som ska vara ansvarig for
att kontrollera och driva stindiga forbattringar inom det (Rother & Shook, 2004). Detta steg
utfordes inte i praktiken da forfattarna sjalva under projektet ansvarade f6r framtagningen av
kartligeningen. Vem som i férlingningen bor vara ansvarig for det fortsatta arbetet gillande
halvfabrikatsflodet behandlas vid framtagandet av forbattringsforslagen.

Det huvudsakliga arbetet kopplat till kartliggningen skedde under det tredje steget da kartan Gver
nuldget konstruerades. Kartliggningen gjordes forst pa en Oversiktlig niva for att direfter goras
mer detaljerad vid behov i enlighet med Rother och Shook (2004). Eftersom halvfabrikatsflodet
ar tvarfunktionellt och involverar flera enheter anvindes Swimlane-metoden beskriven av
Petersson et al. (2009) da detta fortydligar nir 6verlimningar sker.

Information bor enligt Rother och Shook (2004) samlas in genom att flédet f6ljs uppstréms.
Detta har dock inte varit moijligt eftersom komponenten inte tillverkas kontinuerligt. Dessutom
ar tidspannet fran det att flédet startar till dess att det slutar allt f6r lang for att detta ska vara
praktiskt genomforbart. Istillet har historisk information fran tidigare bestillningar, himtade
fran affirsystemet SAP, anvints fOr att ta fram den genomsnittliga operationsledtiden foér
respektive process. For att fa information kring respektive processtid har uppskattningar frin
berérd personal inhdmtats.

Data har bestatt av sluttidpunkten for varje process som registreras i systemet fran samtliga
slutférda order ar 2013-2015. Datapunkter som varit uppenbart felaktiga pa grund av den
minskliga faktorn har rensats bort. Direfter har en genomsnittlig operationstid beraknats.

Eftersom det ér flodet som ska forbittras dr processerna i sig inte det mest intressanta vid
kartligeningen varfor det inte funnits behov av att komplettera processerna med ytterligare
information utéver den aktiva tiden. Informationsflédets paverkan pa flédet har ocksa lett till att
symbolerna kopplade till VSM inte varit tillrickliga for att kunna tydliggbra administrativa
aktiviteter som ingar i flodet. Darfér har dven symboler presenterade av Oskarsson et al. (2014) i
Bilaga 2 anvants som komplement.
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Det fjirde steget, att designa en karta 6ver ett framtida tillstind, utférdes inte 1 samband med
kartliggningen. Diremot kan de forbiattringsforslag som tagits fram liknas med detta steg
eftersom de tillsammans ger en bild 6ver ett 6nskvirt tillstand.

Inte heller det femte steget, att uppritta och implementera en forbittringsplan, utférdes eftersom
det ligger utanfér ramen for projektet. Det ar upp till foretaget sjalv att avgora vilka
forbattringsforslag som bor implementeras och nar detta 1 sa fall ska ske. En generell utvirdering
av forslagen gors dock i och med besvarandet av huvudfraga tre, vars tillvigagangssitt beskrivs 1
avsnitt 5.4.5 Huvudfraga 3 - Prioritering och utvrdering av forbattringsforslag.

5.4.4 Huvudfraga 2 — Reducering av sloserier
Huvudfraga tvd och dess delfridgor som togs fram 1 uppgiftspreciseringen ar foljande:

2: Hur kan den interna genomloppstiden forbittras genom reducering av sléserier med
koppling till den passiva tiden?

2.1 Vilka sliserier, med koppling till den passiva tiden, uppkommer i halvfabrikatsflidet?

2.2 Vad dr orsaken till att respektive sliseri uppkommer i halyfabrikatsflidet?

2.3 Viilka forbdttringsforslag kan vidtas for att respektive sloseri inte ska uppomma i halyfabrikatsflodet igen?

For att besvara huvudfraga tva har ett 6vergripande tillvigagangsatt specificerats vilket illustreras
1 Figur 14 nedan. Enligt Liker och Meier (20006) dr malet att alla sloserier ska elimineras men de
podngterar ocksd att det dr viktigt att prioritera ritt och dirfér bérja med de storsta sloserierna.
Siledes har en kontinuerlig avgrinsning och fokusering av sloserierna genomforts.

Kan sldseriet teoretisk kopplas
till den passiva tiden i flodet?

Ar sléseriets paverkan pa
den passiva tiden stor?

Exkludera fran studien

Nej

Exkludera fran studien

Vad &r orsakerna till
sloseriet?

Forbattringsforslag Forbattringsforslag

Figur 14: Overgripande metodi_for analys av sliserier. (Egen)
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Ur uppgiftspreciseringen i avsnitt 4.2 Fragestallningar erh6lls de sléserier som ansags relevanta att
studera vidare med anledningen av att de teoretiskt sett bedomdes kunna paverka flodets passiva
tid. Detta utgjorde den forsta avgrinsningen av sloserierna. Nedan beskrivs metoden utifran

respektive delfriaga. Intervjumallar tillhérande samtliga semi-strukturerade intervjuer aterfinns i
Bilaga 4.

Delfraga 2.1 — Vilka sl6serier, med koppling till den passiva tiden, uppkommer i
halvfabrikatsflodet?

Da sléserierna har olika karaktir specificerades en metod for respektive sloseri vilket visas
oversiktligt 1 Tabell 9 nedan. Utifran denna undersékning avgjordes det om respektive sloseri
paverkade den passiva tiden tillrickligt for fortsatt analys av sloseriet vilket ledde till ytterligare en
fokusering av sloserierna.

Tabell 9: Metod for insamling av empiri och analys av sliseriernas pdaverkan pa den passiva tiden.

Sloseri/ Over- Vintetid Transport Lager Defekter
Metod produktion

Intervjuer X X
Affirssystemdata X X
Mitningar X X

Kartliggning X X

Spagettidiagram X

Metoden for varje sloseri beskrivs mer ingaende 1 Tabell 10 nedan.
Tabell 10: Metod for att avgira om sliseriet upplommer i balvfabrikatsflodet.

Overproduktion

Produktion av f6r stora kvantiteter har undersokts genom att analysera om alla halvfabrikat i en
tirdigforidlad batch har anvints vid samma tillfille. Om en batch har delats upp och endast en
del av denna har anvints tyder detta pa att 6verproduktion har skett i form av for stora
kvantiteter eftersom att alla halvfabrikat i batchen inte var efterfragade vid det tillfallet.

For tidig produktion har undersékts genom att kvantitativt utvirdera tiden fran det att
halvfabrikaten blivit fardigforadlade till starten av PP-ordern for produkten de ingir i, det vill
siaga hur linge en batch befunnit sig 1 tillgangligt lager innan den anvints. Har halvfabrikaten
befunnit sig i lager en ling tid innan de anvints tyder detta pa att produktionen av dessa startat
tidigare 4n nédvindigt. Data till analysen av 6verproduktion har himtats fran affirssystemet och
baseras dirmed pa historisk information.

Viantetid

For att undersoka sléseriet vintetid behdvdes information gillande om en process inte startas pa
grund av att nagon forutsittning saknas. Denna information samlades in via semi-strukturerade
intervjuer. Metoden semi-strukturerade intervjuer var en passande metod da en djupare forstielse
var nédvindig for att ga vidare och analysera hur utbrett sléseriet var och vilket effekt det har pa
den passiva tiden.

Den mest limpade respondenten var operatoren sjilv som dr den som pabérjar processen och
darfor bor vara medveten om processen inte startas i tid pd grund av bristande forutsittningar.
Den operatér som huvudsakligen dr ansvarig for respektive process tillfragades. Frigeomraden
bestimdes i f6rvig och fragor stilldes om vad som hinde innan en process startade, vilka
forutsittningar som kravs for start av en process, om det hander att brist pa dessa férutsittningar
forhindrar processtart och vad detta far f6r effekt pa det dagliga arbetet.
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Transport

For att undersoka hur stor inverkan den fysiska produktens forflyttning mellan processerna har
pa den passiva tiden krivdes information om vilka transportstrickor som uppstar f6r produkten
1 flédet. Dessa identifierades genom kartliggningen som utforts vid besvarande av huvudfriga
ett. Eftersom syftet i detta fall vara att undersdka transporternas paverkan pa den passiva tiden
insamlades ytterligare information om tidsatgangen for respektive transportstricka av férfattarna
sjalva genom mitningar med stoppur.

For att visualisera transporterna och skapa ett bra analysunderlag presenterades transporterna i
ett sd kallat spagettidiagram vilket Petersson et al. (2009) menar ar ett vanligt komplement till
flédeskartliggningar.

Lager

Lager, mer specifikt processlager, har undersokts eftersom de kan ge upphov till 6kad koétid,
alltsd passiv tid, infr en process. Det har konstaterats att detta kan ske via tva huvudsakliga
vigar, dels genom stora lager, dels genom lager som ligger linge. Det har dven konstaterats att
den forsta anledningen utgdr en orsak till den senare. Detta leder till att det ricker att ta
utgangspunkt fran sloseriet i form av lager under en lingre tid och fortfarande kunna garantera
att undersdkningen av sléseriet varit tillrickligt omfattande.

En grov uppskattning av tiden ett halvfabrikat ligger i lager erh6lls genom den passiva tiden fran
kartlaggningen som utforts vid besvarandet av huvudfraga ett. Genom att direfter ta bort
transporttiden fran den passiva tiden erhélls tiden 1 processlager.

Defekter

Undersokningen av sloseriet defekter krivde information gillande om defekta produkter och
bristande information uppstar i halvfabrikatsflodet samt varfor de uppstar. For att ta reda pa
detta undersoktes tre omraden: kassation, tid for korrigering av defekta produkter och tid for
korrigering av bristande information.

For att ta reda pa om, var och 1 vilken omfattning kassationer sker 1 halvfabrikatsflédet togs
historisk data gillande vilka kvantiteter som kasserats for respektive order av tryckfjadrar och
bladfjiadrar fram fran affirssystemet.

Semi-strukturerade intervjuer har genomforts med operatorer vid respektive process for att ta
reda pa om de har arbetat med att korrigera defekter samt i vilken utstrickning detta skett.
Information gillande bristande information samlats in pa samma sitt. Semi-strukturerade
intervjuer med operatOrer anses vara en limplig metod da frigeomradet dr kint och operatérerna
ar de som bist vet vad de arbetar med.

Delfraga 2.2 — Vad ar orsaken till att respektive sl6seri uppkommer i halvfabrikatsflodet?
Kategoriseringen av slserierna syftar enligt Petersson et al. (2009) till att underlitta
identifieringen av vad som faktiskt dr sloserier och specificerar inte vad som bor goras direfter
for att eliminera dem. Detta dr anledningen till att sloseriernas rotorsaker bor identifieras. Liker
och Meier (2006) menar att det dr identifieringen av rotorsakerna som gor att de limpliga
16sningarna blir littare att se.

Rotorsakerna for varje sloseri togs fram med hjilp av metoden five-why vars koncept bygger pa
att hela tiden griva djupare i varfor det ser ut som det gér. For att grava djupare har olika
metoder anvints dir den storsta delen bestar av semi-strukturerade intervjuer, egna
observationer och vidare analys av kartliggningen. De semi-strukturerade intervjuerna har utforts
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med personer med olika befattningar och pa olika enheter fOr att fa flera infallsvinklar 1
organisationen. Analysen har utforts genom att iterativt uppdatera fiskbensdiagram. Genom att
bena ut orsakerna och kategorisera dem sikerstilldes det att omfattningen pa analysen var
tillricklig. Metoden fiskbensdiagram ansags limpligt att anvinda i samband med metoden five-
whys da bada metoderna syftar till att bena ut orsaker till mindre bestindsdelar och ddrmed
komma fram till rotorsaker vilket besvarade delfraga 2.2.

Liker och Meiers (2000) étta principer fOr att erhalla en effektiv rotorsaksanalys har efterfoljts i
den man det varit mojligt vilket lett till att princip ett, tre, fem, sju och atta efterf6ljts. Daremot
har det inte varit mojligt att personligen observera orsakspunkten (princip tva) da flodet inte
skett under tidsperioden. Utifran studiens avgrinsningar var det inte heller relevant att
kategorisera problemen med hjilp av metoden 4M (princip fyra). Princip sex handlar om att
problemorsakerna ska kunna 16sas av personen som identifierar dem och inte behova skickas
vidare till andra. Denna princip har inte heller kunnat efterféljas helt da studien ér tidsbegransad
och darfor kriaver att en 6verlimning till foretaget gors. Liker och Meier (2006) menar pa att
rotorsakerna maste avgrinsas (princip fem) sa att de mest signifikanta hamnar i fokus. Detta har
uppnitts genom att rotorsaker som varit gemensamma for fler sloserier varit de som behandlats
och varit utgangspunkten for forbattringsforslagen i forsta hand. Metoden har siledes foljts i stor
utstrickning vilket har lett till att de sanna rotorsakerna till sloseriet upptickts.

Delfraga 2.3 — Vilka forbattringsforslag kan vidtas for att respektive sl6seri inte ska
uppkomma i halvfabrikatsflodet igen?

Genom att fokusera pa de mest signifikanta rotorsakerna skapades vigen fran problemet till
16sningen 1 enlighet med det Liker och Meier (2000) beskriver gillande rotorsaksanalys.
Forbittringstorslagen som formades ur dess rotorsaker innebar att delfraga 2.3 besvarats.

Framtagningen av rotorsaker, vilket i forlangingen lett till forbattringsforslagen, har baserats pa
analyser och tillimpningar av den teori som presenterats i kapitel 3 Referensram. Forslagen har
anpassats efter vad som ar lampligt beroende av den specifika situationen pa WSE.

5.4.5 Huvudfraga 3 - Prioritering och utvardering av férbattringsforslag
Huvudfraga tre och dess delfragor som togs fram i uppgiftspreciseringen ar féljande:

3: Hur ska foérbéttringsforslagen utvirderas?

3.1 1 vilken ordning ska forbéttringsforslagen prioriteras?

3.2 Hur paverkar respektive forbattringsforslag den ekonomiska, sociala samt ekologiska hallbarbeten?
3.3 Hur forhaller sig respektive forbittringsforslag till WSE:s nio kdnnetecken?

Nedan presenteras tillvigagangsittet f6r besvarande av respektive delfriga som gemensamt leder
till besvarandet av huvudfragan.

Delfraga 3.1. — | vilken ordning ska férbattringsférslagen prioriteras?

Petersson et al. (2009) menar att nir det finns fler sléserier att eliminera dn vad som hinns med
maste en prioritering ske. En metod for denna prioritering r att bedoma varje forbittring
baserat pa hur stor effekt den har samt hur stor insats det kravs for att eliminera sloseriet.
(Petersson, et al., 2009)

I linje med Peterssons et al. (2009) tankesitt har forbattringsférslagen 1 den hir studien
prioriterats med avseende pa implementerbarhet och effekt. En kvalitativ gradering har gjorts av
varje forbattringstorslag enligt skalorna litt respektive svart att implementera samt liten
respektive stor effekt vilket innebdr att forslagen placerats i en av fyra kategorier utan inbordes
ordning.
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De forbittringsforslag som dr litta att implementera och har stor effekt ska prioriteras hogst.
Forslag som ger liten effekt men dr litta att implementera bor prioriteras fore de som ar svira att
implementera men ger en storre effekt. Detta eftersom det gar fortare att implementera en enkel
16sning som leder till snabba resultat. Om forslagen riktar sig mot samma problem bér dock en
avvigning goras gillande vilket forslag som ar limpligast. De forslag som ér svara att
implementera och har en liten effekt bor prioriteras sist. Prioritering bor saledes ske i den
ordningen som visas i Figur 15 nedan.

Stor Liten

i TN N\

. 3 ( 1 ) ( 2 )
m N N
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Figur 15: Prioritering utifran implementerbarbet och effeket. (Egen)

Vid gradering av implementerbarhet togs hansyn till hur mycket resurser som krivs i form av
investeringskostnader och personaltid vid savil implementeringen som i det fortsatta arbetet som
torslaget leder till. Dessa faktorer uppskattades grovt genom kvalitativa resonemang. Vid
bedomning av effekten virderades hur stor potential forslaget har att paverka genomloppstiden,
dess variation samt hur kontrollerat och standardiserat flodet blir. Virderingen grundade sig dven
1 hur méinga och hur betydande orsaker forslaget forvintas atgirda.

Delfraga 3.2 — Hur paverkar respektive forbattringsforslag den ekonomiska, sociala samt
ekologiska hallbarheten?

For att utvirdera 1 vilken utstrickning forbattringstorslagen 4r hallbara har deras paverkan pa de
tre hallbarhetsdimensionerna bedémts kvalitativt. For varje forbittringstorslag har respektive
héllbarhetsdimension bedémts enligt f6ljande skala:

1. Mycket negativ
2. Negativ

3. Of6rindrad

4. Positiv

5. Mycket positiv

Direfter har de tre dimensionernas virden multiplicerats vilket resulterat ett totalt varde for
héllbarheten for respektive forbittringsforslag. Genom att multiplicera dimensionernas virden
péaverkas resultatet 1 storre utstrickning om en dimension virderas ligre dn de 6vriga. Resultatet
tar dirmed hinsyn till vikten av att ha en bra balans mellan samtliga dimensioner och det blir
svarare att fa ett hogt slutresultat om en dimension férsummas. I och med att dimensionernas
virden multipliceras blir skalan for den totala bedomningen exponentiell och for att ett forslag
ska anses vara acceptabelt utifran ett hallbarhetsperspektiv maste det uppna 27 poing eller mer.

Den ekonomiska hallbarheten har bedémts utifran hur férslagen anses paverka WSE:s totala
ckonomi och resultat, det vill sdga hur fértaget i helhet paverkas ekonomiskt. Den sociala
héllbarheten har bedémts utifran hur personalens arbetssituation med upplevd stress och oro
péaverkas. Slutligen har beddmningen av den ekologiska héllbarheten baserats pa i vilken
utstrickning forslagen paverkar férbrukningen av naturresurser.
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Delfraga 3.3 — Hur forhaller sig respektive forbattringsforslag till WSE:s nio kdnnetecken?
Bedémningen av hur respektive forbattringsforslag forhaller sig till WSE:s kinnetecken har
gjorts genom kvalitativa resonemang. Forbattringsforslag dar flera kinntecken kan identifieras
har en starkare koppling till WSE:s 6vergripande vision dn de med farre. Om inget kidnnetecken
kan kopplas till forbittringsforslaget anses detta inte ligga 1 linje med visionen pa foretaget och
dess relevans bor i dessa fall ifragasittas.

5.5 SLUTFAS

Enligt Patel och Davidson (2011) ir en undersékning inte slutférd férrin den 4r rapporterad.
Slutfasen avslutade studien och innebar diarmed att resultaten rapporterades och 6verlimnades till
ber6rda parter.

5.6 METODREFLEKTION

Enligt Bjorklund och Paulsson (2003) édr det viktigt att diskutera den valda metodens limplighet
varfor en redogorelse for hur vil de valda metoderna fungerat samt vilka atgirder som vidtagits
for att stirka studiens trovirdighet presenteras nedan.

5.6.1 Studiens trovardighet

Det finns enligt Bjorklund och Paulsson (2003) tre mitt fOr att mita en studies trovirdighet:
validitet, reliabilitet och objektiviter. Milet ir att uppna en sa hog grad som méjligt av samtliga matt
men det maste dven sittas i perspektiv mot den krivda resursitgangen (Bjorklund & Paulsson,
2003). Validiteten och reliabiliteten utgor tillsammans ett totalt matt pa sdkerheten i matningen
(Lekvall & Wahlbin, 2001). Validiteten beskriver hur vil det som avses mitas dr det som faktiskt
miits och reliabiliteten dr graden av tillforlitlighet eller upprepbarhet i matningarna (Bjorklund &

Paulsson, 2003). Med andra ord kan reliabiliteten sigas vara formagan att motsta inflytandet av
tillfalligheter (Lekvall & Wahlbin, 2001).

For att sakerstilla att studien uppnar en hog grad av dessa matt har triangulering anvints vid
bland annat litteratursokning och intervjuer eftersom det enligt Bjorklund och Paulsson (2003)
har en positiv effekt pa bada matten. Vid litteratursékningen har trianguleringen inneburit att
flera kallor inom samma teoriomrade har anvints for att erhdlla information med olika
perspektiv. Vid intervjuer innebir trianguleringen att flera personer fatt besvara samma fraga for
att pa sa sitt siakerstilla informationens trovardighet. Validiteten har i enlighet med Bjérklund
och Paulsson (2003) stirkts ytterligare genom att fragornas formuleringar vid intervjuer har
gjorts tydliga och inte varit vinklade. Ju klarare och desto mer otvetydiga frigorna ir desto hogre
blir aven reliabiliteten (Lekvall & Wahlbin, 2001) varfor fokus vid framtagningen av
fragebatterier varit att uppna just detta. Enligt Patel och Davidson (2011) paverkas reliabiliteten
av en intervjuares férmaga att uppfatta situationen och géra bedémningar. For att sikerstilla att
en hog reliabilitet uppnas vid intervjuer har dirfér bada forfattarna medverkat. Efter intervjun
har forfattarnas uppfattningar jimforts for att avgora hur vil de 6verensstimmer med varandra,
vilket enligt Patel och Davidson (2011) utgér ett matt pa reliabiliteten.

Det tredje och sista mittet, objektivitet, miter i hur stor utstrickning virderingar tillats paverka
studien och dess resultat. Ett sitt att 0ka objektiviteten ér att tydliggéra och motivera de val som
gjorts under studien fOr att lata ldsaren sjilv ta stillning. (Bjorklund & Paulsson, 2003) Detta har
bland annat resulterat i ett utférligt metodavsnitt dir samtliga val motiveras samt i en utforlig
redogorelse av resonemangen som lett fram till fragestallningarna i uppgiftspreciseringen.
Bjorklund och Paulsson (2003) poiangterar ocksa att sakfel och virdeladdade ord bor undvikas
samt att faktaurvalet inte bor snedvridas for att objektiviteten ska f6rbli hog. Genom att
presentera samtliga teorier i sin helhet och killhdnvisa tydligt har en hog objektivitet efterstrivats
i studien.
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5.6.2 Val av metod

Pa grund av tidsbegrinsning har ett urval av halvfabrikat gjorts 1 studien vilket resulterat i att
endast tva av cirka 70 halvfabrikat har studerats. Hade alla halvfabrikat inkluderats 1 studien hade
resultatet baserats pa ett storre urval, gett ett bredare perspektiv och varit mer representativt for
hela halvfabrikatsflodet. Valet av studerade komponenter gjordes dock pa ett sadant sitt att de
negativa effekterna av att endast studera ett urval komponenter skulle mildras.

Data som insamlades till kartligeningen, 1 avsnitt 6.1 Kart/iggning, ir historisk och har baserats pa
datapunkter fran ar 2013-2015 ur affirssystemet. For att fa en mer aktuell bild av nulaget hade
utférandet av egna tidsmatningar varit en metod som hade kunnat ge ett mer tillforlitligt resultat i
kartligeningen. Detta har dock inte varit mojligt att genomféra under den tidsperioden studien
pagatt eftersom att aktuella halvfabrikat produceras for sillan och har for ling genomloppstid.
En sidan metod hade i dagsliget beh6vt géras under en lingre tid dn vad som fanns tillgingligt
for att visa pd variation i genomloppstiden.

I analysen har frimst genomsnittsvarden anvints men hansyn har dven tagits till variationen i
data genom att visa pa spridning fran genomsnittsvirdet. Risken med att anvinda
genomsnittstider dr att ett missvisande resultat erhélls och Petersson et al. (2009) podngterar att
genomsnittsinformation nastan aldrig intraffar. Maleyeff (2006) menar dock pa att det ar onodigt
att gora allt for detaljerade och tidskrivande kartliggningar just for att varaktigheten f6r en
specifik aktivitetet kan variera. Detta dr ett av de kidnnetecken forfattaren identifierar hos interna
servicesystem och som éven giller for halvfabrikatsflodet hos WSE. Dirfor anses informationen
med avseende pa syftet med kartliggningen och kravda resurser tillrickligt tillforlitlig. Samma
resonemang giller f6r framtagandet f6r den aktiva processtiden som har inhdmtats genom
uppskattningar fran berérd personal. Att flera férfattare podngterat att den aktiva tiden endast
utgor en brakdel av den totala tiden styrker att valet av informationsinhamtningsmetod varit
tillrackligt precis.

Ett alternativ vid kartliggning hade varit att genomfora observationer. Detta hade gjort att fakta
inte baserats pa individers minnesbilder samt att handelser kunnat sittas i ett sammanhang. For
halvfabrikatsflodet pa WSE anses det dock att observatorens nirvaro hade fitt en stor paverkan
pé arbetet eftersom problemet delvis ér att bearbetning av halvfabrikat inte prioriteras av
operatorerna. Hade operatérerna varit medvetna om att de blivit observerade och tidsmitta
skulle utfallet ddrfor kunnat bli missvisande.

Vid analys av 6verproduktionen i form av for tidig produktion har data gillande nir féridlingen
slutade jimforts med ndr det fardigféridlade halvfabrikatet anvints for forsta gaingen. Denna
analys tar hinsyn till att produktionen avslutades for tidigt men anledningen till detta ar
nédvandigtvis inte endast att produktionen startade for tidigt. Det gar exempelvis inte att avgora
om produktionen avlutats for tidigt pa grund av omplaneringar efter att produktionen redan
startat. Dessutom tas inte hansyn till att tid 1 tillgangligt lager kan ha ersatts med passiv tid
tidigare i flodet.

