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Sammanfattning

Tetra Pak Dairy & Beverage Systems AB (TP D&B) ar ett bolag inom koncernen Tetra Pak som ar
beldget i Lund och som tillverkar processanlaggningar for livsmedelsindustrin. | varje sadan ingar en
stor méngd rérledning av rostfritt stal. Pa grund av den stora mangden tillval och optioner ritas varje
processanlaggning kundorderspecifikt och konsekvensen ar att mangden rér och sammansattningen
varierar kraftigt. Da TP D&B sjalva star for forddlingen av réren kravs det stor flexibilitet i
tillverkningen for att kunna uppfylla de krav som stalls. Roren skickas fran leverantor i Tyskland till TP
D&B i Lund. Fran TP D&B skickas roren vidare till EMV Stainless AB (EMV) déar de kapas. De skickas
tillbaka till TP D&B for vidare féradling och slutmontering.

Rapportens syfte ar att skapa storre forstaelse for komplexiteten i materialflodet av rérledning fran
leverantor till processanldaggning. Syftet ar vidare att utvardera TP D&B:s potentiella besparingar
forknippade med en forandring av materialflodet och materialhanteringen. For att uppna detta
sattes foljande tre mal upp:

1. Kartlagga materialflodet ur ett vardeskapande perspektiv
2. ldentifiera brister och problemomraden
3. Presentera en handlingsplan med atgarder

Det férsta malet uppnaddes genom en kartldggning av flodet ur ett vardeskapande perspektiv enligt
vad som kallas for Value Stream Mapping (VSM), vardeflédeskartlaggning. Med utgangspunkt i
VSM:en identifierades ravarulagringen av rér i metervara som det omrade med storst
forbattringspotential. Problemet analyserades och rekommendationer arbetades fram som angriper
orsakerna: ravarulagring pa tva stéllen, saldofel och bristande rutiner.

Forfattarna foreslar en flytt av ravarulagringen av ror i metervara i syfte att minska antalet
overlamningar och effektivisera den omfattande materialhanteringen. Utéver detta rekommenderas
att kapningsforfarandet hos EMV optimeras med hjalp av ett av forfattarna utvecklat dataprogram
som inte bara reducerar andelen spill utan dven visualiserar den verkliga forbrukningen. Tillsammans
med avgorande rutinméssiga forandringar i affarssystemets koppling till det fysiska lagret kan
saldofel i ravarulagret minimeras.

Kombinationen av dessa atgarder mojliggoér en nydimensionering av sakerhetslagret som minskar
kapitalbindningen med 50 procent. Genom att investera i en ny kapningsmaskin som pa ett
effektivare satt utnyttjar rorlangden kan andelen spill i denna operation uppskattningsvis minskas
med mellan 80 och 90 procent. Aterbetalningstiden bedéms vara mindre &n ett ar och forfattarna
anser att den sammanlagda arliga besparingen kommer att 6verstiga en halv miljon kronor.



Abstract

Tetra Pak Dairy & Beverage Systems AB (TP D&B) is a company within the Tetra Pak corporation
located in Lund, Sweden, which manufactures processing equipment designed for the dairy and
beverage industry. A large amount of stainless steel piping is a necessary part of every unit. As an
effect of the great quantity of options the customer can choose from, the piping of each unit is
designed according to customer order. The actual amount of piping required for each unit is
consequently under influence of substantial variation. Since TP D&B itself refines the pipes to fit
these specifications, it is essential for the production to be flexible. The pipes are manufactured by a
supplier in Germany and dispatched to TP D&B in Lund in lengths of six meters. They are sent on to
EMV Stainless AB (EMV) for cutting and then returned to TP D&B for further refinement and final
assembly.

The purpose of this thesis is to create a greater understanding of the complexity of the material flow
of the piping, from supplier to final assembly. Furthermore, the purpose is to evaluate the potential
savings associated with reorganization of the material flow and handling. To realize this purpose, the
following goals were set:

1. Map the material flow from a value adding perspective
2. Identify deficiencies and problem areas
3. Present an action plan with measures

The first goal was reached by mapping the flow from a value adding perspective by what is called
Value Stream Mapping (VSM). Based on the VSM, the stock of raw materials was identified as the
area with the most potential for improvement. The problem was analyzed and recommendations
were generated to attack the causes: stock of raw material pipes in two locations, discrepancies
between book and physical inventory, and deficient routines.

The authors suggest moving the stock of raw material pipes to EMV in order to reduce the number
of handovers and render the extensive material handling more effective and efficient. In addition,
the cutting procedure at EMV could be optimized by the implementation of a computer program
developed by the authors. This not only reduces the amount of waste, but also depicts the real
consumption of goods. Together with substantial changes in how the business system is connected
to the physical stock, the discrepancies in stock can be controlled.

The combination of these measures enables a new dimensioning of the safety stock, which reduces
the overall tie-up of capital in stock by 50 percent. By investing in a new pipe-cutting machine that
utilizes the pipe length in a more effective and efficient manner, it is possible to achieve an
estimated reduction of waste of 80 to 90 percent. The pay-back time is estimated to be less than a
year; the authors consider that the total amount of savings each year will exceed 50 000 euros.



Forord

For cirka fem ar sedan paborjade vi vara studier pa Lunds Tekniska Hogskola. Dessa fem ar av
intensiva studier har kulminerat i ett examensarbete vilket bestar av en studie och en tillhérande
rapport. Rapporten haller ni i er hand. Denna utgor alltsa slutet av var civilingenjorsutbildning och pa
manga satt borjan pa vara yrkesliv.

Vi vill ta tillfalle i akt att tacka personer som har hjalpt oss pa ett eller annat satt med var utbildning
och i synnerhet med examensarbetet. Forst vill vi tacka vara tva handledare for deras
utomordentliga stod de givit oss under examensarbetet. Ett stort tack tillagnas saledes Everth
Larsson och Toni Eklund. Everth har framst bistatt med handledning géllande studiens upplagg och
rapportskrivning. Detta stod har visat sig vara ovarderligt och vi ar valdigt tacksamma for alla
synpunkter vi har mottagit. Toni, var handledare tillika logistigchef pa Tetra Pak Dairy & Beverage
Systems AB (TP D&B), har vaglett oss genom informationsdjungeln pa Tetra Pak och gjort vart arbete
smidigare. Detta, tillsammans med hans varma bemotande samt hans 6ppna sinne for det okanda,
ska han ha ett enormt tack for. Harry Selin och Jan Nordanger, chefer pa TP D&B, ska dven de ha ett
stort tack. Utan deras beundransvéarda valvilja att satsa pa unga manniskor med ny kunskap hade
inte ett examensarbete pa TP D&B varit mojligt. Det faller ocksa pa sin plats att tacka all
produktionspersonal pa TP D&B for att de har statt ut med vart ideliga fragande.

Vidare vill vi tillagna ett stort tack till vara familjer som har férsett oss med enorm karlek sedan
fodsel och format oss till kloka och karleksfulla individer. Isac vill tillagna ett sarskilt tack till hans
tvilling Mona fér hennes glada och saregna personlighet vilket har skankt Isac ofantlig varme genom
aren. Ett speciellt stort tack gar fran Simon till Caroline Sjédahl for hennes stora tdlamod och
fantastiska stod genom examensarbetets sena kvallar och langa natter.

Slutligen vill vi tacka varandra for ett gott samarbete med ett mycket gott resultat.

Lund, april 2011

Simon Bystrom Isac Salman



Lasanvisningar

Detta arbete ar tamligen omfattande och har manga olika ingaende delar vilka alla inte ar relevanta
for alla typer av lasare. For att effektivisera lasarens orientering i rapporten beskriver vi har
kortfattat vad lasaren kan forvanta sig av namnda delar.

Inledning

Detta kapitel fungerar som en introduktion till arbetet. Har presenteras kortfattad information om
foretaget som arbetet ar kopplat till men framfor allt aterfinns arbetets fragestéllningar, syfte samt
mal. Dessa ar av ytterst vikt for att kunna tillgodogora sig de fortsatta kapitlen och déarfor
rekommenderas alla som har intresse av att lasa hela eller delar av rapporten att dven lasa
inledningen.

Metod

Har presenteras arbetets metodteoretiska underlag vilka amnar ge en forstaelse for teorin bakom
tagna beslut. Metoder utéver de som har anvants i arbetet presenteras har, men kapitlet avslutas
med att urskilja de metoder som examensarbetarna har nyttjat sig av. Det sistnamnda kan ldsas av
personer med mattligt intresse i metodteori medan lasare som vill satta sig in i metoder som dven
gallrats ut kan lasa hela kapitlet. Lasare utan intresse i metodteori kan hoppa over detta kapitel utan
att forlora rapportens innebord.

Teoretisk referensram

| detta kapitel presenteras teorier som utgor underlaget till examensarbetet. Dessa har anvants i stor
utstrackning i rapporten och darfor bor lasaren som vill ta del av mer @n bara det som teorierna har
kulminerat i dven lasa detta kapitel.

Empiri

Detta ar ett omfattande kapitel och ar viktigt for lasaren som vill satta sig in i verksamheten hos
Tetra Pak Dairy & Beverage Systems. Kapitlet inleds med att aterge endast grundldggande
information om verksamheten, saledes kan ldsare som jobbar pa Tetra Pak Dairy & Beverage
Systems hoppa Over kapitlets inledning. | kapitlets senare delar aterfinns information som kan vara
nytt dven for den mest rutinerade anstallda pa foretaget, och bor darfor lasas av dven denne. Ett
stort stycke gar at till att beskriva tillvagagangssattet som anvants for att definiera vad som éar
representativt for produktionen och gar darfor valdigt langt in pa djupet.

Problemidentifiering

Med utgangspunkt fran studiens empiri presenteras i detta kapitel de allvarligaste problem som
examensarbetarna har identifierat. Kapitlet avslutas med att framféra problem som inte ar direkt
knutna till studiens forarbete men som likval kan anses vara av intresse for Tetra Pak Dairy &
Beverage Systems. Detta kapitel bor |dsas av personer som vill satta sig in de problem som féretaget
star infor.

Analys

| detta omfattande kapitel knyts de tva féregaende kapitlen, empiri och problemidentifiering,
samman och analyseras ingaende med hjalp av teorin. En viss mindre del teori dr dven presenterad
under detta kapitel da det har nara anknytning till vad som analyseras. Personer som sdker en
djupare forstaelse for hur resultaten har genererats har mest intresse av detta kapitel, men det kan
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dven vara intressant for personer som bara vill ta del av utrakningar och intressevackande nyckeltal
och tabeller.

Slutsatser och rekommendationer

Detta kapitel utgoér kulmen i studien. Har presenteras mycket koncist de resultat och slutsatser
examensarbetarna har kommit fram till. Personer med minsta intresse for studien bor ldsa detta
kapitel da det ar kortfattat men innehallsrikt.
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Begreppslista

Standardavvikelse

Standardavvikelse ar ett begrepp som anvands bland annat inom sannolikhetsldra och ger ett
statistiskt matt pa hur mycket de olika vardena i en population avviker fran medelvardet. En lag
standardavvikelse innebar att varden ligger samlade kring medelvardet medan en hog
standardavvikelse tyder pa att vardena ligger spridda langt 6ver eller langt under medelvardet.

Dragande system

Ett dragande system &ar en slags produktionsstyrning och innebar att materialbehovet styrs
nedstroms flodet, det vill sdga av foregaende processteg. Med andra ord avropas material till
foregaende processteg och pa sa satt skapas ett sug i produktionen, och éverproduktion kan saledes
undvikas. Ett satt att dstadkomma detta ar med hjalp av kanban.

Takttid
En forutsattning for ett kontinuerligt flode ar att processerna haller takttiden. Denna raknas ut
genom foljande formel:

tillgangliga arbetstiden per dag
genomsnittliga efterfragan per dag

takttid =

Den tillgadngliga arbetstiden per dag ar skifttiden minus planerade avbrott som exempelvis raster,
moten och maskinunderhall. Om cykeltiden for ett processteg ar storre an takttiden uppstar en
flaskhals.

Rorhack

Ror tillverkas i sexmeterslangder hos leverantor och placeras i lador. Dessa ar mer eller mindre
standardiserade och kallas for rérhackar eller rérlador. Det &r i dessa som réren transporteras med
lastbil fran tillverkaren till kund. Rérhackarna har samma matt oavsett diameterstorlek pa réren
vilket innebar att antal meter rér minskar nar rérdiametern okar.

Specialmontage
Detta ar ett omrade dar BPU:er av diverse skal inte anses lamliga att monteras i montagelinjen.
BPU:er har byggs upp fran grunden pa ett och samma stalle och flyttas inte forrén de ar fardiga.

Kragning

En operation dér ett hal forst borras i ett ror, darefter tillampas ett sarskilt verktyg for att tvinga upp
materialet runt halet till en cirkelformad upphdjning. Avslutningsvis planas den nyskapade kanten
med ett planingsverktyg.
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1 Inledning

| detta kapitel presenteras kortfattad information om féretaget som examensarbetet dr kopplat till
samt information om féretagets filial. Hdr stdlls dven arbetets primdra fragestdllningar upp vilket
mynnar ut i syfte och mdl. Sist ndmns omrdden som utgér arbetets fokus samt omrdden som inte dr
relevanta fér studien och som sdledes inte ingdr i arbetet.

1.1 Bakgrund

Tetra Pak ar en varldsledande aktor och ett valkant varumarke inom process- och
forpackningslosningar for livsmedel. Koncernen har 21 000 anstéllda i 170 lander varav 4 000 ar
stationerade i Sverige. AB Tetra Pak ar moderbolag for verksamheten i Sverige och ett av bolagen i
koncernen ar Tetra Pak Dairy & Beverage Systems AB (TP D&B) med omkring 300 anstéllda i Sverige
och runt 500 i varlden. Detta bolag ar férlagt pa en av tva anldggningar i Lund och tillverkar och
monterar processutrustning fér mejeri- och dryckesindustrin.

TP D&B producerar en variation av processutrustningar vilka benamns som Branded Processing Units
(BPU). Varje BPU bestar av en stor mangd rorledning och foljaktligen ar materialflédet av ror en
betydande angeldgenhet.

De senaste aren har manga andringar genomférts med avseende pa hur processutrustning tillverkas
och monteras. For tio ar sedan bestamde TP D&B att borja bocka ror i den egna fabriken och fem ar
senare formades en linje dar dven svetsning av kopplingar och ventiler utfordes. Utvecklingen gick
vidare och medférde en forandring dven for processutrustning; fér omkring tre ar sedan utformades
layouten i verkstaden om fran enhetsproduktion till en mer linjeorienterad montering.

Den totala ledtiden for en BPU under enhetsproduktionstiden var runt fem till sex veckor for
tillverkning och montering. Med dagens linjeorientering daremot, ar ledtiderna approximativt en dag
for tillverkning av rér och fem dagar for fullstandig montering av en BPU. Innan en BPU kan packas
maste den testkoras och for det krédvs en sa kallad montering infor test, vilket tar tva dagar.

TP D&B har ett ndra samarbete med en extern aktor kallad EMV Stainless AB (EMV) som ligger cirka
en mil sydvast om Sjobo. Dit forlaggs tva sorters uppdrag, framforallt rérkapning men dven
produktion av vissa typer av BPU:er. Den produktion som utfors innefattar cirka fem typer av
processanlaggningar som annu inte har fatt en plats i TP D&B:s implementerade montagelinje. Dessa
anlaggningar forses med tillhérande komponenter fran TP D&B:s komponentlager. Anldggningarna
debiteras av EMV med antingen fast pris eller i [6sa timmar. Rérkapning innefattar all kapning av 6-
metersror da TP D&B i princip inte kapar nagonting sjalva. Dessa ror ar orderunika och dess langd
varierar alltsa fran order till order och fran ror till rér. For ovrigt nyttjas EMV dven da orderbdckerna
hos TP D&B har fyllts, pa sa satt fungerar EMV som ett dragspel for beldggningen.

1.2 Problemformulering

Till f6ljd av de omfattande forandringarna i produktionen har materialflodet och
materialhanteringen av rér och andra artiklar successivt anpassats till de nya forutsattningarna, dock
inte optimerats utan enbart utvecklats for att tillgodose de priméara behoven. Materialflédet ar idag
tamligen ooverskadligt och ter sig pa vissa stéllen till synes slumpmassigt. Det ar inte optimerat vare
sig inom produktionen eller mellan TP D&B och dess leverantorer. Utifran dessa premisser och
tillsammans med den bakgrund som presenterats kan nagra fragestallningar formuleras:
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1. Kan materialflédet pa nagot satt fordndras inom TP D&B for att minska
materialhanteringskostnaderna?

2. Vilka investeringar behover goras for att minska dessa kostnader?
Vilka besparingar kan TP D&B gdra genom att optimera materialflodet?

1.3 Syfte

Detta examensarbete syftar till att ge en 6kad forstaelse for materialflédet och materialhanteringen
hos TP D&B. Det syftar dven till att belysa och skapa insikt i vilka i sammanhanget relevanta
materialhanteringskostnader som ar mojliga att paverka med forbattringsatgéarder.

1.4 Mal

Malet &r att besvara i 1.2 Problemformulering uppstallda fragestallningar genom att:

4. Kartlagga materialflodet ur ett vardeskapande perspektiv
5. ldentifiera brister och problemomraden
6. Presentera en handlingsplan med atgarder

1.5 Avgransningar och fokus

Med materialflode menas flodet av ror fran leverantor till TP D&B, mellan TP D&B och EMV, samt
inom TP D&B:s produktionsanldaggning. Det menas aven till viss del flodet av komponenter som
svetsas pa roren eller pa annat vis férenas med dessa innan montage pa processanldggning. Det
sistndmnda gors i en hall kallad OC och detta omrade ligger i arbetets fokus. Omradet kallat
”"montage infor test”, vilket ar ett omrade dar modulerna provkérs, ligger, pa grund av den 6kande
komplexiteten som tillkommer med detta, utanfor arbetets ramar och betraktas saledes inte.

Vidare analyseras de ekonomiska aspekterna pa den framtagna handlingsplanen endast pa en
Overgriplig niva och mycket kortfattat.

1.6 Malgrupp

Rapporten ar framst avsedd att ldsas av anstallda pa TP D&B samt studerande pa en teknisk
hogskola. Dock ar alla nya termer som inte anses sjalvklara for gemene man beskrivna antingen i
direkt anslutning till termen i fraga eller i begreppslistan tidigt i rapporten. Saledes ar tanken att det
ska vara fullt moijligt att forsta rapporten och folja alla resonemang som presenteras oavsett
bakgrund.



2 Metod

| detta kapitel presenteras arbetets metodteoretiska underlag vilket dmnar ge en férstaelse for
teorin bakom tagna beslut. Detta gds igenom ur en generell synvinkel. Avslutningsvis framférs
metoder som har valts genom motiverade val utifran arbetets premisser.

2.1 Fallstudier
For detta avsnitt har endast Yins (2007) verk anvants som kélla eftersom Yin anses vara en
framtradande och erkand forskare inom omradet.

Fallstudier ar en vanlig forskningsstrategi inom manga omraden, exempelvis psykologi,
statsvetenskap samt ekonomi. De avslutas ofta med en skriftlig artikel, rapport eller bok.

Vi inleder med att ge Yins (2007, p.31) definition pa en fallstudie:

“En fallstudie utgér en empirisk undersékning som studerar en aktuell féreteelse i dess
verkliga kontext, framférallt da gréinserna mellan féreteelsen och kontexten dr oklara.”

Det vill sdga att undersdkningen ska vara inriktad pa ett specifikt och forutbestimt omrade och att
dess omgivning inte ska ha manipulerats.

Vilken typ av forskningsstrategi som bor anvandas for en studie beror pa tre betingelser:

e vilken typ av forskningsfraga som formulerats
e den grad av kontroll som forskaren har 6ver det konkreta skeendet
e om fokus ligger pa aktuella eller historiska skeenden

Dessa tre betingelser avgor alltsa vilken forskningsstrategi studien bor bedrivas med, till exempel
fallstudier, experiment, analys av kallor eller historiska studier. Typen av forskningsfraga eller
problemformulering kan forenklat sdgas vara vilken eller vilka av fragorna “Vem?”, ”Vad?”, "Var?”,
"Hur?” och "Varfor?” som ar mest aktuella. For fallstudier ar fragorna hur och varfér manga ganger
mest lampade da de ar ofta av forklarande karaktér. Yin (2007) poangterar dock att varje
forskningsstrategi kan anvandas for tre olika syften, vilka ar explorativa, deskriptiva och forklarande.
Vidare menar Yin (2007) att de olika forskningsstrategierna inte gar att rangordna eller kategorisera
under var sitt syfte. Manga samhallsvetare ar fortfarande djupt 6vertygande om exempelvis att
fallstudier endast kan anvandas under en explorativ fas av en undersdkning och att experiment
endast kan anvandas for forklarande studier, nagot som Yin (2007) alltsa bestrider. Fallstudier kan
saledes dven anvandas for att prova hypoteser eller propositioner och utgor foljaktligen inte endast
en inledande forskningsstrategi.

Den grad av kontroll forskaren har éver processen i fraga, eller tillgang till processen, dr en annan
betingelse som avgor vilken typ av forskningsstrategi som bor anvandas. Fallstudier ar lampliga att
anvanda da forskaren &ar intresserad av aktuella och observerbara hiandelseférlopp samt da
forskaren har mojlighet att intervjua personer som ar en del av namnda handelseforlopp. Den stora
fordelen med fallstudier och som samtidigt utmaérker forskningsstrategin ar variationen pa empiriskt
material som kan hanteras, nagot om inte ar lika sjalvklart for till exempel experiment eller historiska
studier.



Nar forskaren har tagit ett barkraftigt beslut pa att en undersékning ska bedrivas som en fallstudie
galler det att utforma en god forskningsdesign. En sadan finns, till skillnad fran for vissa andra
forskningsstrategier, inte "fardig for anvandning” utan ar lite mer komplicerad att generera. Vidare
finns forvanansvart lite litteratur om fallstudier och dess forskningsdesign vilket gér bra underlag for
sadant besvarligt att hitta. Vi fortsatter med att ge Yins (2007, p.39) forklaring pa en
forskningsdesign:

"1 dagligt tal dr en forskningsdesign en logisk plan for hur man ska ta sig fran ’har’ till ’dér’.
’‘Hdr’ kan definieras som den initiala uppsdttning fragor som ska besvaras och ‘ddr’ ér en
eller annan uppsdttning slutsatser eller svar som rér dessa frdgor”.

En forskningsdesign ar med andra ord en logisk sekvens som anvands for att koppla samman
inledningsfasen i en fallstudie med dess slutfas. Inledningsfasen ar har foga forvanande studiens
initiala fragestallning och slutfasen bestar av forskarens slutsatser. Linken mellan dessa ar ofta
studiens empiriska data.

Yin (2007) lyfter fram fem komponenter som &r av huvudsaklig betydelse i en forskningsdesign:

Undersokningens fragestallningar (problemformulering)
Dess hypoteser (om det finns nagra sadana)

Dess analysenhet(er)

Den logiska kopplingen mellan data och hypoteser

vk wN e

Kriterier for att tolka resultaten

Som tidigare namnts lampar sig fallstudier bast for undersokningar som har fragestéallningar av
karaktaren hur och varfér; till exempel hur arbetet har bedrivits for att forhindra personskador och
forbattra arbetsmiljon, eller varfér ledtiden for en specifik produkt har minskat stadigt i ett halvt
decennium men stagnerat det senaste aret. Det &r alltsa viktigt att klarldgga vilken typ av
problemformulering studien kretsar kring for att avgéra om fallstudie som forskningsstrategi ar ratt
vag att ga.

Till skillnad fran tidigare da hur och varfér lag i fokus ar det i punkt 2 lampligt att fraga sig vad som
ska studeras. For att géra detta och komma at relevanta empiriska data kan det underlatta att forma
en eller flera hypoteser. De tenderar att leda studien pa ratt vag och gora gransen mellan relevant
data och data som ligger utanfor studiens periferi nagot tydligare. Utan hypoteser okar risken for att
forskaren ska frestas att behandla information som tacker ”allting”, vilket ar ogenomforbart. Vidare
menar Yin (2007) att det blir |attare att halla studien inom tids- och kostnadsramar da det stéllts upp
precisa och valformulerade hypoteser.

Nar det talas om analysenheter soks en definition pa vad “fallet” i fallstudien egentligen innebar.
Detta ar langt ifran trivialt och har enligt Yin (2007) plagat manga forskare i borjan av deras studier.
"Fallet” kan for enkelhetens skull betraktas som att den utgors av en individ, med individen som den
primara analysenheten for studien. Pa sa satt framgar det tydligt vad studien innefattar och
granserna mellan relevant information och annan information ar distinkt. Sjalvklart kan en studie
baseras pa nagot mindre patagligt, till exempel ett beslut eller handelse. Da ligger svarigheten i att
avgora var fallet borjar och var det slutar. Valet av analysenhet behover darfor ibland omprévas.
Arbetet sker pa sa satt emellanat iterativt; nytt material i datainsamlingen ger nya férutsattningar.



Den prelimindra definitionen av analysenheten &r generellt sett kopplad till studiens
problemformulering. Problemformuleringen ar troligtvis for vag om den inte tilldter ett val av en viss
analysenhet framfor en annan. Observera att en fallstudie nodvandigtvis inte bara behover innehalla
en analysenhet utan kan utgoras av flera. Figur 1 visar mojliga sammansattningar av analysenheter

och fall.
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Figur 1. Vad maéjliga sammansattningar av fall och analysenheter har fér inverkan pa en fallstudie (Yin, 2007, p.60).

Da en studie innehaller flera fallstudier, vilket ocksa ar fullt maojligt, handlar det om en flerfallstudie.

Fjarde och femte punkten i Yins (2007) fem komponenter, Den logiska kopplingen mellan data och
hypoteser samt kriterier for att tolka resultaten, ar enligt Yin (2007) inte lika valutvecklade som de
andra komponenterna i fallstudieforskning. De bar emellertid information om vad som ska goras
med de empiriska data som samlats in och hur den fortsatta processen i forskningsarbetet ser ut.

Yin (2007) tar ocksa upp satt att bedéma kvaliteten pa en fallstudie, eller ndrmare bestamt
kvaliteten pa fallstudiens forskningsdesign. | figur 2 visas exempel pa fyra mycket vanliga kriterier
som anvands for att gora detta: begreppsvaliditet, intern validitet, extern validitet samt reliabilitet.
Det framgar ocksa nar och hur de ska tillampas.



Kriterier Fallstudietillimpning o unde'rsokmngsfas % thlmp-
ningen blir aktuell
Begreppsvaliditet * Anviinda flera killor nir det Datainsamlingen.
galler data och beligg.
e Formulera en beviskedja. Datainsamlingen.
e Lata nyckelinformanter ldsa Sammanstiliningen av rapporten.
igenom utkast till forsknings-
rapporten.
Intern validitet * Jaimféra olika ménster med Analysen av data.
varandra ("pattern matching”).
* Bygga upp férklaringen. Analysen av data.
e Ta upp rivaliserande Analysen av data.
forklaringar.
e Anvinda logiska modeller. Analysen av data.
Extern validitet * Anvinda teori vid enfalls- Forskningsdesign.
studier.
e Anvinda replikationslogik vid | Forskningsdesign.
flerfallsstudier.
Reliabilitet * Anvinda regelverket for fall- Datainsamlingen.
studier.
e Utveckla en databas fér fall- Datainsamlingen.
studien.

Figur 2. Olika satt att bedoma en fallstudies kvalitet och hur de &r tillampbara (Yin, 2007, p.54).

Fordelen med en fallstudie dr samtidigt dess nackdel; pa grund av dess ofta specifika inriktning kan
den skapa stor och anvandbar forstdelse for situationen som studeras; dock ar kunskapen som
hamtas ur en sddan studie tamligen svar att generalisera och darmed tillgodogora sig av i andra

omraden.

2.2 Metodsynsitt

Alla individer har en fundamental forestallning om verkligheten som ar avgérande for hur de
uppfattar omgivningen och sedan agerar i olika situationer. Detta gor att verklighetsuppfattningen
avgor vilken metod en individ valjer for att uppna ett visst syfte. Tva personer med skilda
uppfattningar om verkligheten valjer med stor sannolikhet olika metoder for att uppna samma syfte.
Inom vetenskapliga studier gors darfor ett aktivt val av metodsynsatt for att i viss mening definiera
och géra antaganden om hur verkligheten ser ut. Det ar saledes viktigt att vara medveten om hur
valet av metodsynsatt paverkar och praglar iakttagelser, tolkningar och resultat.



Arbnor & Bjerke (1994a) ringar in tre metodsynsatt som &r relevanta och erkdnda inom
foretagsekonomisk forskningsmetodik:

e Analytiskt synsatt
e Systemsynsatt
e Aktorssynsatt

Dessa synsatt ar vasentligt avvikande fran varandra i sin karaktar och ligger darmed som grund fér
hur verkligheten ska angripas i en vetenskaplig studie. Ingen av dessa kan sdgas vara battre an den
andre, utan val av metod bor baseras pa studiens natur och individens egen livsuppfattning.

2.2.1 Forsta och forklara

Innan en djupare beskrivning ges pa de olika synsatten bor en avgérande skillnad mellan de bada
likartade begreppen férsta och férklara utredas. Inom vetenskapen ar det viktigt att sdra pa dem da
det &r en vasentlig skillnad pa de kunskapare som syftar till att forklara nagonting, och de som syftar
till att forsta nagonting. Explanatiker kallas de som med hjalp av naturvetenskapens lagar i anpassad
form soker forklara samhallsvetenskapliga och sociala fenomen. De som havdar att de
naturvetenskapliga lagarna inte ar tillampbara i sociala sammanhang och inom samhallsvetenskapen
kallas istallet for hermeneutiker. De har som syfte att istallet forsta och tolka kulturen (Arbnor &
Bjerke, 1994a).

2.2.2 Analytiskt synsatt

Generellt kan det analytiska synsattets bild av verkligheten sammanfattas som att summan av
delarna ar lika med helheten och att den lardom som frambringas under detta synsatt ska vara
objektiv och baserad pa bestyrkta hypotetiska antaganden. Visar sig antaganden vara felaktiga eller
bristfalliga skall dessa forkastas och sokandet efter en battre teori ta vid. Pa sa satt ar det analytiska
synsattet cykliskt, och detta ar en vasentlig karakteristika. Vidare s6ker analytiska synsattet efter
absoluta sanningen och kunskaparen ska gora detta utan att paverka objektet i fraga. Kunskapen
som det analytiska synsattet soker &r i sin natur férklarande (Arbnor & Bjerke, 1994a).

2.2.3 Systemsynsatt

Ur standpunkten att det analytiska synsattets verklighetsbild ar alltfor trivial grundar sig
systemsynsattet, vilket istdllet antar att helheten ar avvikande fran summan av delarna till féljd av
synergieffekter dem emellan. Synsattet syftar till att férsta delarna utifran helhetens egenskaper.
Kunskapen och lardomen som harur alstras ar saledes ocksa beroende av systemet som studeras.
Nagot som systemsynsattet och analytiska synsattet har gemensamt ar stravan efter att utveckla
modeller av den objektiva verkligheten. Systemsynsattet ar, till skillnad fran det analytiska synsattet,
mer pragmatisk i sin natur och strévar efter en praktisk I6sning pa ett givet problem. For att lyckas
med detta krdvs att kunskaparen dyker djupt in i problemet och paverkar studieobjektet, nagot som
det analytiska synsattet som sagt strider mot. Systemsynsattet ar huvudsakligen forklarande, dock i
vissa sociala avseenden dven forstaende (Arbnor & Bjerke, 1994a).