For att avgéra om produktionen startat for tidigt med hinsyn till ovanstaende problematik skulle
behovsdatumet f6r den firdiga produkten kunna anvindas for att tillsammans med
genomloppstiden resultera i ett senaste startdatum for produktionen. Detta planerade startdatum
skulle sedan jamforas med det verkliga startdatumet fOr att avgéra om produktionen skett 1 ritt
tid. Detta hade dock krivt att genomloppstiden varit kind och relativt konstant vilket inte var
fallet for halvfabrikatsflodet varfér metoden inte kunde anvindas. Saledes ansags den metod som
istallet anvindes for analysen dnda vara tillrickligt bra for att ge en indikation om produktion
startat fOr tidigt.
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6 EMPIRI

I detta kapitel presenteras den empiri som legat till grund for analysen. I empirins forsta del presenteras den
kartlagening som utforts och dven besvarar huvndfraga ett med tillbirande delfragor. Vidare presenteras empiri
kopplat till de enbeter och processer som involveras i halvfabrikatsflodet och siutligen redovisas data hamtad frin

affdrsystemet samt gjorda mditningar.
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6.1 KARTLAGGNING

I detta avsnitt presenteras den kartliggning som utforts pa tva komponenter 1 halvfabrikatsflodet
pa WSE. Kartliggningen syftar till att besvara den férsta huvudfragan samt dess tillhérande
delfrdagor och har utforts enligt den metod som finns beskriven i avsnitt 5.4.3 Huvudfraga 1 —
Intern genomioppstid i nuliiget.

Flodet for produktfamilj A innehaller flest 6verlimningar och processteg bland
produktfamiljerna varfér produktfamiljen var en limplig kandidat f6r kartliggning. Specifikt
kartlades komponenten yttre tryckfjiader, hirefter tryckfjader. Som komplement till produktfamil
A valdes dven en komponent ur produktfamilj C for kartliggning just for att denna tillverkas mer
kontinuerligt och darmed har andra forutsittningar. Fér produktfamilj C kartlades komponenten

enbent bladfjider, hirefter bladfjider. Kort information om komponenterna sammanstalls i
Tabell 11 nedan.

Tabell 11: Information om valda komponenter.

Komponent 1 Komponent 2
Produktfamilj A C
Namn Yttre tryckfjader Enbent bladfjader
Materialnummer 33612911-AG 30087411-AC
Maximal batchstorlek 100 st n/a
Ink6épta komponenter ar 857st 2192 st
2013-2015
Behovsfrekvens (hur ofta cirka 1 gang per ar cirka 3 ganger per ar
projekt innehallandes
komponenter startas)

En oversiktlig bild 6ver de processteg som utgor det interna virdeflodet for tryckfjadrarna visas i
Figur 16 och motsvarande bild 6ver bladfjadrarna visas 1 Figur 17 nedan. Figurerna ar
forenklingar av den kompletta och mer detaljerade virdeflodeskartligening som utférts och
aterfinns i1 Bilaga 5.

: Avsand-
Mottagning VBH .
—> ning
g e (ink. i lego)

Stodenheter: Lego
BIP & BQE 20 d.

Kontroll PT Kontroll
24 d. 16 d. (ink. i lego)

Figur 16: Oversiktlig bild av processtegen som ingér i tryckfjiiderns flide. (Egen)
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Stddenheter:
BIP & BQE

Mottagning Kontroll
8d. . . 1d.

Figur 17: Oversiktlig bild av processtegen som ingér i bladfjiderns flide. (Egen)

Med hjilp av informationen fran kartliggningen, som dven presenteras Overgripande i figurerna
nedan, kan delfraga 1.1,1.2 samt 1.3 besvaras.

Varje box 1 figurerna nedan, 12 stycken for tryckfjadrarna och fyra for bladfjadrarna, motsvarar
en delprocess i deras flode vilket besvarar delfraga 1.1 17/ka processer ingar i halyfabrikatsflodet?. Det
blir tydligt att flédet for tryckfjadrar dr betydligt lingre och inkluderar samtliga processer som
ingar i flodet for bladfjadrar.

I figurerna, under processernas namn, redovisas dven processtegens operationsledtid vilket
besvarar delfraga 1.2 Hur ling operationsiedtid har respektive process?. Operationsledtiden inkluderar
savil passiv som aktiv tid och dr genomsnittstider baserade pa historisk data ur affirsystemet. I
Bilaga 6 redovisas en analys av hur variationen 1 data sett ut 6ver den studerade tidsperioden.

Processerna dr 1 figurerna dven firgkodade efter vilken tillverkningsenhet de tillhor i syfte att
besvara delfraga 1.3 1ilka enbeter involveras i halvfabrikatsflodet?. Morkblatt star f6r enheten
Godsmottagning och forrad, BIA, blatt star for tillverkningsenheten Komponenttillverkning,
BPE, ljusblatt star for tillverkningsenheten Boxtillverkning, BPD och vitt star for
tillverkningsenheten Spridartillverkning, BPR. Legobearbetning markeras orange dé detta dr en
aktivitet som sker hos en extern part. Aven enheterna produktions- och materialplanering, BIP,
och Kvalitetsstyrning for externa material, BQE, som inte dr ansvariga for en enskild process,
involveras i flédet som Overgripande stédfunktioner. Detta visas i sin helhet i den detaljerade
virdeflodeskartligeningen i Bilaga 5.

Detta innebir att totalt sex enheter, varav fyra tillverkningsenheter, ir involverade i
tryckfjadrarnas flode. For bladfjadrarna dr motsvarande antal fem enheter varav tre ar
tillverkningsenheter. Bada halvfabrikaten virmebehandlas men i figuren tydliggors det att
tryckfjadrarna behandlas i en ugn i BPD medan bladfjadrarna istillet virmebehandlas av BPR.

Utifran kartligeningen kan det faststillas att den interna genomloppstiden for tryckfjadern i
genomsnitt ar cirka 80 dagar exklusive tid for lego. Utav denna tid 4r endast cirka 49 timmar ér
aktiv tid vilket motsvarar cirka 3 %. Den passiva tiden 1 halvfabrikatsflodet blir saledes cirka 78
dagar och motsvarar 97 % av den interna genomloppstiden.

Tiden for legobearbetning har exkluderats pa grund av att information saknas gillande
férdelningen av hur linge komponenterna faktiskt befinner sig pa lego och hur linge de vintar
pa WSE innan de skickas ivdg. Skulle den totala tiden f6r vintan pa lego och sjilva legoarbetet
inkluderas blir den interna genomloppstiden istillet 100 dagar.

Kartligeningen visar pad att en order med bladfjidrar har en genomsnittlig intern genomloppstid
péa 23 dagar. Utav dessa dr 31 timmar processtid vilket innebir att 6 % av den interna
genomloppstiden bestar av aktiv tid. Saldes utgor den passiva tiden for bladfjidern 94 %.

Samtliga ledtidkomponenter finns sammanstallda i Tabell 12 nedan och i och med detta ir dven
delfraga 1.4 Hur stor andel av den interna genomloppstiden i halvfabrikatsflidet utgirs av passiv tid? och
huvudfraga 1 Hur lang dr den interna genomloppstiden for halvfabrikatsflidet idag? besvarad.
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Tabell 12: Tider identifierade i kartlaggning av de tva studerade komponenterna.

Ledtidskomponenter Yttre tryckfjader Enbent bladfjider |
Intern genomloppstid 100 dagar (inkl. lego) 23 dagar
80 dagar (exk/ lego)
Aktiv tid 49 timmar (exkl lego) 31 timmar
Passiv tid 78 dagar (exkl. lego) 20 dagar
Andel passiv tid 97 %o (exckl lego) 94 %

6.2 ENHETER OCH PROCESSER | HALVFABRIKATSFLODET

Frin kartliggningen ir det tydligt att manga processer och enheter ar inblandade i
halvfabrikatsflodet bade material- och informationsmassigt. Nedan presenteras empiri, som
samlats in genom intervjuer enligt metoden i avsnitt 5.4.4 Huvudfraga 2 — Reducering av sliserier
samt egna observationer i produktionen, med utgangspunkt fran inblandade processer och
enheter.

Empirin avser de studerade komponenterna tryckfjader och bladfjider som gemensamt bendmns
halvfabrikat i nedanstiaende text.

6.2.1 Produktions- och materialplanering
Avsnittet baseras pa intervjuer fran detaljplanerare (2016) och inképare (2016) pa enheten for
produktions- och materialplanering, hirefter BIP.

Generell planering

Enheten BIP bestar av bade inkdpare och planerare som tillsammans jobbar med planering av
produktion och material. For att styra produktionen efter de planeringar som beskrivits 1 avsnitt
2.2 - Planering och styrning anvands affirssystemet SAP 1 kombination med manuell planering 1
exceldokument. I SAP finns bland annat sa kallade Bill of Materials, BoM, inlagda. De anger vad
en produkt har f6r ingdende material. Tillsammans med huvudplanen ger dessa BoM:s upphov
till en uppdaterad sales-order. I en sidan order specificeras vad som maste tillverkas for att den
totala ordern ska fardigstillas. En sales-order ger siledes upphov till information om vad som
ska produceras och vad som eventuellt ska képas in. Inképsbehovet leder direfter till en
bestillning och i férlingningen en IP-order. IP star f6r inspection plan och anger att produkten
endast behover mottas, kontrolleras, godkinnas och direfter lagerféras for att bli fardig f6r
anvindning i huvudproduktionen.

Det som ska produceras istallet for att kopas in kriver en produktionsorder, PP-order, som
genereras fran sales-order. Varje PP-order far ett specifikt nummer som representerar den batch
som ingar i ordern. For att kunna skapa en PP-order krivs en routing, det vill siga en
beskrivning av de steg som ska gis igenom vid tillverkningen av en viss produkt. Tillverkningen
av fabriken styrs av de PP-order som behévs for att uppfylla en sales-order. Aterrapportering av
de tillverkningssteg som materialet i PP-ordern gar igenom sker via inmatning i SAP. Som
komplement till SAP finns MES som anvinds direkt av operatorer vid respektive
tillverkningssteg. Fran en PP-order skapas en objektlista som skrivs ut och féljer med materialet
runt i produktionen.

Planering av halvfabrikat

Halvfabrikat dr en kombination av ink&pta komponenter och egentillverkade komponenter da de
kops in och fir en IP-order men dven gir pa en PP-order pa grund av den férddling som krivs
innan halvfabrikatet dr redo for vidare anvandning,.
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Varje halvfabrikat har en intern kund, det vill siga den enhet som har behov av det
tirdigforiadlade halvfabrikatet. Detaljplaneraren for den interna kunden dr den som tillhandhaller
enheten med allt det material de behover. Det betyder att detaljplaneraren ska se till att
halvfabrikaten finns fardigforadlade 1 fritt tillgangligt lager vid den tidpunkt som den interna
kunden behover dem. For att se till sa att halvfabrikatet ar frislippt i tid skapar detaljplaneraren
en PP-order f6r komponenten efter att den blivit kontrollerad och godkind av
godsmottagningen. Pa samma sitt som for 6vriga PP-order maste en uppdaterad routing finnas
innan ordern kan skapas.

I dagsliget finns det inget standardiserat sitt att planera flodet av halvfabrikat vilket resulterar i
att det dr upp till detaljplaneraren att hitta en 16sning for att se till att komponenten ar
tirdigforidlad nir behovet av den uppstar. Exempelvis forsoker detaljplaneraren folja
komponentens vig i flodet genom att se vad som rapporterats i SAP. Denna bevakning ar
tidskravande och det gar ibland inte att utlisa exakt pa vilken position komponenten befinner sig
under halvfabrikatsflodet. Dessutom medfér denna typ av brandslickarlosning att planeraren
kinner en otrygghet i det dagliga arbetet.

Forutom bevakning forsoker aven detaljplaneraren skicka ut information till berérda delar av
flodet. Det kan exempelvis innebira att ett mail skickas till en resurs som en forvarning om att
halvfabrikatet snart kommer att ankomma till resursen. Denna typ av forvarning ar vanligt
torekommande f6r de halvfabrikat som tidigare har haft problem. Dessutom kan materialnumret
sittas upp pa en brattomlista vilket gor att halvfabrikatet vid ankomst i godsmottagningen far en
rosa lapp for att indikera att den ska prioriteras.

Arbetet for detaljplaneraren 4r nira kopplat till arbetet for inkoparen. Nir ett behovsdatum for
det fardigforidlade halvfabrikatet dr satt av detaljplaneraren gar en inképssignal via
affirssystemet till inképaren som far ett forslag pa datum och kvantitet f6r bestillning fran
leverantor. Det féreslagna datumet baseras pa en leveranstid fran leverantéren samt den interna
produktionstid som krivs innan halvfabrikatet ér frislippt och tillgingligt for
huvudproduktionen. Denna tid, finns specificerad i affirsystemet. Pa grund av tidigare erfarenhet
av att det tar lang tid f6r komponenterna att ta sig igenom halvfabrikatsflédet ligger inképaren
oftast pa ett antal dagar pa det generade datumférslaget for vissa produkter, till exempel
tryckfjadrarna. For bladfjadrarna foljs inkopssignalens forslag oftast. For tryckfjadrar, som haft
mycket tidigare problem med defekter, adderas dven kvantiteter vid bestillning.

Ibland k6ps halvfabrikat in f6r respektive projekt medan det i andra fall képs in f6r flera projekt
samtidigt. En anledning till detta dr att inkGparen och planeraren vill ha gott om tid for att
garantera att halvfabrikatet dr fardigt nar det behovs.

I huvudsak arbetar inte ink6paren med material efter att det ankommit till godsmottagningen. I
fallet med halvfabrikatsflédet, och specifikt tryckfjadrarna, blir inképaren dock involverad vid
flera tillfallen efter det att den initiala godsmottagningen skett. Till att borja med meddelar
ink6paren detaljplaneraren nir leverantren har skickat en leveransavisering vilket signalerar att
leveransen dr skickad och inom kort bér ankomma till godsmottagningen. Detta gérs for att
detaljplaneraren ska kunna skapa PP-ordern 1 tid.

Fortsittningsvis skapar inkdparen en avsindningsorder, f6r de halvfabrikat som behandlas pa
lego, senare i flodet da denne har fatt reda pa att halvfabrikaten ir redo f6r legobearbetning.
Inkoparen far ofta meddelande frin godsmottagningen att halvfabrikatet finns pa
godsmottagningsytan och didrmed kan skickas till lego. Finns det flera pagiaende order f6r samma
material, och det finns tid ver, invintas samtliga order innan de skickas ivig pa lego eftersom
detta blir smidigare for den externa parten. Ar det brittom skickas de dock ivig si snart som
mojligt. Hur utleveranserna sker och om det dr mojligt att invanta nagon order avgors av
inkoparen for halvfabrikatet.

59



EMPIRI

Inkoéparen forsdker forvarna kritiska resurser nedstroms 1 flédet att halvfabrikaten paborjat
flodet och att de ndgon gang inom de narmsta veckorna behover behandlas i resursen. Likt
detaljplaneraren innefattar inkGparens arbete 1 dagsliget en manuell bevakning for att forsoka
virja sig mot problem som de av erfarenhet vet uppkommer i flodet eftersom det kan resultera i
att nya bestillningar maste goras.

Kapacitetsplanering

Huvudplanen och detaljplanerna utgar fran varje tillverkningsenhets kapacitet.
Tillverkningsenheterna anger sin kapacitet till planeringen tva ganger om aret uttryckt i styck per
tidsenhet. Processer som anvinds av specifika enheter, som exempelvis PT-provningen och
spridarverkstadsugnen, dr medriknade i respektive enhets kapacitet. Vid planering tas dock inte
hinsyn till att dessa resurser édr delade och dirmed dven anvinds till behandling av halvfabrikat.
Tvirfunktionella resurser sisom som tvitt och virmebehandling i boxverkstaden har ingen
kapacitetsplanering och vid planering pa hogre nivaer tas inte hinsyn till hur mycket som kan
behandlas i dessa resurser.

En forstudie for att hitta en ersittare till Nalles ugn har utférts av Paul Doktorian pa avdelningen
tor projekt och processutveckling ar 2014. Denna forstudie visar pa att befintlig kapacitet for
virmebehandling totalt sett ar tillrdcklig f6r behovet under perioden mellan ar 2015 till ar 2020
aven om Nalles ugn skulle elimineras helt. Rapporten poingterar dven att komponenter 1
dagsliget virmebehandlas i ugnarna utan ndgon planering och att ingen har haft ansvar 6ver att
planera beliggningen for Nalles ugn pa grund av att det ar en delad resurs som anvindas av flera
enheter. Det finns darfor inga erfarenheter eller information gillande planering eller
kapacitetsberakning av den.

6.2.2 Intern kund
Avsnittet baseras pa intervjuer med verkstadsplanerare (2016) och detaljplanerare (2016) pa BPE.

Tillverkningsenheten BPE ir intern kund till bade tryckfjddrar och bladfjadrar da de monteras pa
topplattor respektive handtag som tillverkas av BPE. Som intern kund gor verkstadsplaneraren
en PP-order pa topplattan. Allt ingaende material till topplattan kopplas till ordern vilket
genererar plock och transport av fjadrarna till ritt del av produktionen. For att detta ska utforas
bor fjidrarna vara firdigforidlade och ligga i fritt tillgangligt lager. Om nagot material saknas vid
skapandet av PP-ordern uppmirksammas detta av affirssystemet.

6.2.3 Mottagning och kontroll
Avsnittet baseras pa intervjuer med planerare (2016) och operatérer (2016) fran enheten BIA.

Stédenheten BIA kan involveras vid flera tillfillen 1 halvfabrikatsflédet. For tryckfjadrarna
innebdr det fyra huvudsakliga tillfillen. Da komponenterna levereras till WSE for forsta gangen, i
form av oféridlade halvfabrikat, 4r BIA ansvariga for att motta godset samt att utféra kontroller.
Direfter blir BIA involverade da produkterna blivit frislippta och de kan gbra en sa kallad ”Put-
away” vilket for den hir produkten innebar att de oféridlade fjidrarna kan liggas pa fritt
tilledngligt lager. Enheten blir direfter dterigen involverade da en objektlista med tillhérande
plocklista har skapats och limnats hos dem. De dr da ansvariga for att utféra plocket och
leverera komponenterna till ritt plats i produktionen. Da en komponent sints ivdg pa extern
legoberarbetning involveras BIA for tredje gangen i och med att de mottar en avsindningsorder.
Utifran avsindningsordern arrangerar BIA utleveransen av produkterna. De dr dven de som
mottar godset nir det dterigen ankommer till WSE. BIA ir slutligen involverade i slutet av
halvfabrikatsflodet. De utfér da en liknande procedur som forsta gaingen komponenterna
ankommer till WSE. Skillnaden ir att kontrollerna som utfors 1 det hir stadiet 4r mer omfattande
samt att den Put-away som utfors leder till att fardigféridlade komponenter lagerfors och blir
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tillgdngliga for den interna kunden. For bladfjadrarna involveras BIA endast tva ganger. Forsta
gangen da halvfabrikaten mottas och andra gangen da de slutkontrolleras.

En plan fo6r nir respektive order ska kontrolleras efter den forsta godsmottagningen skapas av
enhetens planerare. For att det ska vara mojligt att utfora denna planering krivs det tillgang till
godsets materialnummer. Det fis genom godsmottagningspapperet som foljer med materialet.
Planeringen av kontrollerna baseras pa nir produktionen har behov av den fardigféridlade
komponenten varfor dven behovsdatumet f6r materialet krivs for att planeringen ska startas.
Det kravs ocksa att godsets IP-order dr startad da denna innehaller informationen om vilka
kontroller som ska utforas.

Det hinder ofta att IP-ordern inte dr startad och da maste BQE som ir ansvariga for att utféra
detta kontaktas. Behovsdatumet saknas ocksa ofta och vid de fall det finns registerat i SAP dr det
ofta felaktigt och siledes inget planeraren forlitar sig pa. Detta leder till att den interna kunden
maste kontaktas for att ritt behovsdatum ska erhillas. Eftersom flodet £6+ halvfabrikat kan se
olika ut och variera i lingd ricker det dock inte att planera kontrollerna direkt utifran
behovsdatumet f6r den firdigféradlade komponenten utan kontrollen beaktar manuellt
komponentens fortsatta tid i flodet vid bedomningen.

Inga korrigeringar av defekter pa den fysiska produkten hanteras i kontrollen utan de brister som
upptacks leder till att materialet skrotas. Diaremot kan férekomsten av manga defekta produkter
leda till att kommande kontroller maste géras mer frekvent och siledes ta lingre tid. Detta ar
generellt sett inte vanligt férekommande men sker ofta for tryckfjidrarna.

Da tryckfjadrar ska skickas ivig pa extern bearbetning kan det uppsta problem med tillh6rande
dokumentation. Det finns ingen rutin for hur dokumenten ska kopieras eller sparas vid dessa
tillfallen vilket leder till att originalet ibland skickas ivag tillsammans med godset och direfter
forsvinner. Da det inte finns tydlig information f6r nir produkter ska skickas ivig eller nir de
forvintas vara tillbaka blir det svart att halla koll pa om allt gods verkligen kommer tillbaka fran
leverantérena. Det saknas dessutom systemstod for att kunna kontrollera vad som for tillfallet
befinner sig ute pa lego. BIA ir beroende av den avsindningsorder som BIP skapar for att
administrera med bestillningen av transport for lego. BIA maste ibland informera BIP om att
gods som ska pi lego inkommit till godsmottagningen for att de ska géra avsindningsordern,
annars finns det risk att godset blir staende.

Enheten har tydligt uppmarkerade lagerytor med olika syften. Eftersom enheten idr iblandad vid
minst tva tillfallen i halvfabrikatsflodet kan produkterna de ska behandla placeras pa flera stillen.
Vid den forsta kontrollen placeras de pa en yta som ar markerad med ”f6r kontroll” och da
produkterna ankommer f6r slutkontroll placeras de istillet i kontrollen. Det kan férekomma
undantag dir dven gods for slutkontroll stalls pa ”’f6r kontroll”-ytan da det r6r sig om stora
lador.

Planeraren for kontrollen vet inte nir halvfabrikat kommer att komma tillbaka till slutkontollen.
Halvfabrikaten dyker upp oannonserat vilket gor att det blir svart att planera in med det 6vriga
arbetet. Nagot som ocksa forsvarar planeringen dr den ojimna arbetsbelastningen som finns pa
mottagning och kontroll.

6.2.4 Tvatt och trumling
Avsnittet baseras pa intervjuer med operatorer (2016) pa BPE dir bade tvitt och trumling utfors.

Halvfabrikatens ankomst till tvittens processlageryta dr det som gor att operatoren dr medveten
om att de behéver tvittas. Ytan ar tydligt utmarkt och det ar litt att se nir saker ankommit. For
att tvitten ska sittas igang krivs att halvfabrikatet som ska tvittas dr pa plats samt att

ordernumret dr kint. FOr att ndgot ska kunna registreras 1 affirssystemet méste dven foregiaende
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process ha aterrapporterats. Det hinder ibland att féregaende process inte har aterrapporterats
vilket medfor att tvitten inte kan paborja sin process. Detta hinder sillan och dtgirdas snabbt
genom att operatoren tar kontakt med ansvarig operator pa foregiende process.

I tvitten gors inte nagra kontroller f6r att uppticka defekter och dirmed liggs inget arbete ned
pa att korrigera defekta halvfabrikat. Det liggs inte heller tid pa korrigering av information som
varit felaktig dd information som mottas brukar vara korrekt.

Tvitten ir en tvirfunktionell resurs som anvinds av fyra tillverkningsenheter. Det kan didrmed
finnas flera interna kunder som efterfragar tvittning pa sina produkter samtidigt. Operatérerna
forsoker da att tvitta lite i taget sa att alla ska fa en del av sina produkter till att borja med.
Operatorerna pa tvitten dr medvetna om att den interna kunden inte alltid behéver ha allt
material samtidigt men kan inte se det i affirssystemet. Ibland medfdljer det en firgad
handskriven lapp om nir en produkt behévs 1 huvudproduktionen som en indikation pa att det
ar brattom. Vid dessa tillfallen underlittar det om partierna dr sma och didrmed far plats i en och
samma tvitt vilket gor att flera tillverkningsenheter atminstone kan fa en liten mingd av det
6nskade antalet produkter relativt snabbt. Om det inte dr ndgon som explicit sager att de
behover produkterna ett sirskilt datum sa hanteras materialet i processlagret utan sarskild
prioritering.

Aven i trumlingen ir processlagerytan tydligt utmirkt och det enda som krivs fér att processen
ska startas dr materialet och ordernumret. I trumlingen beho6ver ingen prioritering mellan
material goras da det endast dr yttre och inre tryckfjadrar som trumlas.

6.2.5 Varmebehandling
Avsnittet baseras pa operatorer (2016) vid virmebehandling pa BPD och BPR.

Virmebehandling kan utféras pa tre olika platser vilket gor att olika enheter kan bli inblandade 1
flédet for olika halvfabrikat vid denna process. De forutsittningar som kravs for att operatéren
vid ugnen ska kunna pabdrja virmebehandlingen dr desamma f6r alla enheter och innebir att
halvfabrikatet maste ha ankommit till processen. Detta gér operatdren medveten om att
halvfabrikatet ska virmebehandlas. Det gar inte att missa nér halvfabrikatet ankommit da det
finns en specifik plats for detta. For att veta vilken typ av virmebehandling som ska utféras samt
for att aterrapportera detta behdvs dven halvfabrikatets ordernummer. Ordernumret foljer alltid
med halvfabrikatet.

Vid virmebehandling sker ingen korrigering av defekter pa halvfabrikat. Tid liggs inte heller pa
att korrigera bristande information da informationen som behoévs till virmebehandlingen
generellt sett 4r bra.

Ugnsoperatéren som behandlar tryckfjadrar planerar och prioriterar vad som ska behandlas i
ugnen sjilv och forséker da ta hinsyn till behovsdatum samt hur ugnen kan utnyttjas pa bista
satt. Operatoren prioriterar vad som ska in i ugnen efter behov som kan komma fran en
medféljande lapp, verbalt, via e-mail eller genom att operatoren sjalv fragar planeraren om
behovet. Ibland dr det omdijligt att ta hansyn till behovsdatumet da det saknas helt.
Virmebehandlingen kan vara en tidskrdvande process vilket resulterar i att produkter som tar
kortare tid i ansprak ofta behandlas dagtid medan lingre virmebehandlingar startas vid slutet av
skiftet och dirmed pagar under natten. Detta for att utnyttja ugnskapaciteten sa mycket som
moijligt.

Ugnen star placerad i boxverkstaden (BPD) men ingen av de komponenter som gar genom
ugnen har en tydlig koppling till boxverkstaden. For operatéren behandlas allt material pa samma
sitt och ingen skillnad gérs mellan halvfabrikat och egengjorda komponenter.

62



EMPIRI

Den ugn som behandlar bladfjadrar finns i spridarverkstaden (BPR) och anvinds 1 huvudsak till
spridardetaljer. Detaljer som hor till spridarverkstaden prioriteras foérst om inte en verbal
kommunikation sker gillande halvfabrikatens behovsdatum. Samtidigt f6rsoker operatorerna att
bli firdiga med halvfabrikaten sa snabbt som méjligt eftersom de ér i vigen.

6.2.6 Penetrantprovning
Avsnittet baseras pa intervjuer med verkstadsplanerare (2016) pa BPD, operator t6r PT-
provning (2016) pa BPD och ansvarig f6r oférstérande provning (2016) pa BQM.

Forutsattningarna som kravs for att penetrantprovningen, PT-provningen, ska kunna utforas ar
att materialet och medféljande objektlista dr pa plats. De placeras alltid pa en uppmarkt
processlageryta infér PT-provningen. Operatéren har aldrig varit med om att processen inte
kunnat startas som planerat pa grund av bristande forutsittningar i form av avsaknad av material
eller ordernummer. Den information som krivs for att kunna utféra processen finns i dokument
lagrade i Dokark som dr WSE:s lagringssystem for officiella dokument och har alltid varit
korrekt.

Av de studerade halvfabrikaten dr det endast tryckfjaidern som PT-provas. PT-provningen ir en
kontrollerande operation och har i uppgift att undersdka materialet for att avgdra om det ar
godkint. Det tar lingre tid att utféra kontrollen om det finns angivelser om till exempel hur stora
sprickor som tillats i materialet an om inga sprickor alls tillats. Detta pa grund av att det tar tid att
mita och avgora hur stora sprickorna faktiskt dr. P4 samma sitt tar det lingre tid att utfora
processen beroende pa hur manga sprickor, vilket dr defekter, som finns i materialet.

For att PT-prova tryckfjadrar kravs en specifik kompentens. I dagslaget finns det begrinsat med
kontrollanter som kan utféra PT-provningen for tryckfjidrarna. De som arbetar med PT-
provningar har dven andra huvudsakliga arbetsuppgifter. De tillhér boxtillverkningsenheten, som
arbetar enskift, och prioriterar att PT-prova boxar pa dagtid eftersom det krivs for att
produktionen ska ga vidare och utgér vad som uppfattas som deras ordinarie arbetsuppgifter. I
regel ska fyra till fem boxar PT-provas per dag och for varje box tar provningen ca en timme.
Halvfabrikaten ankommer utan férvarning och gors inte under dagtid eftersom det da PT-provas
boxar vilket gor att tryckfjadrar PT-provas pa 6vertid.

Da tryckfjadrarna dyker upp i PT-provningens processlager hor operatorer av sig till personen
ansvarig for oférstorande provning, pa avdelningen f6r mitteknik (BQM), f6r radfragande.
Ansvarige for oférstérande provning hjalper da till att planera in 6vertidsarbetet f6r behandling
av tryckfjadrarna.

I PT-rummet finns det tva typer av utrustningar. Utrustningar som anvinds vid provning av
stora foremal sa som till exempel boxar och en typ av utrustning f6r mindre foremal, vilket
utgors av halvfabrikat och andra komponenter. Utrustningarna ér placerade bredvid varandra
och kan inte anvindas samtidigt da de stOr varandra i och med stink vid reng6ring och
nedslickning av ljuset.

6.3 DATA FRAN AFFARSSYSTEM OCH MATNINGAR

Empiri som insamlats via affirssystemdata och mitningar redovisas nedan i form av lager,
defekter och transport.

6.3.1 Lager

Tryckfjadrar vintar i snitt 225 dagar innan de anvands i produktionen och motsvarande siffra f6r
bladfjidrar 4r 78 dagar. En batch med halvfabrikat anvinds inte pa en gang till en specifik PP-
otder for en produkt i huvudproduktionen utan kan férdelas pa flera PP-order i
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huvudproduktionen, se exempel 1 Figur 18 nedan. Detta medfor att en liten del av en batch av
halvfabrikat kan anvindas direkt medan resterande del liggs pa lager.

PP-order Halvfabrikatsbatch PP-order X PP-order Z
halvfabrikat slutkont‘rollerats huvudproduktion| | huvudproduktion
] [ [
L
PP-order Y Halvfabrikatsbatch
huvudproduktion férbrukad
A %
W Y
HALVFABRIKATSFLODET LAGER

Figur 18: Exempel pa bur en specifik batch av halvfabrikat kan anvindas till flera PP-order i huvudproduktion. (Egen)

Det tar 137 dagar for tryckfjadrar och 14 dagar f6r bladfjadrar innan batchen anvinds for forsta
gangen, det vill sdga vid PP-order X 1 Figur 18 ovan. Den andel tryckfjidrar som anvinds forsta
anvindningen dr antingen 100 % eller mindre dn 9 %. For bladfjadrarna anvinds 1 snitt 60 %. 1

Tabell 13 nedan sammanfattas data gillande anvandandet av halvfabrikaten.

Tabell 13: Sammafatining av data frin dr 2013-2015 gillande lagring av halvfabrikaten.

Tryckfjider  Bladfjader |
Antal dagar i lager 225 dagar 78 dagar
Antal dagar i lager innan forsta anvindning av batch 137 dagar 14 dagar
Andel halvfabrikat som anvints vid férsta anvindning 100 % / <9% 60 %

6.3.2 Defekter

Antal kassationer i halvfabrikatsflodet frin ar 2013-2015 har sammanfattats 1 Tabell 15 nedan.

Fullstindiga tabeller finns i Bilaga 7.

Tabell 14: Kassationer av halyfabrikat.

Tryckfjider Bladfjader |
Antal levererade produkter ar 2013-2015 857 st 2192 st
Antal defekter 171 st 576 st
Andel defekter av antal levererade produkter 20 % 26 %

6.3.3 Transport

De mitningar som gjorts har sammanstallts i Tabell 15 nedan. Mer detaljerad transportdata

aterfinns 1 Bilaga 8.

Tabell 15: Tid fir transport i halvfabrikatsflidet.

Tryckfjider Bladfjider |
Total passiv tid 112 320 min | 28 380 min
Total transporttid 14, 1 min 5,4 min
Andel total transporttid av total passiv tid 0,01 % 0,02 %




7 ANALYS

Foljande kapitel syftar till att besvara huvudfraga tva och dess delfragor. Kapitlet foljer
strukturen fran den metodik som presenterats i 5.4.4 Huvudfraga 2 — Reducering av
sliserier. Det innebdr att detaljnivan pd analysen av slserierna kommer ske stegvis och
Slutligen resultera i ett antal rotorsaker som ger underlag till forbéttringsforsiag.
Avslutningsvis presenteras konkretiserade forbattringsforslag.
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7.1 PAVERKAN PA DEN PASSIVA TIDEN

Liker och Meiers (2000) atta sloserier har 1 uppgiftspreciseringen, se
avsnitt 4.2 Fragestillningar, avgransats till att endast inkludera de som
teoretiskt kan kopplas till den passiva tiden i flédet i enlighet med
metodiken beskriven i avsnitt 5.4.4 Huvudfraga 2 — Reducering av
sloserier.

I foljande avsnitt underséks huruvida dessa sloserier har en stor paverkan pa den passiva tiden
tor det specifika fallet pa WSE vilket 4r den andra nivan i metodiken. Analysen grundar sig pa
empiri fran kapitel 6 Empiri och avser att besvara delfraga 2.1 det vill sdga: [7lka sliserier, med
koppling till den passiva tiden, uppkommer i halvfabrikatsflodet?

7.1.1 Overproduktion

Overproduktion kan ske i form av for tidig produktion och produktion av fér stora kvantiteter.
(Petersson, et al., 2009) Tryckfjadrar vintar i snitt 225 dagar innan de anvinds i produktionen
och motsvarande siffra f6r bladfjadrar 4r 78 dagar. Att halvfabrikaten befinner sig linge 1 lager
innan de anvinds tyder pa att 6verproduktion sker.

En batch med halvfabrikat anvinds dock inte pa en gang till en specifik PP-order f6r en
komponent i huvudproduktionen utan kan fordelas pa flera PP-order av
huvudproduktionskomponenter. Det tar i genomsnitt 137 respektive 14 dagar innan en batch
med tryckfjidrar respektive bladfjidrar anvinds for forsta gangen vilket indikerar att
produktionen har startat tidigare 4n vad som varit nédvindigt. Detta paverkar den passiva tiden
eftersom ett flode tillats ta lingre tid och ju tidigare starten sker desto mer passiv tid kan tillatas.
Anledningen till att halvfabrikatsflodet tillats ta lingre tid ar att prioritering vid processerna
frimst sker utifran slutligt behovsdatum vilket gor att ett tidsslack ger operatérerna storre
mojligheter att vinta med att behandla halvfabrikaten och istéllet lata dem ligga i processlager.

Det kan ocksa konstateras att det i genomsnitt ar 60 % av batchstorleken som anvinds vid forsta
tillfallet f6r bladfjidrarna medan resterande mingd lagerfors till kommande order. For
tryckfjadrarna visar data pa att antingen allt (100 %) eller nistan inget (<9 %) av batchkvantiteten
anvands vid forsta tillfillet vilket kan utldsas i Figur 19 nedan genom att de morkbla staplarna
antingen ar hoga eller nistan obefintliga. Utifran dessa siffror kan det konstateras att
overproduktion 1 form av for stora kvantiteter sker da stora mangder av batcherna inte anvinds
vid forsta tillfillet utan lagerfors. Overproduktionen leder till att belastningen och arbetsbérdan i
processerna blir hogre an nédvindigt under dessa perioder. Det kan i sin tur leda till att
processlager 6kar och att halvfabrikatens passiva tid dirmed okar.

Analysen ovan visar pa att det sker 6verproduktion i form av savil for tidig produktion som for
stora kvantiteter. Hade produktion skett i tid med korrekta kvantiteter skulle samtliga
halvfabrikat anvints till det aktuella projektet inom en kort tid efter att de fardigstallts.
Overproduktionen innebir att den passiva tiden blir lingre vilket resulterar i att Gverproduktion
anses vara ett sloseri vars rotorsaker bor identifieras och analyseras vidare.
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Figur 19: Anvéndning av respektive batch med tryckfjadrar fran dr 2013-2015. (Egen)

7.1.2 Vantetid

Vintetid avser outnyttjad tid som uppkommer da forutsittningar saknas vilket gor att processen
inte kan starta som planerat (Petersson, et al., 2009; Liker & Meier, 2006). Operatorer i alla
processer menar att det ar narvaron av materialet som signalerar att ett arbete ska utféras. Utéver
detta krivs att ordernumret ar kint fOr att operatoren ska kunna starta bearbetningen. Eftersom
processen planeras in fOrst nir material och ordernummer finns pa plats dr avsaknad av dessa
forutsittningar inte en orsak till att vintetid uppstar.

Ytterligare en forutsittning som krivs for att kunna paboérja en process ar att processen innan
ska ha aterrapporterats. OperatOrer i tvitten menar att det ibland hinder att processen innan inte
har registrerats vilket gor att en vintetid uppstar for tvitten. Detta dr dock nagot som hinder
sillan och inte kriver mycket tid att atgirda. Darmed anses avsaknad av denna forutsittning inte
ha stor paverkan pa flodets passiva tid.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att processerna i flédet inte kraver sarskilt omfattande
forutsittningar for att kunna starta. Dessa forutsittningar saknas ocksa sillan och vid de fall de
saknas leder de inte till langa forseningar. Vintetid har av den anledningen inte identifieras som
ett problem med stor paverkan pa den passiva tiden varfor sloseriet avgrinsas fran ytterligare
analys.

7.1.3 Transport

Petersson et al. (2009) menar att manga transporter endast 4r ett symptom pa nagot annat och
exemplifierar detta med att det ofta dr layouten som ar felaktig. Halvfabrikatsflodet ér ett
tvarfunktionellt fléde som passerar genom flera av Brinslefabrikens verkstider. Layouten i
fabriken pa WSE har baserats pa den huvudsakliga produktionen och har inte anpassats efter
halvfabrikatsflodets behov. Detta resulterar i att resurserna halvfabrikatsflodet passerar finns
utspridda i manga delar av fabriken, vilket synliggors 1 spagettidiagrammen i Figur 20 nedan. Det
blir dd tydligt att manga transporter sker fram och tillbaka mellan samma platser f6r
tryckfjadrarna vilket tyder pd att layouten for detta fléde inte ar optimal. For bladfjidrarna, vars
fléde innehaller firre antal processteg, blir detta inte lika patagligt. Antalet transporter i
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halvfabrikatsflodet kan alltsa sigas vara ett symptom pa att fabrikens layout inte har anpassats
efter flodet vilket Petersson et al. (2009) konstaterat.

Spridartillverkning Spridartillverkning

Styrstavstillverkning | Komponenttillverkning Styrstavstillverkning | Komponenttillverkning

Korridor Korridor

Boxtillverkning Boxtillverkning Boxtillverkning Boxtillverkning

Centralférrad Centralférrad

Figur 20: Spagettidiagram over transport av tryckfiider, till vanster, samt bladfjider, till hoger. (Egen)

I absoluta mitt dr den totala transporttiden for tryckfjadern 14,1 minuter vilket gor att
transportiden utgdr 0,01 % av den passiva tiden 1 nuldget. For en order med bladfjadrar dr
transporttiden 5,4 min vilket innebdr att transporttiden utgdr 0,02 % av den passiva tiden.

Skulle en total eliminering av transporttiden ske far det alltsd endast en forsumbar effekt pa den
nuvarande passiva tiden for de studerade halvfabrikaten varfér en djupare undersokning av
transporttiden inte kommer utforas i studien. Nir flodet forbittrats sd att processerna blivit
stabilare och den passiva tiden minskats kan detta dock vara intressant att undersoka vidare 1
enligt med Liker och Meier (2006) som menar pa att de stOrsta sloserierna bor elimineras forst.

7.1.4 Lager

All tid en produkt befinner sig i vila klassas som lagertid vilket 4r det som ir av intresse for det
hir sloseriet. Utifrdan de data som erhallits ur affirssystemet dr det inte maijligt att urskilja vad i
den interna genomloppstiden som specifikt varit tid 1 processlager. Det gar inte heller att urskilja
den passiva tiden frin den aktiva. Detta har lett till att en férenkling av verkligheten har gjorts.
En produkt kan forenklat sdgas befinna sig i ett av tre tillstand: den kan bearbetas, transporteras
eller vara i vila. Bearbetningstiden har definierats som den aktiva tiden vilket innebir att den
passiva tiden utgors av transporttid och processlagertid vilket ocksa tagits upp 1 avsnitt 4.1.1
Tidsaspekter. Den totala passiva tiden har faststallts tidigare 1 och med kartliggningen i avsnitt 6.1
Kartliggning. Genom att undersoka och eliminera transporttiden fran den passiva tiden erhalls
ddrmed dven processlagertiden. Séledes kan tiden tryckfjadern ligger i lager mellan processer
bestimmas till cirka 78 dagar (motsvarande 112 306 min). Denna tid motsvarar 99,99 % av den
passiva tiden vilket innebar att majoriteteten av den passiva tiden utgors av just processlagertid.
For bladfjadern dr 99,98 % av den passiva tiden processlagertid vilket dven det 4r majoriteten av
den totala passiva tiden. For att minska den passiva tiden 4r det saledes av stor vikt att underséka
varfor halvfabrikaten har lagrats under ling tid mellan processerna.

7.1.5 Defekter
Defekter analyseras utifran tre aspekter: kassation, tid f6r korrigering av defekta produkter samt
tid for korrigering av bristande information.

Av tryckfjadrar som gatt genom halvfabrikatsflédet ar 2013-2015 har 20 % kasserats enligt data
fran affirssystemet. Enligt beskrivningar av processerna kan felen inte upptickas férrin vid den
kontrollerande processen PT-provning som sker sent i flodet. Ytterligare defekter kan sedan
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upptickas i den slutliga kontrollprocessen. Ovriga processteg har diremot ingen méjlighet att
hitta defekter. Skulle det krivas ersittande produktion for dessa fjadrar i form av att 20 % nya
fjadrar maste képas in och ga igenom halvfabrikatsflodet skulle det innebira en stor paverkan pa
den passiva tiden eftersom det 1 princip innebir att fjidrar har gatt genom flédet tvd ganger
innan anvindning. I och med att ink6paren har tidigare erfarenhet av att dessa tryckfjadrar faller
bort adderar denne extra kvantiteter vid bestallning av dessa. Det innebir istallet att sloseriet
overproduktion uppstar, det vill siga fler komponenter gir in i flodet 4n vad den interna kunden
behover. Dirmed doljs effekterna av sloseriet defekter genom inférandet av sloseriet
overproduktion. Defekter som leder till tid f6r ersittande produktion kommer darfor att
behandlas som en orsak till sloseriet 6verproduktion och kommer inte att fortsitta undersokas
enskilt.

Defekter uppticks endast vid kontroller dd de i sig inte innebir att andra processer inte kan
utforas pa ett korrekt sitt. Det gor att operatorer 1 de flesta processerna inte arbetar med att
korrigera defekter. I processerna med kontrollerande funktion, det vill siga PT-provning samt
6vriga kontroller, slings defekta produkter huvudsakligen som skrot. Det dr virt att poangtera att
manga defekter dven leder till att kontrollen i sig tar lingre tid da varje defekt maste utvirderas,
sarskilt stor paverkan far detta 1 de fall da alla komponenter i en order maste undersékas. Detta
leder dock ocksa till en lingre aktiv tid 4n om komponenterna skulle vara fria fran defekter. Tid
tor korrigering av defekter paverkar saledes inte den passiva tiden i stérre utstrickning och
kommer dirfor inte att analyseras vidare

Flertalet operatorer uppger att de arbetar med att korrigera och dubbelkolla information. Det
sker sdrskilt ofta genom att behovet f6r ett material maste kollas upp. Det finns problem bade
gillande att behovet inte dr kdnt f6r operatéren samt att behovet som ibland finns dr felaktigt
och dirfoér maste dubbelkollas. Planeraren pa enheten for godsmottagning och forrad nimner
ocksa att det ofta saknas information om de komponenter som befinner sig pa lego och att extra
arbete behover goras for att leta efter information som férsvinner da komponenterna skickas
ivdg. Detta innebir att arbetskraft och tid liggs pa onddiga uppgifter som istallet hade kunnat
liggas pa exempelvis forbittringsarbete. Arbetet fOr att erhalla korrekt information ar 1 sig inte
alltid sa tidskrivande men sker ofta och i manga av halvfabrikatflédets processer. Det kan
saledes ske flera ganger f6r samma PP-order under flédet vilket gor att den sammanlagda tiden
anses ha en tillrickligt stor paverkan pa den passiva tiden for att undersokas vidare.

7.1.6 Sammanfattning

I ovanstiaende avsnitt har respektive sléseri analyserats overgripande for att avgéra om det
existerar i halvfabrikatsflodet och vad dess effekt pa den passiva tiden ir i syfte att faststilla vilka
sloserier som bor brytas ned till bakomliggande orsaker. Genom resonemanget ovan kan delfraga
2.1 Vilka sloserier, med koppling till den passiva tiden, uppkommer i halvfabrikatsflidet? besvaras.

Samtliga sloserier har identifierats i halvfabrikatsflodet, diremot uppstar de med olika frekvens
och med olika paverkan pa den passiva tiden. Tva av fem sloserier har sallats bort, se Figur 21
nedan. Det fOrsta dr vintetid som uppstar sillan och inte har identifierats som ett stort sloseri da
operatorerna har forutsittningarna for att kunna starta en process nar de mottagit materialet. Det
andra dr transport som i sig inte har stor paverkan i relation till den passiva tiden trots att det
uppstar for samtliga order av halvfabrikat.
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Figur 21: Avgransningar av sloserier med hansyn till dess paverkan pa den passiva tiden. (Egen)

De tre sloserierna till hoger i Figur 21 ovan dr de som har mest paverkan pa den passiva tiden i
dagsliget och séiledes analyseras vidare. Overproduktion sker i form av att fér stora kvantiteter
produceras samt att produktion sker tidigare an nodvandigt. Dessa tva aspekter gor att flodet
stundtals har hogre belastning samt att den passiva tiden tillats att vara lingre eftersom
produktionen startar for tidigt.

Sloseriet lager har stor paverkan pa den passiva tiden da den storsta delen av passiva tiden for
béade tryckfjidrar och bladfjadrar bestar av tid i processlager.

Defekter har delats upp i tre delar. Den forsta delen ar kassationer som har identifierats som ett
sloseri. Dock har detta dolts med hjilp av 6verproduktion vilket innebir att defekter i form av
kassationer behandlas som en orsak till sléseriet 6verproduktion. Den andra delen ir tid som
liggs pa korrigering av defekter. Denna tid dr forsumbar da defekt material i storsta man skrotas
nir de uppticks varfor vidare analys inte sker. Den tredje och sista delen idr tid som liggs pa att
korrigera och arbeta med information som ar defekt. Detta sker i manga delar av flodet och far
darfor stor effekt pa flédets passiva tid.

7.2 ORSAKER TILL SLOSERIER

Foljande avsnitt amnar besvara delfraga 2.2 1ad dr orsaken till att

respektive sliseri upplommer i halvfabrikatsflidet? vilket sker 1 metodikens :
tredje niva beskriven i avsnitt 5.4.4 Huvudfraga 2 — Reducering av sloserier. ——
Analysen utgar, i enlighet med metodiken, fran de sloserier som 1 D N .
toregaende avsnitt 7.1 Paverkan pa den passiva tiden, ansags vara de med

storst paverkan pa den passiva tiden.

7.2.1 Overproduktion

Overproduktion ir enligt Petersson et al. (2009) ett 6vergripande sléseri som ger upphov till flera
av de Ovriga sloserierna. Detta blir tydligt 1 den specifika situationen for WSE dir
overproduktion i form av for tidig produktion ger upphov till att halvfabrikaten tillats ligga 1
processlager vilket behandlas i form av sloseriet lager i avsnitt 7.2.2 Lager nedan. Avsaknad av
standard och ansvar samt defekter i material har identifierats som rotorsaker till att
overproduktion sker och sammanfattas tillsammans med resterande orsaker i Figur 22 nedan.
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Figur 22: Fiskben for sloseriet overproduktion. (Egen)

Producera fér stora kvantiteter

Pa grund av erfarenheter av dalig kvalitet och didrmed manga kassationer modifieras kvantiteten
vid bestillning av tryckfjadrar sa att ett storre antal bestills och i férlingningen produceras vilket
stéds av data presenterat i avsnitt 7.1.1 Overproduktion ovan. Hur mycket kassationer det ir per
order varierar ocksa kraftigt vilket gor det svart att uppskatta utfallet som i sin tur leder till att ett
for stort antal tryckfjadrar ibland fardigstalls.

Tryckfjadrar kan kopas in till flera projekt samtidigt vilket dr nagot som r0r strategiskt inkép. Det
strategiska inkGpet ligger utanfor det studerade systemet och tas endast upp som en forklaring till
varfor kvantiteterna ser ut som de gor. Om tryckfjadrar for flera projekt har kopts in sa startar all
foridling av dessa halvfabrikat samtidigt da WSE dr medvetna om den hoga andelen defekter
och inte vill riskera att lagerféra defekt material. Genom att starta produktionen direkt uppticks
alltsd defekterna snabbare dn om de forst lagerforts under en tidsperiod.

I flédet uppticks dock defekterna frimst vid PT-provningen som ir det tionde processteget i
flédet enligt kartligeningen. Detta sker sent da 74 % av tiden i flodet har passerat. Att defekterna
upptacks sent i flodet dr en anledning till att 6verproduktion sker fran borjan istillet for att
ersattande produktion startar da defekterna har realiserats. Den édterstiende tiden innan
behovsdatumet hade i dessa fall inte rickt till f6r att starta om produktionen pa nytt.
Overproduktionen sker alltsa i férebyggande syfte for att undvika ersittande produktion i
efterhand.

Hade produktion inte skett i férebyggande syfte skulle problemen med defekter synliggdras i och
med att materialbrist skulle uppsta i huvudproduktionen. Detta dr nagot ett foretag enligt Liker
och Meier (2006) maste acceptera om komplett framgang inom lean ska uppnas. Om WSE viljer
att sluta Overproducera tvingas foretaget att hantera det underliggande problemet i form av
defekter. Detta dr krivande men f6r att uppna sitt langsiktiga mal menar Liker och Meier (2006)
dock att tillfilliga motgangar krivs och att féretag dirmed tvingas ga utanfér sin trygghetszon.
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Producera for tidigt

Inkoparen utgar fran att den interna genomloppstiden for tryckfjadrar och bladfjadrar dr 34
respektive 18 dagar och har dven lagt in dessa tider i systemet. I kartliggningen tydliggjordes det
att genomsnittstiden for dessa halvfabrikat 4ar 100 dagar respektive 23 dagar. Att verkligheten
skiljer sig sa markant fran tiden 1 SAP har gjort att inkOparen lagt pa tid pa den
automatgenererade inkopssignalen. Aven detaljplaneraren har byget in mer tid 4n vad som ir
nodvandigt vid planeringen och starten av PP-ordern for att forsikra sig om att halvfabrikaten
blir klara i tid. Anledningarna till detta ar alltsd att det finns en osiakerhet i hur ling tid flodet
faktiskt kommer att ta, variation 1 genomloppstiden och att ledtider i SAP dr opalitliga.

Anledningen till att den inmatade ledtiden inte ar palitlig kan harledas till att det saknas en
ansvarsfordelning for att halla informationen aktuell. Da flodet ér tvarfunktionellt blir en tydlig
ansvarsfordelning av extra stor betydelse eftersom det inte finns endast en naturlig dgare for
flédet utan samtliga inblandade enheter har lika stort ansvar f6r det. Att flodet ar tvarfunktionellt
och att ansvaret darmed ar delat kan ocksa vara en anledning till att ansvarsférdelning saknas i
dagsliget.