2.2.4 AKktorssynsitt

Aktorssynsattet skiljer sig i hog grad at fran de tidigare namnda synsatten betraffande hur
verkligheten betraktas. Verkligheten ar med aktorssynsattet tillampat, en social konstruktion
framstalld av observatoren och denna verklighet ar saledes pa alla satt subjektiv. Utifran den
enskilda individens uppfattning ar verkligheten, och diarmed det studerade objektet, unik eller delvis



unik for varje individ. Eftersom aktdrssynsattet endast anvands i sociala sammanhang ar detta i sin
natur forstaende (Arbnor & Bjerke, 1994a).

2.3 Kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder

De forskningsmetoder som anvander sig av numeriska matningar och kvantifierbar data brukar kallas
kvantitativa. De ar starkt férknippade med vad som kallas logisk positivism, en filosofi som avser
strdvan att basera tdnkandet pa fakta. Metoderna soker férklara fenomen genom att utveckla
logiska och matematiska samband och modeller (Arbnor & Bjerke, 1994a). Resultaten som
produceras ar ofta [ampliga att presentera i statistiska sammanhang.

Nar forskningen istdllet baseras pa icke kvantifierbar information brukar den kallas kvalitativ. Ofta
bedrivs datainsamlingen genom djupintervjuer och sa kallad deltagande observation for att fa en
nara anknytning till det studerade objektet. Den information och data som tas fram i den har typen
av studier ar inte generaliserbar da forskningen vanligtvis inriktar sig pa en djupare forstaelse av
specifika fall (Arbnor & Bjerke, 1994a).

2.4 Forklarings- och forstaelseansatser

N&r man talar om ansatser till forklaring och forstaelse kan tre olika typer urskiljas, deduktion,
induktion samt abduktion. Likt metodsynsatten ar alla beslaktade, men var och en har specifika
egenskaper som skiljer dem fran varandra.

2.4.1 Induktion

Induktivt forfaringssatt anvands ofta av vetenskapsman och gar ut pa att generera slutsatser i form
av hypoteser och teorier, ur en serie observationer eller empiriska erfarenheter. Dock behéver dessa
slutsatser per definition inte nédvandigtvis vara sanna (Alvesson & Skoldberg, 2008). Vi exemplifierar
detta:

Alla brevbdrare som vi har observerat hittills ér rddda fér hundar. Dérfér kan vi forma
hypotesen att alla brevbdrare ér rddda fér hundar.

Detta exempel visar hur en slutsats genereras baserad pa en serie observationer. Observera att
slutsatsen inte behover vara riktig. Alvesson & Skéldberg (2008) papekar svagheten att de teorier
som genereras ar generaliserade och i manga fall maste avvikelser i observationer bortses fran.

2.4.2 Deduktion

Motsatsen till induktion kan till viss del anses vara deduktion. Resonemanget innebar att antagna
premisser och teorier appliceras pa ett visst fall med en slutsats som resultat. Ofta testas dessa
slutsatser darefter under empiriska férhallanden for att avgdra sanningshalten och konformiteten
med teorierna (Alvesson & Skoldberg, 2008). Vi fortsatter pa det tidigare givnha exemplet:

Alla brevbdrare dr rddda fér hundar. Tobbe dr brevbdérare, alltsa dr Tobbe rédd fér hundar.

Notera att premisserna inte behdver vara sanna. Sadana situationer kan resultera i att dven om
resonemanget i sig ar riktigt kan slutsatsen vara falsk, och det ar denna sanningsgrad som testas
med empiri fran det specifika fall som ar aktuellt. Den kunskap som genereras utifran denna ansats
faststaller, enligt Alvesson & Skéldberg (2008), endast sanningshalten i den antagna teorin, istéllet
for att forklara den.



2.4.3 Abduktion

Det tredje tillvagagangssattet syftar till att generera en majlig forklaring till vad som fororsakat ett
visst scenario. Utifran empiri antas teorier som sedan ligger till grund fér vad som kan vara orsaker
och forutsattningar. Den antagna bakomliggande teorin kan vara framtagen genom induktion och fér
att sedan testa slutsatser ar deduktion [ampligt. Detta innebar att abduktion i viss mening kan ses
som en kombination av de tva foregaende ansatserna med utgangspunkt i teori for att sedan
generera ny, forklarande och forstdende teori (Alvesson & Skéldberg, 2008). Aterigen anvinds
exemplet med brevbararen:

Alla brevbdrare dr rddda for hundar. Tobbe dr rddd fér hundar, alltsG dr Tobbe brevbdrare.

Det ar fullt mojligt att Tobbe &r brevbarare men sa behdver inte vara fallet. Eftersom det kan finnas

ett flertal mojliga forklaringar till en observation kan det abduktiva férhallningssattet bli tidsédande.
Abduktion anses av Alvesson & Skdldberg (2008) vara mer realistisk eftersom den soker prova bade

bakomliggande och genererande teorier.

2.5 Analysmetoder

2.5.1 GAP-analys

GAP i GAP-analys syftar till gapet mellan ett foretags nuvarande tillstand och féretagets 6nskade
tillstand. Analysen kan goras 6ver hela foretaget men kan dven vara mer specifik, till exempel kan
den goras 6ver kundnojdhet, ledtider i produktion eller personalens kompetens. Analysen ar ett
hjalpmedel for att minska detta gap och na utsatta och 6nskade mal. Den genomfors i sex steg enligt
Karlof & Lovingsson (2010):

1. Definiera omradet for analysen (exempelvis intern effektivitet, kompetens eller
informationssystemens prestanda).

Beskriv den befintliga situationen. Komplettera gdrna med matningar.

Beskriv den dnskade situationen. Stall gérna upp méatbara mal.

Analysera pa vilket satt den 6nskade situationen skiljer sig fran den befintliga.
Besluta om atgarder for att sluta gapet.

o vk wnN

Folj upp och genomfor vid behov korrigerande atgarder.

Dessa steg mot att na ett Onskat tillstand ar valdigt snarlika de fem stegen som genomfors i en
vardeflodesanalys, beskrivet under kapitel 3.1 Value Stream Mapping. Ordningen for
tillvagagangssattet ar inte identiska och en del steg ar uppdelade i flera eller hopsatta till en. Vidare
ritas inte en karta i GAP-analys vilket gors i en vardeflédesanalys.

2.5.2 SWOT-analys

Ordet SWOT ar en akronym och star for de engelska orden Strengths, Weaknesses, Opportunities
och Threats. Analysens syfte ar att belysa de olika styrkor, svagheter, mojligheter och hot eller risker
ett foretag har eller star infor. Det ar ett tamligen vanligt hjalpmedel vid beslutstagande och kan
forutom foretag anvandas av exempelvis idrottsféreningar, skolledningar, icke vinstdrivande
organisationer eller till och med enskilda personer. Analysen anvands for att genomgora en
strategisk planering for framtiden; detta gérs genom att utviardera om det utsatta malet ar nabart
med utgangspunkt fran sin SWOT. Anses malet inte vara inom rackhall ska ett nytt lagre mal sattas.
Ett annat satt att anvanda en SWOT ar att utveckla ett konkurrensmassigt 6vertag genom att matcha



styrkor med majligheter och pa sa satt realisera dem. Nedan ges ett exempel pa hur en SWOT-analys
for ett foretag kan se ut.

Styrkor

e Kompetent personal

e Ekonomiskt sunda

e Strategiskt lokaliserade

e Goda relationer med aterforsaljare
e Snabba leveranser

Svagheter

e Ingen aterkoppling/feedback fran kunderna
e Omoderna lokaler

e Svagimage

e Inga innovativa l6sningar

Mojligheter

e Omattad marknad
e Fatal konkurrenter
e (Oka produktfloran
e Kopa upp konkurrerande féretag

Hot/risker

e Lagkonjunktur

e HOg personalomsattning

e Konkurrenternas innovationer
e Nya strangare regler/lagar

Notera att styrkor och svagheter i en SWOT-analys har ett internt ursprung och dessa kan direkt
paverkas, medan majligheter och hot har sitt ursprung utanfor féretaget och kan endast paverkas
indirekt.

2.5.3 Logiskt resonemang

Att tanka logiskt och fora logiska resonemang gor de flesta utan att reflektera 6ver det. Det ar en
fardighet som finns inbyggd i nastan alla manniskor, men liksom andra fardigheter kan logiskt
tankande och formagan att fora logiska resonemang utvecklas (Rosing, n.d.)!. Somliga resonerar
med andra ord battre dn andra. Rosing (n.d.) skriver féljande om logik:

”I sin vidaste bemdrkelse kan ’logik’ definieras som varje slag av resonemang som leder fram
till en slutsats.”

! Verket &r skrivet som kurslitteratur och publicerat enbart pa internet med okant artal.
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Onekligen resonerar manniskor pa olika satt. Det betyder att i samma fall med samma premisser
kommer manga skilda slutsatser att dras, om resonemangen férs av olika manniskor. Det dr med
andra ord viktigt att fora sunda logiska resonemang.

Logik som ett satt att resonera bor inte forvaxlas med intuitiv logik. Rosing (n.d.) illustrerar intuitiv
logik genom nagra exempel som de flesta manniskor utan att tveka anser sanna; har presenteras ett
axplock av dessa:

Jag ar inte du.

Antingen blir det regn eller inte regn imorgon.

Var och en som tanker existerar.

Var och en som tror att han inte existerar existerar.
Om nagot ar tilldtet sa ar det inte forbjudet.

ok wnNeE

Kalle hdvdar att Pelle stulit pengar av honom. Pelle férnekar detta. Alltsa maste nagondera
ljuga.

Dessa pastaenden ar enligt Rosing (n.d.) inte bara sanna utan nédvdndigtvis sanna. Om nagon
motsatter sig dessa pastaenden tror vi att han skdmtar eller helt enkelt inte forstar dem. Insisterar
han sa maste han vara mentalt stord och att han helt enkelt inte har férmagan att tdnka logiskt
(Rosing, n.d.). Podngen med detta ar att dessa pastaenden anses vara sanna oavsett
religionsstillhorighet, yrke, politisk stallning etcetera. Logiska resonemang a andra sidan avgors i
hogsta grad av till exempel politisk stdllning och religionstillndrighet. En ateist resonerar inte pa
samma satt om religion som en muslim eller kristen; en moderat resonerar inte pa samma satt som
en vansterpartist i politiska fragor.

2.6 Informationsinsamling

Det ar viktigt att kdanna till for- och nackdelar med de informationsinsamlingsmetoder som nyttjas.
Pa sa satt behalls kontrollen 6ver eventuella felkdllor som kan missleda studien och s3 smaningom
resultatet. Internet, facklitteratur, intervjuer, enkater och vetenskapliga artiklar ar alla medel for att
soka information och kunskap i nagot omrade. Somliga metoder ar lampligare dan andra beroende pa
studiens karaktar och férutsattningar.

2.6.1 Metodsynsittens inverkan pa informationsinsamling

Beroende pa vilket synsatt som anvands sker informationsinsamling pa olika satt. Arbnor & Bjerke
(1994b) menar att det finns tva huvudkategorier for insamlad data: data tidigare erhallen,
sekunddrdata samt ny data som samlats in for det specifika undersékningsandamalet, primdrdata.
Det sistnamnda kan inhdmtas pa tre satt:

e Observationer
e Intervjuer
e Experiment

Det analytiska synsattet anvander samtliga metoder plus sekundéardata i studier; systemsynsattet
anvander sekundardata men enbart observationer och intervjuer. Vidare &r, da systemsynsattet
tilldmpas, personintervjuer en av de vanligare metoderna och den kombineras ofta med
observationer. Enkater, vilket ar en delmangd av intervjuer, anvands sallan i systemsynsattet. Vidare
faller facklitteratur och dylikt under sekundardata.
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2.6.2 Intervjuer

Som tidigare ndmnts faller mycket under bendmningen intervju och en sadan kan ledas pa manga
satt. Utfragningar i direktkontakt med personen i fraga ar den mest uppenbara metoden, men det
kan ocksa ske via telefon, via internet eller med hjalp av enkater.

Personintervjuer sker ofta mellan tva personer och ger da kvalitativa resultat. Djupintervjuer ar langt
ifran triviala sessioner (Ely, 1993). Mycket tid och omsorg laggs pa forberedelser av fragorna sa att
de leder intervjuaren pa det intressanta i fraga samtidigt som de inte ter sig som ledande. Stort
bemoédande gar at att fa den intervjuade att kdnna sig bekvam i situationen sa att svaren ges sa
spontant som mdjligt. Ibland sker intervjun pa en tamligen informell plats, exempelvis
verkstadslokal, busshallplats, eller vid koksbord. Detta kan géra det dnnu svarare att leda en
vardefull intervju da bade intervjuaren och den intervjuade &r mottagliga for distraherande intryck
fran omgivningen. | andra fall maste intervjun dga rum i anslutning till en specifik plats, till exempel i
montaget da en mont6r ska intervjuas medan han/hon monterar. Pa sa satt sker intervjun i
kombination med observation och svar som fas ar dagsfarska och intervjuaren har med stor
sannolikhet fatt en klarare bild 6ver situationen, vilket i slutdndan ar det som efterstravas.

2.6.3 Enkaiter

Enkater kan som sagt sdgas vara en sorts intervju. De anvands ofta i form av frageformular och delas
helst ut till ett sa stort antal manniskor som mojligt for att 6ka sannolikheten att resultatet ska
reflektera den allménna opinionen. Frageformular delas in i tva sorter. Antingen kan enkaten tillata
respondenten att ge egenformulerade svar, eller ger enkaten redan férdefinierade svar som
antingen véljs genom kryssrutor eller graderas efter sanningshalt pa en gradskala. Den forstnamnda,
vilken medger 6ppna svar, ar lamplig att anvandas i tidigare stadium i studien for att framja
kreativitet och ger alltsa kvalitativa resultat. Den sistndmnda, med fordefinierade svar, anvands
garna i slutskedet av studien och har en mer bekraftande funktion; denna ger kvantitativa resultat.
Fordelarna med enkatundersokningar ar enligt Arbnor & Bjerke (1994a) foljande:

e Mindre kostnadskravande
e Respondenten viljer sjalv ndr han/hon har tid att svara
e Respondenten paverkas inte av nagon utfragare

Och nackdelarna:

e Ofta lag svarsprocent
e Risk att nagon annan an avsedd svarar
e Felbedémning av fragorna

2.6.4 Observationer

Direkt observation ar observation i realtid, exempel pa sadan ar bland annat ordinara iakttagelser
och personintervjuer. Indirekt observation daremot ar da kunskaparen studerar sekundardata,
exempelvis en videofilm eller ett kassettband. Figur 3 visar vad Arbnor & Bjerke (1994a) har for syn
pa direkt observation.

12



De observerades vetskap om att
de ar observerade ar

Hog Lag

Fullstandigt

3 Deltagaqde deltacande

Observatorens o0 observation obseg/ation
interaktion med de

observerade ar Ringa Fullstandig
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Figur 3. Olika former av direkt observation och dess dimensioner (Arbnor & Bjerke, 1994a, p.242).

Rutan langst ner till hoger i figur 3, fullstéindig observation, ar tekniskt sett svar att uppna. Dessutom
kan man fraga sig huruvida det ar moraliskt korrekt att observera nagon som inte 4r medveten om
det.

Lekvall & Wahlbin (2001) skiljer strukturerade observationer fran ostrukturerade observationer. Det
sistndmnda goérs utan nagra direkta forkunskaper om studien. Strukturerade observationer daremot
gors da observatoren pa férhand vet exakt vilka beteenden som kan férekomma och gor i forvag upp
ett schema for dess observation och registrering. Denna sorts observation ar onekligen svar att
genomfora; darfor kan en serie ostrukturerade observationer goras innan en fullskalig strukturerad
observation dger rum.

En fordel med observationer ar att informationen som samlas ar objektiv. Nackdelen ar att endast
beteenden kan observeras och inte asikter, kunskap eller varderingar (Lekvall & Wahlbin, 2001).
Vidare ar metoden tamligen tidskrdavande.

2.6.5 Facklitteratur

Facklitteratur ar motsatsen till skonlitteratur och baseras alltsa pa fakta och inte fiktion. Inriktat pa
det vetenskapliga omradet skildrar facklitteratur verkligheten och séker upplysa. Detta gérs genom
att satta stor vikt pa att féormedla budskapet med klarhet och forstaelighet. Vetenskapliga bocker
och tidsskrifter ar facklitteratur, likasa journalistik, dokumentérer, biografier, dagb&cker och
uppsatser. Osanning i nagot av dessa verk betraktas som bedragligt.

2.7 Val avmetod
Nedan féljer ett val av i detta arbete anvdnda metoder. Valet ar viktigt eftersom ett rationellt
tillvagagangssatt sakerstaller den vetenskapliga trovardigheten i arbetet.

Detta arbete foljer ett systemsynsdtt da det anses passa bast for en fallstudie av denna karaktar och
da studien bedoms vara férenlig med att helheten ar mer an summan av delarna. | en
produktionsprocess ar stravan trots allt att standigt forddla produkterna sa att marknadsvardet till
slut &r storre an kostnaderna de medfor. Systemsynsattet ar enligt Arbnor & Bjerke (1994) i linje
med tidigare ndmnda logisk positivism, och Churchman (1979) menar att systemsynsattet ar
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idealiskt for fallstudier. Vidare viljs aktorssynsattet bort da valdigt fa studier med ett aktorssynsatt
har gjorts inom omradet logistik (Gammelgaard, 2004).

Vad galler kvalitativa respektive kvantitativa forskningsmetoder behover den ena inte utesluta den
andra. | denna rapport finns bada delarna representerade for att gora studien sa komplett som
moijligt. Valet att kombinera dessa forskningsmetoder understdds av studier som visar att
anvandningen av de bada kan leda till battre resultat &n separat (Mangan, Lalwani & Gardner, 2004;
Eliasson, 2006). Vidare skriver Eliasson (2006) att det manga ganger kan vara bra att om vartannat
anvanda sig av bade kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder da de bidrar med olika
perspektiv.

| fraga om forklarings- och forstaelseansatser ar inte studien av sadan karaktar att den kan grundas
pa en specifik forklarings- och forstaelseansats. Val av detta ar darfor inte realistiskt att gora pa
forhand pa grund av de manga situationer som dyker upp. Ddremot ar god kdnnedom av forklarings-
och forstaelseansatser av stor betydelse for att kunna tillampa dessa och forsta férdelar, nackdelar
och konsekvenser av de slutsatser som dras.

Nar det galler informationsinhamtningsmetoder har datorkraften de senaste decennierna 6kat
markant och saledes gjort informationssokning via internet till en snabb och lattillgdnglig process
och blivit den primara kéllan fér manga manniskor. Dock har lattillgangligheten sina baksidor da dven
”kreti och pleti” deltar i informationsspridningen. Detta gor att kallor pa internet faller offer for
manipulering och ar darfér inte alltid palitliga. Av den orsaken har forfattarna till denna rapport valt
att minimera anvandandet av internetbaserade kallor och istdllet anvdnda internet framst for att
hitta vetenskapligt vedertagna och ofta tryckta verk. Vetenskapliga artiklar i synnerhet ar ofta
baserade pa tamligen ny forskning och ar av den anledningen goda kéllor. Intervjuer genomfors
sporadiskt efter behov eller planerat och antingen pa plats eller i konferensrum. Strukturerade
observationer tillampas ocksa. Som tidigare ndmnts anvands enkater séllan med ett systemsynsatt,
likasa har.

Da en betydande del av studien utgors av en flodeskartlaggnig ar det i sin ordning att ledtider samt
andra intressanta tider betraktas. Detta gors dock endast pa ett elementart plan varfor det inte
presenteras djupare i detta avsnitt. Detsamma géller sa kallad cost/benifit-analys. Det vill sdga
kostnad/nytta-analys dar fordelar vdags emot kostnader.
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3 Teoretisk referensram

| detta kapitel presenteras teorier som utgér underlaget till examensarbetet. Teorierna har
avgrénsats till Value Stream Mapping, Lean Manufacturing, Agile Manufacturing samt
processorientering. Dessa anses tdcka kunskapsbehovet fér att uppnd arbetets syfte och mdl. Andra
produktionssystem som exempelvis Toyota Production System och World Class Manufacturing har i
mdnga, och for arbetet de mest intressanta, avseenden mycket gemensamt med Lean
Manufacturing, varfér dessa inte tas upp. Mdlet med detta avsnitt dr dels fér examensarbetarna att
férdjupa sina kunskaper i de fyra ndmnda teorierna, och dels for att presentera dessa omraden till
ldsaren. En liten del teori presenteras i anslutning till analysdelen da aktuella bitar har en néira
anknytning till vad som analyseras.

3.1 Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM) ar i sin helhet en tdmligen ny metod. Rother & Shook gav metoden ett
namn och férmedlade den till varlden via forfattandet av boken Learning To See, 2002. Den svenska
Oversattningen av VSM ar vdrdeflédeskartldggning. | en sadan betraktas bland annat tider for
vardeadderande aktivitet kontra icke vardeadderande aktivitet. Foljaktligen askadliggors de
omraden som ar kritiska och som bor revideras. Det &r essentiellt att kanna till foretagets vardeflode
for att pa djupet kunna tillampa filosofin Lean Manufacturing (LM), vilken beskrivs ingaende under
kapitel 3.2 Lean Manufacturing, och pa sa satt forbattras. Tyvarr saknar manga foretag denna insikt
och hoppar ofta 6ver detta (Chen & Meng, 2010; Rother & Shook, 2004). Chen & Meng (2010) sager
ocksa att genom VSM &r det maijligt att eliminera 50 % av processerna, reducera cykeltider med 30 %
samt minska variationen i produktionen fran 30 % till 5 %. Givetvis beror graden pa framgangarna pa
tillverkningsprocessen i fraga; siffror presenterade bér alltsd endast ses som riktméarken. Aven Lasa,
Laburu & de Castro Vila (2008) menar att manga fall har visat pa framgangar vid anvdndande av VSM
och de har sjalva bevisat att metoden ar lamplig vid fallstudier i synnerhet.
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Innan vi presenterar tillvdgagangssattet for hur en VSM genomfors, visas i figur 4 forst ett exempel

pa hur ett resultat av en VSM kan se ut.
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Figur 4. En VSM pa ett nuvarande tillstand for ett exempelforetag (Rother & Shook, 2004).



Kartan ar rorig och sa ar ofta fallet efter en genomford kartlaggning da den pa ett enkelt satt ska
beskriva verkligheten. Den visar informationsfléde och det fysiska materialflodet samt vilka
tillverkningssteg som ar nddvandiga. Det som ar viktigt ar tiderna for det som ar vardeadderande
jamfort med den totala ledtiden. | figur 5 ar den ovan exemplifierade kartan utvecklad till det
onskade tillstandet och beskriver hur man vill att féretaget ska fungera.
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Figur 5. En VSM pa ett framtida tillstand for ett exempelforetag (Rother & Shook, 2004).
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Flédet i kartan ser smidigare ut och det ar hela syftet med ett framtida tillstand; en utveckling till det
battre.
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3.1.1 Tillvigagangssatt
Vid ett praktiskt genomforande f6ljs enligt Rother & Shook (2004) fem steg for att fullgott kartlagga
ett materialfléde.

Steg 1. Val av produktfamilj

En produktfamilj &r en grupp produkter som alla har en gemensam tillverkningsprocess sa pass
omfattande att de kan anses vara besldktade ur produktionssynvinkel. Produktfamilj maste valjas for
att dra gransen pa var det intressanta flodet ligger sa att kartlaggningsarbetet inte blir for
omfattande. Om produktionen i fraga ar stor med manga olika artiklar som passerar fabriken blir
kartlaggningsarbetet komplicerat och ooverskadligt om alla floden skulle kartlaggas. Produktfamiljer
ska darfor identifieras utifran kundernas perspektiv, det vill sdga bara kartlagga det som ar relevant
for kunderna. Produktfamiljer ar dock inte alltid tydliga att identifiera. For att underlatta detta kan
en produktmatris skapas (Rother & Shook, 2004), se figur 6.
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Figur 6 En produktmatris med en efter tillverkningssteg och utrustningar grupperad produktfamilj (Rother & Shook,
2004, p.4).

O mMim|O

Pa ena axeln listas de olika produkterna som tillverkas i fabriken och pa den andra axeln anges
tillverkningssteg och utrustning. Fordelen med att samla ihop produkter till en produktfamilj ar att
produkterna betraktas som en enhet och blir sadledes smidigare att kartlagga.

For att ha kontroll 6ver och kunna férbattra en produkts vag genom de olika forddlingsstegen
behdvs dven en uttalad ledare 6ver vardefloédet. En produkt forflyttar sig trots allt ibland 6ver
organisationsgranser i sin foradlingsprocess och om ingen har ett ansvar 6ver dessa granser i syfte
att halla koll pa produktens hela vardeflode blir risken for suboptimering stor (Rother & Shook,
2004). Rother & Shook (2004) menar ocksa att det ar viktigt att undvika misstaget att dela upp
kartlaggningsarbetet pa flera personer och omraden for att sedan tejpa ihop de individuella bitarna,
med forhoppningen att géra kartlaggningsarbetet mer effektivt. En och samma person skall ansvara
for och leda kartlaggningsarbetet. Att utnamna en person med dgaransvar 6ver vardeflodet ar
saledes en av de forsta sakerna som bor goras. Denna persons uppgift ar enligt Rother & Shook
(2004) att:

e redovisa hur det gar att forbattra vardeflodet direkt till fabrikschefen
e vara produktionens representant som har befogenhet att astadkomma férandringar som
dven gar tvars dver avdelnings- och funktionsgranser
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e kartlagga saval nuvarande som framtida tillstand samt planera atgarder for att genomfora
nodvandiga férandringar

e utvardera alla aspekter av fordandringsarbetets genomférande

e vandra dagligen eller varje vecka langs processen for att kontrollera flytet i vardeflodet

e gora forbattring av vardeflddet till sin hogs prioriterade uppgift

e regelbundet underhalla och uppdatera planen for genomfoérandet av forbattringar

e insistera pa att vara en praktiker som drivs av viljan att visa upp forbattrade resultat

Steg 2. Kartldggning av nuvarande tillstand

Vid kartlaggning av det nuvarande tillstandet undersoks alla produktionsprocesser och transporter
daremellan. Materialflode liksom informationsflode kartlaggs bakldnges pa ett systematiskt och
overskadligt vis.

For att inte riskera att forbattra ett vardeflode som slutligen férser kunden med nagot annat &n det
som forvantas, ar det enligt Rother & Shook (2004) mycket viktigt att tydligt specificera vardeflodet
utifran kundens synsatt. Darfor ar det forsta som gors i detta steg att ta reda pa och tydligt definiera
vad kunden for aktuell produktfamilj férvantar sig och har fér behov. Kunden symboliseras med en
godtycklig symbol som ritas in i det 6vre hogra hérnet pa kartan. Under fabrikssymbolen ritas en
faktaruta dar kundkraven framgar.

Darefter faststalls tillverkningsprocesserna som kravs och i vilken ordning de genomfors. For varje
process tilldelas en process- och faktaruta. En process definieras som ett steg i produktionen dar
materialet férddlas, detta pa grund av att en vardeflodeskarta tenderar att bli alltféor omfattande och
ooverskadlig om varje enskilt processteg symboliseras med en egen ruta (Rother & Shook, 2004). |
faktarutorna sammanstaills alla ingdende data, exempelvis cykeltid, stalltid och antal operatorer. |
det har skedet presenteras dven ravarulager, mellanlager och fardigvarulager dar det anges var, hur
mycket och hur lange artiklarna lagras.

Nasta del av kartlaggningsarbetet ar att rita ut sjalva materialflodet. Bred pil symboliserar dels
transport fran ravaruleverantoren, och dels transport av fardiga produkter till kunden. Dessa pilar
ackompanjeras med en lastbilssymbol eller annan symbol pa det aktuella transportmedel som
nyttjas. Vidare anges hur ofta och i vilka kvantiteter leveranserna sker. Fér en produktfamilj behévs
ett flertal artiklar; vagar for alla dessa ska inte ritas ut. Istallet ska endast vagarna for en eller ett
fatal av de sarskilt viktiga ravarorna framga (Rother & Shook, 2004). Om intresse finns for att
presentera vagar for alla inképta artiklar bor det goras i ett flédesdiagram pa delprocessniva.

Mellan foretagets produktionsplanering och produktionsprocesser sker ett informationsfléde och
enligt Rother & Shook (2004) ar detta flode lika viktigt att kartlagga som materialflodet. Ett
elektroniskt informationsfléde symboliseras av en smal blixtformad pil med tillhérande faktaruta och
ovriga informationsfléden med en vanlig smal pil. Informationsflédet bor vara sadant att en
tillverkningsprocess bara tillverkar det som nasta tillverkningsprocess i produktionen behover,
dessutom ska det goras i samma tidpunkt som behovet uppstar. Vidare ritas informationsflédet i den
ovre delen av kartan och fran hoger till vanster. Da mycket information ges till och fran ett foretags
produktionsplanering ritas produktionsplaneringen in som en processruta, vanligtvis centrerad i den
ovre delen av kartan. Kartlaggningsarbetet slutar vid leverantdren; har noteras transporttider samt
ovrig intressant information om ravaran, exempelvis leveransernas frekvens och kvantitet.
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Nar allt material- och informationsflode ar utritat aterstar att rdkna ut ledtiderna (lagerkvantitet
dividerat med dagligt kundbehov) for varje process och lager. Dessa berattar var varde adderas till
produkterna och hur stor andel det &r av den totala ledtiden i produktionen.

Steg 3. Analysera och utvirdera

Innan onskat framtida materialflode ritas upp krévs en ingdende analys av det nuvarande tillstandet.
Har avgors vad som ar vardeadderande och huruvida de aktiviteter som genomfoérs ar nodvandiga
for slutkunden. Det ar ocksa i detta skede som det finns mojligheter att se hur LM kan tillampas i
produktionen. Dock papekar Rother & Shook (2004) att alltfér ofta resulterar projekt i
implementering av LM endast i ett renhallningsarbete dar Toyotas sju klassiska former av sl6seri
(dessa tas upp i avsnittet 3.2 Lean Manufacturing) ses 6ver. Analysen som ska ta vid i steg 3 ska ga
djupare an sa och syfta till att eliminera grundorsakerna till all sl6seri. Detta ar givetvis forenligt med
LM men som vanligtvis inte fullféljs menar Rother & Shook (2004). Vidare menar de att
overproduktion ar den mest markbara formen av sléseri och innebar att fér mycket produceras for
tidigt och for fort.

Steg 4. Kartldggning av dnskat tillstand

Med ovannamnda analys och utvardering i bakhuvudet ar uppgiften att rita en ny karta 6ver
material- och informationsflédet. Kartan ska vara fri fran onddiga processer, lager och annat
tidsédande som inte kunden ar betjant av, det vill sdga eliminera allt sl6seri som kan identifieras i
den nuvarande kartan. Majligheterna till att sla ihop tva eller fler processer till en ska ses dver, likasa
om den tillgangliga arbetskraften utnyttjas effektivt. For att fa en lyckad kartlaggning ska, i sa stor
utstrackning som mojligt, ett kontinuerligt flode skapas. En forutsattning for detta ar att processerna
haller takttiden eller kan modifieras for att géra det. Ibland kravs fler an ett kontinuerligt flode. For
att minimera lagernivaer ar det lampligt att utforma ett dragande system, med hjélp av exempelvis
kanban. Det ar viktigt att ta hansyn till saker som inte gar att paverka, till exempel barande pelare
som ar i vagen eller hur fabriken ar lokaliserad.

Steg 5. Forverkliga det 6nskade tillstandet

Att lagga om en produktion eller process ar ett omfattande projekt och inget som genomfors dver en
natt. Det ar darfor en forutsattning att ha en tydlig och genomférbar handlingsplan for
implementering av det framtida tillstandet. For att inte ta sig vatten over huvudet underlattar det att
utforma utvecklingsarbetet stegvis och omradesindelat med lattuppnaeliga delmal.

3.1.2 For- och nackdelar

Den kanske storsta fordelen och det som utméarker VSM ar dess metodiska och strukturerade
tillvagagangssatt. Kartan ritas ut sa att det ar begripligt och lattskadligt att félja materialflodet.
Vidare ar alla figurer och symboler simpla och tanken ar att kartan ska ritas for hand. Nyckeltal finns
att lasa direkt under varje processruta vilket gor det enkelt att inhdmta information. Ddremot ar
metoden inte fullt lika utvecklad i hur informationsflodet hanteras (Hines et al., 1998).
Informationsflédet ar viktigt och bor pa nagot satt inte férsummas.

Lasa, Laburu & de Castro Vila (2008) menar att VSM inte riktigt har ndgon motsvarighet for analys
och kartlaggning. Ovriga verktyg som &r framtagna och finns tillgingliga férbiser kvantitativ data, ar
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alltfor generella, ar inte anpassade for tillverkningssystem eller har en mycket tidsédande
inlarningsfas.

Rother & Shook (2004) har endast definierat virdeadderande aktivitet och icke viardeadderande
aktivitet och alltsa forbisett aktivitet som inte dr vardeadderande men likval nédvandig. Ljungberg &
Larsson (2001) har definierat aktiviteterna som vardeadderande aktivitet, icke viardeadderande
aktivitet samt spill. Vardeadderande aktivitet &r sddant som gynnar kunden och som den direkt &r
villig att betala for. Denna aktivitet omfattas till exempel av skdrande bearbetning, bockning,
svetsning eller annat som forddlar produkten i fraga. Icke vardeadderande aktivitet ar aktivitet som
slutkunden inte ar villig att betala for men anda ar nodvandig for att framstalla produkten eller for
att produktionsprocessen ska fungera. Exempel pa det &r “hantera”, "flytta”, “vanta”, "kontrollera”.
Detta ska minimeras men kan alltsa per definition inte elimineras. Spill ar sddant som &r totalt
onodigt i produktionsprocessen och som ska elimineras. Detta kan till exempel vara kassationer eller
maskinhaverier. Enligt Ljungberg & Larsson (2001) ar det viktigt att dela upp processerna ty alla
processer ska undersdkas huruvida de ar vardeadderande eller inte, och gransen daremellan kan
vara svarbestamd. D3 vissa aktiviteter kan sattas som spill behover inga kompromisser goras vilket
ger en battre bild av verkligheten.

3.2 Lean Manufacturing
For att underlatta for lasaren att folja och tillgodogora sig de resonemang och resultat som
presenteras gors ett klargorande pa vad Lean Manufacturing (LM) ar.

Skaparen av LM var anstalld av Toyota i Japan och hette Taiichi Ohno (1912-1990). Under sina ar hos
Toyota lyckades han fa sina visioner tillampade och gora Toyota till ett av varldens mest
respekterade foretag och en forebild nar det talas om effektivitet.

Det ar viktigt att podngtera att LM ar en filosofi och ingen metod eller verktyg. Filosofin bor
genomsyra hela foretaget fran produktionspersonal till VD. Syftet med LM &r att identifiera och
eliminera sloseri, det vill sdga allt som inte ar av varde for slutkunden och som denna inte ar villig att
betala for.

Sloserierna ar enligt Taiichi Ohno (1988) definierade som sju stycken och ar:

1. Overproduktion:
Att producera mer an vad nasta steg i foéradlingsprocessen behdver leder till bland annat
storre mellanlager, fler produkter i arbete och 6kade hanteringskostnader.
2. Vintetid:
En produkt som véntar pa nasta produktionssteg skapar inget varde for kunden.
3. Onodiga forflyttningar:
Operatorernas forflyttningar mellan arbetsstationer, arbetsmoment samt inom
arbetsmoment ska minimeras da inte foradlar produkten.
4. Onodiga transporter:
Transporter av produkter ar resurskrdavande och ska saledes minimeras.
5. Defekter:
Defekta produkter leder till kassationer, reklamationer, och omarbetningar.
6. Overarbete:
Arbetsgangen bor vara klokt utformad sa att inget onddigt arbete gors.
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7. Lager:
Produkter i lager foradlas inte och 6kar saledes inte i varde. Lager tar plats och kraver
hantering.

Om den sistndmnda skriver Hayes & Wheelwright (1984, p.359) att:
”...inventory is the root of all evil...”
Vidare anses dverproduktion som den varsta av de sju ty den for med sig manga av de andra.

Eliminering av ndamnda sloserier ger hogre effektivitet och lagre kostnader. For att géra detta och
folja LM-filosofin bor de grundpelare och verktyg som utgér LM studeras ingaende. Men forst
sammanfattas de 14 karakteristiska principer for hur ledningen ska forhalla sig till foretaget vid
strdvan efter LM, enligt Liker (2004).

1. Basera foretagets beslut pa langsiktigt tankande, dven da det sker pa bekostnad av
kortsiktiga finansiella mal.

Skapa ett kontinuerligt materialflode for att belysa problem.

Anvand “dragande” system for att undvika 6verproduktion.

Jamna ut arbetsbelastningen.

vk wN

Skapa en kultur dar produktionen stoppas for att fixa problem sa att kvaliteten blir ratt fran

borjan.

6. Standardiserade uppgifter ar grunden for ett standigt forbattrande och medarbetarnas
medverkan.

7. Anvand visuell styrning sa att inga problem doljs.

8. Anvéand endast palitlig och noga testad teknologi som betjanar arbetarna och processen.

9. Utveckla ledare som pa djupet forstar verksamheten, lever filosofin och lar ut den till andra.

10. Utveckla exceptionella individer och lag som foljer foretagets filosofi.

11. Respektera partners och leverantérer genom att utmana dem och hjalpa dem bli battre.

12. Ga och se med egna 6gon for att verkligen forsta situationen.

13. Fatta beslut [angsamt och i samférstand, noga 6vervag alla alternativ, darefter implementera
beslutet snabbt.

14. Bli en ldarande organisation genom obeveklig reflektion och stravan att forbattras.

Som tidigare namnt vilar LM pa ett antal grundpelare som var och en pa sitt satt bidrar med verktyg
och metoder for att gora foretaget effektivare. Vissa ar 6vergripande i sin natur, andra lite mer
inriktade.

3.2.1 Kaizen

Kaizen é&r ett japanskt ord och betyder “forbattring”. Med det menas att standigt géra sma
forbattringar sa att organisationen utvecklas fran dag till dag. En vanlig missuppfattning ar att det
kravs stora omlaggningar i processer for att na resultat; detta ar falskt da ratt inkrementella steg kan
leda till stora framgangar. Kaizen har pa senare tid blivit alltmer populart och bérjat anammas av
andra branscher an tillverkningsindustrin, till exempel sjukvarden (Matthews, 2010).

3.2.2 Kanban
Kanban ar ett system som mojliggor en smidigare 6vergang mellan materialbehov och tillfredsstallt
materialbehov. Ordet kanban &r dven det japanskt och betyder kort. Konceptet gar ut pa att ett kort
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bar information om vad, antal, och vid vilken tid behov av ytterligare material férvantas. Det skickas
till foregaende produktionssteg eller lager och innan behovet dr framme. Det gor det mojligt att pa
ett okomplicerat satt halla ner lagernivderna samtidigt som produktionsprocessen tillats fortsatta
ostort. Pa sa satt kan ett annat begrepp inom LM uppfyllas, ndamligen JIT.

3.2.3 Just-in-time

Just-in-time (JIT) ar en filosofi som syftar till att fa ratt detaljer pa ratt plats och i ratt antal precis da
de behovs, varken tidigare eller senare. Genom detta forhallningssatt ar det mojligt att exempelvis

minska kvantiteten i mellanlager och kostnader dari knutna, reducera ledtiden och snabbare svara

pa marknadens efterfragan.

3.24 58

De fem japanska orden seiri, seiton, seison, seiketsu och shitsuke utgér metoden 5S (Fabrizio &
Tapping, 2006). Alla boérjar med samma bokstav, ddrav namnet. Metoden syftar till att ge
organiserade arbetsplatser och engagera alla i bibehallandet av detta. For att vagleda arbetarna i
fabriken och upplysa dem om metoden placeras informerande skyltar pa lampliga stallen vid
arbetsplatserna. Oversattningarna kan variera ndgot beroende p3 litteratur men huvudprincipen ar
densamma.

e Seiri—sortera. Ta bort alla onddiga verktyg, arbetsmoment, dokument etcetera och behall
endast det som ar nédvandigt.

e Seiton — systematisera. Allting nédvandigt bor ha en dedikerad val markerad plats och
platsen bor véljas omsorgsfullt.

e Seiso — stada. Arbetsplatsen ska hallas stddad och i slutet av varje skift bor allting finnas pa
sin avsedda plats. Pa sa satt framgar det tydligt om nagot saknas.

e Seiketsu — standardisera. De tre punkterna ovan bor utmynna i ett standardiserat arbetssatt.

e Shitsuke — Disciplin. Nar det nya arbetsférhallandet enligt de ovriga fyra punkterna har
inrattats ska det fullféljas och utvecklas. Da ett nytt verktyg eller arbetsmoment
introduceras ska det implementeras pa ett sdatt om uppfyller punkterna ovan.

Kaizen, kanban, JIT samt 5S har alla blivit en vasentlig del i den kontinuerliga utvecklingen i manga
produktionstunga foretag varlden dver.

3.3 Agile Manufacturing

Det finns atskilliga rapporter och artiklar publicerade som behandlar amnet Agile Manufacturing
(AM). Det framgar att amnet ar ungt da manga av skribenterna definierar begreppet pa olika satt,
men det gors utan motsagelse till varandra (Jin-Hai, Anderson & Harrison, 2003; Ramesh &
Devadasan, 2005). Detta tyder pa att en avsaknad av en etablerad definition finns men ocksa pa att
den akademiska varlden ar tamligen 6verrens om vad konceptet innebar. Jin-Hai, Anderson &
Harrison (2003) har vaskat fram de element med tyngd som preciserar AM och som aterkommer i
vetenskapliga publikationer enligt foljande:

e Reaktion till férandringar och osakerheter

e Utveckling av kairnkompetenser

e Tillhandahallande av produkter med hog grad av kundanpassning
e Sammanstallning och integrering av en mangfald av teknologier
e Integrering inom och mellan inblandade féretag i verksamheten
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Jin-Hai, Anderson & Harrison (2003, p.173) summerar ovan namnda punkter till féljande 16ptext:

”In essence, we conclude that the concept of [agile manufacturing] embodies the ability to
cope with change by the application of partners’ core competencies to supply customised
products. It requires the synthesis of diverse technologies within an integrated system.”

Av detta kan konstateras att konceptet d4r komplext och innefattar en méangd férmagor och tekniker
som maste beharskas. Sarkis (2001) tar dven upp en annan viktig aspekt inom AM vilken &r den
tidigare namnda filosofin LM. Genom att kombinera dessa kan en organisation uppna ytterligare
fordelar.

De tva filosofierna ar utarbetade fér och lampliga i situationer med rakt motsatta férutsattningar. De
kan dock i vissa fall ocksa med fordel kombineras. Christopher & Towill (2001) tar upp tre praktiska
exempel pa hur en férening av de bada skulle kunna ga till.

3.3.1 Kundorderpunkt

En kundorderpunkt dr den punkt i produktionen da 6vergangen mellan produktion mot lager och
kundorderstyrd produktion sker. Allt som hander i produktionen innan kundorderpunkten kan med
hjalp av LM standardiseras och effektiviseras for att klara hoga volymer med lagre
tillverkningskostnader som féljd. Genom att efter kundorderpunkten tillampa AM pa
slutmonteringen uppnas pa ett effektivt satt en stor flexibilitet och kundanpassning. Férdelarna med
denna ansats ar att en liten mangd standardartiklar kan tillfredsstalla en bred kundkrets. En nackdel
ar att en viss mangd lager tvunget maste hallas for att kunna montera pa bestéllning.

3.3.2 Pareto-principen

Ett annat satt att kombinera LM och AM &r att utnyttja den sa kallade Pareto-principen. Principen
myntades av Vilfredo Pareto och sager att 20 % av orsakerna star fér 80 % av effekterna. Enligt
denna princip havdar Koch (1997, refererat i Christopher & Towill, 2001) att vid analys av en
tillverkande eller distribuerande verksamhet kommer omkring 20 % av produktfloran sta for runt 80
% av omsdttningen. Detta kan utnyttjas genom att tillampa LM pa dessa betydelsefulla 20 % och
skapa ett standardiserat produktionsflode medan for de 6vriga produkterna dka flexibiliteten med
hjalp av AM. Den sldende fordelen &r att ett brett utbud av produkter kan levereras samtidigt som
tillverkningskostnaderna halls nere.

3.3.3 Separering av stabil och varierande efterfragan

Vi de tillfdllen da en verksamhet har produkter av bade stabil och varierande efterfragan ar det
nodvandigt att skilja pa dessa. Har kommer ett tredje satt att kombinera LM och AM pa in i bilden.
Vid en stabil efterfragan ar det mycket lampligt att anvanda sig av LM medan det vid varierande
efterfragan kravs en betydligt storre flexibilitet for att kunna hantera volymférandringarna.
Kombinationen ger en verksamhet som kan dgna sig at basproduktion av artiklar med stabil
efterfragan nar efterfragan ar Iag for 6vriga artiklar. Det som uppnas ar ett maximalt utnyttjande av
resurser.

3.4 Processorientering

Den traditionella organisationsstrukturen ar hierarkiskt uppbyggd som en pyramid med manga
nivaer av beslutsfattande. Den ar praglad av funktionella silor och fokuserar pa eliminering av
sloseri. Det som gloms bort ar flexibiliteten i en varld av forandring och standig utveckling.
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Organisationer maste anpassa sig da konkurrenskraften alltjamt oftare ligger i tillgédnglighet snarare
an pris. Det som fungerade forr ar inte langre tillrackligt och Ljungberg & Larsson (2001) havdar att
framtiden ligger i processer. Detta pastaende styrks av att det rapporteras betydligt fler positiva dn
negativa effekter efter genomforda fallstudier av processorientering inom olika verksamheter
(Kohlbacher, 2010).

3.4.1 Processer

Konceptet med den processorienterade verksamheten baseras pa affarsidén och visionen. Utifran
denna ska huvudprocesser definieras och kartlaggas for att sedan ligga till grund fér och forma hela
verksamheten, allt fran organisationsstruktur till resurser, ledarskap och kultur. En process
definieras av manga pa olika satt. Ljungberg & Larsson (2001, p.44) har formulerat en definition, som
svarligen ska kunna misstolkas, enligt foljande:

“En process @r ett repetitivt nétverk av i ordning Iéinkade aktiviteter som anvinder
information och resurser fér att transformera objekt in till objekt ut, fran identifiering till
tillfredsstdillelse av kundens behov.”

Av definitionen framgar alltsa att en process inte dr nagot som avser enbart ett materialflode. En del
av resonemanget bygger pa LM och VSM som i stor grad syftar att eliminera sloseri i
vardeflodeskedjan. Skillnaden ar att processer ar gransoverskridande mellan funktionerna i en
organisation och fokus ligger pa kunden och hur dess behov forandras 6ver tiden. Processer arbetar
for att standigt folja upp dessa behov och detta ar vad Ljungberg & Larsson (2001) kallar for yttre
effektivitet, hur val verksamheten faktiskt tillfredsstaller kundens behov. Detta ar centralt inom den
processbaserade verksamheten och darfor ar det viktigt att kundbehovets dynamik beskrivs lite
utforligare.

3.4.2 Kundbehov

For att en potentiell kund 6verhuvudtaget ska 6vervédga en vara maste den uppfylla ett antal
grundlaggande krav som kallas orderkvalificerare. De egenskaper som varan erbjuder utéver detta
och sarskiljer den fran konkurrenterna kallas ordervinnare (Hill & Hill, 2009). Tankegangen bygger pa
Kano-modellen som illustrerar hur en varas egenskaper kan delas in i fem kvalitetsdimensioner som
alla paverkar kundtillfredsstallelsen och hur attraktiv varan uppfattas (Yang, 2005).

e attraktiva kvaliteter

e proportionella kvaliteter
e baskvaliteter

e obetydliga kvaliteter

e motverkande kvaliteter

Figur 7 visar hur dessa dimensioner samverkar.
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Figur 7. Kano-modellens olika dimensioner och hur de influerar kundnéjdhet (Yang, 2005, p.1128).

Attraktiva kvaliteter ger upphov till omedvetna behov hos en kdpare och skapar konkurrenskraft for
varan. De proportionella kvaliteterna ar uttalade och ndgot som kunden eftersdker. Baskvaliteterna
ar outtalade och forvantas av kunden och ar darfor kritiska for att kunden ska 6vervaga varan (Yang,
2005). Vanligen utelamnas de tva sistndmnda dimensionerna i Kano-modellen. De obetydliga
kvaliteterna, pa grund av kundens likgiltighet till dessa, och de motverkande kvaliteterna, eftersom
de i princip kan betraktas falla in under de proportionella kvaliteterna.

Det som Kano-modellen vidare beskriver ar att kvaliteter som ar attraktiva sakta vandrar mot att bli
proportionella. Detsamma galler de proportionella kvaliteterna som vandrar mot att bli
baskvaliteter. Innebérden ar att det som var nytt, modernt och efterfragat igar, betraktas idag som
sjalvklart (Yang, 2005). Detta kan exemplifieras av SMS (Short Message Service) som nar det
introducerades var en sarskiljande funktion hos mobiltelefoner men som nu anses vara
grundlaggande och tas for given. De flesta kan i dagsldget overhuvudtaget inte tanka sig en
mobiltelefon utan SMS-funktionen.

3.4.3 Huvudprocesskarta

Huvudprocesserna ar de processer som forverkligar affarsidén for en verksamhet och de ar vanligtvis
inte fler an atta, ofta farre (men givetvis finns undantag). Tillsammans beskriver huvudprocesserna
hela verksamheten och hur varde skapas. En huvudprocesskarta ska vara lattforstaelig och bidra
med en helhetsbild av vad verksamheten gor och framfor allt varfér. Den skapar forstaelse for hur
verksamheten hdanger samman och dessutom blir kunden en viktig del av hur verksamheten beskrivs
(Ljungberg & Larsson, 2001).

Tillvagagangssattet ar likt det for VSM men som tidigare ndmnts begrénsar sig kartlaggning av
processer inte enbart till materialfléde. Det som kartlaggs ar istdllet den logiska féljden av aktiviteter
inom foretaget, fran det att kundbehovet identifierats till dess att det ar tillfredsstallt (Ljungberg &
Larsson, 2001). Detta innefattar alltsa dven mottagning av kundorder och utveckling av nya
produkter. Kundtjanst efter férsaljning kan ocksa vara en viktig del for verksamheten.

3.4.4 For-och nackdelar

Eftersom forandringsarbetet beror hela verksamheten i stor utstrackning ar det ett mycket
omfattande och tidsédande projekt. Férandringarna paverkar den gamla strukturen och eftersom
chefspositioner utmanas kommer projektet stota pa hart motstand. Darfor ar stéd fran hogsta
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ledningen essentiellt for en framgangsrik implementering (Ljungberg & Larsson, 2001). Férdelar som
pavisats efter omfattande rapportstudier av Kohlbacher (2010) &r, i den ordning de omnamns, bland
annat:

o tidsforbattringar, framfoér allt i form av cykeltider

e forbattrad kundtillfredsstallelse

o forbattrad kvalitet, framfor allt i form av produktkvalitet

e kostnadsreduktioner, en studie visade pa negativa effekter

o forbattrad finansiell prestanda, i form av exempelvis avkastning, forsaljning och
vinstmarginal
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4 Empiri

Madlet med detta kapitel dr att ge Idsaren en fullgod bild av verksamheten hos TP D&B sd att denne
kan tillgodogdra sig ndstkommande kapitel. Forst presenteras avsnittet bakgrund vilken har en
overgriplig orienterande roll och dr en férutsdttning for att Idsaren ska forstd senare delar i kapitlet.
Ddrefter presenteras kartor 6ver TP D&B:s omrdaden och produktion féljt av en omfattande
nuldgesbeskrivning. Avslutningsvis framférs de VSM:er som empirin har kulminerat i.

For att minimera felkallor och fa sa valida resultat som mojligt forsoker examensarbetarna anvanda
data som stracker sig 6ver en langre period. Detta for att faktorer som exempelvis
sasongsfluktuationer, stora semesterledigheter eller temporara maskinhaverier inte ska manipulera
studien. Om sadan data inte ar tillgdnglig anvénds data som av diverse anstéllda pa D&B anses
representativ for ett helt ar. Vidare har data fran 2009 uteslutits da de pa grund av lagkonjunktur
skiljer sig mycket at fran ovriga ar.

4.1 Overgripande om verksamheten

4.1.1 Detaljniva for studien

| syfte att askadligora materialflodet av rér och de aktiviteter som ingar i produktionsprocessen pa
ett overgripligt satt har produktionsorder i forsta hand valts som lamplig storlek for VSM:en. Detta
val baseras pa att hela produktionen och allt som hor till &r orderstyrt och det ar dven en tydlig
avgransning for hur personalen arbetar i tillverkningen. En nackdel ar att orderstorlekarna varierar
tamligen kraftigt och ger darfor upphov till viss volatilitet som generaliseras. | vissa sammanhang ar
produktionsprocessen mycket komplex och gor att en produktionsorder ar for stor for att effektivt
kunna representera flodet. | dessa fall har enskilda ror valts som detaljniva for att battre beskriva
flodet pa djupet.

4.1.2 EMV Stainless AB

EMV startades ar 1994 av en fore detta anstélld pa Alfa Laval och bestod i svetsarbeten och
montering av processanlaggningar i en platverkstad. Den delen av Alfa Laval kdptes ar 1992 upp av
Tetra Pak. Da beldaggningen hos TP D&B var full, och order fortsatte stromma in tog EMV emot order
som inte TP D&B hann med. Detta gjordes och gors fortfarande pa uppdrag av TP D&B (detta kallas
aven for legotillverkning). For att kunna mota den efterfragan som TP D&B kraver har EMV
expanderat och byggt nya lokaler som tiofaldigat kapaciteten. Utéver montering av
processanlaggningar och rorkapning at TP D&B tar EMV emot bock- och kaporder fran andra foretag.
De utfor dven kragningar av ror, frasning och svarvning, blastring samt stativtillverkning. EMV jobbar
endast med rostfritt stal.

4.1.3 Branded Processing Unit

Forst forklaras i detta avsnitt hur termen produkt anvands. Med produkt avses sjadlva livsmedlet och
oavsett vad kundens 6nskemal ar ska produkten behandlas pa ett eller annat satt. TP D&B:s kunder
finns Over hela varlden och branschen de verkar i ar mycket bred, sdledes ar variationen pa
produktsorter mycket stor. Produkter som ar vanliga och forekommande ar mjolk, juice och Iask.
Pannkakssmet, risgrynsgrét, tomatpuré och ketchup ar trogflytande men behandlas likval ocksa.

En BPU, eller processanlaggning, ar vad som levereras nar kunden bestaller en helhetsldsning. | den
ingar en eller ett flertal moduler och i dessa ingar stérre komponenter som kravs fér att BPU:n ska
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fungera. | och med att TP D&B erbjuder skraddarsydda losningar ar det kundens nskemal och
produkt som avgor vilka moduler och komponenter som ska inga i den bestallda BPU:n.

En modul som i princip alltid ingar ar en sa kallad huvudmodul. Komponenterna som den bestar av
beror ocksa pa kundens specifikation men ofta ingar en produkttank, frekvensomriktare, ett flertal
elektriska pumpar, ventiler som dirigerar produkt och disklésning, plattvarmevaxlare, styrenhet samt
hallarceller. Styrenheten dr BPU:ns ansikte utat och nagot av hjarnan i maskineriet; har valjs
program, processparametrar, tider etcetera. Hallarcellernas uppgift ar att halla produkten i en
specificerad temperatur under en viss tid sa att bakterierna elimineras. Varmevéaxlaren som kops in
utgor en central del i hetvattenkretsen i huvudmodulen; temperaturvaxlingen sker mellan
vattenanga och produkt. Vidare tillkommer en hel del kablage mellan komponenterna da allting ar
elektriskt styrt. Roren som ar av intresse for studien monteras mellan komponenterna och fungerar
som en forbindelse dar produkt och vatten transporteras.

En homogenisator forekommer ibland ocksa i en BPU. Dess framsta uppgift &r att sla sénder
fettpartiklar och homogenisera produkten. Den anvands framst da produkten ar mjélk eller gradde.
Tubvarmevaxlare anvands for produkter som ar tamligen trogflytande och dar risken for stopp ar
pataglig och plattvarmevaxlare anvands for lattflytande produkter.

Roren och dess materialflode som studeras har alltsa sin slutdestination i en BPU. BPU:n ses
foljaktligen som kund utifran de interna produktionsprocesserna. Mer om BPU:ns moduler finns i
kapitel 4.4.2 Typer av produktionsorder.

4.1.4 Rordimensioner

En mangd olika ror anvands av TP D&B och en begransning ar nodvandig for att gora det maijligt att
studera situationen. Av de rér som anvands i tillverkningen finns tva olika standarder som kallas 1SO
respektive DIN. ISO-standarden benamns ibland dven som SMS (svensk mejeristandard). DIN-
standarden ar en relativt ny option for kunden att valja en BPU bestalls och denna standard inférdes
under ar 2010. Fa bestallningar har hittills tagits emot med denna standard och intresset ar alltsa
lagt. Statistik och data ar darfér mycket begransad och av dessa anledningar ar detta arbete
begrénsat till, och statistik baserad pa, ISO-standarden.

Det finns bade tjockvaggiga och tunnvaggiga ISO-ror varav de tjockvaggiga ar ovanliga i produktionen
och anvands endast vid angapplikationer. Da detta ar ovanligt har darfér de tjockvaggiga ISO-réren
valts bort. Arbetet har darmed koncentrerats pa tunnvaggiga ISO-rér som kan anses vara
representativa i produktionen.

Vidare kan en anlaggning innehalla nio olika diameterdimensioner av de tunnvaggiga ISO-réren
beroende pa var de sitter, till vad de ar kopplade, vilket flode som de dr &mnade for samt vilka
optioner som kunden valt pa anldaggningen i fraga. TP D&B har tva bockningsmaskiner varav den ena
endast bockar de tva minsta dimensionerna av rér och denna maskin ar relevant da detta
materialflode anses vara litet och utanfér ramen for kartlaggningsarbetet. De sju andra
diameterdimensionerna av tunnvéggiga ISO-rér ar darfor de ror som legat till underlag for
rapporten. | tabell 1 och tabell 2 beskrivs de olika typerna av rér och huruvida de ar valda.
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Tabell 1 Rérdimensioner av DIN-standard och deras inblandning i studien.

DIN-standard

Tjockvagglga Tunnvagglga

38,0 mm

56,0 mm Nej Nej
63,5 mm Nej Nej
76,1 mm Nej Nej
129,0 mm Nej Nej
154,0 mm Nej Nej

Tabell 2 Rérdimensioner av ISO-standard och deras inblandning i studien.

ISO-standard
Tjockvagglga Tunnvagglga

10,0 mm Nej Nej
19,0 mm Nej Nej
25,0 mm Nej Ja
38,0 mm Nej Ja
51,0 mm Nej Ja
63,5 mm Nej Ja
76,0 mm Nej Ja
101,6 mm Nej Ja
4.2 Layout

Fortsattningsvis och i synnerhet i de nastkommande avsnitten hdnvisar examensarbetarna till
diverse fysiska platser av intresse. FOr att mojliggora en fullgod férstaelse ges i figur 8 en layout 6ver
omradet dir TP D&B &r verksamt p& Oresundsvigen i Lund.
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Figur 8. Oversiktskarta och 6versiktsbild dver lastzonen till vinster, rérlddor i mitten och godsmottagning till hoger.

| figur 8 syns den markerade lastzonen dar lastbilar med inkommande ror stannar for att lasta av
godset. Det tas emot av en truckférare och flyttas till platsen markerad som inkommande gods.

32



Denna ruta ar uppdelad i fyra delar tillhdrande fyra olika bolag inom Tetra Pak: D&B, CSC, CHT samt
CHP (CSC, CHT och CHP &r likt D&B bolag i Tetra Pak men dessa behandlas inte narmare da de inte ar
intressanta for studien). Efter att personalen i godsmottagningen har bekraftat mottagningen flyttas
roren till rutan markerad som inlagrade rér och forblir dar tills de skickas ivag till EMV. Mer ingdende
information om rorens forflyttning och tillhérande aktivitet pa omradet aterfinns i avsnitt 4.3.2

Leverans av rér.

| figur 9 visas produktionslinjen i detalj och dess placering i forhallande till Gvriga verkstaden.
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Figur 9. Detaljerad principskiss 6ver tillverkningslinjen och dess placering i forhallande till 6vriga verkstaden.
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Lagren i figuren dr som synes numrerade fran 3 till 9. Ett lager som dr numrerat med tva nummer
(exempelvis 3.1 och 3.2) ar fysiskt sett uppdelat fast betraktas 4nda som ett lager.

4.3 Nuldgesbeskrivning

4.3.1 Konstruktor

Nar en saljorder ar specificerad tilldelas en konstruktér ansvar att rita anlaggningen. Arbetet ar
omfattande pa grund av den stora mangden tillval och alternativ som finns tillgdngliga for kunden.
Konstruktoren utgar fran en mall med standardutférande och anpassar den sa att den stammer
overens med artikelférteckningen och flodesschemat. Samtlig rorledning maste konfigureras och
varje ventil maste laggas till i modellen och det maste sakerstallas att 3D-ritningen motsvarar
verkligheten. Direktiven for rérledning ar att i forsta hand rita 90-gradersbockar och i andra hand 45-
gradersbockar. Varje artikel i ritningen maste kontrolleras och bockas av mot artikelférteckningen
for att sdkerstalla att kundens specifikation uppfylls. Ritningen avsynas och kontrolleras sa att allt ar
korrekt samt foreslar eventuella férbattringar av rérdragning. Nar ritningen ar kontrollerad och
godkand sker automatisk generering av sa kallade APD-ritningar pa samtliga ror, inklusive svetsfogar,
kopplingar och ventiler. Da ventiler dr delbara och ska svetsas pa tva olika rérdetaljer genereras det
en ritning for var sida av ventilen tillsammans med det roret den ska svetsas ihop med. Detta
innebar att bada dndarna av samma ventil inte nédvandigtvis hanteras och svetsas av samma
operator. Konsekvensen av det ar att anpassningen mellan de tva dndpunkterna av den rorledning
som halls samman av ventilen blir svarare att sikerstalla da det skapas ytterligare en felkalla.
Ritningar maste dven genereras pa anldaggningen som helhet i olika vyer dér varje artikel &r
markerad. Dessa anvands sallan av operatorerna da dataskdrmar finns tillgangliga i produktionen. En
BPU har en ungeférlig ledtid hos konstruktéren pa tva veckor.

Det genereras dven automatiskt vad som kallas for kaplistor och svetslistor. Kaplistan preciserar
langden och dimensionerna pa de rér som ska inga i en processanlaggning och de ér till for att
operatéren hos EMV ska veta vad som ska kapas till respektive rérsats. Svetslistan preciserar for
svetslinjen exakt vad som ska géras med varje rér och svetsdetalj och har ingar bockning, svetsning,
kragning/borrning, kapning och slipning. Dessa bada listor beskrivs utférligare och hur de kommit till
nytta i kartldggningsarbetet senare i kapitlet under avsnitt 4.4 Overgripande om orderstatistik.