Ytterligare en anledning till att informationen inte dr uppdaterad ér att det inte finns nagon
standard for hur ling tid en process behover for att hinna bearbeta halvfabrikaten. Detta ér inte
heller nagonting som mits men historisk data frin affirssystemet visar pa att tiderna kan variera
mycket. Det gor att det dr svirt for personalen att uppskatta den verkliga tiden de behéver for att
garantera att de hinner bearbeta halvfabrikatet. I dagsliget gér det alltséd inte, som planerare, att
avgora nir produktionen maste starta utan detta dr varje gang en chansning baserat pa tidigare
upplevelser vilket leder till att produktion kan starta vid fel tidpunkt.

7.2.2 Lager

Overﬂédigt lager doljer manga andra problem sisom dalig planering, obalans i linje,
kvalitetsproblem, langa stilltider, kommunikationsproblem etc. (Heiko, 1993) Flera av dessa
problem fran teorin har dven identifierats 1 halvfabrikatsflodet sd som dalig planering samt
kvalitets- och kommunikationsproblem. Det har utéver dessa dven urskilts ytterligare problem
som bidrar till langa lagertider, bland annat problem med felaktiga prioriteringar, manga
processlager och bristande startsignaler. Den 6vergripande problemkategoriseringen visas nedan
i Figur 23 dir problemen dven brutits ned till specifika orsaker. I analysen nedan behandlas
respektive problemomride mer ingaende.
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Figur 23: Fiskben for sliseriet lager. (Fgen)

Kapacitetsplanering

Samtliga planeringsnivaer i en organisation ska enligt Mattsson och Jonsson (2003) besvara fyra
principiella fragestillningar varav den sista fragan lyder: [ z/ken kapacitet krévs det for att tillverka
dessa kvantiteter?”. Mattsson och Jonsson (2003) menar ocksa att en av verkstadsplanerarens tre
huvuduppgifter for att uppritthalla en effektiv produktion ér att slippa ut order i takt med att det
finns kapacitetsmissiga férutsittningar for att de ska kunna utféras inom rimliga
genomloppstider. Det blir sdledes av intresse att undersdka om och i vilken utstrickning de
kapacitetsmissiga forutsittningarna beaktas vid planeringen av produktionen pa WSE.

For att ta hansyn till kapacitetsmissiga forutsittningar vid planering maste information gillande
tillgdnglig kapacitet och behov finnas tillgdnglie (Mattsson & Jonsson, 2003). Den tillgingliga
kapaciteten pa WSE baseras pa antalet timmar en process dr bemannad och kan saledes tas fram
for respektive process i halvfabrikatsflodet.

Att ta fram informationen om det faktiska kapacitetsbehovet innebir besvarandet av den fjirde
principiella fragestillningen for planerare som namnts ovan. For att kunna besvara denna fraga
krivs det dock att de forsta tre fragorna kan besvaras. Den forsta fragan ror hur stora kvantiteter
som efterfragas och nir vilket ar kint av WSE dé deras produktion baseras pa kinda kundorder.
Planerarna pa WSE kan dven besvara den andra fragan om hur mycket som finns tillgangligt att
leverera genom att underséka det aktuella lagerssaldot. Problemet uppstar 1 och med fraga tre:
Hur stora kvantiteter maste tillverkas och nér? Pa grund av defekter i materialet kan WSE inte pa
férhand sdga exakt hur manga halvfabrikat som maste borja behandlas f6r att utfallet ska bli ett
tillrickligt antal. De kan inte heller pa ett enkelt sitt avgora exakt nir produktionen maste starta
da genomloppstiden ar allt f6r varierande. WSE kan dock avgora vilken kapacitet som krivs for
att tillverka en viss mingd da respektive produkts processtider ir kinda vilket leder till att det
totala kapacitetsbehovet for en orders kvantitet kan tas fram. Problemet ir att det diremot inte
kan faststillas ndr 1 tiden detta behov kommer uppsté f6r respektive process vilket gor att
informationen dnda ér otillricklig. Sdledes kan inte WSE pa ett enkelt sitt erhalla informationen
om vilka och hur manga av dessa produkter som planeras passera genom en viss process under
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en given tidsperiod. Att all information inte beriknas innan detaljplaneringen for halvfabrikaten
gOrs innebir att hansyn inte tas till dessa processers kapacitetsmassiga forutsittningar 1 flédet.

De processer som ingir i en specifik enhets produktion, som PT-provningen och ugnen i
spridarverkstaden, inkluderas i detalj- och verkstadsplaneringen f6r den specifika enheten. Det
finns for dessa processer en angiven kapacitet for processens huvudsakliga uppgift som baseras
pa att endast det arbetet utfors. Ovrigt material, sa som halvfabrikat, som ocksa ska behandlas i
resursen beaktas inte vid faststillandet av denna kapacitet. Den angivna kapaciteten tar i dessa
fall alltsa inte hansyn till kapacitetsbehovet f6r halvfabrikaten vilket leder till att det totala
kapacitetsbehovet for en process inte tas hinsyn till. Det medfor att det inte finns kinnedom om
huruvida kapaciteten ar tillricklig vare sig pa lang eller kort sikt.

Processer som uteslutande dr tvirfunktionella och saledes endast utfor bearbetning av produkter
som darefter ska till en annan verkstad inkluderas inte 1 detaljplaneringarna for deras respektive
verkstad eftersom materialet som ska igenom dessa kommer fran olika enheter. For
halvfabrikatsflodet innebdr detta att det inte finns ndgon detaljplanering for tvitten eller ugnen i
boxverkstaden. I och med att en detaljplanering helt saknas for dessa processer tas inte heller
héinsyn till deras kapacitetsmissiga forutsittningar vilket konfirmeras av planerarna. En effekt
detta far dr att personalen i processerna upplever att arbetsbelastningen ar ojamn och att de
ibland inte hinner med allting medan de vid andra tillfallen dr ldgt belagda.

Det kan alltsa konstateras att de kapacitetsmassiga forutsittningarna inte beaktas vid ndgon av
planeringsnivaerna for produktionen av halvfabrikat och att en kapacitetsplanering dessutom
saknas helt for tvirfunktionella processer. Verkstadsplanerarna har i och med ovanstiende
slutsatser ingen mojlighet att slippa order i en takt som tar hansyn till de kapacitetsmissiga
forutsittningarna som Mattson och Jonsson (2013) menar ér en av verkstadsplanerarens tre
huvuduppgifter. Ytterligare en faktor som férsvarar detta for verkstadsplaneraren ar att
halvfabrikatsflodet dr tvirfunktionellt och didrmed inte endast inkluderar en specifik
verkstadsplanerares resurser.

Kapacitetsbrist

Mattsson och Jonsson (2003) menar att en effektiv produktion med korta genomloppstider
kriaver en balans mellan disponibel tillverkningskapacitet och aktuella tillverkningsorder. Det ar
darfor av stor vikt att undersoka om de kapacitetsmassiga forutsittningarna ar tillrickliga f6r den
planerade produktionen eller om vintan pa tillgang till ritt resurser kan vara en orsak till att
komponenter ligger linge i processlager. Brist pa resurser édr dven en av de barridrer som enligt
Johnston (2008) maste 6verkommas fOr att den interna servicen ska kunna forbittras, vilket 1 sin
tur kan leda till mer effektiva fléden med kortare genomloppstider.

I och med att kapacitetsmassiga forutsittningar inte tas hinsyn till vid planeringen dr saknas i
dagsliget kinnedom om den kapacitet som finns 6verskrider det faktiska behovet pa den
planerade produktionen. Mattson och Jonsson (2003) menar att utgangspunkten for en
kapacitetplanering ir att berdkna kapacitetsbehovet for att se hur ett idealt tillstand av tillginglig
kapacitet ser ut. Detta dr inte utfért hos WSE och innebir att information for att kunna avgora
hur stor arbetsbelastningen i en process kommer vara under ett visst tidsintervall inte ar kind.
Att ta fram och sammanstilla den information som krivs skulle f6r studien innebira en allt f6r
stor arbetsinsats varfor endast en 6vergripande undersékning av huruvida den tillgingliga
kapaciteten ar tillricklig eller ej har utforts 1 syfte att ge en grov uppskattning av den nuvarande
kapacitetssituationen.

Det har framgatt att endast ett par processteg dr potentiella flaskhalsar dir kapaciteten kan antas
vara ett problem varfor dessa har varit utgaingspunkt vid vidare analys. Flaskhalsarna har erhallits
fran uppdraggivaren och inkluderar virmebehandlingen och PT-provningen.
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Varmebehandling

I forstudien av Paul Doktorian frin ar 2014 framkommer det att permanent resursbrist inte ar ett
problem f6r den potentiella flaskhalsen virmebehandling. Foérstudien visar pa att befintlig
kapacitet totalt sett ar tillricklig f6r behovet under perioden mellan ar 2015 till ar 2020 dven om
Nalles ugn skulle elimineras helt. Detta tyder pa att permanent resursbrist inte ar ett problem i
dagsliget.

Utifran detta kan det dock inte avgoras huruvida det uppstar tillfalliga kapacitetsbrister som leder
till forlingda tider i processlager vid virmebehandlingarna eller ej. Nagon vidare undersékning
om det uppstar tillfilliga kapacitetsbrister har dock, med anledning av bristande information
gillande antalet av respektive produkt som gar genom ugnarna, inte kunnat kartliggas.
Operatorerna uppfattar dock arbetsbelastningen som ojamn och att de ibland inte hinner med att
bearbeta allt material vilket tyder pa att tillfalliga kapacitetsbrister uppstar. En tillfillig
kapacitetsbrist kan ses som att kapacitetbehovet for en kort period Gverstiger den tillgangliga
kapaciteten.

Mattsson och Jonsson (2003) menar att det finns tva principiella tillvigagangsitt for att ta hinsyn
till kapaciteten dir det ena innebdr att den tillgingliga kapaciteten anpassas efter
kapacitetsbehovet. Det andra sittet ér att istallet ta hidnsyn till kapacitetstillgidngligheten i forsta
hand och uppna en effektiv produktion genom omplaneringar av produktionen sa att en hég och
jamn beldgening erhalls. (Mattsson & Jonsson, 2003)

For detta fall da det ror sig om tillfilliga kapacitetsbrister dr det andra tillvigagangsattet att
foredra da utrustningen totalt sett dr kapabel att uppfylla behovet. Eftersom det har konstaterats
att det inte finns en permanent resursbrist borde dessa tillfilliga kapacitetsbrister kunna undvikas
genom att vid planeringen av produktionen ta hinsyn till den tillgingliga kapaciteten i férsta
hand och pa det viset omplanera for att uppna en hég och jimn beliggning som leder till en
effektiv produktion.

PT-provning

Det finns tva typer av utrustningar for PT-provning dar den ena anvinds uteslutande for langa
produkter si som boxar och den andra f6r 6vriga komponenter, bland annat halvfabrikat. De tva
utrustningarna star i samma rum och kan didrmed inte anvindas samtidigt vilket gor att deras
enskilda tillgangliga kapacitet ir starkt beroende av i hur stor utstrickning den andra utrustningen
utnyttjas.

I dagsliget styrs produktionen sa att fyra till fem boxar ska PT-provas varje dag vilket gor att upp
till fem timmar per dag beliggs av boxprovning. Processen schemaliggs med ett skift vilket
innebir att den tillgingliga kapaciteten ar atta timmar per dag. De resterande tre timmarna da
inga boxar provas ir den tid utrustningen f6r halvfabrikat teoretiskt sett kan utnyttjas. Da
processtiden f6r en order a 100 tryckfjadrar dr dtta timmar dr det dock inte mojligt att hinna med
dessa under dagtid med dagens orderstorlek eftersom hela order maste bearbetas samtidigt. I och
med detta kan det konstateras att kapaciteten 1 PT-provningen understiger behovet.

I detta fall, dd det ror sig om en permanent kapacitetsbrist, dr det forsta tillvigagangsittet som
Mattsson och Jonsson (2003) beskriver att foredra. Det innebir att den tillgingliga kapaciteten
anpassas s att den uppfyller behovet. De atgirder som vid detta tillvigagangssatt vidtas for att
atgirda kapacitetbristen dr exempelvis Gvertidsarbete eller investeringar i form av fler resurser.
(Mattsson & Jonsson, 2003) Det har konstaterats att kapacitetsbehovet i PT-provningen
overstiger den tillgingliga kapaciteten och att WSE i dagsldget har valt att anpassa sig efter
behovet genom att halvfabrikat nistan uteslutande behandlas pa overtid.

Det faktum att det dr mojligt att PT-prova alla komponenter under en helg tyder pa att den totala
kapaciteten 1 utrustningen i sig inte dr ett problem. Det dr dérfor inte ett bra alternativ att
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investera 1 fler resurser, i form av mer utrustning, som Mattsson och Jonsson (2003) beskriver
som ett mojligt tillviggagangsitt 1 detta fall. Investering i ny utrustning kan dock innebira en
forbattring om det leder till att utrustningarna kan anvandas parallellt med varandra, da detta ar
idag dr orsaken till att kapacitetsbristen uppstar.

Brist pa personal ar en av faktorerna som Johnston (2008) inkluderar i Brist pa resurser, en av hans
sex barridrer for forbattring av internt samarbete. Da det kravs specifik kompetens, som endast
ett fatal medarbetare innehar, for att kontrollera tryckfjadrar kan brist pa personal vara en
anledning till att PT-provningen inte sker. Detta utgor i dagsliget dock inte den primiéra
begrinsningen eftersom det inte spelar nigon roll hur stor personalstyrka det finns om
utrustningen inte ar tillgédnglig for anvindning under dagtid. Detta kan dock komma att bli en
viktig aspekt att ta hinsyn till i framtiden om kapaciteten i utrustningen forbittras.

Analysen visar att det teoretiskt sett finns tre timmar om dagen som PT-provningen inte ar
belagd. Dock konstaterades det att fjadrar med dagens batchstorlek inte hinner behandlas under
tre timmar da det tar atta timmar att PT-prova 100 stycken fjidrar. Minskade batchstorlekar
skulle kunna innebdra att nagra fjidrar hinner behandlas under ordinarie skifttid. Detta skulle
dock fa stora effekter i andra delar av flédet, bland annat virmebehandlingen som skulle ta
lingre tid i och med mindre batchstorlekar da flera batcher inte kan behandlas samtidigt.
Dessutom medfér mindre batchstorlekar ett 6kat administrativt arbete genom hela flodet.
Mindre batchstorlekar ses ddrfér inte som en optimal 16sning med dagens flédesutformning.

Flaskhalsar
Virmebehandlingen och PT-provning har identifierats som flaskhalsar och enligt Olhager (2013)
finns det flera aspekter som ar viktiga att ta hansyn till gallande flaskhalsar.

For att fa sd liten paverkan som moijligt av begrinsningen menar Olhager (2013) att flaskhalsen
ska utnyttjas till fullo men poidngterar ocksa att kolagret, enligt kbteoretiska samband, gar mot
oiandligheten om utnyttjandegraden ar 100 %. Detta menar Olhager (2013) g6r att variabiliteten 1
systemet bor reduceras for att komma sd néra det ideala tillstindet som mojligt. Tre av de
punkter Olhager (2013) nimner utgdr detta tillstaind r6r stilltider och bearbetningstider vilket
ligger utanfor studiens fokusomrade. Det kan dock konstateras baserat pa den kartligening som
gjorts att bearbetningstiderna varken ar lika langa i flédets alla processer eller dr samma for alla
produkter, vilket innebir att dessa punkter inte uppnas i dagsldget. Jamn efterfragan ir ocksé en
av punkterna Olhager (2013) nimner. Detta ir inte heller fallet f6r WSE da behovet av
komponenterna sker baserat pa projekt och diarmed inte leder till att kundorder med samma
kvantitet uppstir med jamna mellanrum. Att uppna detta ideala tillstind blir dirmed svart f6r
WSE och andra sitt att reducera flakshalsarnas paverkan bor undersokas.

Olhager (2013) menar att billiga flaskhalsar ska byggas bort sa fort som moijligt.
Virmebehandlingen (VBH) och PT-provningen utgor dyra och stora processer som darmed
kriver stora insatser fOr att byggas bort vilket gor att detta inte dr ett bra alternativ. Olhager
(2013) menar ocksa att det ar en férdel om flaskhalsen befinner sig sd tidigt som méjligt 1 flédet
da det skapar ett sug fOr senare resurser vilket leder till stabila genomloppstider. VBH ir for savil
bladfjidrarna som tryckfjidrarna den tredje processen. For bladfjadrarna vars fléde endast bestar
av fyra processer dr det en utav de sista processerna medan det for tryckfjadrarna, som har ett
flode med 12 processer, kan anses ske relativt tidigt i flédet. PT-provningen utgér den tionde
processen i tryckfjadrarnas flode vilket innebir att det uppstar en flaskhals sent i deras flode.
Detta kan enligt Olhager (2013) vara en foérklaring till variationen som uppstar i
genomloppstiden.

Ytterligare en viktig aspekt kopplat till flaskhalsar, som nimns av Olhager (2013) ar att det dr ett
stort sloseri om defekta produkter behandlas i resurser som ér begrinsade. Produkterna bor
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darfor vara kvalitetskontrollerade innan de behandlas i en flaskhals. (Olhager, 2013). For
tryckfjidrarna, dir mycket defekter identifierats i avsnitt 7.2.1 Overproduktion, uppticks de i den
kontrollerande PT-provningen som alltsa sker i slutet av flodet. Det innebir att defekta
produkter har behandlats 1 samtliga av de féregaende processerna, vilket 1 sig dr ett sléseri. Det
som dock dr av storst vikt dr det faktum att de defekta produkterna dven har bearbetats i
viarmebehandlingen vilket utgor en begrinsande resurs. Detta ir ett stort sloseri som dessutom
kan vara orsaken till att vissa tillfilliga kapacitetsbrister uppstar.

Det finns saledes tva motiv till att PT-provningen om méjligt borde foérliggas tidigare i flodet:
flaskhalsen sker da tidigt i flodet samt att defekta produkter inte gar genom ytterligare flaskhalsar.

Bristféllig prioritering

Savil Mattsson och Jonsson (2003) som Olhager (2013) poangterar att planeringar med en
oversiktlig tidshorisont inte kan ta hinsyn till de aktuella produktionsférutsittningarna vilket kan
leda till att flera order koar till en gemensam resurs. I halvfabrikatsflodet visar detta sig i och med
att det innan varje process finns ett processlager dir produkter fran flera order vintar pa att

behandlas.

Att dessa order da avvecklas i en dndamalsenlig ordningsféljd med avseende pa
leveranstidhallning och genomloppstider ér enligt Mattsson och Jonsson (2003) en av
verkstadsplanerarens huvuduppgifter. For att uppna detta menar Mattsson och Jonsson (2003)
att en korplanering kan upprittas for att avgora hur prioriteringen ska ga till och didrmed i vilken
turordning order ska behandlas. I det studerade halvfabrikatsflodet gors ingen korplanering av
verkstadsplaneraren utan det dr operatorerna vid respektive process som prioriterar vad som ska
bearbetas i forsta hand. Hur denna prioritering gar till och vad den baseras pa kan alltsa vara en
orsak till att halvfabrikat ligger linge 1 processlager.

Dalig prioriteringsformaga dr ocksa nagonting som Johnston (2008) nimner som en barridr, som
bor 6verkommas, for forbattring av intern service. Hur prioriteringen gar till har darfor
undersokts nirmare. Empirin visar pa att prioritering av material sker pa olika sitt beroende av
process och operator. Dessutom dr en rittvis prioritering enligt nuvarande regler svar att utfora
pé grund av att behovsinformationen ér felaktig, likvirdiga jaimférelser ej kan goras, I6pande
uppdatering saknas samt att konflikter i malbilder mellan olika tillverkningsenheter uppstar. Alla
dessa aspekter dr orsaker till felaktig och otydlig prioritering av halvfabrikat vilket leder till att
halvfabrikaten tidvis befinner sig i processlager. Narmare beskrivning av samtliga orsaker finns
nedan.

Behovsdatum saknas eller finns endast pa utskriven objektlista

Operatorer i alla processer uppger att de f6rsoker prioritera efter behovsdatumet pa objektlistan
vilket enligt Mattson och Jonsson (2003) kallas f6r en planeringsbaserad prioriteringsregel.
Denna typ av regel baseras pa den planering som ar aktuell vid orderslippet och leder till en 6kad
koppling mellan produktionen och materialplaneringen jimfoért med till exempel generella
prioriteringregler som inte baseras pa information kopplat till planeringen.

For att gora denna prioritering mojlig maste det saledes finnas ett behovsdatum pa objektlistan.
Mattsson och Jonsson (2003) menar att en tillverkningsorder dessutom maste ha ett specificerat
tidigaste stardatum, senaste leveranstidpunkt samt angiven kvantitet fér att siakerstélla att den
ligger i linje med de 6verliggande planeringsnivierna. Pa objektlistan f6r halvfabrikat finns en
tydligt angiven kvantitet men savil startdatum som behovsdatum (WSE:s motsvarighet till
senaste leveranstidpunkt) sitts automatiskt till dagens datum vid skapandet av PP-ordern. Detta
kan inte korrigeras av planerarna i affirsystemet och leder till att behovsdatumet inte kan
efterfoljas. Det har i sin tur lett till en generell misstro till det behovsdatum som finns angivet pa
objektlistan.
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Att dven startdatumet i vissa fall kan bli missvisande for dessa fléden far en mindre negativ
effekt pa genomloppstiden eftersom PP-ordern oftast skapas 1 anslutning till att produktionen
faktiskt ska starta. Det kan i och med detta konstateras att objektlistan for halvfabrikat inte
uppfyller de krav pa en tillverkningsorder som stills av Mattsson och Jonsson (2003) och att det
som far storst negativ effekt pa genomloppstiden iér att ett korrekt behovsdatum saknas.

Ibland korrigeras behovsdatumet pa objektlistan manuellt av detaljplaneraren. Att det bara finns
pé en utskriven objektlista som f6ljer med materialet leder till att endast de med tillgang till
materialet kan veta det korrekta datumet. Det gor att ingen kan ta hjilp av informationen 1
affirssystemet for att bevaka, f6lja upp eller kontrollera att komponenten féljer flodet 1 den
planerade takten. Orsaken till att behovsdatumet maste justeras manuellt dr att de data som kravs
tor att affirsystemet automatiskt ska berikna det slutliga behovsdatumet inte finns inlagd i
systemet. Anledningen till detta 4r i sin tur att flédet ér tvirfunktionellt och ddrmed saknar en
huvudsaklig 4gare med ansvar att uppdatera data. Eftersom ansvaret inte ar preciserat ar det
darmed fordelat till alla inblandade vilket leder till att det dr upp till var och en att ansvara for att
sin egen tid finns, dr uppdaterad och korrekt 1 affirsystemet. For att det ska fa nagon effekt krivs
det dock att samtliga tider finns i systemet vilket leder till att den bristande ansvarstérdelningen
resulterar i att ingen tar tag i problemet.

Det andra steget i en virdeflédesanalys enligt Rother och Shooks (2004) metod ir att utse en
ledare fOr virdeflodet eftersom de menar att avsaknaden av denna roll, som behirskar det totala
material- och informationsflodet for en specifik produkt, kan vara orsaken till att halvfabrikat
ibland limnas at slumpen i fléden. Att denna ledarroll inte finns definierad i flédet for
halvfabrikat pa WSE ir alltsd en férklaring till varfér halvfabrikaten inte behandlas pd samma satt
som 6vriga produkter.

Likvardig jamforelse omoijlig

Korrigeringen som sker av behovsdatum leder endast till att det finns angivet nir hela flodet ska
vara genomfort. Operatoren vet darfor inte nér halvfabrikatet maste vara firdigbehandlat vid den
specifika processen. For material som inte dr inképta komponenter finns det daremot datum for
nir varje process ska vara avslutad. En felaktig prioritering kan da goras eftersom ett
behovsdatum for nir ett helt fléde ska vara firdigt f6r ett halvfabrikat kan jimféras med ett
behovsdatum da den specifika processen ska vara fardig for ett annat material, vilket innebir att
en likvirdig jamforelse inte 4r moijlig att gora. Det kan konstateras att informationen i dagsliget
inte tillhandahalls pa ritt detaljniva och alltsd inte har ritt niva av det som Berente et al. (2009)
benimner granularitet. Granulariteten dr en av fyra principer som bor beaktas f6r att uppnd god
informationskvalitet och i och med det aven mojligheten till mer integrerade aktiviteter. Denna
princip har i detta fall inte uppnatts och dven fast Fjillstrém et al. (2009) menar att det ofta ar
svart att fa information pa en lagom niva som inte behéver sorteras f6r att anvindas anses det i
detta fall var mojligt da det finns exempel pa objektslistor dir ritt nivd av granularitet har
uppnatts.

Problemet som beskrivs ovan dr ocksa ett tydligt exempel som visar pa att det ofta finns en
otydlighet i vilka atgirder som dr bradskande som Maleyeff (2006) beskriver som ett kinnetecken
for interna servicesystem. Maleyeff (2006) poidngterar att denna brist i 6verblick 6ver hur den
enskilde bidrar till den totala framgangen ar extra pataglig i arbeten didr manga funktioner ar
delaktiga, vilket dr fallet for halvfabrikatsflodet pa WSE som ju dr tvirfunktionellt. Denna
otydlighet anses dock kunna atgirdas om ett korrekt behovsdatum for respektive processteg
fanns att tillga.

Behovsdatum uppdateras inte I6pande
Att de planerade datumen inte alltid stimmer 6verens med de faktiska datumen ir ndgonting
som Mattsson och Jonsson (2003) menar ir vanligt forekommande. De poingterar ocksa vikten
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av att om planeringen for en slutprodukt férandras dr det viktigt att detta dven paverkar
planeringen av de ingdende artiklarna. (Mattsson & Jonsson, 2003) Informationen som krivs for
prioriteringen som utfors pa WSE i dagsliget baseras, i enlighet med Mattson och Jonssons
(2003) beskrivning av planeringsbaserade prioriteringregler, pa den planering som finns
tillgdnglig vid orderslippet och kommuniceras dirmed endast ut till verkstaden vid ett tillfille.
Detta gor att fordndringar och omplaneringar inte leder till att komponentens behovsdatum
revideras vilket innebir att behovsdatumet pa objektlistan inte alltid motsvarar dess verkliga
behovsdatum. Mattsson och Jonsson (2003) papekar att detta problem kan avhjilpas genom att
avverkningen av order i verkstaden f6ljs upp med kontinuerlig aterrapportering.
Halvfabrikatsflodets alla delmoment och processteg aterrapporteras 1 affirsystemet nar de ar
genomforda. Detta ar dock ingenting som f6ljs upp eller kan jaimféras med planeringen eftersom
specifika datum for processernas planerade avslut inte finns. Att det inte utférs nagon
uppféljning av flédets framskridande leder till att det blir svért att sitta in korrigerande atgirder 1
ett tidigt stadium och pa sa sitt minska de negativa konsekvenserna vilket enligt Mattsson och
Jonsson (2003) kan uppnas med hjalp av en kontinuerlig uppfoljning.