Under konstruktorens arbetsgang sker dven uppdatering av ritningsmallarna nér det har skett
forandringar angaende ventiler och utféranden av olika konfigurationer fran sist mallen anvandes.
Viss mening bland konstruktorer rader att de mallar som anvéands ar alltfér detaljerade och inte
borde innehalla de tidigare namnda APD-ritningarna da detta skapar ett mycket svarunderhallet
system.

4.3.2 Leverans av ror

TP D&B har avtal med den tyska rortillverkaren Butting som levererar huvuddelen av den
nodvandiga mangden rorledning okapad i standardutforandet 6-metersror. Butting fullfoljer
leveransen med lastbil och roren transporteras i sa kallade rorhackar, tradlador som rymmer ett visst
antal ror av varje dimension. Leveranstiden ar ungefar fyra veckor och for att kunna uppfylla det
kravs att Butting haller ett buffertlager i anslutning till sitt distributionscenter i Tyskland som fylls pa
vid behov. Baserat pa historiskt arsbehov och enklare trendanalyser laggs preliminéra order ett
kvartal innan behovet uppstar och levereras till TP D&B ungefar en gang per manad med kvantiteter
baserade pa prognos och fylinadsgrad i orderbocker.
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Nar en lastbil med ror anlander till TP D&B stannar den i rutan kallad /astzon; dar lastar en
truckforare av godset och stéller det pa rutan markerad som inkommande gods. Truckforaren tar
emot foljesedeln av lastbilschaufféren varpa kvantitet och kvalitet kontrolleras; om allt stammer
bekraftas att roren har anlant och foljesedeln laggs i ett fack tillhérande TP D&B. Foljesedeln hamtas
darefter av lagerpersonal som tilldelar réren en plats pa garden genom att hafta fast en lapp pa
rorladan. Rorladan lagras in pa avsedd plats och dar star de tills ett behov av rér uppstar hos EMV.

En ytterst liten andel av réren som skickas till TP D&B fran Tyskland stannar i Lund hos TP D&B.
Dessa ror ar amnade att agera som reservror i bockningsstationen och lagras i ett paternosterlager
intill bockningsmaskinen.

4.3.3 Kapning

Innan ror kan kapas hos EMV kravs det att en stor mangd arbete laggs ner for att bereda roéren for
kapning. Detta arbete innebdar att utifran de tidigare ndmnda APD-ritningarna utéka den ndodvandiga
langden pa de rakror som ska kapas, och senare bockas, da bockningsmaskinen kréver greppyta och
extra andlangd for att bockningen ska fungera. Beredningen sker kontinuerligt av ansvarig for
svetslinjen for en veckas samtliga order at gangen och minst en vecka innan bockningen fér dessa
order ska paborjas. Kaplistan beskriver de enskilda kapade rérens specifika artikelnummer
tillsammans med anlaggningens tillverkningsnummer och de nya beredda langderna specificeras for
varje ror i denna lista. Nasta veckas samtliga order, tillsammans med de redigerade kaplistorna,
skickas i regel pa onsdagen till EMV sa att de har god tid pa sig att utféra kapningen och sa att de
kapade réren hinner atervanda till TP D&B innan de ska bockas veckan darpa.

Ansvarig for organiseringen av rérkapning hos EMV ser till att okapade ror bestélls fran TP D&B i
Lund en gang i veckan i orderkvantiteter beraknade att tdcka kommande veckas produktion, det vill
saga den produktion som nasta veckas kaplistor avser. Roren kapas sedan ordervis och laggs i avsedd
vagn for obockade ror. En sddan vagn kan beroende pa orderstorlek rymma en till tva order. Da EMV
har behov av att kapa ror till egen produktion utférs den storsta delen av kapningen till TP D&B
under l6rdag och séndag. For att sdkerstalla att bockningsmaskinen i Lund inte star utan order att
bocka, kapas och skickas vanligtvis en liten del av kommande veckas order under fredagen. Den
aterstaende, storre delen avses vara fardig hos EMV under sondagen och redo att skickas till TP D&B
pa mandagmorgonen.

Sjalva kapningen hos EMV styrs av den sa kallade kaplistan. Denna lista ar sorterad efter dimension i
O0kande ordning samt efter langden pa réren. Operatbren gar igenom denna lista med borjan hogst
upp och arbetar sig nedat i listan. Utgangsmaterialet dr sex meter langa rér och dessa kapas alltsa
upp till specifika langder. Nar den aterstaende langden pa det ursprungliga 6-metersroret ar for kort
for nasta ror i listan laggs rorbiten at sidan och kapning pa ett nytt 6-metersror paborjas. Denna
rorbit kan alltsa vara relativt lang och kan darfor kanske anvandas till nastkommande order. Detta
gors i dagslaget inte pa ett systematiskt genomtankt satt utan en hel del ror kasseras istallet.

For att dessa kassationer inte ska ackumuleras och ge upphov till stora skillnader mellan den verkliga
mangden roér som finns i lager och den mangden ror som finns i affarssystemet konsumeras alltid 25
% extra fran affarssystemet for varje kaporder. Exempelvis konsumeras 125 meter ror fran
affarssystemet for en order vars totala langd pa alla ingdende ror &r 100 meter. Detta extra paslag ar
schablonmassigt och tillimpas pa alla order som skickas till EMV for kapning. Paslaget inkluderar
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dven den langd som adderas for bockningsmaskinens rakning vilket beskrivs under avsnitt 4.3.4
Bockning.

| dagslaget finns tva kapningsmaskiner hos EMV, en manuell och en semiautomatisk. Dessa har
spannbackar vars langder ar 240 respektive 500 millimeter. Det betyder med andra ord att spillbiten
for varje 6-metersror inte kan vara mindre an 240 och 500 millimeter, beroende pa vilken maskin
som anvands. Figur 10 visar den semiautomatiska kapningsmaskinen.

o

Figur 10. Kapning av ror hos EMV.

4.3.4 Bockning

Bockningsmaskinen har inget inbyggt sakerhetsprogram som kontrollerar vad resultatet av
bockningsforfarandet for ett specifikt ror egentligen blir. Detta innebér att maskinen inte ifragasatter
bockningsprogrammet och roret kan darfor bockas pa vilket satt som helst. Om programmet inte
kontrolleras finns risken att réret tar i marken eller bockningsmaskinen under sjalva genomforandet.
Ritningarna och koordinaterna genereras automatiskt efter regler som galler fér maskinen men
dessa méaste alltsd dubbelkollas och beredas innan sjélva bockningen utférs. Aven denna beredning
utfors av ansvarig for svetslinjen och innebar att for varje order dela in réren efter diameter och
utifran de namnda koordinaterna, givna av APD-ritningen, kontrollera sa att det tankta roret faktiskt
gar att bocka utan problem. Indelningen ar nédvandig for att samtliga ror av en viss diameter ska
kunna bockas i foljd; detta for att minska stalltider pa bockningsmaskinen.

Bockningsmaskinen ar en hydraulisk modell av market Herber. Den klarar av att bocka alla
dimensioner som TP D&B anvander sig av utom de tva minsta med en diameter pa 10 respektive 19
millimeter. | figur 11 beskrivs de ingdende delarna i bockningsmaskinen och sedan hur
bockningsforfarandet gar till.
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Figur 11 Schematisk principskiss déver de delar i en bockningsmaskins som utfér bockningen. 1) chuck, 2) rérstopp, 3)
dorn med kulor, 4) lasback, 5) profilskiva, 6) stédsko, 7) stodskena (Herber, n.d.).

| figur 11 gar det att se hur bockningsmaskinen ar uppbyggd. | en vagn pa rals sitter en chuck (1).
Bakom denna sitter ett rorstopp (2). Chucken spanner fast en dorn med kulor (3). | dornens
forlangning befinner sig lasbackar (4) och profilskivor (5). | anslutning till dessa sitter en stédsko (6)
och en stédskena (7).

Sjalva bockningen utférs genom att dornen med kulorna fors in i roret sa att kulorna ligger dar
bocken ska bli. Kulorna ar rérliga och kan félja med nér roret bockas och stabilisera upp insidan.
Klambacken férs mot profilbacken och spanner pa sa satt fast réret. Genom att klambacken och
profilbacken tillsammans roterar till avsedd bockvinkel bojs réret runt profilbacken. Under tiden
matas roret langsamt genom att dornen och chucken pa vagnen fors framat pa ralsen. Detta ar for
att godset inte ska fortunnas mer an nédvandigt i ytterradien av bocken. Stédskon och stédskenan
ar till for att styra roret ratt och under bockningen glider roret langs med bada dessa. Roren ar
tillverkade av rostfritt stal och det kravs att de verktyg som utsatter roren for friktion ar av ett
mjukare material. Darfor ar stédskon och stédskenan gjorda av massing och pa sa satt minimeras de
ytdefekter som verktygen lamnar efter sig pa roren.

Profilbackarna och klambackarna ar fasta verktyg som finns for samtliga standarddimensioner och
behover alltsa bara bytas nar DIN-standard ska bockas. Dornen, stédskenan och stdédskon ar speciellt
anpassade for varje rérdimension och maste bytas vid diameterskifte.

Nar bockning av en order ska inledas maste réren halla rumstemperatur for att effekterna av
termiska forandringar ska minimeras. Darfor ar det viktigt att operatdren en tid innan en order ska
paborjas bestaller in aktuell vagn med kapade rér till avsedd buffertzon. Dessa vagnar innehaller
ibland upp till tva order beroende pa ordernas omfattning och rérens dimension. Detta &r dven
viktigt for att ordern ska kunna pabdérjas direkt nar bockningsmaskinen avslutar féregaende order.
Rakrdrsvagnen rullas in i bockningsomradet och ordern kan paborjas. Operatoren utgar fran
orderlistan och véljer i bockningsmaskinens styrenhet det férsta roret pa listan och letar sedan fram
det markta roret i rakrorsvagnen. Artikelnumret kontrolleras och programmet éverfors till
bockningsmaskinen. For att minska friktionen mellan dornen och insidan pa roret och for att
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forebygga slitage och ytdefekter, sprejas rorets insida med smorjmedel. Réren bockas enligt
forutbestamda och enligt APD-ritningar automatiskt genererade koordinater. Det ar dessa
koordinater som &r kontrollerade och beredda infér bockning.

Eftersom bockningsmaskinen maste stallas om nar rérdiameter skiftas bockas alla rér av samma
diameter i foljd. Nar maskinprogrammet dmnat for ett visst ror ar fardigt och roéret bockat
kontrollerar operatdren att det inte uppstatt nagra ytdefekter i form av veckningar eller repor. For

att sdkerstalla att bockningsmaskinens instéllning inte férandras med tiden gors stickprov pa
vinklarnas noggrannhet. De fardiga och godkanda réren placeras pa avsedd plats i anslutning till
matstationen. Figur 12 visar bockningsmaskinen.

Figur 12. Bild pa bockningsmaskinen samt dess verktyg.

4.3.5 Mitning

Matstationen ar den aktivitet som kontrollerar och sakerstaller att roret innan det svetsas uppfyller
de krav som stélls pa dess koordinater, vinkelnoggrannhet, och langd. Aktiviteten ar ocksa nédvandig
for att nasta operator ska veta var roren roren ska kapas och var borrning samt kragning ska ske och
darfor maste réren forst matas och halen markeras ut. Detta gors i en specifik station dar all matning
sker. Roren tas fran lagringsplats mellan bockning och méatning ett i taget och mats. Matbordet ar
utrustat med speciell matutrustning som underlattar arbetsuppgiften och har finns ocksa en monitor
déar aktuella matt och ritningar hamtas. Bockningsvinklar kontrolleras och operatéren mater ut och
markerar var eventuella hal och kragningar ska ske med en tuschpenna. Langden mats och
kaplangden markeras for att underlatta for operatéren som ska kapa roret. De ror som kragas eller
borras laggs i en pall vid kragmaskinen. Om réret inte ska kragas eller borras, det vill sdga bara kapas,
laggs det pa en rorvagn bredvid matbordet. Rakror som varken bockas, borras, kragas eller kapas
mats anda for att kontrollera langden pa roren. Figur 13 visar métstationen.
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Figur 13. Bild pa métstationen da den inte nyttjas.

4.3.6 Kragning och borrning

Kragning och borrning sker oftast i samma maskin. Férst borrar maskinen ett hal och darefter kragas
halet. Det bor namnas att inte alla hal kragas. Ibland maste halen borras fér hand pa grund av att
geometrin pa roret inte tilldater maskinborrning; detsamma géller kragning vilket tar betydligt langre
tid att géra manuellt an i maskin. Varje rordimension har tillhérande klambackar vilket innebar att
kragmaskinen maste anpassas genom klambacksbyte for varje rérdimension. Nar rér har borrats och
kragats laggs de tillbaka i pallen dar de hamtats fran. Operatdrerna ar instruerade att den som
borrar och kragar dven ska genomfora nasta foradlingssteg, avstickning, men detta sker sallan.
Kragningsmaskinen visas av figur 14.
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Figur 14. Bild pa kragningsmaskinen.

4.3.7 Avstickning

Ror som kommer fran EMV ar kapade men som tidigare namnts ar de rér som bockas langre &n sin
slutliga langd pa grund av bockningsmaskinens behov av greppyta och detta maste nu atgardas.
Roren hamtas antingen fran pallen dar fardigkragade och fardigborrade rér finns eller fran rérvagnen
vid matstationen. Det finns tva olika kapningsmaskiner som hanterar olika rérdimensioner; en
mindre maskin som kapar ror fran 25 millimeter upp till 51 millimeter och en stérre maskin som
kapar alla rér fran 63,5 millimeter och uppat.

Avstickningsmaskinen bestar av en utvandig chuck, som genom klambackar utfér en radiell
inspanning av roret, och ett svarvskar for avstickning. Maskinen drivs av en elektrisk motor och pa
styrenheten finns bara en startknapp och en knapp for nédstopp. Sjédlva bearbetningen utférs genom
att operatoren for in réret i chucken och med hjalp av dess klambackar fixerar réret. Ingreppet som
foljer ar likt det for en svarv nar ett arbetsstycke ska stickas av och efter att det startats ar
utférandet helt automatiskt. Det som skiljer metoden fran ett konventionellt svarvférfarande ar att i
det har fallet ar sjalva roret fixerat och istéllet ar det svarvskaret som star for rotationsrorelsen och
vandrar runt roret. Svarvskaret fors langsamt in mot rérets centrum och avverkar material i form av
en spana till dess att rérvaggen ar genomtrangd. Den 6verblivna rorbiten kastas i en container intill
for metallatervinning. Klambacksatserna ar anpassade speciellt for varje rordimension och maste
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alltsa bytas vid dimensionsskifte. Nar ett ror ar fardigkapat maste det spolas for att avlagsna restfett,
fran bockningen, och spanor som annars i nasta foradlingssteg kan férorena svetsfogarna. Darefter
laggs roren pa en av tre rorplatser som var och en representerar en order. De rér som ar placerade

har ar klara for svetsning. Figur 15 visar avstickningsmaskinen.

Figur 15. Bild pa avstickningsmaskinen. Till hoger i bilden ses dven verktyg till kragningsmaskinen som &ar utanfor bild.

4.3.8 Svetsning

| dagens lage hamtas ror fardiga for svetsning samt andra komponenter som eventuellt ska svetsas
pa av svetsarna sjalva. Roren hamtas fran en av de tre rorplatser som har fyllts pa av kapoperatéren.
Dessa rorplatser, eller orderplatser, toms en i taget medan nasta plats kontinuerligt fylls pa med
avstuckna ror for nasta produktionsorder. Alla svetsare hamtar alltsa bockade ror fran samma
orderplats tills den ar slut, forst darefter paborjas svetsning pa en ny order.

De komponenter som ska svetsas pa roren ar orderstyrda och plockas fran komponentlagret av
lagerpersonal och placeras pd en komponentvagn. Nar den dr komplett forflyttas den till avsedd yta
for mellanlagring av komponentvagnar. Forfarandet ar likadant fér komponentvagnar med
slutdestination i montagelinjen och varje order av BPU kan ha flera stycken. For en rorsats galler
dock att endast en komponentvagn ar uppfylld med svetsdetaljer. Nar produktionsordern pabdrjas
flyttas komponentvagnen till svetsstationens mellanlagring for komponenter och téms pa
svetskomponenter. Manga ganger finns det dven med komponenter som inte ska svetsas och dessa
lamnas i sa fall kvar pa vagnen. Vissa komponenter maste monteras isdr da det endast ar delar av
den fullstandiga komponenten som ska svetsas pa ett rér och de 6verblivna detaljerna laggs ocksa
tillbaks pa komponentvagnen innan den ater rullas till de andra komponentvagnarna pa avsedd
plats.
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For att utféra manuellt svetsarbete anvander sig operatérerna av sa kallade TIG-svetsar som ar
kopplade till elndtet och de utbyggda gasledningarna for argon. Manga svetsfogar slutfors dven
genom vad som kallas orbitalsvetsning. Tekniken ar mycket palitlig och kan beskrivas som en vanlig
manuell TIG-svets som utfor arbetet automatiskt. Orbitalsvetsannordningen fasts runt fogen och
genom att mata en svetselektrod pa jamnt avstand fran réret hela varvet runt fardigstalls
svetsfogen. Denna typ av svetsning anvands i stérsta mojliga man da den ger sma variationer och
mycket jamna fogar som sallan behdver omarbetas. Det som kan ge upphov till en icke godkand fog
ar exempelvis om detaljerna har haftats med for stort avstand till varandra eller om matningen av
nagon anledning gar for langsamt och branner hal pa materialet. Orbitalsvetsning gar snabbare och
ar mer tillforlitlig an manuell svetsning men rérgeometrin tillater inte alltid det arbetssattet.
Rorgeometrin fastlaggs som beskrivits innan av konstruktérerna nar de utfor ritarbetet och pa sa satt
avgors och paverkas arbetsférfarandet redan langt innan tillverkning.

Avstickning och borrning lamnar efter sig mycket vassa kanter pa réren och innan svetsning kan
paborjas maste forst dessa filas ned. Det ar viktigt for att fogen ska bli jamn pa bade in- och utsidan.
Roret torkas ocksa av med rodsprit i anslutning till de planerade svetsfogarna for att undvika att de
blir férorenade och darmed undermaliga. Alla svetsstationer har varsin monitor dar operatéren
enkelt kan 6ppna APD-ritningen och studera rorets sammansattning. De flesta ror har ett flertal
svetsfogar som ska fullbordas, och varje svetsfog maste forst haftas. Detta innebér att
svetsoperatoren fixerar detaljerna pa det satt APD-ritningen visar och darefter sammanfogar dem i
mellan fyra och sex punkter. Detta gor konstruktionen mer hanterlig fram till dess att bearbetningen
ar avslutad.

Nar haftning ar klar slutfors svetsfogarna antingen genom fortsatt manuell svetsning, eller genom
orbitalsvetsning. Om manuell svetsning ar avsedd for fogarna slutfér operatéren som haftat roret
sjalv den uppgiften for att darefter lagga det i avsedd rorvagn for aktuell produktionsorder. De ror
som ska automatsvetsas laggs pa rorstall mellan svetsstationerna. Nar réren ar fardigsvetsade laggs
de pa samma rorvagn som de manuellt svetsade roren. Figur 16 illustrerar svetsstationen.
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Figur 16. Bild pa svetsoperationen.

4.3.9 Slipning

Efter svetsning har materialet vid varje svetsfog oxiderat till viss del och detta ger en o6nskad
beldggning. Denna beldggning maste slipas bort och det kan ske pa tva satt, antingen genom manuell
slipning eller genom automatisk slipning i anslutning till den automatiska svetsstationen.
Grundregeln ar att allt ska slipas i automatslipen om mojligt. Dock beror detta (likt automatsvetsen)
pa geometrin pa réren. Ror som inte kan slipas automatiskt skickas fér manuell bearbetning i
sliprummet. Generellt kan rér som svetsas automatiskt aven slipas automatiskt. Dessa ror slipas
omedelbart efter svetsning och laggs i rérvagnen med de andra oslipade réren som sedermera slipas
manuellt. Rorvagnen rullas darefter, med delvis redan slipade ror, till sliprummet dar resterande ror
slipas. Har jobbar en eller tva personer och slipar alla svetsfogar som inte ar slipade. Arbetarna
jobbar som de ser lampligast, ofta inleds arbetet med att lyfta alla oslipade ror fran vagnen och lagga
dessa pa golvet. Efterhand da roren slipats laggs de tillbaka pa rérvagnen. Somliga svetsfogar ar inte
tillrackligt bra slipade i den automatiska slipmaskinen och behoéver féljaktligen kompletterande
bearbetning manuellt. Nar alla ror &r slipade och aterigen placerade pa rérvagnen rullas de vidare till
komponentberedningen. Slipstationen syns i figur 17.
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Figur 17. Bild pa slipoperationen.

4.3.10 Brister

Brister ar sddana komponenter som inte har varit tillgdngliga da de har behévts. Detta kan bero pa
manga saker, bland annat materialbrist; det vill sdga att komponenten helt enkelt inte har hunnit
levereras fran aterforsaljaren, eller kassation; komponenten har kasserats i tidigare
produktionsskede pa grund av felhantering eller motsvarande. | dagens lage uppstar manga brister
hos TP D&B pa grund av att komponenterna inte finns i lager da de behoévs. Detta gor att svetsarna
och montodrerna arbetar sa langt det gar utan den saknade komponenten och sedan fortsatter med
nagot annat dar komponenterna pa kort sikt &r fulltaliga. Med andra ord startar produktionen pa en
anlaggning oavsett om alla komponenter finns i lager eller inte.

Som tidigare beskrivet svetsas komponenter pa en del av réren som bockas. Om dessa
komponenter inte finns tillgdngliga da de behover placeras tillhérande ror pa “gula vagnen”. Nar
bristen anlander till godsmottagningen laggs den i en sarskild bristpall och s& smaningom samma dag
forflyttas den till “blaa vagnen”. Svetsare som har lagt ett inkomplett rér pa gula vagnen haller ett
Oga pa blaa vagnen for att sa snabbt sa mojligt svetsa klart roret i fraga.

R6r som har svetsats fel men fortfarande gar att “radda” laggs pa “roda vagnen”. Dessa
felsvetsningar uppmarksammas ibland sa sent som i montagelinjen da roret i fraga ska monteras pa
en anlaggning. Svetsoperatorerna uppskattar att 10-15 % av roren som svetsas, svetsas felaktigt.
Dessa ror kapas isar och svetsas om av en svetsoperatér som har denna arbetsuppgift som
heltidstjdnst. Ror som har svetsats fel men inte gar att “radda” kasseras och en akutorder med ett
identiskt ror laggs i bockningsmaskinen. Det felaktiga roret laggs pa vagnen markerad med

2 n

"rorakuten”. Ror som har blivit en bristvara som sedan atgardats placeras pa ”“gréna vagnen”.

4.4 Overgripande om orderstatistik

For att avgora vad TP D&B producerar och i vilka volymer ar det nédvandigt att basera en del av
undersokningen pa statistiska data. Det som ar intressant ar det antal produktionsorder som
passerar genom produktionslinjen, och vad dess bestandsdelar &r. Eftersom arbetet dr avgransat till
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att studera materialflodet av ror ar det allsta produktionsorder av just ror som ar relevant. TP D&B
anvander sig av affarssystemet SAP som ar vanligt férekommande hos storre foretag sa som Tetra
Pak och det ar med hjdlp av detta som det har varit mojligt att generera statistik.

Innan rapporten behandlar hur orderstatistiken har utnyttjats dr det vissa punkter som maste
klargoras for att 6ka forstaelsen for utférda moment och fér den data som genererats. Det som
beskrivs nedan redogor for begrepp forknippade med affarssystemet och hur det sedan genererar
data som blir till underlag for statistiska berdkningar.

4.4.1 Produktionsorder och tillverkningsnummer

Nér en extern kund lagt en bestallning pa en eller flera processanlaggningar, BPU, skapas det forst en
sdljorder som i affarssystemet far ett sa kallat sdljnummer. Detta ar gemensamt for hela ordern och
kan besta av flera BPU:er. | sdljordern ingar alla delar som ska tillverkas och levereras till kunden.
Varje BPU i séljordern far var sin tillverkningsorder som i sin tur tilldelas var sitt tillverkningsnummer.
Detta blir sedan gemensamt for alla delar som ska inga i just den BPU det &r fraga om. For varje BPU
skapas det ocksa i affarssystemet produktionsorder for de ingdende delarna i processanldaggningen.
Detta innebar att det dven har skapats produktionsorder for de rér som ska transportera anga,
disklésning och produkt i processanlaggningen. Saljnumret delas alltsa upp i manga olika delar
beroende pa antal bestéllda processanlaggningar och vilka komponenter som ingar i just dessa
orderspecifika processanlaggningar.

Tillverkningsnumret &ar unikt for varje bestalld processanlaggning och bestar av bokstaven T foljt av
tio siffror. De sex forsta siffrorna beskriver vilken sorts BPU det ar fraga om och de féljande fyra ar
ett I6pnummer for vilken BPU det i totala ordningen rér sig om. Numret anvands for att halla ihop
alla ingdende delar som ska tillverkas och sedan monteras eller skickas med processanlaggningen nar
den levereras.

Varje rorsats far ett specifikt produktionsnummer och det héar laget skiljs det alltsa pa vad réren i
fraga i slutdndan egentligen ar amnade for, och var i processanlaggningen de ska monteras. Detta
nummer foljer med roret genom alla tillverkningsprocesser och éar alltsa inte unikt for varje aktivitet i
tillverkningen. Det skapas en aktivitetsorder for varje foradlingssteg som rorsatsen ska genomga
men dessa tilldelas inte enskilda nummer utan skiljs at med hjalp av vilken resurs eller aktivitet som
ordern géller. En BPU innehaller vanligtvis mellan en och fyra produktionsorder av rorsatser. Det &r
viktigt att skilja pa dessa begrepp da det annars kan skapa forvirring och darfér illustreras i figur 18
tradstrukturen som bildas nar en kund lagger en bestallning.
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kund Saljorder

processanldggning Tillverkningsorder Tillverkningsorder Tillverkningsorder
rorsats Produktionsorder Produktionsorder Produktionsorder
forddlingssteg Aktivitetsorder Aktivitetsorder Aktivitetsorder

Figur 18. Tradstruktur som bildas nar en sdljorder registreras.

En produktionsorder ar alltsa sjalva rérsatsen som genom aktivitetsorder foradlas i olika steg. De
foradlingssteg som ar av betydelse i studien ar kapning, bockning, svetsning och slipning. Dessa
aktivitetsorder kan skiljas fran varandra genom benamningarna kaporder, bockorder, svetsorder och
sliporder och med dessa termer avses alltsa aktivitetsordern for respektive forddlingssteg.

4.4.2 Typer av produktionsorder

Ett utdrag genererat av affarssystemet innehaller produktionsorder som kraftigt varierar i karaktar.
Detta beror pa att varje processanlaggning delas in i olika moduler och for att Iasaren lattare ska
forsta det som foljer i kapitlet ar det nédvandigt att klargora dessa. Nagra har namnts tidigare under
avsnittet 4.1.3 Branded Processing Unit och ett urval av de vanliga och de flesta som ar
representerade i radatastatistiken presenteras i tabellen nedan. Notera att det som beskrivs endast
ar rorsatser; termerna forekommer namligen dven i andra sammanhang.

Main module

Hadanefter kallad huvudsats eller huvudsatsorder. Detta kallas den rérsats som sitter i den modul
som avgor vad det ar for typ av anldggning. Rorsatsen ska alltsa sta for anlaggningens huvudprocess
och bestar ofta av ett relativt stort antal ror.

Alrox

Hadanefter kallad Alrox-sats eller Alrox-order. Detta ar en avluftarmodul och monteringen av denna
sker hos EMV men i vissa fall tillverkas rérsatsen hos TP D&B. Syftet dar som beskrivningen sdger och
ska se till att rérledningarna avluftas.

Top frame

Kallas dven Top unit eller takrdacke och hadanefter kallad toppsats eller toppsatsorder. Rérsatsen star
for ihopkoppling av de olika delarna hos en anldaggning som hanterar flera olika produkter. Den
typen av anlaggning heter Flex.
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Hot water module

Hadanefter kallad hetvattensats eller hetvattensatsorder. Denna modul ar till for att varma upp
vatten som sedan med hjalp av varmevaxlare ska varma upp produkten. Rérsatsen ar de rér som
ingar i denna modul.

LIM

Hadanefter kallad limsats eller limsatsorder. Detta ar de rér som kopplar ihop anldaggningens olika
fristaende moduler med varandra. Dessa ar tubvarmevaxlare, huvudmodul, plattvarmevaxlare,
Alrox, homogenisator och extra hetvattenmoduler. Dessa monteras forst nar anlaggningen ska testas
och sedan nar den monteras upp hos kund. | limsatsen ingar det dven andra delar sa som
flodesmatare, tryckgivare och rérhallare for att roren inte ska bojas eller vika sig.

Swing bend

Hadanefter kallad swingsats eller swingsatsorder. Detta ar ror som kopplar ihop tuberna i
tubvarmevaxlare. Dessa order tar relativt lite tid i ansprak i produktionen och produceras mot TP
D&B:s egna lager och ar alltsa inte kundorderstyrda. Nar en sadan order ska produceras gors detta
parallellt med 6vriga kundorderstyrda order.

Upgrade

Hadanefter kallad uppgraderingssats eller uppgraderingsorder. Ror i en sadan sats produceras for att
skickas vidare direkt ut till kund i form av en uppgraderingssats. Det sker nar kunden har valt att
uppgradera en redan installerad anlaggning med nagon option eller nytt tillval. Den har typen av
order &r ovanliga och endast en liten del av radatan bestar av sddana.

4.4.3 Kaplista

En kaplista ar ett automatiskt genererat dokument som beskriver vad som ingar och ska kapas for en
specifik produktionsorder, och for varje sadan genereras det en intern och en extern kaplista. Den
interna genereras for metervaror som ska kapas internt hos TP D&B och behandlas inte i rapporten
da den inte beskriver ror utan andra detaljer och ar darfor inte intressant for studien. Den externa
kaplistan beskriver vilka rér som ska kapas till en specifik produktionsorder och darmed utgor den
sjalva rorsatsen. Det ar efter denna lista som operatéren hos EMV utlaser i vilka dimensioner och
langder som roren ska kapas. Figur 19 nedan visar ett exempel pa hur dokumentet ser ut i sitt
originalutférande.

48



|T54-4151092 X-list cut list Extern:

pol|

1127352|

Product

| Takricke V:39

Responsible assembler

Cutting |Dim Length Article No

| 15844151082

Responsible OP

Phone

I
Import |

Motincluded in planned time

Thick pipe walls

Denomination

Hote.

Planned time h
Sign
APD
T5844151092B5009 25
T5844151092B5008 25
T5844151082B5012 1
T5844151082B5004 1
T5844151092B5008 76
T5844151092B5019 76
T5844151092B5018 7B
T5844151092B5013 76
T5844151082B5016 635
T5844151082B5023 635
T5844151082B5003 635
T5844151092B5022 635
T5844151092B5010 G35
T5844151092B5011 G35
T5844151082B5017 635
T5844151098255002 63.5
T584415108255001 G35
T584415109255005 76
T5844151082W5007

Figur 19. Ett exempel pa en kaplista.

| den 6vre delen av figur 19 framgar det vilken processanlaggning rérsatsen ska tillverkas for tack
vare tillverkningsnumret. Det ar ocksa angett vilken produktionsorder listan avser, alltsa vilken

695]6-1535 167 072

T61]6-1535 167 072
1258]|6-1535 167 136
1419]6-1535 167 136

832]6-1535 167 159

832]6-1535 167 159
1828|6-1535 167 159
1980]6-1535 167 159
1123]|6-1535 167 150
1280]6-1535 167 150
1403|6-1535 167 150
1615]6-1535 167 150
1781]|6-1535 167 150
2021]|6-1535 167 150
22896]6-1535 167 150

200]16-1535 167 150
414]6-1535 167 150
1002]6-1535 167 159

400]8-21801 5832 2

25.0:1.2x6000
25.0:1.2x6000
51.0x1.2x6000
51.0x1.2%6000
76.1%1.6x6000
76.1%1.6x6000
76.1%1.6x6000
76.1%1.6x6000
53.5%1.6x6000
63.5%1.6x6000
63.5x1.6x6000
63.5x%1.6x6000
63.5x%1.6x6000
§3.5x%1.6x6000
53.5x¢1.6x6000

63.5x1.6x6000
63.5x%1.6x6000
76.1%1.6x6000

53x4x2500mm

rérsats, och dven hur lang tid kapningen &r planerad att ta i ansprak. Det finns utrymme for

operatéren hos EMV, som ar ansvarig att kapa ordern, att fylla i sitt namn och det finns dven

motsvarande utrymme for den montor som ar tilldelad ansvar for att processanlaggningen i

slutdndan blir monterad som den ska. Tabell 3 nedan visar tydligare vad rorsatsen i exemplet bestar
av. Endast rorlistan ar utplockad ur dokumentet och kolumnrubrikerna har 6versatts till svenska for

att underlatta forstaelsen.

Tabell 3. Fortydligande tabell av en kaplista.

Detaljnummer Signatur | Diameter | Langd | Artikelnummer | Dimensioner

T5844151092B5009 25 695 | 6-1535 167 072 | 25.0x1.2x6000
T5844151092B5008 25 761]6-1535 167 072 | 25.0x1.2x6000
T5844151092B5012 51| 1258|6-1535 167 136 | 51.0x1.2x6000
T5844151092B5004 51 1419 | 6-1535 167 136 | 51.0x1.2x6000
T5844151092B5006 76,1 8321 6-1535 167 159 | 76.1x1.6x6000
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T5844151092B5019 76,1 8321 6-1535 167 159 | 76.1x1.6x6000
T5844151092B5018 76,1 1828|6-1535167 159 | 76.1x1.6x6000
T5844151092B5013 76,1 1980|6-1535 167 159 | 76.1x1.6x6000
T5844151092B5016 63,5| 1133]6-1535 167 150 | 63.5x1.6x6000
T5844151092B5023 63,5 1280 [6-1535 167 150 | 63.5x1.6x6000
T5844151092B5003 63,5 1403|6-1535 167 150 | 63.5x1.6x6000
T5844151092B5022 63,5 1615|6-1535 167 150 | 63.5x1.6x6000
T5844151092B5010 63,5| 1781]6-1535 167 150 | 63.5x1.6x6000
T5844151092B5011 63,5| 2021|6-1535 167 150 | 63.5x1.6x6000
T5844151092B5017 63,5 2296 |6-1535 167 150 | 63.5x1.6x6000
T584415109255002 63,5 200 | 6-1535 167 150 | 63.5x1.6x6000
T5844151092S5001 63,5 414 16-1535 167 150 | 63.5x1.6x6000
T5844151092S5005 76,1 1002 |6-1535167 159 | 76.1x1.6x6000
T5844151092W5007 400 | 6-31801 5932 2 | 53x4x2500mm

Av tabell 3 framgar att kolumn ett i kaplistan visar detaljnumret for varje detalj som ska kapas.
Numret bestar av tillverkningsnumret foljt av en bokstav som indikerar om roret i ndsta steg ska
bockas eller inte. B star for bend och betyder att réret ska bockas och vanligen hor majoriteten av
roren i en rorsats till denna grupp. S star for straight och betyder att roret inte ska bockas utan
darmed hoppa 6ver bockningsaktiviteten och ga vidare direkt till ndsta steg i tillverkningslinjen som
ar matning. Sist i tabellen i detta exempel finns ett detaljnummer med indikationsbokstav W och star
for weld. Det innebér att det &r en svetsdetalj och alltsd inte ett ror. | den externa kaplistan
motsvaras dessa detaljer av kabelstegar av olika dimensioner och dessa kapas alltsa ocksa hos EMV.
Svetsdetaljerna ar inte relevanta for studien da det endast ar ror som kartlaggs. De fyra sista
siffrorna i detaljnumret ar ett l6pnummer som gor réren unika i tillverkningslinjen.

Kolumn tva bestar av tomma falt dar ansvarig kapoperator fyller i sin signatur nar réret ar kapat for
att sakerstélla sparbarhet och ansvarstagande for tillverkningen. Nastféljande tva kolumner
beskriver dimensionerna pa roret och talar alltsa om diameter och kaplangd uttryckt i millimeter.
Roren ar grupperade efter diameter sa operatoren enklare kan arbeta med en diameter i taget.
Langden ar avgorande for att roret slutligen ska kunna monteras korrekt och detta ar den langd som
har specificerat efter beredning infor kapning. Speciellt noggrann ar denna langd for rakréren da
dessa inte har en palagd greppyta for bockningsmaskinen. For att undvika extraarbete maste
rakroren alltsa vara kapade i ratt langd redan hos EMV sa att de inte behover kapas igen. De tva sista
kolumnerna beskriver vilket utgangsmaterial som ska féradlas och ar alltsa artikelnumret for
metervaran av rér och dess dimensioner.

4.4.4 Svetslista

Svetslistan ar, precis som kaplistan, ett automatiskt genererat dokument som anger vilka
foradlingssteg varje ror i en rorsats ska genomga och hur mycket tid som ar planerat for varje steg.
Listan skapas for de rorsatser som kapas hos EMV och den géller for de operationer som rorsatsen
genomgar efter det att de har sants till TP D&B. Figur 20 nedan visar dokumentet i sitt
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originalutférande och exemplet ar taget fran samma produktionsorder som ar behandlad under
4.4.3 Kaplista.

| 75844151092 Xist OP weld line: |

Po| 1127352| | 15844151002 |

Product
|takricke | Responsible weld line Phone

I

PD
Responsible assembler PTHN

Flanned time 37:13lh

Just In Just InfJust In

Bend | Sign. Statio |Mobile Sign. | Sign. |Mecha|Long |Grindi |Sign. |l SMO |Used
opera|Meas |Sign. |nary |collar |Sign. |Spot |Manua|nical |pipes |ng1 |Grindi |operat|materi|for
APD als free
TH844151082W5014
TE844151092W5007
T5844151092B5006
T5844151092B5010
TH5844151082B5011
T5844151092B5016
TE5844151082B5017
T5844151092B5018
T5844151092B5019
TH844151082B5022
T5844151082B5023
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T584415109285003

Figur 20 Ett exempel pa en svetslista.

Den ovre delen av figur 20ar snarlik den for kaplistan och precis som for kaplistan visas
tillverkningsnummer och produktionsorder samt vad rérsatsen ar amnad for. Det finns som innan
utrymme for den montor som tilldelats ansvar for processanlaggningen att skriva sin signatur men
istallet for ansvarig kapoperator ar det i det har fallet ansvarig svetsoperator som fyller i sin signatur.
Det ar den ansvarige svetsoperatoren som ska sdkerstalla att svetsordern blir fardigstalld korrekt och
overlamnad till ansvarig montor. Tabell 4 nedan visar tydligare vilka aktiviteter som de enskilda
roren i rorsatsen ska genomga och vilka tider som &r planerade for respektive aktivitet. Endast
rorlistan ar utplockad ur dokumentet som visas i figur 20 och de kolumnrubriker som ar av intresse
har dversatts till svenska. Oversittningen och formateringen har skett i syfte att underlitta
forstaelsen.
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Tabell 4 Fortydligande tabell av en svetslista.

Kragning Svetsning Slipning
2|3 o v | @

Elele|8|3 |2 ¢ R

< 5 = o 2 = X o o 2

o © g =] © = = = = ©

Detaljnummer = > 3: 3: > & & g <:ts =
T5844151092W5014 2
T5844151092W5007 2
T5844151092B5006 3
T5844151092B5010 1 1 3
T5844151092B5011 1
T5844151092B5016 1 2
T5844151092B5017 1
T5844151092B5018 1 6
T5844151092B5019 3

T5844151092B5022 2

T5844151092B5023 1 2
2 2
1 6
1 1
3 3
T5844151092S5001 2 1 5 5
T5844151092S5002 2 2
T5844151092B5003 4 3
1 1
1 1 6 5
Totalt antal operationer: 15 19 15 9 3 62 53
Total tid: 03:13 [02:26 | 01:24 | 03:05 00:19 [ 03:06 | 04:16 | 03:49 | 00:19 | 08:24

Listan av detaljnummer ser i tabell 4 likadan ut som fér tabell 3 med undantag for att ordningen ar
forandrad och att vissa ror har fargmarkerats. De ror som grupperats under samma farg ska svetsas
ihop i tillverkningslinjen till ett och samma ror. Vanligtvis ar detta nédvandigt da en ventil eller
grenkoppling ska infogas mellan de bada roren. Vad detaljnumret i sig betyder &r detsamma som
anges under rubriken 4.4.3 Kaplista. Vissa produktionsaktiviteter som finns representerade i figur 20,
sa som specialbearbetning for langa ror, ar bortsorterade da de ar ovanliga och har liten inverkan pa
flodet och tillverkningstiden.

Det finns en kolumnrubrik for varje produktionsaktivitet och da ar dven de automatiska
produktionsaktiviteterna inkluderade. For varje ror finns en signaturruta i form av ett vitt falt i
kolumnen for de produktionsaktiviteter som roret ska genomga. | detta falt anges signatur for den
operator som utfort foradlingsarbetet. De tre forsta produktionsaktiviteterna, bockning, méatning
och avstickning, bestar aldrig av mer dn ett moment och darfér anges endast signatur i det vita falt
som produktionsaktiviteten avser da denna operation ar utford. Som synes bockas de flesta roren,
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men de som ska forbli raka [amnas obearbetade i detta steg. Notera att samtliga detaljer mats,
inklusive kapade svetsdetaljer, for att sdkerstalla korrekta koordinater for bockvinklar och
andpunkter liksom markeringar av krag- och borrhal. Nasta kolumn avser avstickning och det ar
endast bockade rér som berdrs av denna operation da de raka réren kapas i ratt langd redan fran
borjan. Vad géller resterande produktionsaktiviteter kan samtliga av dessa innebara flera moment
for varje ror och antalet féradlingsmoment ar angivna intill signaturrutan med en siffra. For att lasa
mer om produktionsaktiviteterna ar dessa utforligare beskrivna under 4.3 Nuldgesbeskrivning.

Langst ner i tabell 4anges totalt antal operationer for rorsatsen i varje produktionsaktivitet och dven
total berdknad tid for slutférande av dessa aktiviteter. For svetsoperationerna gar det att notera att
summan av antalet manuella och automatiska svetsoperationer dr detsamma som antalet
punktsvetsningar. Detta beror pa som ndmnts tidigare att samtliga svetsfogar maste héaftas forst
genom att punktsvetsa samman detaljerna. Det framgar ocksa att totala antalet svetsfogar ar
detsamma som totala antalet slipoperationer. Anledningen till det 4r som ocksa namnts tidigare att
varje svetsfog lamnar en beldggning som maste poleras.

4.5 Orderstatistisk radata

For hela avsnitt 4.5 Orderstatistisk radata och alla dess underrubriker har september och oktober
under ar 2010 valts att representera normal beldggning for verksamheten. Detta baseras pa att
perioden upplevs av TP D&B vara representativ med en belaggning uppe pa normala nivaer efter det
att 2009 ars lagkonjunktur och finanskris paverkade verksamheten negativt. Att valja dessa manader
for just ar 2010 ar ocksa fordelaktigt med anledningen av att det ger relativt farsk statistik.
Ytterligare orsak ar dven att forfattarna till denna rapport haft tillgang till produktionsanlaggningen
och arbetat med att uppfylla rapportens syfte under samma period och saledes fatt en kansla for
aktiviteten i produktionen. | vissa sammanhang anvands data for hela 2010 da tva manader anses for
kort tid att basera berékningar pa.

Ett utdrag ar genererat for de saljorder som finns representerade under nimnda manader ar 2010
och varje produktionsorder av ror som tillhor dessa saljorder har exporterats fran affarssystemet.
Det vill sdga att om en produktionsorder ar genomférd under dessa manader har alla 6vriga
produktionsorder for den saljordern dven tagits med. Detta innebar att dven en del
produktionsorder som inte har producerats under dessa manader ar medtagna i radatan. Pa grund
av att en produktionsorder manga ganger ar aktiv under flera dagar har datumet da ordern
pabdorjats valts som kriterium fér den genererade statistiken.

Affarssystemet skiljer endast pa produktionsaktiviteterna bockning, svetsning och slipning. Féljden
av det &r att det ar att i svetsoperationen ingar férutom svetsning aven matning, kragning/borrning,
avstickning och automatisk slipning.

For produktionsorderna under vald period har samtliga aktivitetsorder genererats for
bockningsoperationen, svetsoperationen och slipoperationen och det ar dessa som utgor sjalva
radatastatistiken. Ur statistiken gar det att ldsa vilken specifik anlaggning som en rorsats ar till for,
med hjalp av tidigare ndamnda tillverkningsnummer, och ddrmed ocksa vilken typ av maskin och vad
roren ska anvandas till. Det gar dven att utldsa nar en aktivitetsorder paborjades och nar den
avslutades samt hur manga timmar som planerats och hur manga timmar den egentligen tog i
ansprak.
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For att validera underlaget for den statistiska studien har data dven genererats av affarssystemet for
valda manader under ar 2008. Detta ar med anledning av att beldggningen under denna period
anses ha varit normal. TP D&B upplever att vissa sdsongsberoende faktorer paverkar fylinadsgraden i
orderbdckerna och det ar darfor viktigt att samma manader har valts for bada aren sa att den
felkdllan elimineras.

Svetsoperationen ar den operation som utgjort utgangspunkt for validering av den statistiska
radatan och den storsta anledningen till det &r att svetsningen &r en betydande del av den
tillverkningslinje som ar av intresse for kartlaggningsarbetet. Slipoperationen ansags olamplig pa
grund av att operationstiden ar liten i forhallande till ledtiden for hela vardeflodeskedjan och att den
darmed har for litet inflytande pa flodet. Bockningsoperationen valdes dven den bort da det &r svart
att utldsa exakt vad som bockats for att sedan ga vidare till just svetsoperationen. Orsaken ar att
bockning dven ingar i de parallella flédena som gar vidare till specialmontage, EMV och externa
kunder inom Tetra Pak-koncernen.

Metoden for validering &r alltsa att jamfora det statistiska underlaget med en liknande period vid ett
tillfalle da belaggningen anses vara normal. | tabell 5 som beskriver antalet svetsade aktivitetsorder
under valda manader ar 2010 och med motsvarande tal for valda manader ar 2008.

Tabell 5 Antal rérsatser paborjade i svetsoperationen under september och oktober for ar 2008 och 2010.

2008 49 32 81
2010 41 37

78
Forindringl | |.3,7%)

Av tabell 5 framgar att totalt antal aktivitetsorder i svetsoperationen som pabérjats under
september och oktober ar 2008 var 81. Under samma period ar 2010, som star for underlag till
statistiska berakningar i denna rapport, paborjades 78 svetsorder. Jamfért med ar 2008 ar alltsa
antalet paborjade svetsorder tre farre, vilket motsvarar en minskning med 3,7 %. Pa grund av den
ringa skillnaden mellan producerade rérsatser antas ofrankomliga osakerhetsfaktorer som
exempelvis variationer i orderstorlek och tillverkningshastighet vara orsaken. De manader som har
valts betraktas tillforlitliga och darmed lampliga att basera vidare berdkningar och slutsatser pa.

4.6 Ordervolym

Genom filtrering av radatan efter produktionsoperation, tillsammans med viss bearbetning med
hjalp av kalkylbehandlingsprogram kan tabeller genereras som visar antalet aktivitetsorder for varje
produktionsaktivitet. Denna siffra talar om det genomsnittliga aktivitetsorderflédet for varje
operation och darmed alltsa rorsatsbehovet for varje produktionsaktivitet. Viktigt for att fa riktiga
siffror som stimmer 6verens med verkligheten ar att endast ta med de order som pabdrjats under
oktober och september ar 2010. De tidigare ndamnda ordertyperna swingsats och uppgraderingssats
forsummas da de dr sma och ovanliga samt bearbetas parallellt med 6vriga produktionsorder och
alltsa inte ingar i det normala flodet. | det fall dessa skulle beaktats i studien av ordervolym hade
resultatet blivit missvisande nar datan generaliseras till en medelproduktionsorder. Av tabell 6
nedan framgar aktivitetsordervolymen i respektive produktionsoperation for september respektive
oktober ar 2010.
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Tabell 6 Antal paborjade produktionsorder i september och oktober ar 2010.

Bockning
Slipning 38 33 71
Svetsning 33

—m

Det gar att utldsa ur tabell 6 att antalet bockorder dr omkring dubbelt s&d manga som antalet slip-
respektive svetsorder. Det som foranleder detta ar bockningsmaskinens betydligt hogre kapacitet da
ledtiden for att bocka en rérsats ar betydligt mindre an ledtiden for att svetsa en rorsats. Av den
anledningen hade utnyttjandegraden for bockningsmaskinen varit valdigt Iag om tiden inte fyllts ut
med andra order férutom de som ska passera genom svetslinjen. De bockorder som fyller ut
beldaggningen utgors av parallella floden, som da endast bockas, varav en viss del gar till
specialmontage; for svetsning och montering i, en viss del till EMV; f6r svetsning och montering, och
en liten del exporteras till Tetra Paks produktionsanlaggningar i Shanghai, Kina, respektive
Greenwood, USA.

Ytterligare kan ur tabellen noteras att under september manad var antalet sliporder nagot hogre an
antalet svetsorder. Anledningen ar att underlaget till tabellen har filtrerats for att endast visa de
order som har pabérjats under tidigare namnda manader. Detta innebar att exakt samma serie av
order inte ar raknade for alla produktionsoperationer. Resultatet blir att vissa produktionsorder som
foradlats i svetsoperationen inte hinner komma till slipoperationen under samma ménad och att
vissa order har foradlats i slipoperationen under namnda manader men inte i svetsoperationen.
Samma sak galler givetvis for bockningsmaskinen. Problematiken som detta innebar ger upphov till
en mindre felkalla i statistiken.

4.7 Produktfamilj

Da en produktionsorder, det vill sdga en rorsats, valts som detaljniva for att kartlagga materialflodet
av rorledning ar det nodvandigt att pa ett lampligt satt generalisera och beskriva hur en
representativ produktionsorder ser ut i storlek och produktionstid. Detta sker genom att gora ett val
av rorsatser och klassificera dem som en produktfamilj. For att produktfamiljen ska kunna
representera sa mycket som majligt av det som produceras géller det att utga fran de vanligaste
produktionsorderna vilket uppnas genom att begransa urvalet. De produktionsorder som kraftigt
skiljer sig fran mangden sallas bort med féljden att underlaget till produktfamiljen stammer battre
overens med verkligheten. Eftersom storleken av en rorsats i stora drag avgors dels av typ av BPU
och dels av typ av rérsats kommer dessa tva aspekter utredas.

4.7.1 Representativt underlag

For underlatta urvalsprocessen av produktfamilj kommer underlaget forst att begransas i det har
avsnittet med avseende pa BPU:er. Eftersom en BPU kan besta av flera sorters rorsatser gors sedan
val av produktfamilj bland dessa. Detta avsnitt avser med andra ord inte ett val av produktfamilj
utan endast en avgransning av underlaget.

Det tidigare ndmnda tillverkningsnumret i en produktionsorder talar om vad det &r for anlaggning
som rérsatsen dr amnad for. Detta nummer &r alltsa ett unikt Il6pnummer for varje anlaggning som
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kan utnyttjas till att gruppera aktivitetsorder med varandra. Dock ar det i dagslaget fér TP D&B ett
manuellt moment att fora in detta nummer i aktivitetsorderns operationsbeskrivning i
affarssystemet. Detta medfor en mansklig felkalla och leder till att numret maste dubbelkollas
upprepade ganger, bland annat vid den beredning av rér som sker infér bockning och kapning.
Konsekvensen blir att en liten del av det statistiska underlaget helt saknar detta nummer. De order
som saknar tillverkningsnummer ar bortsallade da de inte gar att klassificera och for att det inte ar
maijligt att ta reda pa ytterligare data for dessa order. Vidare har dven swingsatsorder och
uppgraderingsorder sorterats bort av samma anledningar som angetts under 4.5 Orderstatistisk
rddata. Notera dock att listan i detta fall innefattar de aktivitetsorder som inte &r paboérjade under
september och oktober manad ar 2010 eftersom syftet endast &r att utrona vilket urval av
anldaggningar som ar vanligast och kan betraktas som representativt. Exakt vilka aktivitetsorder som
den ursprungliga radatan utgor finns utforligare beskrivet under 4.5 Orderstatistisk radata. |
underlaget finns aktivitetsorder for samtliga operationer med vilket innebar att en produktionsorder
for en rorsats som bockas, svetsas och slipas ar raknad tre ganger da det innebar tre aktivitetsorder.
Detta medfor en prioritering av de BPU:er for vilka den typen av produktionsorder ar vanliga. Datan
har filtrerats efter de sju forsta siffrorna i tillverkningsnumret som talar om vilken typ av anldaggning
som aktivitetsordern avser och tabell 7 nedan beskriver antal aktivitetsorder som har producerats till
respektive anldggningstyp i det statistiska utdraget.
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Tabell 7 Andel producerade aktivitetsorder i radataunderlaget uppdelat per BPU.

Tillverkningsnummer Ack. andel |Ack. andel
Benamning (forsta 6 siffrorna) aktivitetsorder | anldggningar | aktivitetsorder
TA Flex T584415 106 5% 25%
Tetra Therm Lacta T584110 75 10 % 42 %
TA Drink T584514 61 15 % 56 %
TA VTIS 1584413 53 20% 69 %
7584315 29 25 % 76 %
T584581 27 30 % 82 %
T584461 20 35% 86 %
T584516 19 40 % 91 %
1584285 7 45 % 93 %
7584161 7 50 % 94 %
T584593 6 55 % 96 %
T584597 5 60 % 97 %
T584441 5 65 % 98 %
T584595 2 70 % 98 %
1584273 2 75 % 99 %
T584006 1 80 % 99 %
T584546 1 85 % 99 %
T584511 1 90 % 100 %
T584291 1 95 % 100 %
T584390 1 100 % 100 %

Total I N R

Av tabell 7framgar att fyra anlaggningstyper, som motsvarar 20 procent av urvalet, star fér 69
procent av antalet aktivitetsorder. Detta stammer relativt bra 6verens med den sa kallade pareto-
principen och anses vara tillrackligt nara for att dessa fyra anldaggningstyper ska kunna representera
verkligheten. Grénsen drogs, som tabellen visar, mellan TA VTIS och néastféljande anlaggningstyp pa
grund av att skillnaden mellan antal aktivitetsorder for de béda ar betydande. Det som ocksa talar
for beslutet ar att 6kningen i ackumulerade andel anlaggningar ar fem procent, medan 6kningen i
ackumulerade andel aktivitetsorder endast ar sju procent. Dessa fyra BPU:er ligger till underlag for
vilka rorsatser som klassificeras som en produktfamilj.

4.7.2 Val av produktfamilj

De olika typerna av rorsatser varierar i storlek och karaktar och for att klassificera de som ar
vanligast som produktfamilj ar det Iampligt att dven utreda fordelningen mellan dessa i antal. Pa sa
satt kan urvalet ytterligare begransas och variationer minskas i insamlad data. Radataunderlaget ar
detsamma som i féregdende avsnitt férutom att dven de order som saknar tillverkningsnummer ar
medraknade eftersom den aspekten inte utgér nagon komplikation i det har fallet. Tabell 8 nedan
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beskriver antal aktivitetsorder som har producerats av respektive rorsatstyp i det statistiska
utdraget.

Tabell 8 Andel producerade aktivitetsorder i radataunderlaget uppdelat per rérsatstyp.

Ack. andel | Ack. andel

Rorsats aktivitetsorder | rorsatser |aktivitetsorder
Huvudsats 212 9 % 50 %
Limsats 111 18 % 75 %
Toppsats 33 27 % 83 %
Loopsats 16 36 % 87 %
Vattensats 16 45 % 91 %
Hetvattensats 15 55 % 94 %
DHM 12 64 % 97 %
Klimatsats 5 73 % 98 %
Alrox 4 82 % 99 %
Avluftningssats 3 91 % 100 %
Infusionssats 1 100 % 100 %

Av vad som kan utldsas ur tabell 8 rader det ingen tvekan om att huvudsats och limsats ar de absolut
vanligaste rorsatserna. Dessa bada typer, som motsvarar 18 procent av det totala urvalet, star for 75
procent av de totala aktivitetsorderna. Eftersom skillnaden i antal aktivitetsorder &r stor ned till
nasta rorsatstyp bedoms det val underbyggt att huvudsats och limsats ar representativa aterigen
med héanvisning till paretoprincipen. Med avseende pa antal rérsatser som produceras anses en
gruppering som produktfamilj av huvudsats och limsats vara val underbyggd.

4.7.3 Validering av vald produktfamilj

For att vidare utreda om huvudsats och limsats for utvalda BPU:er ar lampligt val av produktfamilj ar
det ndédvandigt att granska nedlagd tid i de olika forddlingsaktiviteterna. Eftersom det ar
tillverkningslinjen som &r av intresse ar endast de rérsatser som har genomgatt samtliga tre
produktionsaktiviteter och dar svetsoperationen ar utférd under september och oktober ar 2010
utvalda. Svetsoperationen har valts som utgangspunkt pa samma grunder som under avsnittet 4.5
Orderstatistisk radata och syftet med begransningen av underlaget ar att begrdansa omfattning av
kompletterande datainsamling och sammanstélining med bibehallen hog validitet.

Med hjalp av det genererade radataunderlaget av produktionsorder kan det for varje aktivitet
bestammas total rapporterad tid i produktionen uttryckt i antal timmar. Denna tid ar den
sammanlagda rapporterade arbetstiden som inblandade operatorer har lagt ner for att slutfora
foradlingen av samtliga ror i produktionsordern for det foradlingssteget. Da det endast ar
aktiviteterna bockning, svetsning och slipning som rapporteras i affarssystemet ar det bara dessa
som kan studeras. Som namnts tidigare ingar dven matning, kragning/borrning, avstickning och
automatisk slipning i svetsoperationens rapporterade tid i affarssystemet. Tabell 9, 10 och 11 nedan
visar medelvarden pa den tid som rapporterats for samtliga utvalda rorsatser fordelat efter bade
rorsatstyp och BPU.
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Tabell 9 Medelvardet av rapporterad bocktid for respektive BPU och rorsats.

BPU________|Alrox|DHM | Hetvattensats| Huvudsats | Limsats | Toppsats | Vattensats  Totalt|
-

TA Drink 3,9 103 7,0
TA Flex 5,0 95 71 3,5 | 64
TAVTIS 4,5 100 80 ] 6,9

Tetra Therm Lacta -
--——-——m

Tabell 10 Medelvirdet av rapporterad svetstid for respektive BPU och rorsats.

BPU________|Alrox|DHM | Hetvattensats| Huvudsats | Limsats | Toppsats | Vattensats  Totalt|
| 833

TA Drink 48,3 119,2 80,0
TA Flex 51,5 175,1 150,0 33,9 107,7
TA VTIS 163,2 69,3 63,5 L)

Tetra Therm Lacta 208,6 102,6

 159,2]
Totalt | | | | |48

Tabell 11 Medelvdrdet av rapporterad sliptid for respektive BPU och rorsats.

[BPU________|Alrox| DHM | Hetvattensats | Huvudsats | Limsats | Toppsats | Vattensats| Totalt|

TA Drink 3,5 96 20

TA Flex 9,0 11,5 10,9 5,1
TAVTIS 113 55 6,0 K

Tetra Therm Lacta 12,7

| 10,0]
--——--_m

Tabell 9 beskriver bockningsoperationen, tabell 10beskriver svetsoperationen och tabell 11 beskriver
slipoperationen. De tomma falten indikerar att det inte finns rapporterade tider for den
kombinationen av rérsatsertyper och BPU:er.

Rorsatstypen DHM finns endast representerad i en produktionsorder dar varden saknas for
svetsoperationen och slipoperationen, darav de tomma filten. Det gar av tabellerna att konstatera
att medeltiden inom respektive foradlingssteg ar mycket varierande. Detta har flera orsaker varav
den storsta ar storleken pa produktionsordern. Med storlek menas inte bara antal rér, utan aven hur
manga bockar, svetsfogar och slipmoment som maste genomfdras. Det gar att utldsa att
medeltiderna varierar kraftigt for varje BPU mellan olika rorsatser medan det ar betydligt mindre
variationer mellan olika BPU:er for samma rorsats. Darfor kan det fastslas att rorsatstypen har storre
inflytande pa storleken an vad sjalva BPU:n har. P3 dessa grunder utses huvudsats och limsats att
grupperas som produktfamilj.

4.8 Representativ medelproduktionsorder
Tabell 12 nedan visar férdelningen av de rérsatser som har producerats for de fyra utvalda BPU:erna
och dar svetsoperationen ar utford under september och oktober ar 2010.
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Tabell 12 Antal rorsatser foradlade i svetsaktiviteten for respektive processanldaggning under september och oktober
manad ar 2010.

MI!MM
m

TA Flex 4

Tetra Therm Lacta 1 2 2 2 -

TA Drink 1 6 4 7 | 18]
8

TA VTIS

| 15|
---m---lﬂ

Av tabell 12framgar att det tillverkats totalt 49 rorsatser dar 20 ar huvudsatser och 14 &r limsatser.
Det ar dessa 34 rorsatser som en representativ medelproduktionsorder av vald produktfamilj
baseras pa.

For att fa en riktig bild av en generell rérsats ar det nédvandigt med en utredning av exakt vad valda
produktionsorder bestar av och hur de 4r sammansatta. Eftersom urvalet har begransats lamnas
utrymme att gora utforlig datainsamling av samtliga rérsatser och dess produktionsorder. Da vald
produktfamilj &r vanligast ar det ocksa sadkerstallt att den slutliga medelproduktionsordern kan
representera verkligheten. For att komplettera med mer djupgadende data till de 34 utvalda
produktionsorderna anvands svetslistor och externa kaplistor som beskrivits utforligt under 4.4
Overgripande om orderstatistik.

4.8.1 Tidsstudie

En central del i en VSM &r tider pa viardeadderande aktiviteter kontra icke vardeadderande
aktiviteter. | en produktionsprocess likt den i studiens fokus, med manga manuella moment, ar
gransen mellan dessa aktiviteter invecklad. Examensarbetarna har darfor behovt avgora for varje
produktionsmoment individuellt vad som anses vara tiden for forddling. Den tid som avses ar alltsa
vardeadderande och ska enligt Ljungberg & Larsson (2001) utvecklas (detta ligger dock utanfor
arbetets ramar). All tid daremellan ar icke vardeadderande tid och ska minimeras.