Det finns dven metoder for att ta fram korplaner som automatiskt kan ta hinsyn till den aktuella
situationen just nar prioriteringen ska utforas. Ett exempel pa en sidan korplan dr en
prioriteringsbaserad korplan som enligt Mattsson och Jonsson (2003) innebir att prioriteringen
kommuniceras ut till verkstaden vid flertal tillfillen genom utskrifter eller bildskdrmar. Denna
korplan kriver pa grund av sin komplexitet ett avancerat systemstod.

Prioriteringen kan vid dessa korplaner baseras pa de planerade start- eller firdigdatumen enligt
Mattsson och Jonsson (2003), vilket dr det WSE go6r i dagsldget. Skillnaden ligger i att de med ett
mer avancerat systemstod dven skulle kunna ta hinsyn till omplaneringar i produktionen.
Olhager (2003) menar att man dven kan prioritera utifran det minsta orderslacket vilket innebar
att orden med minst skillnad mellan aterstaende tid till firdigdatum och ackumulerad aterstiende
operationstid prioriteras forst. Detta hade kunnat vara en bra 16sning f6r WSE da prioriteringen
alltid utgar fran aktuell data och dven innebir att halvfabrikaten inte skulle riskera att prioriteras
bort. Mattsson och Jonsson (2003) menar att denna typ av prioritering lampar sig vil da
tillverkning sker mot order, vilket ar fallet f6r halvfabrikatsflodet. Denna typ av prioritering
kriver dock ett avancerat systemstod. (Mattsson & Jonsson, 2003)

Personberoende prioritering

Vid férindringar eller felaktiga datum frangas i dagsliget den planeringsbaserade
prioriteringsregeln och hinsyn tas istéllet till vad som dr kommunicerat att vara brattom via en
brattomlista, email eller verbalt. Informationen formedlas alltsa pa tre olika sitt vilket enligt
Maleyeftf (2006) kan leda till att mottagarens uppmirksamhet felriktas. Darmed kan dessa flera
typer av kommunikation f6r samma sak st6ra operatorens beslut gillande vad som ska
prioriteras. Detta leder till att operatdren inte litar pa att prioriteringen genom behovsdatumen
skulle bli korrekt. Istallet Gvergir prioriteringen till att operatoren sjalv bestimmer
ordningsfoljden utan att folja sirskilda regler, det vill siga en arbetsledarstyrd korplanering enligt
Mattson och Jonsson (2003), vilket gor att det blir mer personberoende. Ett exempel pad detta ar i
tvitten dir operatorer uttrycker att de forsoker ge alla lite at gangen nir det 4r manga interna
kunder som efterfragar sitt material. Saledes sker tvé olika typer av prioritering dir den
arbetsledarstyrda korplaneringen utgar fran ”vem som skriker hogst”. Eftersom det egentliga
behovet av halvfabrikaten inte uppstar forrin den interna kunden efterfragar den fardigféridlade
komponenten kan det dréja innan denne reagerar vilket gor att det 1 dagsliget krivs att
detaljplaneraren dr med och bevakar halvfabrikatens flode. Halvfabrikatens tid i processlager kan
dirmed hirledas till planerarens anstringningar i att f6lja och bevaka halvfabrikat for att de inte
ska bli bortprioriterade pa grund av att andra ”skriker hogst”. Mattsson och Jonsson (2003)
menar att prioritering utifran arbetsledarstyrda korplaner kan leda till att produktionsféljderna ur
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materialplaneringshinsyn blir slumpmassiga och saknar koppling till det verkliga
materialbehovet. Detta kan identifieras 1 halvfabrikatsflodet da en operator i en process inte alltid
prioriterar efter vad som dr bist for hela produktionen i sig utan istillet fokuserar pa vad som ar
bist for den egna verkstaden.

Det finns ocksa exempel pa platser 1 verkstaden dar det som Mattsson och Jonsson (2003)
benamner generell prioriteringregel anvinds och dar alltsa ingen information fran den specifika
planeringssituationen behovs. Detta sker 1 form av att Nalles ugn ofta styrs utifrin kortast
operationstid 1 och med att produkter med kort operationstid kors under dagtid for att maximera
utnyttjandegraden och att produkter med lingre operationstid istillet kors Gver natten. Mattsson
Jonsson (2003) menar att det f6r denna typ av prioritering finns en 6kad risk att order med linga
operationstider blir férsenade och att medelvintetiden blir lang. Da tryckfjidrarna har en ling
operationstid kan denna typ av prioritering alltsa vara en orsak till att deras processlagertid vid
viarmebehandlingen blir lang.

Skillnad pa material som ska till egna enheten och 6vrigt material

Det ir inte bara prioriteringar mellan olika halvfabrikat som uppstar vid processerna.
Operatorerna, 1 de resurser som dven anvinds 1 den egna enhetens produktion, skiljer pa
inkommande material, sisom halvfabrikat, och egna komponenter. Det vill siga de komponenter
som anvands i den egna verkstaden prioriteras ofta fére halvfabrikat da konsekvensen av att
dessa inte blir firdiga ligger nirmare operatoren. Det tyder ocksa pa att operatorerna inte delar
samma malbild utan uppfattar det egna arbetet inom enheten som det huvudsakliga malet.

Annu ett tecken pa att denna typ av skillnad gérs pa material ir att operatorer vid PT-provningen
hor av sig till en annan avdelning, BQM, da tryckfjidrar ankommer f6r PT-provning. Den
ansvarige for oforstorande provning hjilper da till att planera in 6vertidsarbete for tryckfjadrarna.
Att Annu en avdelning involveras i planeringen tyder pa att processen inte sjilv kinner ansvar
eller har forutsittningarna for att hantera tryckfjidrarna och gor flodet mer komplext dn
nédvandigt.

Denna typ av konflikt i malbild mellan tillverkningsenheter dr enligt Bruzelius och Skirvad
(2004) ett problem som ofta uppkommer i funktionsorganisationer eftersom individer har en
egen uppfattning om vad som ir foretagets mal. En organisation bor vara effektivt malinriktad
och effektivt samordnad och enheter miste arbeta tillsammans fOr att fi en fordel av att vara en
organisation. (Bruzelius & Skirvad, 2004) Att prioriteringen baseras pa vad som anses vara
enhetens “egna” komponenter tyder pa att malbilden f6r individen och enheten inte gir i linje
med foretagets mal och WSE uppnar da inte férdelen med att vara en organisation eftersom
varje enhet har ett stort individuellt fokus.

Bruzelius och Skirvad (2004) menar att ledningen maste kunna 16sa dessa konflikter i malbilder
pa ett konstruktivt sitt. P4 samma sitt menar Johnston (2008) pa att dalig prioriteringsférmaga ar
en faktor som gar under den av barridrerna mot forbattrad intern service som kallas
Ledningsfragor. Detta tyder pa att bada killorna anser att prioritering och konflikt i malbild saledes
ir en fraga som boér involvera ledningen.

Manga processlager

Halvfabrikaten som kartlagts i studien har valts utifran kompletterande egenskaper. Det gor att
en jaimforelse av deras floden dr intressant att gora. Tryckfjadrarna befinner sig i Brinslefabriken
under cirka 80 dagar vilket innebir en betydligt lingre intern genomloppstid jamfort med
bladfjadrarna vars fléde tar 23 dagar i genomsnitt. Enligt kartligeningen inkluderar
tryckfjadrarnas flode 11 processer (12 inklusive lego) och lika méanga processlager da varje
process separeras med ett individuellt lager. Motsvarande antal processer och processlager for
bladfjidrarna ar fyra.
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En jaimforelse av produkternas aktiva tid visar att tryckfjidrarnas fléde, med 11 processer,
innebir en 6kad aktiv tid med cirka 50 % jamfort mot bladfjadrarnas flode. Samma jamforelse
med processlagertid ger en procentuell 6kning med 296 % vilket dr en betydligt storre 6kning
jamfort med den aktiva tiden. Detta visar pa att trots att flédets genomloppstid forlings av
antalet processer ir det antalet processlager som ger storst utslag pa tiden 1 flédet vilket illustreras
1 Figur 24.

4 processer 11 processer
| Aktivtid ]| 50 % 6kning

I s o 296 % kring

Figur 24: Okning av aktiv och passiv tid frin 4 processer till 11 processer. (Egen)

Antalet processlager ar en f6ljd av att det ingar manga enskilda processer 1 flédet eftersom varje
process har ett processlager. Anledningen till att det finns ett lager per process ir att processerna
skots separat av olika operatorer.

Liker och Meier (2006) menar att processer som arbetar sjilvstindigt, i sin egen takt, utan att ta
hinsyn till om ndstkommande process faktiskt efterfrigar materialet dr ett tecken pa att flodet
inte ar definierat. Detta dr en av de tre aspekter som Liker och Meier (2006) menar bygger upp
ett dragande flode. Att ha ett dragande system eller fléde ér en av leanfilosofins grundprinciper
enligt Womack och Jones (2003) och siledes nagonting efterstravansvirt. Da operatorerna i
dagsliget arbetar oberoende av varandra kan det konstateras att flédet inte 4r tillrackligt
definierat for att klassas som ett dragande flode. Att flodet inte ar definierat anses ocksa kunna
vara en orsak till att halvfabrikat befinner sig 1 processlager under linga perioder och att uppna
en hogre grad av definition dr darfér onskvirt.

Den andra aspekten som karakteriserar ett dragande flode ar att det ar dedikerat vilket
exemplifieras med att det finns dedikerade lagerplatser eller behallare mellan processerna. (Liker
och Meier, 2003) I och med detta menar Liker och Meier (2003) att det skapas en tydlig
kommunikation mellan processerna som underlittar 6verlimningen av material. Processerna i
halvfabrikatsflodet har tydligt utmarkta lagerplatser dar allt inkommande material placeras. Det
uppstar saledes inte problem med att operatéren behover soka efter materialet som ska
behandlas utan lagermarkeringen leder till att 6verlimningen till viss del kommuniceras pé ett
standardiserat sitt. Flodet kan dirmed anses vara dedikerat i denna bemirkelse.

Den tredje aspekten innebir att flodet ska vara kontrollerat och syftar pa att 6verenskommelsen
mellan processerna maste vara kontrollerad for att den ska bibehallas. (Liker & Meier, 2000)
Detta innebar i praktiken att den markerade lagerytan endast ska rymma ett specifikt antal
produkter och att den féregaende processen inte far starta sin tillverkning innan ytterligare en
produkt far plats. Detta dr inte applicerbart pa halvfabrikatsflédet da olika produkter av
varierande storlek bearbetas i processerna. Det dr alltsa pa grund av att processerna inte ar
dedikerade till en specifik produkt omoijligt att specificera den yta som krivs for lagret pa den
detaljnivan. Slutsatsen blir saledes att flodet inte 4r kontrollerat men att detta inte heller 4r mojligt
med dagens produktion.

Det som anses utgora det storsta problemet vid 6verlimningarna dr det faktum att processerna
inte ar tillrdckligt integrerade, det vill sdga att flodet ar inte tillrackligt definierat, da de tillhor flera
olika enheter som styrs av olika verkstadsplanerare. Bruzelius och Skirvad (2004) poingterar att
formagan att samordna medarbetares och avdelningars verksamheter dr sirskilt viktigt i
funktionsorganisationer sa som WSE.
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Berente et al. (2009) menar att tiden det tar f6r information att ga mellan olika processer ir en
indikator pa hur vil de ar integrerade. De poingterar dven att ju firre och littare 6verlimningar
det kriavs desto mer integrerat blir flodet. Att firre 6verlimningar leder till en mer integrerad
process styrks av ovanstdende resultat av jimforelsen mellan de tvé halvfabrikaten, dir
bladfjidrarna med betydlig firre Gverlimningar visade pa en betydligt kortare passiv tid.

Ett sitt att gora 6verlimningarna littare och siledes aven minska tiden det tar f6r informationen
att ga mellan processerna och dirmed fa ett mer definierat fléde ér att forbittra
kommunikationen. Forbittrad kommunikation anses dock inte kunna leda till en total
eliminering av ett processlager eller att flodet kan anses vara helt dragande. Det skulle dock
kunna innebidra en forbittring 1 Gverlimningen som gor att den passiva tiden for ett flode med
manga processer inte 6kar med 296 % utan 6kar mer proportionerligt i férhallande till den aktiva
tiden.

Sammanfattningsvis kan orsaken till att processlagertiden blir ling i halvfabrikatsflodet hirledas
till antalet processlager och att deras paverkan pa den passiva tiden ddrmed bor minimeras.

Brist pa startsignal ndr material inte ar narvarande

Manga operatOrer uppger att signalen for att de ska utfora ett arbete ér att materialet fysiskt
dyker upp pa arbetsstationen. Detta tyder pa att produktionen i dagsldget dr uppbyggd som ett
tryckande system enligt Liker och Meiers (2006) definition eftersom den foéregaende processen
inte endast producerar nir nistkommande process signalerar att den dr redo for att ta emot mer
material. Produktionen styrs istéllet av processerna uppstroms och produkter trycks genom
systemet. I ett fléde av den typen dr det svarare att ta hinsyn till ovintade hindelser (Petersson,
et al., 2009) och det uppstar ocksa problem vid 6verlimningarna i de fall ddr materialet inte kan
agera startsignal eftersom processer nedstroms inte initieras av ett eget behov.

Det finns flera fall 1 halvfabrikatsflédet dir nista steg som ska utforas inte involverar materialet
utan dr av administrativ karaktar. I dessa fall transporteras materialet till en plats medan
aktiviteten utférs pa en annan dar materialet dr utom synhall. Vissa av dessa 6verlimningar sker
tillfredsstillande 1 flédet. Detta giller frimst inom godsmottagningen dir enheten BQE
involveras vid flera tillfillen. I dessa fall sker 6verlimningen i form av att dokument placeras 1 ett
sarskilt angivet fack som toms dagligen av BQE som dérigenom blir medvetna om vilka
arbetsuppgifter de maste utfora. Eftersom aktiviteterna ar helt administrativa och darfor inte
kriver att materialet dr ndrvarande ligger det stilla 1 processlagret hos godsmottagningen. Vid
dessa tillfillen dr 6verlimningsprocessen tydligt kommunicerad och uppfattad av bada
involverade parter.

Ett exempel pa nir denna typ av 6verlimning istillet blir ett problem ar nir ett halvfabrikat ska
ut pa lego och da behéver en avsindningsorder innan det kan skickas ivag. Féregaende process
tar halvfabrikaten till godsmottagningen medan det dr inkGparens ansvar att skapa
avsindningsordern. Inképaren gor inte en avsindningsorder forrin denne vet att materialet ar
redo for avsindning, det vill siga att det kommit till godsmottagningen, men eftersom ink&paren
arbetar fysiskt skilt fran godsmottagningsytan sa ser denne inte nir halvfabrikaten ankommit och
saledes inte heller att en avsandningsorder kan utforas. InkGparen dr alltsa inte medveten om att
materialet dr fardigt f6r ndsta steg och effekten blir lingre tid 1 processlager.

Detta tyder pa att om informationen hade tillhandahallits inkoparen tidigare hade aktiviteten
dven kunnat utforas tidigare. Detta dr enligt Berente et al. (2009) ett sitt att utvirdera
informationens aktualitet, alltsi om den var pa plats nir den behdvdes eller ). I detta fall kan det
konstateras att informationen inte tillhandah6lls vid ritt tillfille utan att informationskvaliteten
sankts 1 och med bristande aktualitet. Vid dessa tillfallen blir effekterna av att systemet ar
tryckande och att startsignalen alltid utgors av materialet 1 sig patagliga. Eftersom materialet
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befinner sig utom synhall vet personen i fraga inte om att aktiviteten kan paborjas vilket leder till
att halvfabrikaten ibland fir en ondédigt laing processlagertid.

Inképaren uppger att personalen pa godsmottagningen informerar om nir det dr dags for
avsindningsordern medan personalen pa godsmottagningen istillet menar att de ofta far
paminna inképaren om att gods blivit stiende pa deras yta utan att ndgon atgard vidtagits. Det ar
saledes aven ett exempel pa att 6verlimningarna inte alltid 4r tydligt definierade och ett bevis pa
att det finns skillnader i uppfattningen av hur kommunikationen ska gi till och vad som
forvintas av varandra vid 6verlimningarna. Orsaken till ovanstiende exempel kan saledes ses
som en bristande kommunikation i 6verlimningarna av halvfabrikaten. Avsaknaden av
kommunikation far alltsa som effekt att nista steg 1 flodet inte utfors eftersom personen som ska
utfora steget inte ir medveten om att det behover goras. Brist pa kommunikation i
6verlimningar kan ses som ett tydligt exempel pa brist pa intern kommunikation och
koordination som dr en av barridrerna som enligt Johnston (2008) forhindrar en forbattring av
den interna samordningen och som siledes maste 6verkommas.

Exemplet ovan visar ocksd pd det faktum att det saknas tydliga ansvarsbeskrivningar f6r hur en
overlimning ska ga till. Det finns inga processbeskrivningar av flédets processer och ingen
uttalad standardisering av hur kommunikationen ska ga till i flodet. I de fall dir materialet
fungerar som startsignal har detta inte lett till ndgot problem, da samtliga operatorer utformat en
form av outtalad standardisering som alla varit medvetna om. Det blir dock tydligt att detta ar ett
problem vid vissa tillfallen da denna standard inte ér tillimpbar.

Skapandet av avsindningsordern genererar dven en 6verlimning fran WSE till den externa
legotillverkaren. I dagsliget saknas det tydliga direktiv om hur manga halvfabrikatsorder som
maste vara redo innan denna 6verlimning bor initieras. Inkoparen avgor fran gang till ging om
det dr mojligt att invinta ytterligare en order, och didrmed inkludera flera order av samma
materialnummer i en avsindning. Detta medf6r att antalet halvfabrikatsorder varierar i varje
avsindning och att detta beslut dr personberoende. Riktlinjer f6r hur denna 6verlimning ska ga
till borde saledes upprittas i samrad med leverantéren.

Petersson et al. (2009) menar att en standard inte endast behdver vara kopplat till ett visst
processteg utan dven kan appliceras pa virdefléden genom en sa kallad floédesberedning. Det
innebir specificerandet av hur virdeflodet ska fungera i form av en beskrivning eller annan
6verenskommelse mellan de berérda parterna. Denna typ av standardisering kriver dock att
standardiseringen fOr respektive process ir tillrickligt bra (Petersson, et al., 2009).

WSE:s arbetssitt liknar frimst den styrform Mintzberg (1983) benamner Standardisering av
arbetsprocess vilket innebir att arbetsprocessen ar specificerad och att det finns standardiserade
instruktioner f6r hur ett processteg ska utforas. Eftersom WSE har denna typ av styrform kan
standardiseringen fOr respektive process anses vara tillrickligt god for att en flodesberedning ska
vara mojlig att genomféra och utgor siledes inget hinder f6r WSE att uppritta standarder for
virdeflodet genom en flédesberedning. En flédesberedning kan ses som en form av kartligening
vilket gor att virdefldeskartligeningens fordelar, som Rother och Shook (2004) beskriver, kan
vara relevanta dven 1 det har fallet. Det innebir att flédesberedningen dven kan anvindas som ett
hjalpmedel vid kommunikation, verksamhetsplanering och for att hantera férindringsprocesser.

7.2.3 Defekter - Bristande information

Tviarfunktionella fléden, som kraver koordinering, kriver dven ett vilutformat informationsflode
tor att fungera bra enligt Berente et al. (2009) och manga informationséverlimningar ar enligt
Maleyeft (2007) ofta orsaken till problem som uppstar i fléden. Foér halvtabrikatsflodet som,
inkluderar manga informationsoverlimningar vilket blev tydligt 1 kartliggningen, se avsnitt 6.1
Kartliggning, ar det dirmed av stor vikt att informationshanteringen sker pa ett tillfredstallande
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sitt. Det innebar att det sker pa ett sitt sa att virde adderas till informationen och att den gar litt
genom flédet med dess ingaende 6verlimningar och samarbeten enligt Hicks (2007). Hicks
(2007) poingterar dven att informationshanteringen ska ske effektivt och med minimala sloserier.

Bristfillig information dr enligt Petersson et al. (2009) en del av sloseriet defekter och utgérs,
enligt Hicks (2007) definition, av alla de aktiviteter och resurser som uppstar som en konsekvens
av att man misslyckats bistd en person med direkt, tillginglig, korrekt och uppdaterad
information. Det inkluderar saledes aktiviteter f6r att korrigera och verifiera att information
stimmer.

Hur informationsflodet dr utformat och om det i halvfabrikatsflodet uppstiar onoédiga aktiviteter
pé grund av bristfillig information har dirmed undersokts. De orsaker som identifierats har
sammanstillts i Figur 25 nedan.

Korrigera

och verifiera
Ansvar saknas

Processtid finns ej
inlagt

Lagras ej i systemet
Behovsdatum saknas eller finns

Information tappas bort endast pa utskriven objektlista

Saknas standardisering for
manuell hantering av
information

uopewoul apueis|g

Saknas uppfoljning | systemet

Vet ej exakt var
komponenterna
befinner sig

Dalig sparbarhet

Figur 25: Fiskben for sloseriet defekter i form av bristande information. (Egen)

Petersson et al. (2009) menar att det finns tre huvudsakliga aspekter att ta hansyn till vid
utformandet av ett informationsfléde dir den forsta och mest centrala aspekten ér att det maste
finnas ett enkelt sitt att Gverfora informationen fran en process till en annan. Aven Maleyeff
(2006) och Berente et al. (2009) poingterar vikten av dokumentationen och éverforingsmediets
roll. Maleyeff (2006) menar att det finns risk att informationen forbises om mediet tar allt f6r
stor del av mottagarens uppmirksamhet. Berente et al (2009) poangterar 1 sin tur att manga av de
icke integrerande aktiviteterna kopplade till de fyra principerna for informationskvalitet dr
kopplade till dokumentationen vars anvandning, relevans och destination darmed idr viktig att
forsta. Aven Fjillstrom (2009) menar att det 4r viktigt att ta hinsyn till hur informationen
kommuniceras och att vilken informationskilla som ér limplig beror pa vilken typ av
information som ska kommuniceras samt vilka personer som ir involverade.

Det forsta som undersoktes var siledes hur informationen 6verférs mellan processerna i
halvfabrikatflodet. I dagsldget sker den egentliga informationséverféringen med hjilp av
objektlistor. Detta anses vara ett relativt enkelt sitt att 6verféra information. Utseendet dr
konstant och mediet i sig 4r ett utskrivet papper varfor mediet inte anses uppta mottagarens
uppmirksamhet utan vara vil limpad f6r informationens anvindning. Informationen som maste
6verforas innefattar huvudsakligen materialets ordernummer, kvantitet samt behovsdatum vilket
mediet anses kunna férmedla pa ett bra sitt. De personer som ér berérda av informationen édr
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dven vana vid sittet informationen 6verfors da objektlistor med samma utseende anvinds
genomgdende i produktionen.

Den andra aspekten Petersson et al. (2009) nimner innebdr att informationen ska vara utformad
sa att alla inblandade kan tolka den. Filten som finns angivna pa objektlistan ér tydliga och svira
att misstolka. Operatorerna kan enkelt forsta den information som ar avsedd for dem.

Den tredje aspekten Petersson et al. (2009) nimner ir att informationen ska vara sa aktuell som
mojligt, 1 likhet med Berente et al.:s (2009) princip aktualitet. Eftersom objektlistor skrivs ut dr
deras aktualitet nagot férminskad da de inte kan uppdateras med avseende pa eventuella
omplaneringar.

Problemet anses i och med ovanstiende resonemang inte ligga 1 den faktiskta utformningen av
informationsflédet och dess 6verforingsmedia utan att informationen som 6verfors ar inaktuell
eller ofullstindig vilket leder till férekomsten av sléseriaktiviteter i form av korrigeringar och
kontroller vilka beskrivs mer ingdende nedan.

Korrigera och verifiera

Som tidigare nimnt uppger flera operatdrer att de arbetar med att korrigera och dubbelkolla
information vilket innebir att extra arbete liggs ner pa nagot som skulle kunnat undvikas med
komplett och korrekt information. Sirskilt krivande dr det att manuellt undersoka nar
halvfabrikaten behovs och dirmed nir en process i flodet behover vara genomférd. De
aktiviteter och den tid som liggs ned pa att ta reda pa det korrekta behovsdatumet ses saledes
som ett sloseri, i enlighet med Hicks (2007), och ir nagonting som bidrar till en ling
genomloppstid.

I och med att halvfabrikatsflédet dessutom innebidr manga 6verlimningar blir problemet med
bristande information utbrett och leder till att samma arbete, korrigeringen och verifieringen,
utfors flera ganger under flodet for att samtliga ska fa tillgang till den korrekta informationen.
Problemet bestar saledes inte endast av att aktiviteteten i sig tar tid utan att den dessutom maste
utforas ett flertal ganger f6r samma order.

Mattson och Jonsson (2003) menar att komplett och korrekt information 4r nagot som har stor
inverkan pa beslutskvaliteten vilket mirks tydligt 1 och far stor paverkan pa halvfabrikatsflodet da
operatOrer far svart att prioritera vad som ska behandlas i processen eftersom behovsdatumen
saknas eller inte ar korrekta. Att behovsdatumet stindigt dubbelkollas, och siledes inte ar litt att
erhélla vid den nédvindiga tidpunkten eller dr pa plats nir det behovs, tyder pa att informationen
varken dr det Berente et al. (2009) menar med principen T#/lganglighet eller Aktualitet som bor
uppnis for god informationskvalitet.