Matstationen faller under icke vardeadderande tid enligt Ljungberg & Larsson (2001), men enligt
Rother & Shook (2004) dr matstationen spill. Det sistndmnda leder till en approximation som ér,
enligt examensarbetarna, alldeles for grov da métstationen ar nédvandig for att markera borr- och
kragplaceringar, samt for att sdkerstalla ratt kaplangd pa de ror som ska kapas. Av den orsaken satts
matstationen till kategorin vérdeadderande tid tillsammans med de andra féradlingsstegen. Skulle
markering av borr- och kragplaceringar samt kapldngd av nagon anledning inte vara en del av
matstationen, bor matningen ses som spill da ovrigt arbete i denna station endast omfattas av
kontroll.

| ett forsta steg utreds det nedan for varje operation vad som anses vardeadderande och darefter
hur lang tid momenten tar. Da det i forsta hand ar svetslistor som anger exakt vad en
produktionsorder innefattar for arbetsmoment &r det utifran dessa som tidsstudien baseras. Darfor
har enheten for respektive foradlingssteg valts for att kunna matchas och anvandas i vidare
berdkningar for flera produktionsorder.

For bockningsoperationen representerar den uppmatta tiden sjalva bockningsmaskinens
foradlingsarbete. Det vill sdga fran det att réret &r placerat i maskinen och operatoren startar
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bockningsforfarandet till dess att roret ar bockat och programmet slutfort sa att operatéren kan
avlagsna roret fran maskinen. Bockning av storre diametrar maste utféras langsammare pa grund av
att ytdefekter lattare uppkommer da rorets tjocklek i relation till diameter foréandrar
styvhetsférhallanden och deformationsbestandigheter. Det tar givetvis ocksa langre tid da fler
bockningar ska genomféras och da roret ar av langre modell och darmed kraver langre
matningsstrackor. Eftersom det i svetslistan endast ar angivet antal ror som ska bockas ar det tiden
for ett ror som har behovts generaliseras. Av kaplistorna for respektive produktionsorder har det
framgatt att det ar ror av diameter 38, 51 respektive 63,5 millimeter som &r vanligast och darfér har
tiderna generaliserats med medelvarde for dessa ror.

Tiden det tar for ett ror i méatstationen ar beroende av antalet krag- och borrhal som maste markas
ut. Tiden dr uppmatt fran det att roret placeras pa méatbordet till dess att borrhalen ar markerade.
Vidare ar det antalet bockade rér som ar avgorande for tiden da det &r andpunkterna fér dessa som
maste markeras for att nastféljande foradlingssteg som ar kapning ska kunna utféras. Tiden for detta
mats pa samma satt som for borrhalen, fran att réret ar placerat pa matbordet och till dess att
kapmarkeringarna ar utsatta. Notera, som ndmnts ovan, att matning av raka ror ar betraktad som
sloseri. Matstationens tid ar alltsa uppdelad i halmatning och dndpunktsmatning. Diametern och
rorets ovriga geometrier har liten inverkan pa den slutgiltiga tiden.

Kragning ar i sig en kanslig process pa grund av den deformering som operationen innebar, men
forutsattningarna och granserna for tidtagning ar enkla. Tiden galler just for den viardeadderande
tiden da roret bearbetas av kragningsmaskinen. Det rader vissa tidsvariationer som beror pa rorets
diameter. Ju storre diameter desto langsammare maste momentet utforas av samma anledningar
angaende geometriska forhallanden som for bockningsmaskinen ovan. Granserna for vad som ar
vardeadderande ar dven for borroperationen tydliga men i det fallet ar tiden tamligen
dimensionsoberoende och darfér nara 6verensstimmande med verkligheten.

Avstickningsoperationen har som beskrivits under 4.3.7 Avstickning tva maskiner till forfogande och
tiden mellan dessa skiljer sig nagot at. Dock ar tiden fér samma avstickningsmaskin inte lika
varierande. Den viardeadderande tiden &r precis som for kragning/borrning den tid som verktyget ar
i ingrepp och faktiskt bearbetar roret.

Svetslistan ar indelad i tre olika svetsmoment och eftersom det dr antalet svetsfogar som kan utlasas
maste tidsstudien baseras pa detta. Det forsta svetsmomentet ar haftning av svetsfogar och for
detta ar det inte helt sjalvklart vad som ska anses vara vardeadderande pa grund av de utpraglat
manuella moment som operationen medfor. Det kravs som beskrivits tidigare viss bearbetning av de
ytor som ska fogas samman och detta maste ocksa anses vara vardeadderande utéver sjalva
svetsningen. Den vardeadderande tiden betraktas vara fran det att roret ar uppspant till dess att den
sista punkten ar haftad. Tiden varierar i relativt liten omfattning med diametern pa réret och
tjockleken pa godsen som ska fogas samman. Det andra svetsmomentet ar det manuella
fardigstallandet av en svetsfog och den viardeadderande tiden &r helt enkelt fran det att svetsningen
paborjas till dess att fogen ar sluten. For fardigstadllande av en godkand svetsfog krévs det att den &r
jamn och darfér maste svetsningen ske med jamn hastighet. Det innebar att ett ror av storre
diameter tar langre tid att svetsa dn ett ror av mindre diameter. Réren som studeras i rapporten ar
som beskrivits tunnvaggiga men det forhindrar inte att andra svetskomponenter ar av annan
tjocklek. Komponenternas godstjocklek dr avgorande da det ar den som bestammer hur lange
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svetselektroden maste hallas pa samma punkt for att varma godset tillrackligt sa att svetsning
mojliggors. Det tredje momentet i svetsstationen ar orbitalsvetsning (automatisk svetsning) och for
den galler samma forutsattningar som for manuell svetsning. Fran det att svetsfogen paborjas till
dess att den ar slutford ar den tid som anses vardeadderande och precis som innan ar rérdiametern
avgorande for slutférandetiden. | dessa fall har tiderna generaliserats som medelvarden for de
vanligaste diametrarna.

Den automatiska slipoperationen ar mycket effektiv och det som anses vardeadderande ar
ingreppstiden for en svetsfog. Tiden varierar ytterst lite mellan olika diametrar och det ar aven liten
variation mellan olika fogar. Problemet &r att manga fogar inte kan automatslipas och maste darfor
slipas manuellt. Da &r tiden betydligt mycket mer varierande och darfor lamnas stor osakerhet i
detta moment. Anledningen ar att svetsfogen kan sitta pa ett mycket komplicerat stalle som gor att
det &r svart for operatoren att komma at med slipverktygen. Den viardeadderande tiden ar ocksa i
detta fall sjalva ingreppstiden till dess att svetsfogen ar fardigslipad. For att bestamma manuell
sliptid har tid fatt tas fér vad som kan anses vara ett normalutférande for svetsfogen.

Eftersom den intressanta tiden ar den vardeadderande ar det viktigt att de tider som tas fram
beskriver momenten utan avbrott, komplikationer eller problem. Det vill sdga nér allt fungerar som
det ska. Darfor maste tiderna tas fram under optimala, men normala, omstandigheter och inte
raknas ut som ett medelvarde dver en period. Detta ar viktigt eftersom studien gar ut pa att
poangtera det som gar att forbattra, alltsa det som ar problematiskt, och om tid for komplikationer
raknas in som vardeadderande kommer dessa inte att visualiseras, utan rdknas som normala. Nar
tidsvariationer finns pa grund av rérets egenskaper ar det nddvandigt att géra en approximation.
Detta har skett genom att med hjalp av operatéren vilja ut ror som anses normala och utifran dessa
berdkna ett medelvarde. | de fall tidsvariationer &r sma har tiderna inte raknats ut som medelvarde
utan tagits direkt for den vardeadderande ingreppstiden vid ett och samma normala tillfille. | tabell
13 nedan presenteras resultatet av tidsstudien och tiderna for de moment som beskrivits ovan.

Tabell 13
Foradlingssteg | Ingreppstid |Enhet |
Bockning 0,95 [min/ror]
Matning andpunkter 1,62 [min/ror]
Matning hal 1,32 [min/hal]
Kragning 2,30 [min/krage]
Borrning 0,33 [min/hal]
Kapning 1,70 [min/ror]
Haftning 1,75 [min/fog]
Manuell svetsning 3,88 [min/fog]
Automatisk svetsning 2,33 [min/fog]
Automatisk slipning 0,75 [min/fog]
Manuell slipning 2,00 [min/fog]

Ur tabell 13 kan lasas de uppmétta vardeadderande tider som varje moment tar i ansprak och vilken
enhet de ar uppmatta efter. Det som tar langst tid per fog dr den manuella svetsningen och darefter
kommer orbitalsvetsning. Kragning tar dven det lang tid men jamfort med antalet svetsfogar ar det
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fa hal som ska kragas sa den totala tiden kommer i slutdndan inte bli sa stor. Manuell slipning &r
dven det ett tamligen tidskrdvande moment pa grund av de komplexa geometrier som ibland maste
befrias fran odnskad belaggning.

4.8.2 Arbetsmoment

For att satta de vardeadderande tiderna som presenterades i foregadende avsnitt i kontext kravs
varden pa antal moment som utfors i en produktionsorder. Detta har tagits fram med hjalp av de 34
utvalda produktionsordernas svetslistor da det framgar av dessa hur manga moment som kravs for
att fardigstalla produktionsordern i varje foradlingssteg. For att fa en bild av hur volymen av
respektive moment varierar har maxvarde, minvarde och standardavvikelse raknats ut vid sidan om
medelvardet. Tabell 14 visar en sammanstallning av dessa varden.

Tabell 14
M
Bockning/kapning 20 52 ror
Kragning 48 0 9 13 hal
Borrning 14 0 4 6 hal
Haftning 321 95 65 212 fogar
Manuell svetsning 189 36 44 128 fogar
Automatisk svetsning 134 40 26 84 fogar
Automatisk slipning 69 13 12 33 fogar
Manuell slipning 282 59 62 180 fogar
Andel kragning/borrning 50,7 % 6,9 % 9,7 % 21,7 %

Tabell 14 beskriver for varje operation antal moment per produktionsorder. Standardavvikelsen for
respektive operation ar relativt stor for manga av aktiviteterna trots den omfattande begransningen
i urval och produktfamilj. Detta beror delvis pa att bade huvudsats och limsats grupperats; en sak
som svarligen kan undvikas pa grund av den besvarlighet som bestimmandet av
medellagerkvantiteter medfor. Denna aspekt beskrivs mer uttommande senare i kapitlet under 4.10
Lagernivder. Den sista raden i tabellen visar hur stor andel av réren som kraver kragning respektive
borrning, det vill sdga hur stor andel av flodet som gar genom krag- och borrstationen. Vissa ror kan
ha flera kragade eller borrade hal. En medelproduktionsorder av vald produktfamilj bestar av det
antal moment som medelvardeskolumnen beskriver. Dessa kan anvandas tillsammans med de
vardeadderande féradlingstiderna for att bestamma vardeadderande tid i varje produktionssteg for
en medelproduktionsorder.

4.8.3 Viardeadderande tid

Den vardeadderande tiden berdknas forst for en produktionsorder och darefter for ett ror. |
foregaende avsnitt berdknades och presenterades medelvardet pa antalet arbetsmoment for varje
foradlingssteg for en produktionsorder. Under 4.8.1 Tidsstudie redogjordes for den viardeadderande
tiden for respektive moment. Genom att multiplicera antalet moment for en produktionsorder i
varje foradlingsprocess med den tid som bestamts som vardeadderande beradknas den totala
mangden vardeadderande arbetstimmar i varje foradlingssteg. Tabell 15 beskriver resultatet av
dessa berakningar.
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Tabell 15 Vardeadderande arbetstimmar

Mm Standardavvikelse | Medelvarde

Bocktid

Mattid 3,0 0,7 0,7 1,8
Krag- och borrtid 1,9 0,0 0,3 0,5
Kaptid 5,3 0,9 1,1 2,9
Hafttid 9,4 2,8 1,9 6,2
Manuell svetstid 12,2 2,3 2,8 8,3
Automatisk svetstid 5,2 1,6 1,0 3,3
Automatisk sliptid 0,9 0,2 0,2 0,4
Manuell sliptid

m—

Tabell 15 visar for varje foradlingssteg medelvardet av det totala antalet vardeadderande
arbetstimmar som kravs for att slutfora de produktionsorder som valts som underlag. Den visar dven
det maximala uppmatta vardet, det minimala samt standardavvikelsen. Tiderna varierar enligt
tabellen kraftigt och detta beror pa att antalet moment varierar relativt mycket mellan olika
produktionsorder.

Som beskrivits under 4.1.1 Detaljniva fér studien ar det nodvandigt att, for att 6ka forstaelse av
materialflodet, dven beskriva vissa delar ingaende for enskilda ror. Den vardeadderande tiden for ett
enskilt ror bestams genom att fordela den totala ledtiden for varje produktionsorder och
foradlingssteg pa produktionsorderns antal ror. Detta resulterar i medelvarden for varje rér och visas
i Tabell 16.

Tabell 16

Operation | Maxvirde| Minvarde  Standardavvikelse | Medelvarde |
Bockning 0,95 0,44 0,12 0,74
Matning 1,85 1,27 0,12 1,64
Kragning/borrning 1,18 0,04 0,27 0,49
Kapning 3,41 1,56 0,44 2,64
Haftning 7,03 4,20 0,74 5,67
Manuell svetsning 10,10 4,11 1,44 7,53
Automatisk svetsning 4,19 2,09 0,57 3,03
Automatisk slipning 0,84 0,22 0,15 0,39
Manuell slipning 3,67 1,74 0,48 2,72

Totalt | 332min| 157min, | _245min]

Ur tabell 16 gar det att utldsa att standardavvikelsen vid faststallande av vardeadderande tid for ett
enskilt rér ar betydligt Iagre an for en produktionsorder. Detta beror pa att nar tiden fér en
produktionsorder bestams kan antalet ror vara véldigt varierande. Den totala vardeadderande tiden
for ett rér ar summan av den vardeadderande ledtiden for samtliga foradlingssteg med undantag for
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kragning/borrning. Endast 22 % av denna tid &r raknad eftersom det ar just den andelen rér som
kragas respektive borras. Den virdeadderande tiden for ett enskilt rér ar saledes 24,5 minuter.

4.8.4 Ledtid

Nar en rorsats betraktas i produktionen ar det vanligt att flera foradlingssteg sker parallellt vilket gor
att det ar svart att avgora ledtiden i varje ingdende moment. For en produktionsorder viljs att
ledtiden bestams for bockning, svetsning och slipning. | svetsningen ingar férutom svetsmomenten
dven matning, kragning/borrning, avstickning och automatisk slipning. Anledningen till att just denna
niva har valts ar kopplat till att det rapporteras tid till affarssystemet for dessa operationer. Det &r
dven i de allra flesta fall en tydlig avgransning fér en produktionsorder med mellanlagring pa just
detta satt. Tabell 17 nedan beskriver rapporterad arbetstid for varje operation och dven spridningen
mellan de olika produktionsorderna.

Tabell 17 Rapporterade arbetstimmar for produktionsorder

M Standardavvikelse | Medelvirde

Bockning 12,0 6,0 1,6 8,5
Svetsning 281,7 55,5 53,1 148,8
Slipning 17,0 2,0 4,0 9,9

Det ar tydligt av tabell 17 att svetsoperationen dr den mest tidskravande och darfér kraver hogst
bemanning for att utjamna cykeltiderna och fa ett jamnt flode.

For att berdkna ledtiden maste arbetstiden fordelas pa det antal operatérer som utfér arbetet for en
produktionsorder i respektive foradlingssteg. Alla operatorer i tillverkningsprocessen av rorsatser
arbetar enligt tvaskift. For bockningsmaskinen ar det alltid tva operatérer som hjalps at att utfora
nodvandigt arbete. De som arbetar med resterande del av foradlingsprocessen utgors av tva
arbetslag som tillsammans utfér méatning, kragning/borrning, avstickning, svetsning och slipning.
Under september och oktober ar 2010 var det i genomsnitt 25,5 medarbetare och fordelat pa tva
skift blir det 12,75 medarbetare tillgangliga. En av dessa operatorer arbetar med matning, en med
kragning/borrning och en med avstickning. Tva operatérer haller till i sliprummet och star f6r den
manuella slipningen. Tva operatorer skdter orbitalsvetsningen och utfor parallellt dven
automatsvetsningen. Till haftning och manuell svetsning aterstar det 5,75 operatorer. Dessa
operatorer utfor parallellt bade haftning och manuell svetsning.

Det har forutsatts att utjamningen av arbetstiden i varje arbetsmoment ar optimal. Det innebar att

arbetstiden fordelas jamnt pa antalet operatérer. Baserat pa resonemanget i féregaende stycke har
ledtid for en medelproduktionsorder i respektive produktionssteg berdknats och tabell 18 levererar
resultatet av dessa berdkningar for produktfamiljen huvudsats och limsats.

Tabell 18 Ledtid for produktionsorder baserat pa rapporterade arbetstimmar

M Medelvrde

Bockning 6,0 3,0 4,2
Svetsning 10,75 26,2 5,2 13,8
Slipning

—-mm
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Den totala ledtiden i produktionen exklusive lagerhallning visas av tabell 18 som 23 timmar for
utvald produktfamilj. Det maximala vardet ar 40,7 timmar och det minimala ar 9,2 timmar. D3
svetsning innehaller flera olika moment &r det den totala ledtiden for dessa moment som &r
berdknad.

Ledtiden exklusive lagerhallning for enskilda ror ar mycket liten i forhallande till den totala
genomloppstiden och viljs darfor att forsummas.

4.8.5 Cykeltid

Cykeltiden i respektive foradlingssteg har valts att berdknas pa hur manga order som produceras per
dag. Annu en gang baseras berdkningarna p& antalet producerade rérsatser under september och
oktober ar 2010. Utifran detta kan tiden mellan varje rorsats bestdmmas i varje foradlingssteg. Det
sker genom att dividera antalet arbetstimmar per dag med produktionstakten. Produktionstakten
bestams av antalet producerade produktionsorder per manad dividerat pa antalet dagar och
eftersom det ar tvaskift som svetslinjen arbetar enligt dr det 16 arbetstimmar per dag. Tabell 19
visar vad berdkningarna resulterar i.

Tabell 19 Cykeltid for produktionsorder i varje operation.

Produktionstakt | Cykeltid

Bockning 2,77 5,8h
Svetsning 1,53 10,4 h
Slipning 1,65 9,7h

Tabell 19 beskriver att det ar betydligt snabbare produktionstakt och foljaktligen kortare cykeltid i
bockningsoperationen. Detta beror som namnts pa att ungefar halften av rorsatserna som bockas
har destination specialmontage, EMV eller ska exporteras. Svetsoperationen och slipoperationen har
nagot skild cykeltid eftersom det i underlaget skilde nagot pa antalet producerade rérsatser.
Eftersom det endast gar att faststélla cykeltiden i hela svetslinjen bestdms samtliga ingaende
operationer som samma véarde. Dessa bestar av méatning, kragning/borrning, avstickning, héftning,
manuell svetsning, automatisk svetsning och automatisk slipning.

Da cykeltiden for enskilda rér ska berdknas har cykeltiden for en produktionsorder dividerats pa det
genomsnittliga antalet ror som i underlaget ar 67,2 stycken. Det ingar dven matning,
kragning/borrning, avstickning och automatisk slipning precis som innan i svetsoperationen och
cykeltiden satts till samma for alla dessa operationer. Tabell 20 visar cykeltiden for enskilda ror i
varje foradlingssteg.
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Tabell 20 Cykeltider for enskilda ror i varje operation.

Produktionstakt | Cykeltid

Bockning 185,7 5,2 min
Matning 103,0 9,3 min
Kragning/borrning 103,0 9,3 min
Kapning 103,0 9,3 min
Héaftning 103,0 9,3 min
Manuell svetsning 103,0 9,3 min
Automatisk svetsning 103,0 9,3 min
Automatisk slipning 103,0 9,3 min
Manuell slipning 110,8 8,7 min

Tiderna i tabell 20 varierar enligt samma orsaker som cykeltiderna for hela rorsatser.

4.9 Lager

Gransen mellan lagerhallning och bearbetning hos TP D&B &r svar att dra och kan ibland kannas
godtycklig. Inte sallan uppstar spontana mellanlager med varierande kvantitet i produktionen. Vid en
tidpunkt kan till exempel sju tydliga mellanlager pekas ut och vid en annan fem eller atta. Detta gor
det givetvis ocksa svart att definiera var en process slutar och var nasta tar vid. Darfor har
examensarbetarna infort nagot som valts att kallas for “raknerunda”, forenligt med Likers (2004)
tolfte punkt for hur LM bor efterstrdvas: ga och se med egna 6gon for att verkligen forsta
situationen. Denna rdaknerunda innebar att varje dag besoka produktionen och rdkna antalet
rorsatser i varje mellanlager. Dessa definieras av examensarbetarna inte efter fysisk plats utan efter
dess kund, det vill sdga nasta produktionsprocess. Anledningen till det ar att lagren flyttas som sagt
efter behov i produktionen och detta gor det svart att rakna dem efter var de befinner sig. Lagren
bestams till féljande:

1. Ravarulager, TP D&B
Ror i rorlador som anlander fran Butting, Tyskland
2. Kaplager, EMV
Ror som har skickats till EMV for kapning, ses som ett externt lager
3. Bocklager
Raka, uppkapade ror som vantar pa att bockas
4. Matlager
Bockade ror som véntar pa att méatas
5. Krag- och borrlager
Matta rér som vantar pa att kragas och borras.
6. Auvstickningslager
Matta (och eventuellt kragade och borrade) rér som vantar pa att stickas av.
7. Svetslager
Avstuckna rér som vantar pa att svetsas
8. Sliplager
Svetsade rér som vantar pa att slipas
9. Fardiglager
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Slipade ror vars nasta station antingen ar montagelinjen eller testplats (LIM-ror).

Detta gor det mojligt att oavsett var en produktionsorder befinner sig rdkna med den och pa sa satt
fora statistik 6ver produktionens mellanlager.

4.10 Lagernivaer

| syfte att kunna jamféra den vardeadderande tiden med 6vrig tid och for att avgdra den totala
ledtiden och genomloppstiden ar det nddvandigt att bestimma den tid som en produktionsorder
spenderar i vila, det vill sdga i lager. Det kronologiska flodet som réren gar genom ar beskrivet
utforligt under Nuldge och det ar inom detta flode som lagring sker pa olika platser.

4.10.1 Lagerhallning av okapade ror i metervara

Affarssystemet behandlar endast lagerhallning av raka, okapade 6-metersror och lagringen kan ske i
godsmottagning, ravarulagring, reservlager och kaplager. | vissa avseenden kan rér dven vara
allokerade, men det ar endast ett fatal meter under en mycket kort tid och darfér kan de posterna
forsummas. Det ar 70 procent av det totala materialflodet av ror som efter att det anlant hos EMV,
skickas tillbaka i kapade rérsatser till TP D&B. Andelen ar en kvalificerad gissning av
produktionschefen for svetslinjen samt specialmontage. Den ar baserad pa att den andel
processanlaggningar som produceras hos EMV ar farre till antalet och rorsatserna som ingar bestar
av en mindre mangd ror. Detta innebar att 30 procent av den mangd rér som lagerhalls hos EMV inte
skickas tillbaka till TP D&B.

Med hjalp av affarssystemet ar det mojligt att avgora medellagernivan éver en period for TP D&B:s
totala innehav av rér, men det ar inte mojligt att géra detta for enskilda lagerplatser.
Medellagernivan innefattar alltsa all lagring av ror i metervara, inklusive det som lagras hos EMV i
kaplagret och hela 2010 har valts som underlag da perioden anses tillrdcklig for att jamna ut
variationer som foljer av inleveranser. For att forenkla situationen nagot betraktas ror i
godsmottagning som del av ravarulagret hos TP D&B eftersom de sa smaningom lagras in dar.
Reservlagret betraktas dven det som en del av ravarulagret da kvantiteten &ar relativt liten och
medellagernivan ar svar att bedéma. Kaplagret hos EMV &r betydande i storlek och avgérande for att
produktionen ska fungera och férsummas darfor inte. Med denna uppdelning finns det tva
lagringsplatser for ror i metervara.

For att enskilt bestdmma medellagernivan hos EMV berdknas medelvardet av ett antal stickprov.
Tabell 21 nedan visar datum for stickprov, lagerniva och det utrdknade medelvardet.

Tabell 21 Stickprovskontroll av lagring av ror i kaplagret hos EMV.

m Total rérldngd

2011-01-10 5261
2011-01-19 4522
2011-02-23 6932

Medelvarde 5572 m

| tabell 21 gar det att utldsa att den utrdaknade medellagernivan i kaplagret hos EMV &r 5 572 meter
ror. Denna siffra ar som tidigare i kapitlet forklarats grovt approximerad och ar den totala mangden
ror hos EMV. Ravarulagret hos TP D&B kan raknas ut som differensen mellan total medellagerniva
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for ar 2010 och den uppskattade medellagernivan i kaplagret hos EMV. Tabell 22 visar resultatet av

dessa berakningar.

Tabell 22 Medellagernivaer i ravarulager hos TP D&B och kaplager hos EMV.

Medellager

0. Totalt lager 15615 m
1. Ravarulager, TP D&B 10044 m
2. Kaplager, EMV 5572 m

Det framgar av tabell 22 att medellagernivan i ravarulagret hos TP D&B &r 10 044 meter och
medellagernivan i kaplagret hos EMV ar 5 571 meter.

4.10.2 Lagerhallning av kapade ror i rorsatser

De lager som &r lokaliserade efter kaplagret hos EMV bestar av buffertlagring i rorsatser och dessa ar
oftast relativt sma till storleken. Som beskrivits tidigare har antal rorsatser i varje mellanlager
raknats dagligen och medellagernivan berdknas som medelvarde baserat pa den forda statistiken.
Berakningen ger upphov till stor osdkerhet i den faktiska nivan eftersom en rérsats kan komma att
réknas trots att den bara star i lager en mycket kort tid. P4 samma satt kan utfallet bli tvartom att en
order som statt i lager atskilliga timmar inte raknas innan den gar vidare till ndsta foradlingssteg.
Medellagernivan visas i tabell 23 att och bedoms vara representativa men med osdkerhet enligt
beskrivet resonemang.

Tabell 23 Medellagernivaer i mellanlager hos TP D&B uttryckt i antal produktionsorder.

Lagerplats Medellagerniva

3. Bocklager 4,74
4. Matlager 2,90
5. Kraglager 0,00
6. Avstickningslager 0,55
7. Svetslager 1,42
8. Sliplager 0,35
9. Fardiglager 6,23

Det som tabell 23 illustrerar ar medelvdrden av det antal produktionsorder som stickprovskontroller
i produktionen har givit for varje lagerplats.

4.10.3 Tidilager

Tid i lager bestdms pa olika satt beroende pa om roren lagerfors som rérsatser eller i metervara.
Forbrukningen av ror kan uttryckas bade i meter och i rorsatser. Foljaktligen kan berdkning av tid i
lager baseras en av dessa enheter. Ror i metervara foljer samma flode fram till och med kaplagret
hos EMV. Tid i lager kan darfor raknas ut med hjalp av medelférbrukningen av ror per timme.
Forbrukningen for 2010 fordelat per manad visas i bilaga 1. Under september och oktober
forbrukades 10 740 meter ror totalt. Med 43 arbetsdagar a 16 timmar berdknas en
medelforbrukning pa 15,6 meter ror per timme. Denna forbrukning &r samma for bade ravarulagret
och kaplagret.
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Nar tid for mellanlagring av kapade ror ska bestammas divideras medellagernivan med
produktionstakten fér ndstkommande process. Produktionstakten bestams som antal
produktionsorder per timme och har dven beskrivits under 4.8.5 Cykeltid. Total tid i lager berdknas
och uttrycks i antal arbetstimmar. Medeltid i lager for samtliga lager visas i tabell 24.

Tabell 24 Tid som varje produktionsorder spenderar i de olika lagrena.

Medellagerniva | Produktionstakt | Tid i lager

1. Ravarulager, TP D&B 10 044 m 15,6 m/h  643,4h
2. Kaplager, EMV 5572 m 15,6 m/h  356,9h
3. Bocklager 4,7 PO 0,173 PO/h 27,4 h
4. Matlager 2,9 PO 0,096 PO/h 30,3 h
5. Kraglager 0,0 PO 0,096 PO/h 0,0h
6. Avstickningslager 0,5 PO 0,096 PO/h 5,7h
7. Svetslager 1,4 PO 0,096 PO/h 14,8 h
8. Sliplager 0,4 PO 0,103 PO/h 3,4h
9. Fardiglager 0,103 PO/h 60,3 h

__ 1142

| tabell 24 kan det utlasas den tid som varje rorsats spenderar i varje lager. Det gar att tydligt urskilja
de tva forsta lagerplatserna som de storsta tidstjuvarna. Notera dock att dessa lager bestar av
oforadlade ror i metervara och vardet pa dessa ror ar saledes lagre an nar ror befinner sig senare i
vardeflodeskedjan. Dessa lager star heller inte for nagon skillnad i ledtid till kund eftersom
kundorderpunkten ar vid kapningen hos EMV och orderna skickas kort darefter.

4.11 Value stream mapping

Materialflédet har valts att beskrivas i tva delar. Den forsta ar fran leverantér av oféradlade 6-
metersror till dess att réren ar uppkapade i produktionsorder och levererade till TP D&B. Den andra
delen ar fran det att ror ar uppkapade och levererade till TP D&B till dess att de ska monteras i
montagelinjen. Den sistndmnda delen av flédet har valts att beskrivas med tva VSM:er. Den ena med
detaljnivan produktionsorder och den andra med detaljnivan enskilda rér. Anledningen ar att nar
materialflodet beskrivs med detaljnivan produktionsorder ar det svart att urskilja samtliga
foradlingssteg och granserna daremellan eftersom en rorsats kan befinna sig i flera foradlingssteg
samtidigt. Nar flodet betraktas med detaljnivan enskilda ror kan inte ett ror befinna sig i flera
foradlingssteg stamtidigt och darfor kan kartan goras mer detaljerad. Siffrorna, tiderna och flodena i
detta avsnitt ar baserade pa det som beskrivits tidigare i detta kapitel.

4.11.1 VSM 1: Fran Butting via EMV till TP D&B, detaljniva rorsats

Den forsta delen av flodet avser leveransen av ror till TP D&B i Lund for inlagring i ravarulagret med
produktionsorder som detaljniva. Aktiviteterna hos EMV har valts att betraktas som ett enskilt lager
da tillgangen till anldggningen har varit begransad for examensarbetarna. Figur 21 visar flédet.
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Figur 21 VSM som beskriver flodet fran rorleverantoren till dess att réren dr kapade och levererade till lund i
produktionsorder.

Figur 21 visar att det &r en total ledtid pa 64,3 dagar fran det att réren har anlant fran
rorleverantéren. Den storsta delen av denna tid ar i ravarulagret hos TP D&B och en mindre del i
kaplagret hos EMV. Det framgar att ungefar 30 procent av réren som lagras i kaplagret hos EMV
stannar kvar efter kapning och bockas ocksa hos EMV. Det ar resterande 70 procent som skickas ater
till TP D&B.

4.11.2 VSM 2: Fran bockning till montagelinje, detaljniva rorsats

Den andra delen av flodet avser flédet fran det att uppkapade rérsatser har anlant till TP D&B till
dess att réren ar levererade och klara for montage antingen pa testplats eller i montagelinjen. Detta
inkluderar bockningsoperationen och resten av svetslinjen. Flodet beskrivs av figur 22.
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Figur 22 VSM som beskriver flodet av flodet for en produktionsorder efter den har kapats och anléant till TP D&B till dess
att den ar redo att monteras.

Figur 22 illustrerar sjalva flodet pa produktionsorderniva och visar att den totala ledtiden fran det att
roren anlander till TP D&B till dess att de monteras pa montagelinjen eller testplats &r 10,3 dagar.
Om istéllet bara den vardeadderande tiden i foradlingskedjan betraktas fran bockning till och med
slipning ar ledtiden 4,8 dagar. Detta kan jamforas med TP D&B:s mal pa 3 dagar. Total
vardeadderande tid for hela foradlingsprocessen hos TP D&B ar 27,3 h. Det framgar att 50 procent
av rorsatserna gar vidare till specialmontage, EMV respektive exportering och resten gar vidare i
svetslinjen. Nar foradlingen ar slutford gar 50 procent av rérsatserna vidare till montagelinjen och
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den andra delen gar till testplats. Tiden i lager nio bestar till storsta delen av limsatser som gar vidare
till testplats eftersom produktionen av dessa pabérjas en vecka innan de ska monteras. Ledtiden for
svetsoperationen ar summan av ledtid i arbete, baserad pa rapporterad tid av operatérerna, och
ledtid i lager, den tid som rorsatserna i genomsnitt spenderat i lager inom denna operation. De lager
som berors av detta ar lager 5, 6 och 7.

4.11.3 VSM 3: Fran bockning till montagelinje, detaljniva enskilda ror

For att illustrera flodet pa en mer detaljerad niva har foradlingsprocessen dven valts att beskrivas for
enskilda ror. Den stora skillnaden blir att varje féradlingssteg kan beskrivas och det blir en tydligare
skildring av exakt vad varje rér genomgar for att bli redo for montage. Figur 23 visar resultatet av
den kartlaggningen.

73



Montagelinje
50 %
Testplats <m
60,3 +5h
34+79h

VA: 2,6 min % f VA: 16,6 min % f VA: 2,7 min

£
£
o
-
9]
S
£
o =
[oTs] o O ~
c a +
— N )
E = e
c [ -
c ™
© g d
— -
o |72 c o
%) S22 £ =
c F'E E lE =
SR = <
Q m r =] £
- = g ] m
e o = ™ 17 o
- =L oz Y T
=1 55 = < 5
©
Q
e
a
=
\,\ %c £
o L2 el
3 E S
o 2 <
cug =
_th
[
[Tl st
=4
- T w 2
_g o 'C =
= o @ - X
o - 2 ©
(S ] .G-.
o = o =
> m = - o =
+ o
o o
Ol( 5
S
o
[Tp]

VA: 0,7 min % f VA: 1,6 min
30,3 +4,2

h -1 .
EMV
o5
i oo
Dot
27,4 h
Bockning
CT: 5,2 min

Figur 23 VSM som beskriver flodet av enskilda rér fran att det levererats kapat till TP D&B till dess att det ar redo att
monteras.

Det framgar av figur 23 att den totala ledtiden fran det att ett ror anlander i kapat format hos TP
D&B till dess att det monteras i montagelinjen eller testplats ar 10,2 dagar. For sjalva
foradlingsprocessen fran det att bockning pabarjas till dess att slipningen ar fardig ar tiden 4,5 dagar.
| denna VSM betraktas det férsta roret i en rorsats. Det innebér att den Ovriga tiden, ledtiden, da
resten av rérsatsen foradlas i ett processteg har lagts pa som lagertid i ndstfoljande lagerplats.
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Ledtiden for svetsoperationen inkluderar som beskrivits innan méatning, kragning/borrning,
avstickning, haftning, manuell svetsning, automatisk svetsning och automatisk slipning. Darfor blir
detta resonemang mer komplicerat och ledtiden har av den anledningen delats jamnt ver de
processteg som ingar. Eftersom det ar sju processteg och ledtiden ar 13,8 timmar blir lagertiden
efter varje steg ungeféar tva timmar. Eftersom fyra av dessa steg ingar i vad som beskrivs som
svetsning enligt kartan blir den palagda tiden i lager 8 ungefar 8 timmar. Den totala vardeadderande
tiden for att ett ror ska foradlas ar 24,5 minuter men hansyn tagen till att endast 20 procent av réren

kragas respektive borras.
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5 Problemidentifiering
Med utgdngspunkt frdn de VSM:er som kartldggningsarbetet resulterat i presenteras i detta kapitel
de allvarligaste problem som examensarbetarna har identifierat.

5.1 Storaravarulager

Med ravarulager menas lagring av ror i metervara, alltsa 6-metersror. Detta sker bade hos TP D&B
och hos EMV och det framgar tydligt av VSM:erna att tiden i dessa lager innan féradling paborjas ar
en valdigt stor del av den totala ledtiden for réren. Detta ar ett problem eftersom stora lager binder
mycket kapital, kapital som alltsa inte kan anvandas for att exempelvis gora investeringar. | och med
detta gar verksamheten miste om en eventuell avkastning pa det bundna kapitalet. Det kostar ocksa
pengar att halla stora lager eftersom plats maste goras for att maojliggora lagerhallning och det blir
svarare for lagerpersonalen att fa en 6verblick. Detta 6kar dramatiskt osdkerheten i verkligt
lagersaldo och kan innebara bristkostnader da lagret ovantat tar slut. Detta leder i sin tur ater
tillbaka till lagernivan da det kréavs ett storre sakerhetslager for att tdcka denna osdkerhet. Med
hogre lagernivaer dkar ocksa risken att problem senare i flodet inte upptéacks exempelvis vid tillfdllen
da kassationer kan ersattas direkt ur lager. De ror som lagerhalls har i regel inget utgangsdatum och
risken for att ror blir utdaterade och behover sldangas ar liten.

5.2 Ravarulagring i flera steg

Ror levereras fran leverantor enligt VSM 1 forst for inlagring hos TP D&B i Lund. Fran detta lager
skickas roren efter uppskattat behov till EMV med lastbil flera ganger i per vecka. Detta gor att
samtliga rorlador hanteras flera ganger med lastning och lossning samt inlagring bade hos TP D&B
och hos EMV. En foljd av forfarandet ar ocksa 6kade koldioxidutsldpp. Nar réren har kapats hos EMV
lastas de aterigen pa lastbil for att skickas tillbaka till TP D&B. Da endast en brakdel av de okapade
roren gar till bockningsstationens reservlager hos TP D&B innebdr omvagen forbi Lund fler
leveranser och langre leveranstider. FOr att uppna ett optimalt fléde behdver antalet 6verlamningar
minimeras. Eftersom lagring sker pa flera stéllen ar det ocksa nédvandigt att halla sdkerhetslager pa
flera stallen for att undvika brist. Detta kravs for att tacka ledtiden for transport mellan lager. Nar
lager halls pa flera stéllen skapas felkallor till osakerhet i lagersaldo och detta aterkopplar till de hoga
lagernivaer som beskrevs i foregaende avsnitt. Eftersom flodet ar kontinuerligt men varierande i
storlek ar det svart att halla exakt uppsikt 6ver aktuellt lagersaldo i varje lager.

5.3 Ledtid for enskilda ror i forhallande till virdeadderande tid

Da den vardeadderande tiden for en produktionsorder ar summan av den vardeadderande tiden for
samtliga ror i den ordern innebar det att den vardeadderande tiden for ett enskilt ror ar relativt sett
mycket liten. Ledtiden for ett enskilt ror i produktion ar dock i princip densamma som for en
produktionsorder. Resultatet blir att den vardeadderande tiden for ett enskilt ror i produktionen ar
mycket liten i férhallande till ledtiden. En stor del av den tid som varje rér spenderar i
tillverkningslinjen utgors alltsa av lagerhallning da roret befinner sig i vila. Detta medfor
kapitalbindning och langa ledtider i vardeflédeskedjan.

5.4 Lagring mellan varje processteg
Som det framgar av VSM 2 och VSM 3 sker det mellanlagring av rorsatser mellan varje processteg.
Ibland har det noterats flera rorsatser och ibland ingen men det har alltsa identifierats
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medellagernivaer fér mellanlagring. Foljden blir att foradlingsprocessen inte ar kontinuerlig pa grund
av att det tillats bygga lager. | de flesta fall tillats dessa lager bli stora da det inte finns nadgon
maxlagerniva som begransar dem. Andra lager regleras mer systematiskt som till exempel mellan
avstickning och svetsning dar det inte ndgon gang noterats mer an tre produktionsorder. Det har
framgatt av studien att TP D&B:s avsikt dr att producera orderstyrt och arbeta enligt ett kontinuerligt
flode. Medellagernivaerna i mellanlager bor darfor hallas nere for att uppfylla detta och nar antalet
mellanlager 6kar blir ocksa kapitalbindningen och ledtiden stérre. Om lagring ska ske bor det vara sa
tidigt i foradlingsprocessen som maijligt for att halla nere kapitalbindningen och ledtid till kund.

5.5 Ovriga problem som identifierats
Det har identifierats problem som inte har utgangspunkt i de VSM:er som tagits fram. Dessa problem
har framkommit vid observationer av materialflédet och intervjuer under studiens arbetsgang.

5.5.1 Avsaknad av verktyg for DIN-standard

| nuldget har inte EMV verktyg for att kunna bocka ror av DIN-standard. Det gor att anldaggningar som
monteras hos EMV med ror av DIN-standard maste fa dess ror bockade hos TP D&B. Detta leder till
att rorsatser av DIN-standard kapas hos EMV, skickas till TP D&B for bockning och skickas darefter
tillbaka till EMV for montering och svetsning. Foljden blir alltsa ytterligare transporter vilket i sin tur
medfor 6kade transportkostnader och hantering av material. Andelen processanldaggningar som
tillverkas enligt DIN-standard ar dock liten.

5.5.2 Bristhantering

Brister ar nagot som finns hos manga foretag, i synnerhet foretag med manga lagerférda artiklar. TP
D&B &r inget undantag; en ansenlig mangd arbetskraft och tid gar at till att leta efter och ersatta
komponenter som saknas. Tva pallar hos TP D&B &r dedikerade till enbart brister, den ena ar avsedd
for TP D&B:s svets- och montagelinje och den andra for artiklar som ska levereras till EMV. Dessa
toms genom att bristerna levereras till respektive mal cirka en gang per dag. Ofta kan produktionen
fortsatta relativt obehindrat trots brister men likval ger bristerna i sig upphov till ett onédigt flode.

5.5.3 Lastbdrare

De lastbarare som anvéands ar daligt anpassade till dess anvandningsomraden. Komplexiteten ligger i
att en rorsats bestar av ett stort antal rér som kan ha en mycket varierande langd. Darfor ar det
manga ganger svart for operatoérer att hitta ratt ror. Detta resulterar i en stor mangd tid som gar at
till att leta material. Problemet géller dven komponentvagnar pa vilka komponenter som antingen
ska svetsas eller monteras till en viss processanlaggning placeras. Da det ar stor variation pa vilka
komponenter som ska plockas till varje vagn varierar dven har sammansattningen kraftigt vilket gor
det svart att ta fram en standardiserad vagn. Komplexitet i sammansattning kraver materialvagnar
som ar flexibla.

5.5.4 Kassationer hos EMV och saldofel

Kassationerna ger pa grund av det schablonmassiga paslaget om 25 % som namns i avsnittet kapning
upphov till saldofel i affarssystemet. Dessa 25 % anses av TP D&B bast skildra den generella
kassationen per order som EMV kapar at TP D&B. | dessa 25 % ingar dven den extra langd som kravs
for bockoperationen, och som sedan kasseras. Eftersom paslaget ar schablonmaéssigt stammer den
verkliga atgangen av ror inte med vad som konsumeras i affarssystemet, da den verkliga atgangen
sjalvklart varierar med varje rorsats. Det som ytterligare paverkar den verkliga lagernivan och ger
upphov till saldofel ar att konsumtionen i affarssystemet sker fem dagar efter det fysiska
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lagerplocket. Detta beror pa att samtliga komponenter, inklusive ror, konsumeras i affarssystemet
samtidigt. Tidpunkten for detta ar dd komponenter har hamtats ur komponentlagret innan
produktionsordern ska startas i svetslinjen. Det totala saldofelet for de vanligaste rordimensionerna
25, 38, 51, 63,5, 76,1 samt 101,6 millimeter for ar 2010 var cirka 5,5 kilometer. Detta kan sattas i
relation till en total férbrukning pa cirka 55,5 kilometer rér av samma dimensioner och ar. Saldofelet
ar 2010 utgjorde alltsa 9,9 % av den totala forbrukningen.
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6 Analys

| detta kapitel knyts féregdende kapitel, empiri och problemidentifiering, samman och analyseras
ingdende. Analysens fokus riktas frdmst pd tva delar vilka ér storleken pd ravarulagren samt
kassationer hos EMV. En liten del teori presenteras dven i detta kapitel da det har en néra
anknytning till vad som analyseras. PG grund av sekretesskdl presenteras inte utrdkningar och siffror
som kan vara konfidentiella. Sdledes dr dessa vdldigt begrénsade i detta kapitel och arbete i stort.

Examensarbetarna har identifierat de stora ravarulagernivaerna som det omrade dar
forbattringspotentialen &r storst. Detta baseras pa att det ar dar som ror spenderar verlagset storst
andel av ledtiden. Det finns flera anledningar till att ravarulagret &r stort och en orsak ar ett annat
problemomrade som redan har identifierats. Eftersom lagringen sker i flera steg, bade hos TP D&B
och hos EMV, kravs det som namnts flera sdakerhetslager for att undvika brist vid produktion. En
annan orsak ar problemet med kassationer. Kassationer ger upphov till saldofel som ar en osdkerhet
som maste tackas med storre lagernivaer. Under ar 2010, som lagernivaerna har baserats p3, har TP
D&B aven haft en del problem med leverantérer av ror. Detta har lett till att TP D&B i vissa fall
tvingats att kdpa in storre partier av ror vilket har medfort storre lager.

6.1 Storlek pa ravarulager

Under ar 2010 var den totala medellagernivan av rér i metervara 15 616 meter och maxlagernivan
28 860 meter. Den sistndmnda siffran ar tagen som ett stickprov och kan darmed i verkligheten vara
storre. | detta avsnitt analyseras olika alternativ for detta lager och dess storlek i syfte att generera
beslutsunderlag fér omorganisering.

6.1.1 Dimensionering av sakerhetslager

En viktig aspekt av ett lager ar dess sdkerhetslager som maste dimensioneras pa ett val underbyggt
satt for att minimera lagerkostnaderna. For att satta sdkerhetslagret i kontext gas teori forknippat
med detta genom i féljande avsnitt.

6.1.1.1 Lagerrelaterade begrepp

Bestallning av ror sker i dagslaget for TP D&B enligt ett orderpunktsystem vilket innebar att nar
lagernivan natt ner till en viss punkt bestalls nya ror for att tdcka den kommande berdaknade
efterfragan. Orderpunkten ar berdknad sa att det inte ska kunna uppsta brist i lagret under ledtiden
fran leverantor. Om efterfragan varierar kan dven detta ge upphov till brist. Figur 24 visar férenklat
hur ett lager dr uppbyggt och hur nivan varierar éver tiden.
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Figur 24 Forenklad illustration av dynamiken i ett lager med tillh6rande lagerrelaterade begrepp.

Som illustreras av figur 24 finns en mangd begrepp att skilja pa angdende lagernivaer.
Sakerhetslagret ar den delen av lagret som ska tacka upp osdkerhetsfaktorerna i ledtid fran
leverantor och variationer i efterfragan. Orderpunkten ar den lagerniva da bestallning av varor sker
och medellagernivan beraknas med hjilp av storleken pa sakerhetslagret och utifran de
orderkvantiteter som anvands. Maxlagernivan ar den storsta nivan i lagret som uppnas och
differensen mellan maxlagerniva och sakerhetslager kallas omsattningslager och &r den del som
varierar 6ver tiden.

6.1.1.2 Serviceniva

Dimensionering av sakerhetslagret baseras pa vilken serviceniva foretaget 6nskar uppfylla, vilket
beskrivs som en procentsats. Servicenivan definieras pa tva olika satt, SERV1 och SERV2. SERV1 ar
sannolikheten att inte fa brist under en lagercykel och SERV2 &r andel av efterfragan som kan
levereras direkt ur lager. Med brist menas att lagret ar tomt nar en vara ska levereras. Det forsta
sattet att definiera servicenivan tar alltsa inte hansyn till hur stor bristen ar, utan endast
sannolikheten att den uppstar. Den andra definitionen grundas istéllet pa hur stor bristen &r och
satter den i relation till féretagets uppsatta serviceniva. Vid 99 procent serviceniva uppstar en brist,
oavsett storlek, en gang av hundra lagercykler nar sakerhetslagret dimensioneras enligt SERV1. For
SERV2 giller att bristen i sig inte far dverstiga en procent av efterfragan. | bada fallen bestams
sdkerhetslagret baserat pa osdkerheten i ledtid fran leverantor och osdkerhet i kommande
efterfragan. For att beskriva denna osdkerhet berdknas en gemensam standardavvikelse som kravs
enligt formel 1:

O-=\/O-DZXLT+O-LTZXD2 (1)

LT star for ledtiden och D star for efterfragan i formel 1. Med kand standardavvikelse kan
sdkerhetslagret berdknas enligt formel 2:

SL=kxo (2)

| formel 2 ar SL sékerhetslagret och k sdkerhetsfaktorn. Sakerhetsfaktorn bestams beroende pa om
berdkningen ska ske enligt SERV1 eller SERV2. F6r SERV1 anvénds bilaga 2 dar 6nskad serviceniva
letas upp i matrisen och korresponderande sakerhetsfaktor avlases och satts in i formeln.
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Faststallandet av sakerhetsfaktorn blir mer komplicerad nar detta ska ske enligt SERV2 och det
tillkommer en servicefunktion som beskrivs enligt formel 3:

(1-SERV2)XQ
g

flk) = (3)

Formel 3 beskriver servicefunktionen f(k). Berdknat virde pa denna letas upp i matrisen i bilaga 3 dar
korresponderande sakerhetsfaktor avlases och satts in i formel 2 pa samma satt som fér SERV1.

6.1.2 Berakning av sdkerhetslager for TP D&B
For att dimensionera sdkerhetslagret kravs att standardavvikelsen for efterfragan bestams. Baserat
pa bilaga 1 visar tabell 25 medelférbrukningen per manad under ar 2010.

Tabell 25 Medelforbrukning per manad under ar 2010.

MMM

Medelvarde 972 1401 856 593 223 4626 m
Standardavvikelse 261 477 583 576 330 178 2042 m

| tabell 25 syns medelvardet av forbrukningen och standardavvikelsen per manad for varje
rordimension. Efterfragan varierar alltsa ganska kraftigt och detta leder till att ett stérre
sakerhetslager kravs. Efterfragan och dess standardavvikelse géller for bade ravarulagret hos TP D&B
och for kaplagret hos EMV. Som namnts paverkar ocksa ledtiden, och standardavvikelsen for
ledtiden, sakerhetslagret. Tabell 26 visar varden for dessa.

Tabell 26 Ledtider, dess standardavvikelser och antagen serviceniva for ravarulager hos TP D&B och kaplager hos EMV.

Ravarulager, TP D&B | Kaplager, EMV

Ledtid 31 dagar 1 dag
Standardavvikelse 8 dagar 5h
Serviceniva 99 % 99 %

Det som visas i tabell 26 ar det avtalsméassiga medelvardet pa ledtiden for rérleveranser fran Butting
for TP D&B vilket &r ungefar 1 manad. Standardavvikelsen historiskt sett under 2010 var ungefér 8
dagar. For kaplagret ar ledtiden betydligt kortare da ror kan skickas direkt fran ravarulagret och
darfor kravs endast tillgang till en lastbil. For detta lager antas ledtiden vara 1 dag och
standardavvikelsen 5 timmar. Erforderlig serviceniva for bada lager satts till 99 procent.

Genom att utfora under 6.1.1.2 Servicenivd beskrivna berdkningar enligt formel 1 for samtliga
rordimensioner erhalls respektive kombinerade standardavvikelse for ravarulagret och kaplagret.
Dessa beskrivs i tabell 27.

83



Tabell 27 Statistiska medeldata fér ar 2010 f6r ravarulager hos TP D&B och kaplager hos EMV.

MMMM

Medelférbrukning 1401

Std, ravarulager, TP D&B 298 535 680 615 362 186
Std, kaplager, EMV 47 86 105 104 59 32
Orderkvantitet till TP D&B 1219 1923 1786 1304 805 346
Orderkvantitet till EMV 452 552 410 280 260 111

Forutom medelférbrukning och standardavvikelse visar tabell 3 dven medelvardet av respektive
rordimensions orderkvantitet for ar 2010. Med hjalp av dessa varden kan sdkerhetslager berdknas
vilket utfors enligt tidigare beskrivna formel 2 och 3. Omsattningslagret baseras helt och hallet pa i
tabell 27 angivna orderkvantiteter. Resultatet av berakningarna beskrivs i tabell 28 och 29.

Tabell 28 Berdknade sdkerhetslager for ravarulager hos TP D&B enligt SERV1 och SERV2.

Sdkerhetslager | Medelniva pa omsattningslager | Totalt lager

SERV1 6228 m 3692 m 9921 m
SERV2 4122 m 3692 m 7814 m

Tabell 29 Berdknade sdkerhetslager for kaplager hos Emv enligt SERV1 och SERV2.

Kaplager | Sikerhetslager | Medelniva pa omsattningslager | Totalt lager

SERV1 1008 m 1032 m 2040m
SERV2 568 m 1032 m 1600 m

Tabell 28 visar ravarulagret och tabell 29 visar kaplagret.

6.1.3 Ravarulager hos TP D&B, kaplager hos EMV

For att fa ett jamforelsevarde och for att avgdra vad som ar bast att géra med ravarulagret kravs att
flera alternativ 6vervags. Det forsta alternativet ar att behalla lagrena som det ser ut idag och utifran
det berakna sdkerhetslager. Som jamforelse blir det totala lagret summan av de bada. Figur 25 och
26 visar medellagernivan for de bada definitionerna av serviceniva jamfoért med utfallet fér 2010.
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Figur 25 Medellagerniva och maxlagerniva uttryckt i meter och berdknat for tva lagerstillen av ror i metervara:
ravarulager hos TP D&B och kaplager hos EMV.
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Figur 26 Medellagerniva och maxlagerniva uttryckt i rérlador och berdknat for tva lagerstéllen av rér i metervara:
ravarulager hos TP D&B och kaplager hos EMV.

Figur 25 och 26 visar att vid nydimensionering av sidkerhetslager blir den totala medellagernivan 3
655 meter lagre an utfallet for 2010 om SERV1 anvands och 6 201 meter lagre om SERV2 anvands.
Vid en jamforelse med ett stickprov pa maxlagernivan blir skillnaden 12 175 meter for SERV1 och
14 721 meter for SERV2.

6.1.4 Ravarulager endast hos EMV
Mojligheten finns for TP D&B att hyra lagerplats hos EMV och endast lagerhalla ror pa den platsen.
Detta medfor att endast ravarulager kommer hallas och da blir utfallet enligt figur 27 och 28.
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Figur 27 Medellagerniva och maxlagerniva uttryckt i meter och berédknat for ett lagerstille av ror i metervara:

ravarulager hos EMV.
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Figur 28 Medellagerniva och maxlagerniva uttryckt i rérlador och berdknat for ett lagerstélle av ror i metervara:

ravarulager hos EMV.

For detta alternativ blir minskningen av medellagernivan enligt figur 27 och 28 5 695 meter for

SERV1 och 7 801 meter for SERV2. Jamforelsen av maxlagernivan visar att minskningen blir 15 247

meter for SERV1 och 17 354 meter for SERV2.

6.1.5 Jamforelse

Tabell 30, 31 och 32 visar jamférelse i tid i lager samt procentuell differens mellan alternativen och

det faktiska utfallet for 2010.
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Tabell 30 Potentiell tid i ravarulager hos TP D&B och kaplager hos EMV med nydimensionerade sdkerhetslager.

Tid i lager
SERV1

Ravarulager, EMV - ESE 40 dagar
SEA0PA - 501 h 31 dagar

CEVEEE A N AWAR 767 h 48 dagar

Kaplager, EMV S4%P4 603 h 38 dagar
1000 h 63 dagar

Tabell 31 Potentiell minskning av medellagernivaer i ravarulager hos TP D&B och kaplager hos EMV med
nydimensionerade sakerhetslager.

o Ravarulager, TP D&B
M 1l i R | EMV
edellagerniva | Ravarulager, Kaplager, EMV

SERV1 36,5% 23,4%
SERV2 50,0% 39,7%

Tabell 32 Potentiell minskning av maxlagernivaer i ravarulager hos TP D&B och kaplager hos EMV med
nydimensionerade sakerhetslager.

P Ravarulager, TP D&B
Ly EE Kaplager, EMV

SERV1 52,8% 42,2%
SERV2 60,1% 51,0%

Det framgar av tabell 30, 31 och 32 att alternativet att endast ha ravarulager hos EMV ar mest
fordelaktigt ndr endast dessa faktorer beaktas. Ovriga faktorer tillkommer sdsom éversikten av
lagret minskar for TP D&B:s del da de inte har samma direkta anslutning till lagret. Dock 6kar den
potentiella mojligheten till att ha god Oversikt av lagret da allt 4r samlat pa samma stélle. Problem
kan uppsta med leveranser till EMV da denna anlaggning ligger nagot avsides.

6.1.6 Potentiell besparing i materialhanteringskostnader

En flytt av ravarulagret till EMV skulle innebéara en besparing i materialhanteringskostnader. Detta
innebar att en lastning och lossning skulle kunna undvikas samt att uppmarkning och uppletning inte
skulle bli nédvandig i samma utstrackning. Tabell 33 beskriver 2010 ars rérleveranser fran TP D&B till
EMV.

Tabell 33
Beteckning 2010
Leveranser 80
Rorlador 156

Tabell 33 visar att det var 80 leveranser av rérlador som tillsammans bestod av 156 rérlador
avrundat uppat till hela lador. Dessa leveranser transporterade i regel dven annat material som
skulle till EMV. Alltsa kan det inte antas att det &r 80 leveranser av ror som skulle besparas. Ett
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rimligt viarde pa antalet transporter skulle istdllet vara att dela antalet rorlador pa 4 (ty det i snitt far
plats fyra rorlador i lastbilen som skickar réren) som ett medelvarde for besparat antal leveranser till
EMV. En lastbilstransport till EMV kostar 505 kronor och en lastning/lossning tar en timme vardera.
Med en antagen timlonskostnad pa 300 kr blir den arliga besparingen enligt tabell 34.

Tabell 34

Delmoment m

Transport 19 695 kr
Lastning 24 000 kr
Lossning 24 000 kr

67 695 kr

Den totala arliga materialhanteringsbesparingen blir vid en flytt av radvarulagret till EMV ungefar
68 000 kr enligt tabell 34.

6.2 Kassationer hos EMV
For att skilja pa begreppen kassation och spill visas i figur 29 nedan en klargorelse av betydelsen pa
dessa.

metallspan — klingans bredd 2 millimeter, kasseras

[l 11 11 11 1]
—— f\/‘

greppléngd 240/500 millimeter, kasseras andkapning 35 millimeter, kasseras

Figur 29 Exempelskiss 6ver vad som ar spill och vad som kasseras nar ett 6-metersror kapas upp i lampliga langder.

Spill ar alltsa det som aterstar néar roret ar fardigkapat och dari ingar i nulaget greppléangden. Med en
kapningsmaskin med integrerad greppléngd daremot ingar inte grepplangden i spill utan i den sista
uppkapade rorbiten, det vill sdga grepplangden tas tillvara. | nulaget har kapningsmaskinerna hos
EMV inte en integrerad grepplangd.

For att undvika stora lagerkvantiteter och saldofel maste TP D&B som sagt halla koll pa kassationer,
da det just nu ar en stor mangd rér som kasseras. Kassationerna sker framst hos EMV i samband
med kapningsoperationen. Idag kapas utgangsmaterialet som ar 6-metersror i flera mindre, och
oftast olika langa, rorbitar. Hur detta forfarande ser ut ar nyckelfragan. Kaplistan ar sorterad med
rorlangderna i stigande ordning. Operatdren borjar oftast med de langsta réren och arbetar sig mot
de mindre. Innan kapningen sker pa roret kontrolleras emellanat sa att dnnu ett ror kan kapas ur
samma 6-metersror. Da operatoren inte har nddvandiga forutsattningar ar detta dock inte ett
inarbetat moment i kapningsoperationen och sker sdledes endast sporadiskt. Operatéren har med
andra ord inga egentliga mojligheter att matcha langderna pa réren sa att det som aterstar fran 6-
metersroret ar sa lite spill som maijligt. Vi kan faststélla tva centrala problem som rutinerna hos EMV
leder till:
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1. Det forekommer orimligt mycket spill hos EMV. Detta spill innebar bortkastade pengar varje
ar for TP D&B.

2. Spillet &r hogst oforutsagbart. Detta medfor svarigheter i att konsumera ratt mangd ror fran
affarssystemet, vilket i sin tur leder till stora saldofel.

Just hur mycket spill som forekommer hos EMV ar mycket svart att veta. Som tidigare namnts
lamnar kapningsmaskinerna som anvands i nulaget alltid en spillbit pa minst 240 respektive 500
millimeter, och detta motsvarar langden pa deras spannbackar. Alltsa kan spillet fér endast
spannbackarnas langd atminstone raknas ut. Tabell 35 avser ar 2010 och visar hur mycket rér som
gick at endast pa grund av greppldnden, det vill sdga den minsta mojliga langden pa spillbiten for
varje 6-metersror.

Tabell 35 Beskrivning av spill i form av kapningsmaskinernas greppyta i férhallande till total férbrukning.

m Total forb. | Férbrukning p.g.a. greppyta

25,0 mm 7 203,6 444,2
38,0 mm 12 057,9 743,6
51,0 mm 17 800,5 1097,7
63,5 mm 10511,5 648,2
76,1 mm 7420,5 457,6
101,6 mm 27269 168,2

Totalt_[577209m) _________35595m

Totalt under ar 2010 utgjordes den totala rorforbrukningen av 3 559,5 meter rér som endast bestod
av spill pa grund av spannbackarnas langd. Detta motsvarar cirka 6,2 % av den totala
rorférbrukningen.

Till problem nummer tva. Spillet ar inte bara for mycket utan ocksa oférutsdgbart. Oférutsagbart
spill leder till saldofel vilket i sin tur leder till att lagerkvantiteterna maste hallas hoga for att inte
riskera lida brist pa ror. Som tidigare namnts var differensen ar 2010 cirka 5,5 kilometer (4) av de sex
vanligaste rordimensionerna. Differensen avser saldot i affarssystemet och den faktiska mangden ror
i lager. Det betyder att det totalt saknades 5,5 kilometer ror i de fysiska lagren ar 2010.

Med hénsyn till ovanstaende och i synnerhet de namnda problemen kan tva fragor formuleras:

1. Hur ska kapningen optimeras sa att mangden spill minimeras?
2. Kan optimeringen aven leda till en storre insyn dver mangden ror som kasseras?

Om optimeringsarbetet kan leda till en stérre insyn 6ver kassationer innebar det att saldofelet i
princip kan elimineras, vilket i sin tur leder till att sdakerhetslagren kan minskas.