Det finns dven exempel pa tillfillen da personal maste utfora korrigerande aktiviteter fOr att
aterhdmta information som tappats bort. Detta sker till exempel vid avsindning och mottagning
av halvfabrikat fran lego. Eftersom det saknas en standardiserad arbetsbeskrivning av hur
dokumentationen ska sparas da halvfabrikat sinds till legobearbetning skickas ibland alla
originalpapper med godset vilket gor att dessa papper ibland foérsvinner vilket forsvarar
mottagningen nir godset kommer tillbaka. Detta leder till att korrigerande atgirder maste vidtas
for att aterigen leta upp informationen. Detta kan vara problematiskt da det saknas stod i
systemet vilket innebir att det inte finns nagon information tillganglig gillande vad som befinner
sig ute pa lego. Detta leder i sin tur till att gods ibland dyker upp som en 6verraskning nir det
kommer tillbaka.

Dalig sparbarhet

Tillgiangligheten pa information brister 4ven 1 och med att personalen som arbetar med
planering, saisom detaljplanerare och planerare i kontrollen pa godsmottagningen, uppger att de
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inte kan ta reda pa var i flédet halvfabrikaten befinner sig. Detta férsvarar upptickten av
avvikelser fran planeringen och darmed att korrigerande atgarder utfors. En orsak till att det inte
gar att folja halvfabrikaten 4r bristen pa sparbarhet i det affirssystem som anvinds. I systemet
finns endast avslutade processer noterade. Nir en process aterrapporteras i systemet gar det
alltsd inte att utldsa var godset befinner sig férutom att det dr nagonstans mellan tva processer.
Detta tyder pa att Berente et al.:s (2009) princip gallande granularitet, det vill siga att
informationen som erhalls ar pa ritt detaljniva, inte uppfylls i detta fall. Denna brist utgor inget
storre problem da halvfabrikaten gar mellan tva interna processer da ordern ar relativt latt att
lokalisera. Nir halvfabrikaten ska legobearbetas ir det dock svart att veta om en order befinner
sig pa godsmottagningen eller om den ér hos en extern leverantor. I dagslaget forsoker
personalen minska effekterna av problemet genom att manuellt spara papper pa de halvfabrikat
som befinner sig hos leverantérerna. Denna aktivitet dr en effekt av bristande information och
utgor sdledes ett sloseri som i férlangningen leder till att halvfabrikat far en lingre
genomloppstid.

7.2.4 Sammanfattning

I ovanstiaende avsnitt har respektive sloseri som ansetts ha en stor paverkan pa den passiva tiden
1 flédet analyserats djupgaende i syfte att bryta ned dem till specifika orsaker till varfor de
uppkommer. Genom resonemangen, i de ovanstiende avsnitten, har delfraga 2.2 1Vad dr orsaken
1il] att respektive sliseri uppkommer i halvfabrikatslidet besvarats.

Orsakerna till varfor sloserierna uppstir har presenterats i sin helhet i respektive avsnitt ovan. I
Figur 26 nedan visas endast en dversiktlig sammanstillning av de viktigaste orsakerna till
sloserierna.

[OVERPRODUKTION & DEFEKTER]
Brist pa startsignal Bristande prioritering| | For stor kvantitet produceras

Behovsdatum Bestaller mer an
saknas eller finns vad som behdvs
_ o endast pa - - i
Likvardig jamforelse objektlista for specifikt projekt
omojlig
Kommunikation
saknas i Skilier pa "eget” ;
overlamningar dar Behovsdatum —_ och halvfabrikat Produktion -
inte material utgor uppdateras inte lopande for flera o
startsignal Defekter projekt 5
9 Personberoende upptacks samtidigt @«
prioritering ) sent b4
[ l=3
r <
-
Behovsdatum saknas eller Ménga processer Flaskhalsar Opéilitlig @
finns endast pa utskriven som inte ar behandlar defekta ledtid 1 SAP g
objekdlista integrerade produkter a
Information Avsaknad av ®
tappas bort kapacitetsplanering
Dalig sparbarhet Kapacitetsbrist

Bristande information | |[Manga processlage Bristande kapacitet Produktion sker for tidigt
[OVERPRODUKTION]

Fignr 26: Sammanfattning av sliseriernas orsaker. (Egen)

I figuren ovan blir det tydligt att tiden i processlager och dirmed sloseriet lager spelar en viktig
roll £6r genomloppstiden och dess variation da en stor del orsakerna i fiskbensdiagrammet
hirleds till just detta sléseri.
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Manga av orsakerna till ling och varierande genomloppstid har dven starka kopplingar till
varandra. Exempelvis ir otillricklig information tydligt kopplat till bristande prioritering,
bristande information, bristande kapacitet och for tidig produktion. Att dtgirda otillricklig
information skulle alltsa ha en forbittrad effekt pa flera delar av fiskbenet vilket visar pa att ett
forbittringsforslag kan utformas for att atgirda flera orsaker samtidigt.

7.3 FORBATTRINGSFORSLAG

Foljande avsnitt avser besvara delfraga 2.3 VVilka forbdttringsforslag kan

vidtas for att respektive sloseri inte ska uppkomma i halvfabrikatsflidet igen? vilket

motsvarar den avslutande delen i den 6vergripande metodiken ~g—
beskriven 1 avsnitt 5.4.4 Huvudfriga 2 — Reducering av sloserier. 1 avsnittet — ——
presenteras saledes de forbittringsforslag som syftar till att atgarda de orsaker till sléserier som
identifierats.

7.3.1 Infor behovsdatum i routing

Flera orsaker som identifierats i analysen ovan kan kopplas till att det saknas korrekta
behovsdatum i objektlistan som foljer materialet. For det forsta skulle korrekta behovsdatum
innebira att kapacitetsmissiga forutsittningar kan tas hinsyn till da det blir kint vad som ska ga
genom en specifik process under en specifik tidsperiod. Ytterligare effekter ar att en korrekt
prioritering kan goras utifran de prioriteringsregler som baseras pa att nirmast behovsdatum
bearbetas forst. Aven tiden for dubbelkollande av behovsdatum som gors i minga processer
minskar. Vidare skulle behovsdatum i objektlistan dven leda till att halvfabrikatsflodet blir mer
likt huvudflédet och pa sa sitt bidrar till att malbildskonflikter minskas eftersom skillnaden
mellan dessa floden blir mindre pétaglig. Slutligen skulle ansvarsférdelning inom flédet bli
tydligare da en specifik process ir ansvarig for att utféra processen inom de tidsramar som finns.

Med detta som grund innebir det forsta forbattringsforslaget att nddvindig information ska
inforas i routingen som objektlistan himtar information fran. Det betyder att objektlistan for
varje halvfabrikat ska innehalla ett slutligt firdigdatum och nedbrutna start- och slutdatum for
varje process.

For att gora detta krivs det att tider i routingen ar uppdaterade. Dessa tider ska motsvara
operationsledtiden for en process men kan 1 affirsystemet delas upp i mer specifika
ledtidskomponenter sasom processtid och kétid. Vilka falt i routingen som ska uppdateras ar
nagot som kan undersokas vidare med hjalp av experter pa SAP da de olika félten har olika
funktion. Det kan dock vara viktigt att separera processtid och kotid, som i den har studien skilts
som aktiv tid och passiv tid, for att fa battre kontroll.

I dagsliget finns inte operationsledtider specificerade for halvfabrikatsflodet och data som
framtagits 1 studien visar pa att ledtiden kan variera avsevirt. Att bérja med att fora in
sammanstilld data fran den hir studien dr dock en bra utgangspunkt. Dessa tider kan sedan
forfinas allteftersom forbattringar sker i halvfabrikatsflodet med mal att ha en sa kort och
konstant passiv tid som mojligt.

7.3.2 Visualisering av prioriteringsordning for operatorer

I dagsliget dr mycket av den prioritering som sker personberoende och prioriteringsregeln, som
baseras pa nirmsta behovsdatum, fringds ofta. Som tidigare konstaterats beror detta till stor del
pa att korrekta behovsdatum inte finns tillgingliga pa objektlistor vilket férslaget Infor bebovsdatum
7 routing avser att forbittra. Nir alla forutsittningar finns tillgangliga, det vill siga nir alla
behovsdatum finns nedbrutna 1 systemet blir en personoberoende prioritering littare att utfora.
Trots detta kommer det att krivas arbete for operatdrer att avgora i vilken ordning materialet ska
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bearbetas eftersom att det 1 dagsliget dr upp till operatoren att uppmirksamma vad som finns
uppstallt pa lagerytan och sedan manuellt undersoka alla behovsdatum som finns i varje order.

For att underlitta operatorens arbete 1 prioriteringen foreslas saledes att en visualisering av
prioriteringsordningen infors. Féljande tva varianter pa detta forbittringsforslag har tagits fram
for utvardering: automatisk korplan pa bildskdrmar och kérplan pa whiteboard.

A. Automatisk korplan pa bildskarmar

Som diskuterats i analysen gillande bristande prioritering finns det metoder for att ta fram
korplaner som automatiskt kan ta hansyn till den aktuella situationen just nir prioriteringen ska
utforas vilket skulle forenkla prioriteringen for operatéren. Forslaget innebir att en
prioriteringsbaserad kérplan implementeras dér prioriteringsordningen kommuniceras ut visuellt
till operatoren i realtid via bildskdrmar. Diarmed krivs det mindre manuellt arbete f6r operatoren
att utfora prioriteringen.

Denna typ av kérplan kriver pa grund av sin komplexitet ett mer avancerat systemstod. For att
gora detta krivs att systemet innehaller alla uppdaterade behovsdatum och dessutom kan koppla
dessa till en specifik process. I dagsliget ar WSE:s systemstruktur inte uppbyggt pa detta satt
men det finns systemstdd fOr att infora forindringen. Bland annat méste en workcenter-struktur
som motsvarar verkligheten inféras. Implementering av detta kriver involvering av de SAP-
experter som finns tillgingliga pa WSE.

B. Korplan pa whiteboard

Prioriteringsordningen i respektive process kan ocksa visualiseras genom att information om de
order som befinner sig i processlagret antecknas och rangordnas pa en anslagstavla i anslutning
till processen.

Pa tavlan ska information om orderns processtid, behovsdatum samt ordernummer antecknas pa
en standardiserad lapp som placeras i ordning utifran tidigast behovsdatum. Detta medfor att
prioriteringsordningen blir visuell f6r savil operatéren som annan personal som har intresse av
att veta hur arbetet framskrider. Genom att anteckna orderns processtid kan en utomstiaende
person litt skapa sig en uppfattning om hur fort order kommer avverkas och nir orden som ér
av sarskilt intresse kan forvintas bli klar. Om en whiteboard och magnetiska lappar anvinds kan
rangordningen av inkomna order enkelt dndras och materialet kan dven dteranvindas for
kommande order.

En forutsittning for att forslaget ska ge nagon effekt dr att det finns en laimplig plats att placera
tavlan sa att den blir synlig och littitkomlig f6r operatren dd den maste uppdateras sa fort
material ankommer till processen. Genom att inféra denna typ av visualisering, som kriver en
del manuellt arbete, kommer operatrens totala anstringning for att prioritera inkomna order
minska da det gors I6pande och inte beh6ver goras pa nytt efter varje behandlad produkt.
Prioriteringen kommer dessutom bli mindre personberoende och mer transparent fér Gvrig
personal.

7.3.3 Infor fortydligande steg i routing for 6kad sparbarhet

En orsak till att bevakning och uppfdljning av nuvarande fléde ér problematiskt 4r att det inte
alltid gar att se var halvfabrikaten befinner sig. Detta problem utmairker sig sirskilt nar
halvfabrikat ska legobearbetas. Avsindning till legobearbetning ar idag ett steg som inte
registreras i SAP vilket gor att man i systemet inte kan avgéra om halvfabrikaten dr skickade till
legobearbetning eller fortfarande befinner sig pa WSE. Ett forbittringsforslag blir saledes att
ligga till avsindning till legobearbetning som ett steg i routingen.

Steget i routingen skulle innebira att operatéren som ansvarar for avsindningen av godset dven
aterrapporterar 1 systemet att godset limnat WSE. Det innebir ett tilligg av en administrativ
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arbetsuppgift men informationen det leder till och nyttan av att kunna 6verblicka vad som
befinner sig pa lego anses viga upp for detta.

For att ha ett steg for denna aktivitet 1 routingen bor ett nytt workcenter i affirsystemet skapas.
Det dr en administrativ atgird som gor det maoijligt att enkelt lista samtliga order som vid tillfallet
befinner sig pa lego vilket underlittar bade ansvarsférdelningen och planeringen. Eftersom
personalen inte har ett naturligt stille att lagra objektlistan fo6r materialet under
legobearbetningen skulle de kunna erhalla information om ndr halvfabrikaten férvintas
aterkomma via detta workcenter. De kan da planera och férbereda sitt arbete fram&ver pa ett
bittre och effektivare sitt. Informationen om nir respektive orders legoprocess har startats och
nir den planeras att vara klar ska finnas i systemet efter implementering av tider i routing och
nytt workcenter. Direfter 4r det bara en fraga om hur systemet ska programmeras for att kunna
visualisera detta pa ett bra sitt.

Att infora ett eget workcenter i routingen for avsandningen innebdr att inkGparen far mojlighet
att veta nir en avsindningsorder ska goras vilket har varit otydligt i dagsliget eftersom att
materialet, som dr startsignal, aldrig fysiskt kommer till inképaren. Férslaget medfor att
ink6paren kan ga in pa det aktuella workcentret 1 affarssystemet och pa sa sitt se vad som ligger
redo for avsindningsorder.

Samtidigt som avsindning till lego laggs till som ett steg i routingen bor en standardisering av
avsindningen av halvfabrikat utféras. Detta for att minska risken av att halvfabrikat aterkommer
till WSE utan papper och att det darfor krivs lingre tid att hantera ankomsten dn nédvandigt.
Standardiseringen av denna process kan beskrivas i ett filt i routingen s att den blir littatkomlig
tor operatoren.

7.3.4 Underlatta uppfoljning

Ett identifierat problem dr att detaljplanerarna i dagslidget spenderar mycket tid pa att manuellt
overvaka hur enskilda order framskrider i produktionen for att forsakra sig om att de blir klara i
tid. Flera av de presenterade forbittringstérslagen reducerar behovet av detta. Det dr dock
fortfarande av intresse for detaljplanerarna att bli medvetna om nir avvikelser i form av
forseningar uppstar eftersom detta kan leda till omplaneringar. Informationen ir dven av intresse
for inkoparen som i och med tillgang till denna skulle kunna skapa en bittre kommunikation
med legoleverantéren. Genom att tidigt kunna meddela legoleverantdren att en order dr 1 fas och
ddrmed beriknas ankomma det planerade datumet eller férvarna om att en order ér sen skulle
ink6paren kunna arbeta med att forbittra leverantorsrelationen och dirmed leverantorens ledtid.

Det blir saledes viktigt att det dr enkelt for detaljplanerarna och inképarna att fa en 6versiktlig
bild av halvfabrikaten, i vilken takt order avverkas samt om det uppstar férseningar som kan
komma att paverka den 6vriga planeringen.

A. Uppfoljning i SAP

For att uppna detta foreslas att det i SAP ska vara maoijligt att ta fram en lista 6ver de order som
ar av intresse samt att det i listan for dessa ska markeras tydligt om ordern inte ligger i fas. Sa fort
en process inte avslutats inom den angivna tiden ska detta synligeoras i listan.

Eftersom all data, i och med forbattringstorslag Infior behovsdatum: i routing, blir kind innebir
implementeringen att det maste undersékas hur detta visualiseras i SAP pa bista sitt. I dagsliget
finns det en funktion i SAP dir trafikljussymboler indikerar om det finns ett felmeddelande
kopplat till ordern. I funktionen inkluderas flera typer av felmeddelanden och férseningar
registrerars endast pa orderniva. Felmeddelandet dyker sdledes inte upp férrin slutdatumet f6r
den sista processen i flédet passerats. For halvfabrikatsflodet skulle detta innebira att varningen
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kommer f6r sent. En liknande funktion fast pa processniva skulle vara att féredra och
mojligheten till att ta fram en sidan bor undersokas.

B. Uppfoljning pa whiteboard

Om det inte dr moijligt att illustrera informationen i SAP rekommenderas det att uppfoljningen
gors manuellt pa en whiteboard placerad pa BIP dir bade detaljplanerare och ink&pare har
tillgang till den.

Forslaget innebar att sa fort en operator overskrider slutdatumet for sin process ska denne
meddela detaljplanerarna att ordern dr forsenad. Detta ska antecknas pa whiteboarden for att
skapa en tydlig bild 6ver vilka halvfabrikatsorder som ar férsenade. Det foreslas att nedanstaende
information samlas in och antecknas pa whiteboarden vid en férsening for att personalen pa BIP
ska fa en bra 6verblick Gver situationen. Tva filt maste dven uppdateras l6pande vilket bor goras
dagligen genom att detaljplaneraren kontrollerar vilken process som ar den senast avslutade 1

SAP.

e Ordernummer

e Materialnummer

e Process dir forseningen uppstod

e Process dir ordern befinner sig nu (uppdateras)
e Slutgiltigt behovsdatum

e Aktuell férsening (uppdateras)

Genom att samla informationen pa en whiteboard blir det tydligare hur manga och vilka order
som ir forsenade vilket innebir att inte alla order behdver foljas upp pa det sitt som sker i
dagsliget. Det leder ocksa till att arbetet endast utférs av en person och sedan sprids till de som
kan ha nytta av den istillet f6r att 6vervakningen sker parallellt av flera personer samtidigt.

7.3.5 Flodesberedning

I analysen av varfor halvfabrikat befinner sig lang tid i processlager konstaterades att materialet
driver flodet framat, det vill siga att ankomsten av material 4r det som triggar starten av nista
steg 1 flodet. Detta dr samtliga operatorer medvetna om och det har blivit en form av outtalad
standard. I de delar av flédet dir en process inleds med en atgird som inte kriver att materialet
ankommiit till personen som utfor atgirden krivs andra former av 6verlimningar. I vissa fall
finns det ett utstuderat sitt att gora detta pa med markerade postfack f6r specifika dokument
men ibland saknas det ett standardiserat sitt for hur 6verlimningen ska ga till. Det har ocksa
konstaterats att det saknas ansvarsbeskrivningar som tydliggdr vilka skyldigheteter respektive
process har vid 6verlimningar.

For att atgirda problem gillande ansvar rekommenderas det att en flédesberedning, som
inkluderar ansvarsférdelning, genomfors f6r halvfabrikatsflodet. Det gor ocksa att det finns
ndgonting att utga ifran vid arbetet med avvikelser och stindiga forbittringar samt att det kan
leda till att processer blir mer integrerade. Det finns redan standardiserade arbetsbeskrivningar
for sjalva arbetsmomentet varfor detta inte inkluderas 1 flédesberedningen utan fokus liggs pa
flédet i helhet.

Det ar viktigare att det finns en flédesberedning f6r halvfabrikat med linga och komplicerade
fléden varfor det rekommenderas att dessa halvfabrikat prioriteras forst. Malet 4r dock att
samtliga halvfabrikat tillslut ska vara dokumenterade genom flédesberedningen.

En flédesberedning bor i likhet med en metodstandard vara kortfattad, endast beskriva det
viktigaste och vara visuell for att den ska vara mojlig att anvinda i det dagliga arbetet. Det gor att
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flédesberedningen kan anvindas som ett hjilpmedel vid kommunikation, verksamhetsplanering
och for att hantera fordndringsprocesser.

Petersson et al. (2009) beskriver fyra huvudsakliga steg till att ta fram en lyckad metodstandard
som anpassats efter WSE situation vilket lett fram till f6ljande rekommendation:

1. Trina organisationen i att forsta behovet av en flédesberedning.
2. Skapa en forsta grov flédesberedning
3. Tidssitt flodesberedningen

Petersson et al. (2009) poingterar att det kan finnas motstaind mot standardisering av
verksamheten. Detta gor att det blir viktigt att férankra behovet av en flédesberedning hos
personalen, vilket utgor steg ett ovan. For att gora detta krivs det att operatérerna inser behovet
av en flodesberedning och att det blir tydligt vad den kan underlitta i deras arbete. For att
forankra behovet rekommenderas det att WSE pa limpligt méte dér enheten dr samlad lyfter
frigan och informerar samtliga anstillda om tanken bakom f&rslaget.

Ytterligare ett sdtt att forankra fordndringen ar att lata personalen som involveras av
flédesberedningen vara med och utforma den f6r att se till att den faktiskt blir anvind. Det dr
dessutom medarbetarna som dr mest insatta i hur arbetet kan och bor utféras pa basta sitt. For
att underlitta starten av arbetet har en mall utformats dir det finns angivet vilken 6vergripande
information som kan vara relevant att inkludera i flodesberedningen, se Bilaga 9. I och med den
angivna informationen skapas dven en tydlig 6versikt 6ver férdelningen av det 6vergripande
ansvaret 1 flédet vilket ér till nytta f6r WSE da det 1 dagslaget rader en osidkerhet och ovillighet att
ta ansvar for halvfabrikatsflodet. Mallen ér tinkt att anvindas som en utgangspunkt vid
diskussion och bor revideras och kompletteras med asikter fran operatérerna kontinuerligt.

Manga av processerna ar gemensamma for flera halvfabrikat varfér flédesberedningen innebar
att om en 6verlimning mellan tva processer specificeras kan detta dven utnyttjas for samtliga
komponenter dir denna typ av 6verlimning sker. Ett flode byggs dirmed upp av flera
standardiserade beskrivningar av olika typer av 6verlimningar. Hur 6verlimningarna ska gi till
kan inforas i flodeskartligeningen for respektive komponent 1 och med att de 6verlimningar som
skiljer sig frain normalldget, det vill sdga att materialet endast placeras i lagerytan, markeras och
beskrivs i informationsrutor kopplade till 6verlimningen. Eftersom vissa 6verlimningar idag
fungerar tillfredsstallande innebdr forslaget for dessa att tillvigagangssittet endast ska
sammanfattas i skrift sd det blir tydligt f6r alla vad som giller.

Overlimningen mellan WSE och den externa leverantéren vid legotillverkning ir ett exempel pa
en Overlimning som idag inte sker pé ett standardiserat sitt och dar riktlinjer for
tillvigagangssattet inte existerar annu. Hur manga order varje avsindning ska inkludera och
ovriga riktlinjer personalen kan ritta sig efter gillande avsindning till legoleverantor ar nagot som
bér inkluderas i flodesberedningen f6r att reducera de personberoende beslut som tas 1 dagslaget.

Det ar ocksa viktigt att flédesberedningen tidssatt, det vill siga att det anges hur lang tid varje
arbetsmoment tar. Det dr battre att denna tidsittning ar grov an att den inte finns alls. Att
tidsdtta flodesberedningen har saledes en stark koppling till férslaget att inféra behovsdatum och
operationsledtider i routingen och har i och med implementeringen av det forbattringsférslaget
redan infriats. Den grova tidsdttningen kan sedan med tiden successivt forfinas da processerna
med hjilp av standardiseringen kan genomga stindiga forbattringar.

7.3.6 Tvdrfunktionellt team

I analysen, 1 avsnitt 7.2 Orsaker till sliserier, blir det tydligt att manga orsaker och problem kan
kopplas till att ingen uppfoljning eller avvikelsehantering utférs. Mycket tyder pa att ansvaret for
denna typ av 6vergripande arbete inte har fallit sig naturligt pa grund av att halvfabrikatsflédet ar
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tvarfunktionellt. For att genomfora effektiva forbattringar i ett tvirfunktionellt fléde menar
Maleyeftf (2006) att det kravs ett tvarfunktionellt team med en ledare som har stéd fran 6vre
ledning och team-medlemmar fran alla inkluderade enheter.

Ett forbittringsforslag dr siledes att infora ett tvarfunktionellt team som har det 6vergripande
ansvaret for att folja upp halvfabrikatsflodet. Detta skapar en naturlig link f6r kommunikationen
kring halvfabrikatsflédet och att personalen blir medvetna om vem eller vilka som kan kontaktas
vid fragor kopplade till halvfabrikaten. Detta medfor ocksa att halvfabrikatsflodet far en naturlig
roll 1 produktionen och kan leda till att medvetenheten och forstaelsen f6r halvfabrikatens roll
okar hos personalen.

En av de fem grundprinciperna for lean, beskriven av Womack och Jones (2003) ar Perfektion
vilket innebir att inget sloseri existerar. De forbattringsférslag som presenteras i denna studie ar
bara en borjan 1 arbetet, med att eliminera sloserier i flodet, och leder till att fler forbattringar ar
mojliga att gora i framtiden. Liker och Meier (2006) menar att ett foretag maste se till att ha en
noggrann implementeringsplan som sikerstiller att de kommer ha en systematisk och
kontinuerlig eliminering av sloserier for att na en komplett framgang med lean. Att infora ett
tvarfunktionellt team som ansvarar for att halla halvfabrikatsflodet uppdaterat anses kunna leda
till att detta infrias pa WSE.

I Tabell 16 nedan presenteras syftet, arbetsuppgifterna, medlemmarna samt upplagget for det
tvarfunktionella teamet som kan anvindas som en mall vid implementering. Det tvirfunktionella
teamets huvudsakliga syfte dr att driva stindiga forbittringar kopplat till halvfabrikatsflédet och
deras arbetsuppgifter innefattar bland annat att se till att informationen kopplat till halvfabrikaten
hélls uppdaterad samt att hantera och atgirda avvikelser.

Att minska genomloppstiden f6r halvfabrikaten dr en successiv process dir operationsledtiderna
minskas allt eftersom flodet blir bittre och fler avvikelser uppticks och édtgirdas. Det dr 1 dessa
fall det tvarfunktionella teamets ansvar att folja upp hur operationsledtiderna méts och vidta
atgirder darefter. Om en operationstid inte 6verskrids under lang tid dr detta ett tecken pa att
den kan minskas och ddrmed representera verkligheten bittre. Vid de fall en operationsledtid
inte mots ska detta registreras, orsaken till avvikelsen ska identifieras och ett sitt att undvika den
ska tas fram. Detta kommer leda till stindiga forbittringar och didrmed en successiv forbattring
av flédets genomloppstid.

Petersson et al. (2009) menar pa att den grupp som ska arbeta med att genomfora forbittringar
kopplade till virdeflédet bor innehalla ett tvirsnitt av de roller som ingér i flodet. Rother och
Shook (2004) poingterar ocksa vikten av att virdeflédet har en ledare med dgaransvar och att
denne far den uppbackning och handlingskraft som dr nédvindig genom att ha direkt kontakt
med en limplig chefsposition. Detta leder till att det foreslas att ndgon med koppling till
verksamhetsutveckling utgor teamets ledare och de 6vriga medlemmarna bestir av
representanter frain de enheter som involveras av halvfabrikatsflodet.

En annan potentiell kandidat till teamets ledarroll dr chefen f6r enheten Produktions- och
materialplanering, BIP. Denna person har en stark koppling till chefen f6r avdelningen Planering
och logistik och anses dirmed ha méjlighet att fa den uppbackning som krivs. Enhetschefen har
ocksa daglig kontakt med personalen pa enheten som péaverkas mest av problemet med det
opalitliga halvfabrikatsflédet och borde didrmed ha tillrickligt incitament for att driva de
nédvandiga forbattringarna. I dagsliget dr det detaljplanerarna som forsoker kontrollera och
6vervaka att komponenterna flédar igenom som de ska och som mirker av effekterna mest da
detta inte sker pd ett tillfredstillande satt. BIP utg6r inte en av tillverkningsenheterna utan ses
snarare som en stodenhet till flédet vilket ar fordelaktigt. Det skulle nimligen kunna vara
problematiskt att tilldela en tillverkningsenhet ansvaret for halvfabrikatsflodet eftersom ingen
enhet i dag anser att det dr deras egentliga uppgift. Skulle ansvaret tilldelas dem finns det darfor
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risk att arbetet forskjuts och inte tillignas den tid och engagemang som krivs. Eftersom flodet ar
tvirfunktionellt 4r det inte heller sjilvklart vilken tillverkningsenhet som i s fall borde béra
ansvaret.

For att arbetsbelastningen for medlemmarna inte ska bli for stor rekommenderas det att teamet
inledningsvis mots en gang varannan vecka. Da sker en rapportering av det aktuella liget och
eventuella avvikelserapporter behandlas. Mer detaljerade uppgifter kan férdelas mellan
medlemmarna att utfra efter motet. Over tid kan det littare utvirderas och revideras hur ofta
och hur linge teamet ska triffas.

Tabell 16: Mall och instruktioner for det tvarfunktionella teamet.

TVARFUNKTIONELLT TEAM FOR

HALVFABRIKAT

SYFTE: Utfoéra och driva stindiga forbattringar i halvfabrikatsflodet
Arbetsuppgifter:  Driva igenom forbittringsforslag Dela ut ansvar och folf upp.
Hall information om halvfabrikatsflodet  Data i SAP, aktuella
uppdaterat materialnummer, flodesberedningen.
Arbeta med att f6rbattra enskilda Omz en operationstid uppylls under
processers operationsledtid lang tid minska tiden successivt.
Folja upp och avhjilpa avvikelser. Omt en operationstid overskridits

undersik och dtgdrda orsaken.
Information erbdlls via avvikelseort

fran produfktionen.

Medlemmar: Teamledare Nammn (ev. verksambetsutvecklare)
Representant fran:  BIA Namn

BPE Namn (ev. verkstadsplanerare)

BPD Namn (ev. verkstadsplanerare)

BIP (ink6p) Namn (ev. inkipare)

BIP (planerare) Namn (ev. detaljplanerare)

BQE Namn

Motesfrekvens: Varannan vecka a 1h

Ett sitt for teamet att utvirdera hur forbattringsarbetet framskrider och motivera personalen ar
att uppratta tydliga och mitbara mal att arbeta mot. Ett exempel pa ett mal kan vara att minska
genomloppstiden for halvfabrikat med ett visst antal procent. Malen visar tydligt resultaten av
teamets arbetsinsatser och kan spridas till 6vrig personal f6r att férankra behovet av det
tvirfunktionella teamet och visa pa vilken nytta de bidrar med.

Rapportera avvikelser

For att det tvirfunktionella teamet ska kunna utféra sina arbetsuppgifter med att f6lja upp och
avhjilpa avvikelserna maste det upprittas en standard for hur informationen ska 6verforas fran
operatoren, som ar den som forst blir medveten om avvikelsen, och det tvirfunktionella teamet,
som har det 6vergripande ansvaret for att utreda avvikelsen. I och med inférandet av
behovsdatum i objektlistan blir det méjligt f6r operatorerna att uppticka och folja upp nir det
sker avvikelser ifrdn detta datum och siledes nir ett halvfabrikat riskerar att bli forsenat.
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Det rekommenderas att kommunikationen vid en sidan avvikelse sker genom att ett
avvikelsekort fylls i av operatéren nir forseningen dger rum. Detta kort samlas sedan in och
utgor utgangsmaterialet for det tviarfunktionella teamets arbete.

Avvikelsekortet som ska fyllas i, se Bilaga 10, har utformats for att likna det kort som fylls 1 vid
andra typer av problem, som till exempel tillbud, som operatérerna ir vana att anvinda. Det
inkluderar darmed rubriker om vem som rapporterat avvikelsen samt nir, var och varfor den
skedde. Operatoren ska dven ange om det hint férut. Pa baksidan av kortet finns en beskrivning
av vad nadsta steg dr samt plats fOr att limna dterkoppling till operatéren da ett beslut om atgird
har tagits av det tvirfunktionella teamet.

I och med att produktionen idag baseras och styrs av objektslistor som f6ljer med materialet
krivs det att dven dessa uppdateras vid avvikelser. For att gora nista process uppmarksam pa att
materialet blivit fOrsenat i ett tidigare steg och att nista process dirmed har kortare tid 4n
planerat till férfogande foreslas det att operatoren markerar datumet med r6tt sa att det syns
tydligt pa objektlistan. Genom detta signaleras det att halvfabrikatet ar kritiskt och att det riskerar
att bli sent vilket bor géra operatérerna extra medvetna om nir det maste behandlas.

7.3.7 Kapacitetsplanering

Analysen i avsnitt 7.2 Orsaker till sloserier visar att planeringen av halvfabrikatsflodet inte tar
hinsyn till kapacitetsmassiga forutsittningar. For att forbittra den interna genomloppstiden
behover kapacitetsaspekten ingé i planeringen aven for halvfabrikatsflodet och de
tvarfunktionella processerna. Det kan ocksa leda till att prioriteringen blir mindre
personberoende eftersom operatoren inte hamnar i situationer dir det krivs att en prioritering
gors lika ofta.

A. Kapacitetsplanering i affarssystemet

I det nuvarande affirssystemet finns det kapacitetsplaneringsverktyg som i dagsliget inte
anvinds. Ett antal forutsittningar saknas for att verktyget ska ga att anvanda. Till att borja med
maste behovsdatum finnas nedbrutet f6r varje process, vilket forbittringsforslaget Infor
bebhovsdatum i routing leder till. Dessutom maste en omstrukturering av workcenter utféras for att
varje process ska bli en egen enhet i systemet. Med dessa tva forutsittningar kan en
kapacitetsplanering genomforas med hjilp av affirssystemet.

B. Grov uppskattning av kapacitetsbehov

Aven utan inférandet av en grundliggande kapacitetsplanering kan mindre férbittringar inféras i
dagsliget. En mindre forbittring dr att f6r varje projekt kartligea hur mycket aktiv tid f6r
halvfabrikat som krivs 1 respektive processteg och nir i tiden detta méste ske. Denna angivelse
bor sedan kommuniceras ut till kritiska processer som ir involverade sa att verkstadsplanerare
har mojlighet att forbereda bearbetning. Forslaget innebir att en 6vergripande uppfattning om
kapacitetsbehovet for halvfabrikat i dagsliget kan skapas.

7.3.8 Sammanfattning

I ovanstiaende avsnitt har forbittringsforslagen som syftar till att atgarda orsakerna till sloserierna
presenterats. Dessa listas dven 1 Tabell 17 nedan. Dessa forslag besvarar siledes delfraga 2.3
Vilka forbittringsforslag kan vidtas for att respektive sliseri inte ska uppkomma i halvfabrikatsflidet igen?.
Huvudfraga 2 Hur kan den interna genomiloppstiden forbittras genom reducering av sloserier med koppling till
den passiva tiden? besvaras ocksa i och med detta eftersom forbittringsforslagen hirletts ur de
orsaker som ger upphov till sloserierna.
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Tabell 17: Sammanfattning av forbattringsforsiagens namn och nunrering.

Nummer Forslag

1 Infér behovsdatum i routing

2A Automatisk kérplan pé bildskdrmar

2B Kérplan pa whiteboard

3 Infor fortydligande steg i routing f6r 6kad sparbarhet
4A Uppfoljning i SAP

4B Uppf6ljning pa whiteboard

5 Flédesberedning

6 Tvirfunktionellt team

7A Kapacitetsplanering 1 affirsystemet

7B Grov uppskattning av kapacitetsbehov

I Tabell 18 nedan finns en sammanfattning av vilka orsaker respektive forslag avser att reducera
ddr det blir synligt att forslagens omfattningar varierar fran att vara specifika och riktade mot en
orsak till att innebdra mer 6vergripande forbittringar.

Tabell 18: Sammanfattning av vilka orsaker forbattringsforslagen paverkar.

Forslag/

Orsak

For stora kvantiteter produceras
Produktion for flera projekt X X
samtidigt
Defekter uppticks sent X X
Bristande prioritering

Skiljer pa ”eget” och halvfabrikat X X X X
Personberoende prioritering X X X X X
Behovsdatum uppdateras inte X X X
16pande
Likvirdig jimférelse omojlig X X X X
Behovsdatum saknas eller finns X X X X
endast pa utskriven objektlista

Brist pa startsignal
Kommunikation saknas i X X X X
overlimningar dér inte material
utgor startsignal

Bristande information

Behovsdatum saknas eller finns X X X X
endast pa utskriven objektlista
Information tappas bort X X X
Dilig sparbarhet X X X

Minga processlager
Maianga processer som inte ar X X X
integrerade

Bristande kapacitet
Kapacitetsbrist X X
Flaskhalsar behandlar defekta X X
produkter
Avsaknad av kapacitetsplanering X X X X

Produktion sker for tidigt

Opalitlig ledtid i SAP X | | . X X |
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8 UTVARDERING AV
FORBATTRINGSFORSLAG

I detta kapitel presenteras en utvirdering av forbattringsforslagen dér de forst prioriteras utifran deras
implementerbarbet och effeket. Ddrefter utvideras de ocksa baserat pa hallbarbet samt hur de forhaller sig till
WSE:s nio kinnetecken.
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8.1 PRIORITERING

Foljande avsnitt syftar till att rangordna forbattringsforslagen i den ordning de borde
implementeras baserat pa grad av implementerbarhet och effekt vilket dven leder till att delfriga
3.1 1 vilken ordning ska forbéttringsforslagen prioriteras? besvaras.

I Tabell 19 nedan sammanfattas motiveringen av graden av implementerbarhet samt effekt som
tilldelats respektive forbattringsforslag. Resultatet har direfter ssmmanstillts 1 Figur 27 nedan dar
torslagen blivit placerade i en av de fyra kvadranterna.

Stor Liten
() Infér av behovsdatum i| 5 Kérplan pd whiteboard
" routing —
(3; Infor fortydligande steg| ) Uppfdlining pa
= ~ irouting ~— whiteboard
i) gt N . .
(5 ) Flsdesberedning (7p) Grov uppskattning av
] . ~— kapacitetsbehov
/ \ .
< ( 6 ) Tvarfunktionellt team
T 1 2
3| 4
(o) Automatisk kdrplan pa
S ~— bildskarmar
B | /A R
& | 4A) Uppfolining i SAP
(7 Kapacitetsplanering i
~— affarssystemet

Figur 27: Prioritering av forbittringsforsiag. (Egen)

Tre forslag bedoms som litta att implementera samtidigt som de far en stor effekt pa flédet.
Dessa forslag dr de som bor implementeras forst eftersom implementeringen ér litt och arbetet
ddrmed kan inledas omgéende.

Efter att dessa forslag implementerats bor nista kvadrant innehallandes de forbittringsforslag
som bedéms som ldtta att implementera men endast leder till en liten effekt implementeras. Det
ska dock observeras att denna kvadrant utgbrs av alla férslag med B 1 numreringen. Dessa forslag
utgor alternativa forslag som dtgirdar samma orsak som de primira férslagen med samma
nummer betecknade med ett A. De alternativa forbattringsforslagen kan vara kortsiktiga forslag
som kan implementeras innan det primara fOrslaget kan realiseras pa lingre sikt.

Det kan ocksa vara en férdel att f6rst implementera B-forslagen och pa sa sitt dra lirdommar
om vilken information och vilka funktioner som ir till mest nytta utan att tvingas ligga ned
mycket arbetsinsatser pa den initiala implementeringen. Direfter kan de primara forslagen
forbattras och arbetskraften kan liggas ddr den beh6vs mest. Implementeringen av B-forslagen
kan ocksd underlitta férankringen av forbittringarna da personalen blir vana med metoderna
och snabbt ser nyttan av forslagen.

De férslag som placerats i kvadranten som representerar forslag som dr svira att implementera
men som leder till en stor effekt bor prioriteras pa tredje plats. Dessa forslag kriver mer av
foretaget vid implementeringen men deras effekt pa resultatet ar desto storre.
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Alla férslag kriver en stddjande och engagerad ledning som kan delegera ansvar och har den
handlingskraft som ar nédvindig for att initiera implementeringen av forslagen. Om det
tvarfunktionella teamet implementerats ar det ocksa viktigt att ledningen finns som stod till
teamets ledare, som har en viktig roll f6r det framtida implementeringsarbetet, och kan ge denne
den uppbackning som krivs.

Tabell 19: Motivering av respektive forbittringsforslags grad av implementerbarbet och effekt.

1 Infor behovsdatum i routing

Implementerbarheten for forslaget anses vara latt da det redan finns systemstod tillgdngligt samt att
arbetssittet 1 dagsliget anvinds av huvudproduktionen. Pa sikt kriver férslaget ett visst underhall da
informationen maste hallas uppdaterad. Detta dr dock ingenting som foérandrar bedémningen av
implementerbarheten.

Att inféra behovsdatum i routing dr en férutsittning for att manga av de andra forbittringsforslagen
ska kunna genomféras och far dirmed en stor effekt. Dessutom har ett stort antal orsaker kopplats
till att just dessa behovsdatum saknas for operatorer.

2A \ Automatisk kérplan pa bildskirmar

Implementering av forslaget kriver en stor omstrukturering i systemet, bland annat i form av en ny
workcenter-struktur, vilket kommer att vara tidskrivande for personalen som arbetar med att
utveckla SAP. Siledes rankas forslaget som relativt svart att implementera.

Effekten av forslaget blir stor da hinsyn kan tas till omplaneringar eftersom bildskdrmar uppdateras
1 realtid och det inte kridvs nagon form av manuellt arbete for operatéren for att ta fram koérplanen.

2B \ Korplan pa whiteboard

Forslaget innebdr att en whiteboard med magneter maste placeras vil synligt och lattatkomligt pa
varje arbetsplats och att operatéren inkluderar den nya arbetsstandarden i sitt vardagliga arbete. Det
sistnamnda kriver att syftet med forslaget forankras hos berord personal. Relativt forslag 2A anses
dessa atgiarder vara litta att genomfora vilket resulterar 1 en 1dtt implementerbarhet.

Detta sitt att visualisera informationen leder till att operatéren och annan intresserad personal kan ta
del av den information som finns pa ett enklare sitt. Effekten av forslaget anses dock vara relativt
liten da samma prioriting dr mojlig att gora dven utan ett standardiserat arbete och da foérslaget inte
leder till att datumen uppdateras automatiskt.

3 ‘ Infor fortydligande steg i routing f6r 6kad sparbarhet

Forslaget kraver endast ett tilligg av ett steg i routing samt att ett specifikt workcenter kopplas till
detta steg vilket gor forslaget litt att implementera. Tilligget av den nya operationen kan goras
kontinuerligt i samband med uppdatering av routing vilket gor att arbetsinsatsen fordelas 6ver tid.

Att administrativt ligga till detta steg som redan sker i praktiken innebir att halvfabrikaten blir
sparbara och att ink6paren pa ett enkelt sitt kan fa reda pa nir en avsindningsorder ska utforas.
Detta innebdr att halvfabrikat som ska pa lego kan fléda littare och anses dirfor ha stor effekt.

4A | Uppféljning i SAP

Forslaget ar relativt svart att implementera da det kriver omprogrammeringar i affarssystemet.
Liknande systemstod finns pa en hégre niva men kriver omarbete for att dven kunna fas pa
processniva. Har forbittringsforslag 1 implementerats finns dock forutsittningarna for att systemet
ska klara av att gora denna typ av uppfoljning.

Effekten av forslaget anses vara stor da planeraren i realtid utan anstringning kan folja
problematiska fléden och dirmed hinner vidta atgarder direkt nar avvikelser sker. Det leder ocksa till
en 6kad kontroll som innebir att komponenter inte tillts fastna i en process.
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4B Uppfoljning pa whiteboard

Forslaget anses vara ldtt att implementera da mycket av arbetet redan gors 1 dagslaget fast pa ett
ostandardiserat sitt och med brandslickarlosningar.

Effekten av forslaget rankas som liten relativt forslag 4A eftersom manuellt arbete krivs och risken
tor misstag 1 uppfoljningen Okar da systemet inte dr automatiserat och gér uppdateringar mer
kravande.

5 ‘ Flodesberedning

Flédesberedning kriver personaltid fran flera enheter vilket gor att det kan vara tidskrdvande att
implementera pa hela halvfabrikatsflodet. Dock anses forslaget vara ldtt att implementera eftersom
flodesberedningen for ett specifikt halvfabrikat 1 sig inte ér sd tidskravande och att det dirfoér kan
goras 1 omgangar med prioritering pa de viktigaste forst.

Floédesberedningen resulterar i en 6vergripande kontroll av halvfabrikatsflodet samt att
ansvarsfordelningen blir tydlig. D4 dessa tva aspekter har identifierats som Gvergripande problem 1
halvfabrikatsflodet anses effekten av férslaget blir stor.

6 ‘ Tvirfunktionellt team

Ett tvarfunktionellt team kriver samordning och personaltid fran flera avdelningar men anses anda
latt att implementera om ritt stod fas fran ledningen.

Effekten av att infora teamet blir stor da ansvar tas fOr att stindigt forbattra flodet vilket minskar
den interna genomloppstiden successivt. Det skapas dessutom en 6kad kontroll pa flédet samt ett
tydligt ansvar av vilka som arbetar med fragan. Det tvirfunktionella teamet dr en grund for att
ansvar tas fOr att utféra de andra f6rbittringsforslagen.

7A ‘ Kapacitetsplanering i affirssystemet

Att infora kapacitetsplanering i SAP kriver mycket arbete 1 form av omstrukturering i systemet samt
utbildning av anvindare av kapacitetsplaneringsverktyget. Det ér dven svart att avgransa forslaget till
att endast inkludera halvfabrikaten utan maste innefatta samtliga produkter for att gora nytta. Detta
medfor att forslaget dr svart att implementera.

Effekten av att infora kapacitetsplanering for halvfabrikat skulle vara stor da passiv tid pa grund av
kapacitetsbrist skulle kunna undvikas. Dessutom kan den interna genomloppstidens variation
minskas dd de datum som planeras kan foljas med storre sikerhet.

7B ‘ Grov uppskattning av kapacitetsbehov

En grov uppskattning av kapacitetsbehovet kriver inte mycket personaltid och all information finns
tillganglig vilket innebdr att forslaget 4r latt att implementera.

Forslaget innebir en forbattring av dagsliget men innebir inte att en kapacitetsplanering i helhet
utfors. Saledes blir effekten av forslaget relativt liten.

8.2 HALLBARHET

Delfraga 3.2 Hur paverkar respektive forbittringsforslag den ekonomiska, sociala samt ekologiska
hallbarbeten? behandlas i féljande avsnitt som en del i utvirderingen av forslagen.

Den ekonomiska hallbarheten bedéms utifran vilken kostnad forslagen innebér jamfért med
vilken ekonomisk nytta de kommer leda till. Samtliga férslag syftar till att gbra produktionen mer
effektiv vilket i forlangningen leder till besparingar. De forslag som utgor alternativa 16sningar,
det vill siga 2B, 4B och 7B, anses dock leda till en oférindrad ekonomisk hallbarhet da de inte
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far lika stora effekter pa effektivitetet som de primara forslagen. De primira forslagen anses
istallet ha en positiv inverkan pa den ekonomiska héllbarheten.

De férslag som leder till en minskad stress och ovisshet hos personalen anses paverka den
sociala hallbarheten positivt. Mer detaljerade och palitliga behovsdatum, automatiska koérplaner,
tydligare steg i routing, uppfoljning, hantering av avvikelser samt kapacitetsplanering anses bidra
till forbattrad arbetsmilj6 vilket innebir att forslag 1, 2A, 3, 4A, 6 och 7A rankas som positiva for
den sociala hallbarheten. Ovriga forslag innebir en ofrindrad social hallbarhet.

Den ekologiska aspekten paverkas inte i storre utstrickning av de flesta forbattringsforslagen da
de dr av administrativ karaktir och inte ror produktionen i sig dir mest naturresurser foérbrukas.
Detta leder till att den ekologiska hallbarheten bedomts som oférindrad for alla férslag utom ett.
Forslag 7A, Kapacitetsplanering i affarsystemet, anses bidra till en 6kad ekologisk hallbarhet da
kapacitetsplaneringen kan innebira att resurserna anvands pa ett mer effektivt sitt.

I Tabell 20 presenteras resultatet fran bedomningen dir det blir tydligt att forslag 7A,
Rapacitetsplanering i affdrsystemet, ir det forslag som fatt hogst resultat och alltsa anses vara det
forslag som tar mest hinsyn till en héllbar utveckling. De tre lagsta resultaten innehas av forslag
2B, 4B och 7B, vilka alltsd dr alternativa l6sningar som dven kan ersittas av, enligt tabellen, mer
héllbara 16sningar. Manga av de resterande forbittringsforslagen har dessutom hoga
totalsummor, fem stycken har 48 poing.

Det kan noteras att inget forslag enskilt har bedémts ha en mycket positiv inverkan pa nagon av
héllbarhetsdimensionerna. Det antas dock kunna uppsta synergieffekter av att infora flera forslag
varfor de tillsammans kan anses fa en storre positiv inverkan an summan av deras individuella
resultat. Detta ligger i linje med WSE:s tanke inom WMS att manga sma forbattringar pa ling
sikt leder till stora forbattringar och att visionen nas.

Sammanfattningsvis kan samtliga forbittringsforslag anses bidra till en hallbar utveckling.

Tabell 20: Utvéirdering av forbattringsforslagens paverkan pa hallbarbetsdimensionerna.

Forbittrings Ekonomisk Social Ekologisk Totalt
-forslag effekt (EKIN) effekt (S) effekt (EKL) (FEKIN*S*EKL)
1 4 4 3 48
2A 4 4 3 48
2B 3 3 3 27
3 4 4 3 48
4A 4 4 3 48
4B 3 3 3 27
5 4 3 3 36
6 4 4 3 48
7A 4 4 4 64
7B 3 3 3 27
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8.3 WSE:S NIO KANNETECKEN

Foljande avsnitt avser besvara delfraga 3.3 Hur forbdller sig respektive forbéttringsforsiag 1/l WSE:s nio
kdnnetecken? vilket redovisas 1 Tabell 21 nedan dar det illustreras vilka kidnnetecken respektive
torbattringsforslag inkluderar. Det blir tydligt att forbattringstorslag 6, Tuarfunktionellt team, ligger
1 linje med alla nio kdnnetecken och att samtliga forbittringsforslag infriar kinntecken atta
Stindiga forbattringar.

Resterande forbattringsforslag anses uppfylla minst tre kinnetecken var. Varje kinnetecken
kopplas 1 sin tur till minst tre forbattringsférslag. Detta visar pa att samtliga forbattringsforslag
kan anses ligga vil 1 linje med foretagets 6vergripande vision om att bli [drldens sikraste och mest

effektiva brinslefabrik.

Tabell 21: Sammanstillning av vilka Rénnetecken forbattringsforslagen inkluderar.
Forbattrings- VII IX  Totalt

forslag

A

2A
2B

DA A A

sitsiislizils

4A
4B

A

o

sitsiislis
A
sitiislis
sitiislis
KA

7A
7B
Totalt
I.  Forebygga misstag
II.  Langsiktigt tinkande och agerande
III.  Effektiv kommunikation
IV.  Samarbete
V.  Engagemang och dgarskap
VI.  Systematiskt ledarskap
VII.  Standardiserat arbete
VIII.  Stindiga forbittringar
IX.  Kunden i fokus
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9 SLUTSATS OCH REFLEKTION

Detta kapitel inleds med en dterkoppling till studiens syfte samt en sammanfatining av studiens resultat. 1 idare
[fors en reflektion kring resultatet och dess generaliserbarbet. Slutligen presenteras omrdden for vidare analys.
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9.1 RESULTAT OCH SLUTSATSER

Studiens syfte var att ta fram forbattringsférslag for att minska genomloppstiden och dess
variation fOr halvfabrikat genom att analysera sloserier i material- och informationsfléden.
Forbattringsforslagen skulle darefter utvirderas med avseende pa hallbarhet. Detta har utforts i
och med besvarandet av studiens tre huvudfrigestillningar.

Det forsta resultatet erh6lls via den kartlaggning som utférdes f6r att besvara den forsta
huvudfrigan gillande halvfabrikatsflodets interna genomloppstid. Det framgick da att den
interna genomloppstiden for tryckfjddrar var cirka 100 dagar medan motsvarande tid for
bladfjadrar var cirka 23 dagar. Kartliggningen bekriftade dven att komponenternas fléden var
tvarfunktionella och involverade personal frin flera enheter. Det blev ocksa tydligt att en stor del
av genomloppstiden var passiv tid vilket utgjorde studiens fokus.

Det huvudsakliga arbetet i studien kopplades till besvarandet av huvudfraga tva och dirmed
analysen av hur den interna genomloppstiden kunde f6rbittras genom reducering av
identifierade sloserier. Det identifierades att 6verproduktion, lager och defekter var de sléserier
som frimst gav upphov till den passiva tiden i flodet. Analysen av dessa sloserier resulterade i sin
tur i sju forbittringsforslag som alla syftar till att minska genomloppstiden och dess variation
genom att gora flodet mer kontrollerat och standardiserat. Genom att ha ett kontrollerat och
standardiserat flode dr det mojligt att identifiera specifika avvikelser och fortsitta minska
genomloppstiden med stindiga forbittringar.

Ett av de mest grundliggande forbattringsforslagen ar att infora behovsdatum f6r varje process.
Detta forslag dr en forutsittning for att flera av de andra ska ga att genomféra och for att
avvikelser ska bli méjliga att identifiera. Att inféra ett tvirfunktionellt team 4r ocksa avgdrande
tor det fortsatta forbittringsarbetet da det krivs att det finns ett uttalat ansvar f6r halvfabrikaten
och en hingiven grupp som arbetar med att driva stindiga forbittringar.

Slutligen utférdes en utvirdering av forbattringsforslagen vilket visade pd att tre av forslagen
bade ger stor effekt och dr litta att implementera och att inget forslag édr svar att implementera
samtidigt som det ger liten effekt. Besvarandet av studiens tredje huvudfragestillning, kopplad
till utvarderingen av forbattringsforslagen, resulterade ocksa i att samtliga forbattringsforslag
innebar en hallbar utveckling och det visades att alla f6rslag lag i linje med WSE:s
tillverkningssystem. Detta gor att forbattringsférslagen skulle passa vil in 1 den existerande
verksamheten pa WSE.

9.2 REFLEKTION KRING RESULTAT

Ett utav studiens forsta resultat innebar att det bekriftades att endast en brikdel av den totala
tiden en komponent befinner sig 1 flédet utgors av aktiv tid vilket stimmer vil 6verens med det
som framkommit i teorin. Att sa ir fallet innebir att gapet mellan den interna genomloppstiden
och den totala aktiva tiden ar stort vilket gor att det finns mojligheter att reducera ledtiden
mirkvirt genom inférandet av foreslagna atgirder.

I och med besvarandet av huvudfraga tre gjordes det tydligt att samtliga frslag ligger i linje med
WMS samt de nio kinnetecknen for en siker och effektiv brianslefabrik som bada baseras pa lean
manufacturing. Lean manufacturing beskrivs i teorin som ett férhéllningssitt och inte bara
enstaka aktiviteter som ska utféras och sedan vara genomférda. Detta forhallningssatt dr nagot
som speglas 1 forbittringsforslagen som tagits fram gillande ett tvirfunktionellt team och
uppfoljning av flédet. Dessa forbittringstorslag bygger pd att WSE sjilva far ett hallbart
forhallningssitt till halvfabrikatsflodet. For samtliga forslag giller det att personalen och
ledningen pa WSE star bakom och tror pa férindringarna for att de ska ge de forvintade
positiva effekterna pa flédet. Det dr dock viktigt att minnas att en lean-implementering delvis
ocksa innebir vissa tillfilliga motgangar och obekvima situationer. I dessa situationer dr det dnnu
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viktigare att ledningen dr stark och fortsitter driva forbittringsarbetet trots att féretaget tvingas
ga utanfor sin trygghetszon.

Studien har koncentrerats till tva utvalda halvfabrikat vilket gjort den maoijlig att genomféra. Det
har dock lett till att den dvergripande uppfattningen av halvfabrikatens paverkan pa
produktionen har begrinsats. Genom att inledningsvis studera halvfabrikatsflédets totala
omfattning med avseende pa bland annat antal materialnummer, sammanlagda kvantiteter och
krivd arbetstid hade halvfabrikatens paverkan pa produktionen i helhet kunnat erhallas. Det
hade dven gjort det méjligt att placera de studerande halvfabrikaten i ett storre perspektiv genom
att extrapolera de forvintade effekterna till samtliga halvfabrikat.

Den ena komponenten som studerats har upplevts som sirskilt problematiskt av personalen pa
WSE vilket har lett till att det finns en extra negativ instéllning till just detta halvfabrikat inom
foretaget. Det har ocksa framkommit att denna komponent, pa grund av slutkunden, ska fasas ut
inom de narmsta fem till tio aren. Flera av forbattringsforslagen har tagit utgangspunkt fran detta
halvfabrikat varfor en utfasning av halvfabrikatet skulle kunna minska de positiva effekterna av
torslagen nagot. Trots att forslagen frimst baseras pa tva komponenter tros de dock kunna
effektivisera den interna genomloppstiden dven for andra halvfabrikat, ndgot som diskuteras mer
ingaende 1 avsnitt 9.3 Generaliserbarhet nedan.

9.3 GENERALISERBARHET

Tva halvfabrikat, fran tva produktfamiljer, har inkluderats i studien och ligger darfor till grund
for de resultat som presenterats. Resultatet i form av kartligeningarna av specifika halvfabrikat
gar till stor del att applicera pa hela produktfamiljen da produktfamiljerna dr grupperade efter
vilka processer som ingar i flodet. For resterande produktfamiljer kan den utforda kartlaggningen
inte anvindas men metoden for hur den genomforts r applicerbar. Det kan inte garanteras att
den uppsittning forslag som framtagits ar aktuell eller tillrdckligt uttémmande f6r de
produktfamiljer som inte inkluderats i studien. Didremot dr effekterna av de forslag som studien
resulterat i inte enbart begrinsade till de studerade produktfamiljerna utan hela
halvfabrikatsflodet forbittras i och med manga av forslagen.

Forbattringstorslagen dr kopplade till situationen pa WSE men anses i viss man dven vara
aktuella for andra foretag med liknande tvirfunktionella fléden. Forslagen baseras pa orsaker
som identifierats i flodet pa WSE och ir siledes skriddarsydda for det specifika foretaget vilket
Maleyeft (2006) havdar dr ett méste i det av sina kidnnetecken f6r interna servicesystem som
innebdr att ingen l16sning passar alla situationer. Daremot anses forslagen var mojliga att anvinda
som utgangspunkt pa foretag dir liknade problemorsaker kan identifieras. Direfter kan forslagen
skriddarsys for att passa det aktuella fGretagets situation bittre.

Flera forslag syftar dessutom till att forbittra flodet med tiden och handlar saledes om att
uppticka fler mojliga orsaker till avvikelser som uppstar i flodet. Exempel pa sidana
torbattringsforslag dr inférandet av ett tvarfunktionellt team, en kapacitetsplanering samt
upprittandet av en flédesberedning. Dessa forslag anses vara generaliserbara och vara aktuella
for andra foretag med liknade behov eftersom forslagen beskriver ett standardiserat sitt f6r hur
till exempel avvikelser ska hanteras och inte exakt vilka avvikelser som kan férekomma.

9.4 OMRADEN FOR VIDARE ANALYS

Nedan presenteras problemomraden och orsaker som uppkommit under studien men dir
forbittringsforslagen for att atgarda dessa ligger utanfor studiens omfattning. Eventuella atgirder
presenteras dirfor 6vergripande nedan for att uppmirksamma WSE pa problem som kriver
ytterligare undersokningar i framtiden.
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9.4.1 L6s resursbristi PT

Analysen visar pa att det finns en resursbrist i PT-provningen. I dagsliget dr det inte mojligt att
PT-prova allt material under dagtid vilket har lett till att tryckfjadrarna PT-provas pa overtid. For
att undvika 6vertidsproduktion maste en investering i utrustning goras. Till detta finns det tva
alternativ. Det forsta alternativet dr att separera de tva utrustningarna som i dagsldget inte kan
anvindas parallellt eftersom de finns i samma rum. Det andra alternativet ar att investera i ny
utrustning som mojliggor att arbete kan ske parallellt i rummet f6r PT-provning.
Verkstadsplaneraren pa boxverkstaden har informerat om att det finns utrustningar fér PT-
provning av mindre komponenter som dr automatiska. En sadan utrustning ir en stor monetir
investering men innebdr mindre manuell hantering da det enda som krivs dr att operatéren
undersoker materialet efter att det gatt igenom maskinen.

Alternativet till att investera 1 utrustning ar att fortsitta med produktion pa évertid. Denna
overtidsproduktion bor dd vara ett strategiskt medvetet val som planerats in resursmissigt 1 god
tid och inget som stressas fram nir brist uppstar.

9.4.2 Upptack defekter tidigare

Ett problem som identifierats i analysen ar att defekta tryckfjadrar uppticks efter att 74 % av
tiden 1 flodet passerat. Det leder till att ersattande produktion inte hinner genomforas innan det
slutgiltiga behovsdatumet vilket har resulterat 1 att WSE kompenserar for detta genom att
6verproducera for stora kvantiteter fran borjan.

Ett sdtt fOr att arbeta vidare med detta problem och gbra det mindre patagligt 4r att arbeta med
leverantoren for att atgirda defekt ramaterial. Detta kriver ett gott samarbete mellan WSE och
leverantéren men skulle vara den bista 16sningen da det angriper rotorsaken till problemet.

Om defekterna i materialet inte kan elimineras helt borde de upptickas tidigare i flédet och inte i
den tionde processen i ett flode av totalt tolv stycken. Det kan undersékas om det dr maoijligt att
utfoéra en kontroll av materialet redan hos leverantéren. Detta kriver ocksa att det finns en god
relation mellan parterna.

Det har konstaterats att defekterna uppticks i PT-provningen varfér ytterligare ett sitt att
upptacka defekterna tidigare skulle vara att, om maijligt, utféra PT-provningen tidigare 1 flédet.
Att utféra PT-provningen innan legobearbetningen skulle fa en stor positiv paverkan pa
problemet dé legobearbetningen ir en tidskravande process. Det har framkommit att defekterna
blir synliga forst efter att de har tvittats vilket innebir att denna process alltid maste ske innan
PT-provningen. En vidare undersokning av processernas inbordes ordning borde genomfoéras
for att se 6ver om detta dr nagonting som kan forbattras.

9.4.3 Eliminera processlager

Det har framgatt att tiden 1 processlager ar mycket lang och att det finns ett processlager mellan
varje process. Forbittrad kommunikation har setts som en 16sning till att minska tiden 1
respektive lager, vilket behandlats av forbattringsforslagen, men ett annat sitt att minska tiden i
processlager dr ocksa att minska antalet lager.

Detta kan gbras genom att eliminera ett processteg. Processteget trumling har tillkommit i flédet
pa grund av defekter i materialet. Att ldgga till en process for att 16sa detta innebir att man
forsokt minska effekterna av problemet och inte har atgiardat rotorsaken till varfér det uppstar.
Dirfor dr ett sitt att minska tiden 1 processlager att med hjilp av en god relation och samarbete
med leverantoren foérsdka atgarda problemen i materialet vilket gor trumlingsprocessen onddig.

Flodet for tryckfjadrarna bestar aven av tre identiska tvattar. En undersokning om detta antal
verkligen krivs skulle kunna leda till en reducering av processer och dirmed processlager.
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Ett annat sitt att reducera antalet processlager ir att integrera och samordna tva efterféljande
processer pa ett sadant sitt att lagring blir onddigt. Eftersom flodet ar tvarfunktionellt 4r detta
extra utmanande men Overlimningen mellan tvitten och trumlingen har identifierats som ett
tillfille dd processlagret skulle vara méjligt att undvika. Trumlingsutrustningen anvinds endast till
tryckfjadrar och idr sdledes ledig nir den behovs. Detta gor att trumlingen skulle kunna startas
direkt da tryckfjadrarna leverereras fran virmebehandling. Att starta trumlingen innebar att
tryckfjadrarna placeras i utrustningens fack som darefter startas genom en knapp. Detta arbete
skulle likvil kunna utféras av personal fran virmebehandlingen, om tid finns, och operatorerna i
komponenttillverkningen skulle dirmed endast vara ansvariga for att ta hand om avslutandet av
processen samt att f6ra komponenterna till nista process.

Trumlingens placering kan ocksa diskuteras. Eftersom utrustningen endast anvinds for
tryckfjadrar och dirmed alltid sker mellan virmebehandling och tvitt vore det férdelaktigt om
utrustningen var placerad i nirheten av dessa da detta dven skulle innebira reducerade
transporter. En alternativ placering for trumlingsutrustningen kan darfor vara intressant att
undersoka.

Ett omrade att arbeta vidare med ar saledes att undersoka flodets utformning och ingaende
processer for att se om detta kan effektiviseras genom att till exempel skapa ett mer dragande
flode.
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11 BILAGOR

I detta kapitel redovisas rapportens bilagor.
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BILAGOR

Bilaga 1 — Organisationsschema Sweden Operations

I Figur i nedan presenteras organisationsschemat for Brinslefabriken i Visteras. De boxar som
markeras med gront dr de enheter som dr involverade i halvfabrikatsflédet bade material- och

informationsmissigt. De r6da boxarna representerar de enheter som endast 4r med i

halvfabrikatsflodet informationsmassigt.
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Figur i: Organisationsschema (Egen)
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Bilaga 2 — Symboler for kartlaggning

Nedan presenteras de kartliggningssymboler som Oskarsson et al. (2014) anvinder sig av vid
processkartliggning.

Operation/ Aktivitet/ Avdelning

Lager

: : Beslutspunkt

Pappersdokument

> Materialflode

........... 5> Informationsflode

Datorsystem
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Nedan presenteras de symboler som Rother och Shook (2004) anvinder sig av 1 sin
virdeflodeskartlagening.

Externa organisationer och processer

Tillverkningsprocess

Faktaruta innehallandes information om tillverkningsprocess,
avdelning, kund etc.

P

Lastbilstransport

o 0
|l

-I} Forflyttning av tillverkat material genom TRYCK

< | Forflyttning av firdiga produkter till kund

Manuellt informationsflode

A 4

¢‘ Elektroniskt informationsfléde
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Bilaga 3 — Litteratursékning

I Tabell i nedan presenteras s6kord och databaser for de artiklar som legat till grund for
referensramen i kapitel 3.

Tabell i: Sokord och databaser som lett fram till relevanta artiklar.

Databas

Anvinda

traffar/Totala

Artiklar

traffar

Emerald Crossfunctional + 1/2022 Berente et al. (2009)
information flow + “Information flows and
logistics business process integration”

Emerald Information 1/113 308 Fjéllstrom et al. (2009)
management + “Information enabling
production production ramp-up”’

Business Source Lean + information 2/45 Hicks (2007) “Lean

Premier sharing inforamtion management:

Understanding and
eliminating waste”

Jylhd och Suvanto (2015) ”
Impacts of poor quality of
informations in the facility
management field”

Emerald Lean + waste 1/2196 Heiko (1993) “Waste
identification Elimination: The Common

Denominator for Improving
Operations”

Emerald Time reduction + 1/24 575 Johnston (2008) “Internal
internal flow service - bartiers, flows and

assessment”

Fran Johnston (2008) Maleyeft (2006) ”Exploration

of internal services systems
using lean principles”

For att redovisa omfattningen pa s6kningen presenteras samtliga sokord som anvints i Google
Scholar, Emeral och Business Source Premier utan att relevanta artiklar patriffats.

e Work in process + lean

e Lean + waste analysis + manufacturing

e lean + waste + causes

e Lean + muda + causes

e lean + waste + elimination

e Waste + root cause

e Overproduction + cause

e Inventory + cause
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Bilaga 4 — Intervjumallar

I tabell i, ii och iii har samtliga intervjumallar f6r produktionspersonal, detaljplanerare, inképare
och verkstadsplanerare sammanfattas.

Tabell i: Interyjumall for produktionspersonal

Fraga Yttre Enbent
tryckfjider Bladfjider

Avgoérande av paverkan pa passiv tid

Kartligening Hur lang tid tar processen att utféra?

Vad driver tiden det tar att utfora
processen? (Ex. Maximalt antal
komponenter per gang)

Vantetid Vad krivs for att processen ska starta?

Hinder det att forutsittningarna inte finns
nir du tinkt starta processen?

Hur paverkar det dig och ditt dagliga
arbete?

Vad g6r du om en forutsittning saknas?

Hur mycket tid skulle du uppskatta att du
vintar pa nédvindiga forutsattningar?
(Frekvens - Antal ganger per
dag/veckan/manad/ir)

(Tid - Brukar det 16sa sig
snabbt/langsamt/direkt)

Transport Hur manga komponenter kan du
transportera at gangen?

Behover du ga flera ganger per PP-order
nagon gangr

Defekter Har du arbetat med att korrigera defekter?
(korrigeringar) (I det hir processteget)

P32 vilket satt?

Hur mycket lingre tid tog detta 4n om
defekterna inte funnits?

Kan du uppskatta hur vanligt det ar att
detta sker?( I varje bestillning/ Nigon ging
ibland etc)

Defekter (bristande | Vilken information behdver du och hur far
information) du den?

Brukar informationen vara korrekt?
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Vad g6r du om den inte ar korrekt?

Hur mycket tid skulle du uppskatta att det
tar?

Brukar du fi den information du behover?

Orsaker till sloseri

Liang processlagertid | Vad anser du kan vara orsakerna till att
(6ppen fraga) komponenten ligger linge 1 lager vid
processerna?

Lang processlagertid | Hur prioriterar du vad som ska in 1
(prioritering) maskinen? Finns det information om det?
Hur vet du det?

Foljs alltid prioriteringregeln? Finns det
undantag? Vilka?

Lang processlagertid | Hur vet du att en komponent kommit till
(tappas bort) din station?

Var ir processlagret?

Kan processlagret vara pa olika stallen?

Ar processlagret tydligt utmirkt?

Lang processlagertid | Tar det tid innan du kan fa in
(ej forvarnad) komponenten i maskinen for att du inte
blivit tillrackligt f6rvarnad?
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Tabell ii: Intervjumall for detaljplanerare och inkdipare.

Omrade Yttre Enbent
tryckfjider bladfjader

Komponentkunskap

Vad har komponenten f6r funktion, hur
anvinds den?

Vem ar den interna kunden?

Vem detaljplanerar komponenten?

Hur ofta produceras den?

I vilka kvantiteter tillverkas den?

Orsaker till sloseri

Lang processlagertid Vad anser du kan vara orsakerna till att

(6ppen fraga) komponenten ligger linge i lager vid
processerna?

Planering Hur sker planeringen f6r komponenten?

Defekter Tvingas du gbra manga extra

bestillningar pga av defekter?

Tabell iii: Intervjumall for verkstadsplanerare

Omrade Yttre Enbent
tryckfjider bladfjader

Orsaker till sloseri

Lang processlagertid Vad anser du kan vara orsakerna till att
(6ppen fraga) komponenten ligger linge i lager vid
processerna?

Lang processlagertid Mirker du av att det skulle vara
(Kapacitetsbrist) kapacitetsbrist 1 dina resurser?

Lang processlagertid Vad anvinder ni f6r prioriteringsregler?
(Prioritering)
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Bilaga 5 — Kartlaggning

Nedan presenteras kartliggningen for tryckfjadrar respektive bladfjadrar i sin helhet. Forst visas
halvfabrikatsflodet fran start till slut med tillhérande operationsledtider beskrivet i en tidslinje
under flodet. I respektive processruta finns den uppskattade aktiva tiden redovisad.
Processrutorna innehallandes mottagning, avsindning och kontroll har markerats med en annan
typ av ruta i kartliggningen. For dessa tre processer gjordes en mer detaljerad kartliggning da de
involverar flera avdelningar, vilket visas 1 de tre efterfoljande bilderna.
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Bilaga 6 — Variation i data

De tider som redovisas 1 kartliggningen bygger pa genomsnittstider fran historisk data. For att
visa pa den variation som finns i dessa datapunkter har ett diagram, nedanstaende Figur i, tagits
fram for tryckfjadern. I diagrammet redovisas hur den genomsnittliga operationsledtiden for
varje process forhaller sig till respektive process minsta och maximala operationsledtid.
Inkluderat finns dven 6vriga datapunkter vilket ger mojlighet att se hur nira dessa ligger
genomsnittet. Exempelvis, kan det gillande processen Kontroll utldsas att majoriteten av
datapunkterna ligger lingt ifrin genomsnittsvardet. Undersoks istillet datapunkterna for Tvitt 3
och Tvitt 4 ar det tydligt att alla punkter ligger 1 narheten av genomsnittsvirdet.

Operationsledtid, yttre tryckfjader
60
i 'Y
] 'Y
50 +
40 + °
= ® ¢ Medel
e 30 ® Min
a I ® Max
[ o Ovriga
[ 2
°
20 3
i s ¢
- e
: ’ T
10
i o
R 4 )
: *
r (<]
I © $ ®
0+
& e & v o % & ™ NS
RO R\ S & S ©
,&bQS\ ,\\\’b ,\ko(o ,\\\rb N ,\4,6 ,\A’b %Oé'
S
Processteg

Figur i: Spridningsdiagram av datapunfkter for yttre tryckfjader. Observera att vissa av de dvriga datapunkterna dverlappar.
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Pa samma sitt har datapunkter fran historisk data for bladfjidern sammanstillts 1 Figur ii nedan.

60

50

40

Dagar
w
o

20

10

Operationsledtid, enbent bladfjadrar

Mottagning

Tvatt Varmebehandling
Processteg

Kontroll

@ Medel
A Min
A Max
a Ovriga

Figur ii: Spridningsdiagram av datapunkter for enbent bladfjider. Observera att vissa av de dvriga datapunkterna dverlappar.
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Bilaga 7 — Defekter
I Tabell i och ii nedan redovisas defekter f6r tryckfjadrar respektive bladfjidrar.

Tabell i: Defekter for yitre tryckfider ar 2013-2015. Tabell i: Defekter for enbent bladfjider ar 2013-2015.
Otrder Levererad | Godkind Otrder Levererad Godkind
kvantitet | kvantitet kvantitet  kvantitet
1028790 100 77 1025796 323 0
1028791 100 88 1026511 311 311
1028792 99 79 1027373 477 477
1028793 100 46 1032314 64 64
1028794 34 25 1033136 150 150
1033313 100 82 1033437 52 52
1033314 100 20 1033436 100 99
1033315 100 7 1034761 200 200
1033316 100 82 1032145 250 0
1033317 24 20 1037416 113 113
Totalt 857 086 1037824 150 150
Totalt 2192 1616
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Bilaga 8 — Transportdata

Hela ordar transporteras alltid samtidigt mellan olika processer vilket innebdr att endast en

transport sker 1 varje steg. I tabell 1 nedan presenteras detaljerade transporttider f6r halvfabrikatet

tryckfjiader.

Tabell i: Transporttider for yttre tryckfader.

Tid1[s] Tid2[s] Medel-
virde [s]
1 Mottagning Tvitt 115 117 116 1,9
2 Tvitt Nalles ugn 115 115 115 1,9
3 Nalles ugn Trumling 87 89 88 1,5
4 Trumling Tvitt 111 113 112 1,9
5 Tvitt Mottagning/avs 111 111 111 1,9
6 Mottagning Tvitt 115 117 116 1,9
7 Tvitt PT 95 96 95,5 1,6
8 PT Tvitt 92 93 92,5 1,5
9 Tvitt Mottagning 111 111 111 1,9
Totalt 841 851 846 14,1

I tabell i nedan presentars detaljerade transporttider f6r halvtabrikatet bladfjader.

Tabell iz: Transporttider for enbent bladfider.

Tid 1 [s] Tid 2 [s] Medel- Medel-

virde [s]  virde

[min]
1 Mottagning Tvitt 115 117 116 1,9
2 Tvitt Spridarugn 168 169 168,5 2,8
3 Spridarugn Kontroll 36 38 37 0,6
Totalt 319 324 321,5 5,4
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Bilaga 9 — Mall till flodesberedning

For att underlitta starten av arbetet har en mall utformats dir det finns angivet vilken
6vergripande information som kan vara relevant att inkludera i flédesberedningen , se Figur i
nedan.

Produktinformation
Halvfabrikatsbenidmning |~ | Materialnummer - Material grupp |~ | Ingar i produkt |~
tre tryckfjader 33612311-AG 321 Topplatta
Enbent bladfizder 300547 1-AC 224 Handtag

D:I|—-JC|'.IL|'I-I'-‘~I'_A.'II\.'I

100 100 Praduktfamilj &

23 Praduktfamili C

| J K L ] Il [u]

ac 3 P el ac

= = ~ Person |~ Datum

Spinowva Detaliplanerare férintern kund (BPE]  Inkdpare BPE

Detaljplanerare férintern kund [BPE]  Inképare BPE

Figur i: Firslag pa rubriker till flodesberedning (Egen)
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Bilaga 10 — Avvikelsekort

Nedan visas ett utkast pa det avvikelsekort som bor fyllas 1 av operatéren da en forsening for ett
halvfabrikat uppstar. I Figur i visas framsidan pa korten medan baksidan visas i Figur ii.

Rapportering av avvikelse for halvfabrikat

VEM

Rapporterat av:
Ev. andra inblandade:

NAR
Handelsen intraffade [datum ]:

VAR

Plats [arbetsstation]:
ID [komponent, ordernummer, materialnummer]:

VARFOR Beskriv anledningen till att slutdatumet inte mottes:

Har detta hant dig forut [ ] Ja || Nej

Figur i: Framsidan pa det avvikelsekort som ska fyllas i vid avvikelser i halyfabrikatsflodet. (Egen)

Rapportering av avvikelse for halvfabrikat
NASTA STEG

* Meddela detaljplaneraren for komponenten om férseningen
* Ifylld lapp placeras i facket till tvarfunktionellt team
* Lappen aterlamnas till rapportoren med ifylld aterkoppling enligt nedan.

ATERKOPPLING

Behandlad den [datum ]:
Beslutad atgard:

Ansvarig:
Tid:

Figur ii: Baksidan pad det avvikelsekort som ska fyllas i vid avvikelser i halvfabrikatsflidet. (Egen)
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