6.2.1 Javaprogram

En moijlig 16sning pa att optimera kapningen av ovan beskrivna situation ar ett dataprogram som har
kaplistan som input och kapordningen som output. Dataprogrammet bestar i sin tur av en eller flera
algoritmer som férdelar roren i kaplistan pa sa fa 6-metersrér som mojligt, och pa sa vis minimerar
spillet. Da examensarbetarna ar kunniga i Java, ett vanligt programmeringssprak, anvands detta for
att skriva programmeringskoden. Algoritmen som kravs kan se ut pa odndligt manga séatt, somliga ar
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i det aktuella fallet betydligt battre an andra. Den allra basta algoritmen testar alla mdéjliga
kombinationer och véljer den som ger minst spill. Dock ar denna algoritm mycket komplex och
tidskrdavande att skriva. Andra algoritmer kallade ”"Next Fit”, “First Fit” samt ”Best Fit” ar [ampligare
att anvanda. Dessa ar egentligen sa kallade ”bin packing algorithms”, det vill sdga algoritmer for att
effektivt fylla en lagerhylla med olika stora lador. De anvands framst i distributionstunga foretag som
har manga lagerforda artiklar och som tjanar mycket pa att optimera platsen i sina lagerhyllor.

Med algoritmen ”"Next Fit” riktas fokus pa en hylla i taget (Bartholdi & Hackman, 2010). Hyllan
tilldelas lador fran den sorterade listan med bdrjan pa den stérsta ladan. Nar hyllan inte far plats
med nasta lada i listan “stangs” hyllan och 6vervéags aldrig mer. En ny hylla ”6ppnas” och blir den nya
aktuella hyllan. Processen fortsatter pa detta vis tills ladorna i listan ar slut. Onekligen slosas en del
plats med denna algoritm da samma hylla aldrig mer 6vervags efter att en lada har varit for stor for
att fa plats. Fordelen ar att ladorna antar samma inbordes ordning pa hyllorna som pa listan, om det
nu ar 6nskvart. Nasta algoritm, "First Fit”, fyller pa hyllorna pa liknande satt med undantag fran att
en hylla aldrig ”stangs” (Bartholdi & Hackman, 2010). F6r varje gang en ny lada fran listan plockas
overvags alla hyllor med borjan pa den forsta. Pa sa satt minskas den outnyttjade ytan. Algoritmen
”Best Fit” ar i sin tur annu en utveckling pa "Next Fit” , dar nasta lada som plockas fran listan
placeras i den hylla med minst plats kvar men dar den dnda far plats (Bartholdi & Hackman, 2010).
Det har dock visast sig att ”Best Fit” i genomsnitt inte 6kar effektiviteten jamfért med "First Fit”
(Bartholdi & Hackman, 2010).

Som lasaren kanske sjalv har insett dr dessa algoritmer passande att anvanda till problemet med
kassationer i samband med kapningsoperationen. Hyllorna representerar 6-meterréren och ladorna
representerar de olika rorlangderna som kapas upp. Dock maste vissa faktorer i vart problem tas
hansyn till.

e De tva kapningsmaskinerna, den manuella och den semiautomatiska, kraver en grepplangd
pa 240 millimeter respektive 500 millimeter. Dessa langder gar inte att utnyttja utan
inkluderas i spill och gar oavkortat till kassation.

e Darisken finns att dndan pa 6-metersroret ar skadad kapas cirka 35 millimeter av denna
bort. Detta ar alltid den forsta kapningen som sker pa varje 6-metersror.

e For varje gang 6-metersroret kapas forsvinner cirka tva millimeter av réret i form av
metallspan. Dessa tva millimeter motsvarar klingans bredd.

Programmet matchar alltsa réren i kaplistan med varandra sa att sa lite spill som majligt erhalls fran
6-metersréren. Programmet maste matas med en dimension i taget, och ger ocksa resultatet
dimensionsvis. Vilket i sin tur medfor att dven sjdlva kapningen maste ske i en dimension i taget . For
att minimera spillet ytterligare och optimera kapningen bér sa manga order at gangen som mojligt
koras. Det gor att programmet kan valja mellan fler Iangder vilket 6kar sannolikheten att
matchningen optimeras. Pa grund av platsbrist kan inte EMV kdra mer an sex order per gang, vilket
torde racka for att erhalla goda resultat, se simuleringar nedan.

For att se hur val programmet presterar har ett antal simuleringar kérts med olika virden pa

parametrar och férhallanden. | simuleringarna har order fran september och oktober ar 2010
anvants. Programmet har utvecklats sa att det, férutom den optimerade kapordningen, dven
returnerar:
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e Kaplistan sorterad med det langsta roret forst
o For att algoritmen ska fungera maste réren vara sorterade i fallande ordning.
Kaplistan dr daremot sorterad i stigande ordning. Sorteringen maste alltsa vara
inbyggd i programmet.
e Antal 6-metersrér som kravs for kérningen
o Detta ar bra att veta ty 6-metersréren som kravs kan pa forhand férberedas och
placeras i stall bredvid kapningsmaskinerna innan kapningen inleds. Pa sa satt
behover operatoren inte ideligen hamta ett nytt 6-meterror fran rérlddorna.
e Den totala langden ror som nyttjas
o Detta ar summan av alla ror i kaplistan
e Den totala langden ror som kasseras
o Detta ar summan av langderna pa alla spillbitar for varje 6-metersror.

Spillangd per 6-metersror
o Detta ar langden pa spillbiten for varje 6-metersrér

Med hjalp av detta kan mycket intressanta siffror raknas fram, framfor allt det genomsnittliga
procentuella paslaget (som i dagsldget ar generellt och satt till 25 %) och den verkliga
rorférbrukningen. Den sistndmnda kan anvandas, efter en viss rutinmassig forandring, for att
konsumera ratt mangd ror fran affarssystemet och pa sa vis eliminera saldofel, ett problem som
bidrar till stora lagerkvantiteter. Denna rutinmdssa forandring behandlas senare i detta kapitel.

Fem order har grupperats for varje simulering. Tabell 36 nedan visar resultatet av simuleringar med
spannbackens langd satt till 370 millimeter, vilket &r ett genomsnitt pa langderna pa de tva
maskinernas spannbackar. Det antas med andra ord att de tva kapningsmaskinerna anvands lika
mycket.

Tabell 36 Resultat av tre oberoende simuleringar om fem verkliga produktionsorder vardera dar produktionsorderna ar
tagna fran det representativa underlaget till den hir rapporten. For dessa simuleringar dr spannbackarnas greppliangd
satt till 370 mm.

Mm Verklig langd | 25 % palagg m Verklig forbr. | Andel spill | Spill/6-m.ror

25 42 400 53000 49463 52 891 24,7 % 428,5

Simulering1 38 60 000 75000 71729 77 210 28,7 % 456,8
51 103 200 129 000 124180 133 883 29,7 % 441,0

25 55 200 69000 68244 73 569 333 % 443,8

Simulering2 38 100 800 126 000 122 058 131 256 30,2 % 438,0
51 120 800 151 000 150 243 162 384 34,4 % 449,7

25 49 600 62 000 56537 61 704 24,4 % 516,7

Simulering3 38 67 200 84000 78084 84 247 25,4 % 440,2
63 200 79000 76677 82 631 30,7 % 458,0

-——-—m

Tabell 36 sdger oss att i dagslaget, med en kapningsmaskin utan integrerad grepplangd, bor palagget
vara runt 29 % (observera att denna siffra ar specifik for just de order som ingick i simuleringen, och
att den nédvandiga langden for bockningsoperationen ar inkluderad). Det bor dock noteras att nar
andelen spill raknas ut gors detta efter en optimerad kapordning, vilket ar med stor sannolikhet
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langt fran verkligheten idag. Det betyder alltsa att det faktiska nédvandiga paslaget idag ar desto
hogre.

Om tabell 36 ovan jamfors ovan med tabell 37 nedan ser vi stora skillnader pa det genomsnittliga
procentuella paslaget och den genomsnittliga langden pa spillbiten for varje 6-metersror. Tabell 37
nedan ar namligen framtagen genom simuleringar som har korts utan spannbackslangd. Det vill sdga
da en maskin med integrerad grepplangd anvands.

Tabell 37 Resultat av tre oberoende simuleringar om fem verkliga produktionsorder vardera dar produktionsorderna ar
tagna fran det representativa underlaget till den hir rapporten. Fér dessa simuleringar dr spannbackarnas grepplangd
satt till 0 mm.

MM Verklig langd | Affarssystem m Verklig forbr. | Andel spill | Spill/6-m.ror

25 42 400 53000 49463 50 059 18,1 % 74,5

Simulering1 38 60 000 75000 71729 72621 21,0 % 74,3
51 103 200 129000 124 180 126 000 22,1% 82,6

25 55 200 69000 68244 69 106 25,2 % 78,4

Simulering2 38 100 800 126 000 122 058 123 690 22,7 % 81,6
51 120 800 151 000 150 243 151994 25,8 % 70,0

25 49 600 62 000 56537 57775 16,5 % 137,6

Simulering3 38 67 200 84000 78084 78934 17,5 % 65,4
63 200 79000 76677 78 000 23,4 % 80,6

Totalt 21,4 % 82,8 mm
_-__-_-_

Tabell 37 visar att om en maskin med integrerad grepplangd anvands, samtidigt som
optimeringsprogrammet nyttjas, ligger paslaget runt 21 %. Denna reducering med cirka tio
procentenheter ar inte att férringa. Dessutom kan ratt mangd ror konsumeras fran affarssystemet,
vilket ar svart att uppskatta vardet pa. | tabellen ovan ses dven att langden pa spillbiten blir i
genomsnitt 83 millimeter. For att uppskatta hur mycket ror TP D&B sparar per ar genom att anvanda
sig av bade optimeringsprogrammet och en kapningsmaskin med integrerad grepplangd, maste ett
antagande goéras pa hur mycket spill hos EMV sker i dagslaget. Tabell 38 visar potentiell besparing.

Tabell 38 Den potentiella besparingen per rérdimension for ett intervall mellan 83 millimeter och 1 meter.

Rér | Greppyta |1 m spill_|83 mm spill| Potentiell besparing

25,0 mm 444,2  1200,6 99,6 1100,9 344,6
38,0 mm 743,6 2 009,6 166,8 18428 576,8
51,0 mm 1097,7 2966,8 246,2  2720,5 851,5
63,5 mm 648,2 17519 145,4 1606,5 502,8
76,1 mm 457,6  1236,7 102,7 11341 354,9
101,6 mm 168,2 454,5 37,7 416,8 130,5

Totalt _3559,5m9620,1m| _798,5m|8821,7 m|2761,0m|

| tabell 38 ovan ses ett intervall pa hur langa spillbitarna hos EMV uppskattas vara, ndmligen mellan
83 millimeter och 1 000 millimeter. Om spillet &r 1 000 millimeter innebar detta att spillangden
reduceras med over 90 %. Vidare kan den potentiella besparingen raknas ut, vilket ar mellan cirka
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2 700 och 8 800 meter ror per ar. Den genomsnittliga langden pa spillbiten hos EMV dr med stor
sannolikhet betydligt narmare 1 000 millimeter an 370 millimeter, vilket betyder att TP D&B sparar
strax under 8 800 meter ror per ar genom att anvanda optimeringsprogrammet och en
kapningsmaskin med integrerad grepplangd. Uttryckt i pengar motsvarar detta cirka 1 miljon
kronor?.

For att forverkliga dessa siffror behéver TP D&B investera i en ny kapningsmaskin. Med de avtal pa
rorpriser TP D&B har med rorleverantoren skulle aterbetalningstiden bli mellan 5 och 15 manader.
Detta ar inklusive grundinvestering och inkdrningskostnad. Aterigen, da det &r stor sannolikhet att
spillet hos EMV ar betydligt ndrmare 1 000 millimeter dn 370 millimeter per 6-metersror, bedéms
aterbetalningstiden vara ndarmare 5 manader dn 15 manader. Dessutom kan en av de nuvarande
kapningsmaskinerna saljas om en ny kops in.

6.3 Rutinmassiga forandringar

En avgdrande orsak till att lagringen av ror i metervara ar svar att inventera och kontrollera ar
tidsskillnaden mellan fysiskt lagerplock och affarssystemmassig konsumtion av lagersaldo. Problemet
resulterar precis som osakerheten i verklig roratgang i att lagersaldot inte stammer 6verens med
verkligheten vid ett givet tillfdlle och kan medféra brist i lager. For att fa kontroll pa detta kravs att
EMV blir mer involverade och ansvarstagande i lagerforingen. Om detta ska uppnas maste rutinerna
och forutsattningarna for lagerplock och lagerkonsumtion férandras. Figur 30 illustrerar hur det i
dagslaget fungerar fran det att en processanlaggning ar ritad i CAD-programmet till dess att ror
fysiskt plockas fran lagret och sedan konsumeras i systemet.

palage
+25% ; ) o
CAD —— | ror- och komponentlista » konsumering i system
beredning
'“'_ +grepp -
kaplista » ny kaplista » EMV

Figur 30 Schematisk skiss 6ver hur konsumtionen i affarssystemet forhaller sig till den verkliga fysiska konsumtionen i
lagret.

Som framgar av figur 30 genereras det en artikellista for bade ror och 6vriga komponenter som ingar
i en processanlaggning. Detta medfor att ror och komponenter maste konsumeras samtidigt i
affarssystemet. | artikellistan 6kas den mangd rér som ska konsumeras med 25 procent for att tiacka
in kassationer och spill. CAD-programmet genererar dven en lista med enbart ror kallad kaplista.
Roren i denna lista bereds infor bockning genom att langder for bockningsmaskinens greppyta laggs
pa och resultatet blir en uppdaterad kaplista som skickas till EMV. Fem dagar efter att rérsatsen har
plockats fran lagret och kapats hos EMV konsumeras saldot i affarssystemet hos TP D&B nar

>p3 grund av sekretesskal kan berdkningar angaende besparingar inte beskrivas mer utforligt.
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rorsatsen ska vidareforadlas med bockning och svetsning. Figur 31 visar ett maojligt alternativ till hur
situationen kan hanteras.

CAD fm—————m— e + konsumering i system

beredning

+grepp optimering e boeooog
ny kaplista r------------- - opt. kaplista ———» EMV

I
____________ il

v
kaplista

¥

Figur 31 Schematisk skiss 6ver hur verklig forbrukning kan konsumeras i affarssystemet och hur det kan ske samtidigt
som det fysiska lagerplocket utfors for att undvika saldofel.

Om rutinen for rérkonsumtion i affarssystemet sker enligt figur 31 6kar mojligheten att den
konsumerade rérmangden stimmer nadra éverens med verkligheten. De streckade linjerna i figuren
visar nddvandiga forandringar. Genom att dela upp artikellistan i tva kan ror skiljas fran 6vriga
komponenter (mdjlighet finns givetvis for ytterligare differentiering). Pa det sattet kan olika detaljer
konsumeras systemmassigt vid olika tillfallen och darmed undviks tidsforskjutningens inverkan pa
saldofel i ravarulagret. Genom att dessutom kombinera den nya rutinen med optimering av
kapordningen hos EMV kan den verkliga rormangden uppdateras med den verkliga forbrukningen.
Foljden blir att felkallan som det 25 procentiga paldgget innebar elimineras eftersom den verkliga
atgangen av ror varierar. For att mojliggora ett arbetssatt enligt figur 2 krévs dock att beredningen
av roéren utfors fore artikellistan registreras i systemet vilket inte ar fallet idag. Denna rutinférandring
ar nodvandig for att en verklig forbrukning av roér ska kunna konsumeras systemmassigt. Nackdelen
ar att arbetsférfarandet inte langre tillater att all lagerkonsumtion utférs pa samma gang och av
samma person och darfor tas langre tid i ansprak for att utféra samma moment.

Kostnaden for differentiering av artikellistan har uppskattats av mjukvaruavdelningen till ungefar

20 000 kr. Till detta kommer ett extra arbetsmoment for konstruktdren som ritar anlaggningen att
klassificera ingdende komponenter vilket berdknas ta 0,5 timmar per BPU. Det kan sattas i relation
till att ritningsarbetet uppskattningsvis tar mellan 60 och 70 arbetstimmar for konstruktéren. For att
konsumtionen ska kunna ske i anslutning till det fysiska lagerplocket kravs ocksa att lagerpersonalen
hos EMV far tillgang till en terminal med uppkoppling till TP D&B:s affarssystem.
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7 Resultat

Detta kapitel syftar till att presentera de resultat och slutsatser examensarbetarna har kommit fram
till. Resultatet dr uppdelat i rekommendationer. Arbete med dessa kan verkstéllas omgdende. | slutet
av detta kapitel framférs dven férslag till fortsatt arbete hos TP D&B; dessa omrdden krdver en stérre
arbetsinsats.

7.1 Rekommendationer och slutsatser

Forfattarna har under arbetet med studien och efter analys av insamlat och dokumenterat material
kommit fram till att forandringar kan goras for att 6ka Idnsamheten i TP D&B:s verksamhet. For att
aterkoppla till det inledande kapitlet och rapportens syfte presenteras har aterigen uppstallda mal:

1. Kartlagga materialflodet ur ett vardeskapande perspektiv
2. ldentifiera brister och problemomraden
3. Presentera en handlingsplan med atgarder

Det férsta malet har uppnatts genom framstéallandet av tre VSM:er och dessa utgor kulmen av
empiriarbetet. Dessa VSM:er beskriver materialflodet av ror ur ett vardeskapande perspektiv fran
det att roren lamnar tillverkaren till dess att de &r redo for montering i en processanldggning.

Med utgangspunkt i de framtagna VSM:erna har materialflddet analyserats och det omrade med
storst forbattringspotential har identifierats som ravarulagringen av ror i metervara. For att
mojliggora forbattring har problemet analyserats och de viktigaste orsakerna faststéllts. Resultatet
presenteras genom tre rekommendationer vilka forfattarna anser som nédvandiga for att uppna
presenterade resultat.

Rekommendation 1:

Forfattarna bedémer att medellagernivan i ravarulagret kan sankas genom att avveckla
ravarulagringen i Lund hos TP D&B och istéllet endast halla ravarulager hos EMV. Sdkerhetslagret
och materialhanteringen kan pa det sattet minimeras genom minskningen i antalet éverlamningar.
Tabell 39 visar forbattringspotentialen.

Tabell 39 Potentiell forbattring av medellagernivan i ravarulagret om lagringen sker endast hos EMV.

Ravarulager |MLN 7814 m

endast hos EMV | Tid i lager EENGER:E)S
15616 m
LCRNERE S 63 dagar

CONEVALEIEEEGIEY  -50,0 %

Genom att flytta ravarulagret till EMV och dimensionera sdkerhetslagret kan medellagernivan av rér
i metervara minskas med 50 %. En flytt av ravarulagret resulterar dven i en total besparing pa cirka
68 000 kr per ar i materialhanteringskostnader. Till fordelarna hér dven den 6kade kontrollen pa
lagersaldot med storre mojlighet till 6versikt och inventering. Personal som annars varit knutna till
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materialhanteringen har maojlighet att engagera sig i andra istallet kanske vardeadderande
aktiviteter.

Rekommendation 2:

For att minska medellagernivan kravs att TP D&B kanner till saldot pa den faktiska mangden ror i
lager. Detta dr en mycket svar uppgift sa lange ror fortsatter kasseras oregistrerat. Darfor ar
rekommendation 2 att gbra optimeringsprogrammet till en del av verksamheten hos TP D&B och
slopa det schablonmassiga palagget om 25 %. Optimeringsprogrammet optimerar kapningen
samtidigt som det talar om hur mycket rér som kasseras. Detta kan anvandas for att konsumera den
exakta mangden ror fran affarssystemet innan kapningen har inletts, och pa sa satt medger detta en
hogre grad av kontroll 6ver lagersaldot. Detta ar en forutsattning for att sdnka lagersaldot utan att
riskera lida brist pa ror da behov uppstar.

Rekommendation 3

Med utnyttjandet av optimeringsprogrammet och en kapningsmaskin med integrerad greppyta kan
spillet generellt sett sdankas till 83 millimeter per 6-metersror, nastan tiofaldigt. Detta motsvarar en
besparing pa strax under 1 Mkr per ar. Kostnaden idag for endast greppléangden i kapningsmaskinen
hos EMV, det vill sdga rorlangd som gar oavkortat till kassation, ar drygt 400 000 kr per ar. Darfor ar
rekommendation 3 féga forvanande att investera i en ny kapningsmaskin med integrerad greppyta.
Kapningsmaskinen uppskattas inte kosta mer an 400 000 kr och aterbetalningstiden blir sdledes
kring 6 manader.

Rekommendation 4

Den fjarde rekommendationen innebér en foérdandring av rutinerna angaende affarssystemets
koppling till det fysiska lagret. For att knyta affarssystemet narmare till det fysiska lagret kravs ett
integrerat samarbete med EMV. Det ar nddvandigt att artikelkonsumtionen for varje
processanlaggning delas upp sa att ror och 6vriga komponenter skiljs at och kan konsumeras fran
affarssystemet vid det faktiska fysiska lagerplocket. Det ar dven essentiellt att en terminal upprattas
hos EMV med direktuppkoppling till affarssystemet for rapportering av lagerkonsumtion.

Samtliga rekommenderade atgarder ar individuellt genomforbara med positiva effekter som
resultat. Forfattarna anser dock att potentialen ar betydligt stérre da atgarderna infors tillsammans
tack vare de synergieffekter som uppstar. Kombinationen av atgarderna majliggér en
nydimensionering av sdkerhetslagret som minskar kapitalbindningen med 50 procent. Genom att
investera i en ny rorkap som pa ett effektivare satt utnyttjar rérlangden kan andelen spill i denna
operation uppskattningsvis minskas med mellan 80 och 90 procent. Aterbetalningstiden bedéms
vara mindre an ett ar och forfattarna anser att den sammanlagda arliga besparingen kommer att
overstiga en halv miljon kronor.

7.2 Forslag till fortsatt arbete

Eftersom detta arbete ar en fallstudie hos TP D&B syftar detta avsnitt framst pa fortsatt arbete pa
foretaget i fraga, och inte pa den vetenskapliga aspekten i studien. Ett antal olika alternativ till
eventuell utveckling hos TP D&B har uppenbarat sig under arbetets gang, och da det ar orealistiskt
att fullgott studera varje sadant alternativ ingdende har dessa utvecklingsmajligheter passerat
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outforskade. For bade lasarnas och TP D&B:s intresse presenteras dessa mojliga
utvecklingsmojligheter i detta avsnitt.

7.2.1 Flytta specialmontage till EMV, kapa hemma

Att placera kapningsoperationen, nagot som ar en betydande del i materialflédet, hos en extern
aktor torde kdnnas vanskligt. Mojligheterna att flytta denna operation till TP D&B:s lokal, i anslutning
till de ovriga foradlingsoperationerna, borde ses éver. Om orsaken till att kapningsoperationen inte
utfors i egna lokaler &r platsbrist, kan en utvardering pa att flytta specialmontage till EMV goras. Det
vill sdga byta plats pa kapningsoperationen och specialmontage. Detta kanns mer intuitivt dd EMV
redan monterar hela anlaggningar at TP D&B.

7.2.2 Samma person mater, borrar, kragar, sticker och skoljer

I nulaget bildas lager mellan méatning, borrning/kragning och avstickning. For att undvika detta och fa
ett sa kontinuerligt fléde som majligt bor samma person utfora alla dess operationer. P3 sa satt
undviks mellanlager samtidigt som antalet 6éverlamningar i produktionen minskas. Vidare
kontrolleras i dagsldget att méatningen ar korrekt utférd i borrningsstationen, ndgot som ar
tidskravande och inte tillfor varde. Detta onédiga moment elimineras ocksa om samma person har
ansvaret over roret fran matstationen till och med skéljning av roret.

7.2.3 5 Sparorvagnar

Rorvagnarna som anvands i produktionen idag ar inte optimerade for sitt syfte. De ger ett
ooverskadligt intryck och det gar mycket tid at att leta efter ratt ror eller artikel. Dessutom &r
platserna for vagnarna (markerade med gula rutor) otillrdckliga da vagnarna i nuldget star pa till
synes slumpmadssiga platser. Dessa behdver saledes ocksa ses dver. Figur 33 visar hur det kan se ut i
produktionen.
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Figur 33. Rorvagnar som inte har en designerad ruta.

7.2.4 Kapning och bockning av exportorder hos EMV

Bockningsstationen hos TP D&B forser svetslinjen liksom produktionen i Shanghai och Greenwood
med bockade ror. Dessa bockas i dagslaget simultant trots att det ar sagt att bockningen ska ske
orderstyrt, det vill sdga en order at gangen. Huruvida det ar ratt eller fel har examensarbetarna inte
tagit stallning till utan konstaterar bara att det ledningen har bestamt inte f6ljs, vilket tyder pa att
det finns anledning till att ta en djupare titt i omradet i frdga. Anledningen till att orderna bockas
simultant ar att det pa grund av farre verktygsbyten tar mindre tid.

7.3 FelkKillor

| varje vetenskaplig studie ar felkallor ofrankomliga och det ar viktigt att om de inte gar att undvika
istallet vara val medveten om dem. | detta arbete har det férekommit ett flertal varav de viktigaste
beskrivs i detta avsnitt.
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Orderstatiska felkallor

Resultatet av den orderstatistiska generaliseringen av en medelproduktionsorder ar i vissa
avseenden inte palitlig. Felkallan ligger framfor allt i just sjdlva generaliseringen eftersom det endast
ar ett fatal olika processanlaggningstyper som valts ut. Dessutom har endast tva rorsatstyper valts
och detta begransar ytterligare anvandbarheten av datan. Det ar utéver detta stor variation inom
det framtagna materialet vilket leder till att tillampbarheten minskar. Framtagna viardeadderande
tider for specifika arbetsmoment ar aven dessa generaliserade vilket leder till en ytterligare felkalla.
Eftersom urvalet som valts star for den storsta andelen av vad som producerats har denna felkalla till
stor del eliminerats.

Felkallor i lager

Lagernivaer har bestamts pa tva olika satt, genom stickprovskontroller och med hjalp av
affarssystemet. Eftersom medellagernivan i kaplagret hos EMV endast ar taget som ett medelvarde
pa ett antal stickprov kan detta innebara en grov skillnad mot den verkliga medellagernivan. Detta
gor dock ingen allvarlig skillnad pa slutresultatet eftersom den totala medellagernivan for samtliga
lager ar bestamd med hjalp av affarssystemet. Felkallan leder alltsa endast till att fordelningen
mellan kaplagret hos EMV och ravarulagret hos TP D&B forskjuts. Dock har affarssystemets
medellagerniva paverkats av att TP D&B har behovt képa in stérre partier med ror for att tacka upp
for problem med leverantér. Detta har jamnats ut genom att nivan har bestamts 6ver en ett helt ar.
Medellagernivaer i mellanlager har dven dessa bestamts genom att ta stickprovskontroller. Dessa
har emellertid utforts under en langre period och med storre noggrannhet vilket leder till sékrare
varden. Eftersom det i vissa fall har varit svart att skilja pa vilket lager en viss produktionsorder har
tillhort kan detta dven ha paverkat den totala medellagernivan. Eftersom den totala ledtiden ar
valdigt stor har detta liten betydelse for slutresultatet.

Felkallor till sakerhetslager

De utrdknade erforderliga sakerhetslagrena ar faststallda baserat pa vissa antaganden som paverkar
osakerheten och diarmed storleken pa sdkerhetslagrena. Ett av dessa antaganden ar
standardavvikelsen for ledtiden fran leverantdr. Den ar bestdmd som ett varde baserat pa den
historiska leveranssakerheten, alltsa differensen mellan 6verenskommet leveransdatum och faktiskt
leveransdatum. Vad galler den verkliga leveranstiden ar denna antagen att stamma 6verens med
den avtalsmassiga ledtiden med leverantoren. Riktigt sa ar inte fallet utan manga ganger ar det
overenskomna leveransdatumet senare for en specifik order av ror. Den framtida forbrukningen av
ror ar baserad pa tidigare forbrukning och kan saledes férandras 6ver tiden men da forandringar
forvantas ske langsamt blir felkallan ringa.

Felkallor i simuleringsresultat

De utférda simuleringarna ar baserade pa ett urval av de produktionsorder av rér som valts ut under
empiridelen. Eftersom urvalet har begransats pa det sattet som beskrivits under 0 Orderstatiska
felkéllor innebar det att simuleringarna endast galler for vald produktfamilj. Det finns ingen garanti
for att resultatet ar 6verensstammande med verkligheten da varje produktionsorder trots urvalet ar
unik. Simuleringen ar dven endast utférd for tre olika rordimensioner och genererar alltsa inget
annat dn antaganden om 6vriga dimensioner. Resultatet av simuleringen beskriver en potentiell
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framtida besparing men eftersom det inte gar att ta reda pa det verkliga utfallet fér simulerade
rorkapningar ar det omojligt att faststalla den exakta besparingen.

Felkallor ar forekommande i studien och men som beskrivits i detta avsnitt och tidigare i rapporten
har hansyn tagits till detta pa olika satt. Darfor bedoms att slutprodukten och resultatet av studien
ar val overrensstammande med verkligheten.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga1l
Medelforbrukning per manad under 2010.

MMMM

januari -10 2250
februari-10 358 754 1115 629 370 79 3304
mars-10 1089 2314 2692 1842 1253 508 9 699

april -10 328 974 1175 87 547 63 3173

maj -10 348 821 687 365 135 58 2413

juni -10 413 777 977 283 956 169 3575
juli-10 648 955 1150 1586 925 346 5612
augusti -10 753 848 1791 1178 731 254 5555
september -10 521 1149 1316 808 317 596 4705
oktober -10 984 1228 1432 1544 688 160 6 035
november -10 679 804 2063 981 528 178 5233
december -10 1711 3956

-—-—--m

9.2 Bilaga?2
K-vardestabell for SERV1.

SERV1

00000 sy ]
mmmmmmmm:m

O 5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,6179 0,6217 0,6255 0,6255 0,6293 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879
0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7422 0,7454 0,7486 0,7549
¥4 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7794 0,7823
0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
111 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
¥4 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830
40,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015
P31 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177
724 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319
«¥-1 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
11 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
«#¥4 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
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I 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
I 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767
I 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817
BT 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857
371 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
IPE] 0,9893 0,9893 0,9898 0,9898 0,9904 0,9904 0,9909 0,9909 0,9913 0,9913
01 0,9918 0,9918 0,9922 0,9922 0,9927 0,9927 0,9931 0,9931 0,9934 0,9934
P 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
0 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964
) 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974
BT 0,9974 0,9974 0,9976 0,9976 0,9977 0,9977 0,9979 0,9979 0,9980 0,9980
IIE] 0,9981 0,9981 0,9982 0,9982 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986
0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990
0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993
0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995
0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996
T 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997
0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998
T 0,9998 0,9998 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999

% 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
T 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

9.3 Bilaga3
K-vardestabell for SERV2.

kevarde 0,00 10,01 0,02 [0,03 10,04 10,05 006 10,07 10,08 |0,09
0,3989 0,394 0,389 0,3841 0,3793 0,3744 0,3697 0,3649 0,3602 0,3556
0,3509 0,3464 0,3418 0,3373 0,3328 0,3284 0,324 0,3197 0,3154 0,3111
0,3069 0,3027 0,2986 0,2944 0,2904 0,2863 0,2824 0,2784 0,2745 0,2706
0,2668 0,263 0,2592 0,2592 0,2555 0,2481 0,2445 0,2409 0,2374 0,2339
0,2304 0,227 0,2236 0,2203 0,2169 0,2137 0,2104 0,2072 0,204 0,2009
0,1978 0,1947 0,1917 0,1887 0,1857 0,1828 0,1799 0,1771 0,1742 0,1714
0,1687 0,1659 0,1633 0,1606 0,158 0,1554 0,1554 0,1528 0,1503 0,1453
/¥4 0,1429 0,1405 0,1381 0,1358 0,1334 0,1312 0,1289 0,1267 0,1267 0,1245
0,1202 0,1181 0,116 0,114 0,112 0,11 0,108 0,1061 0,1042 0,1023
; 0,0986 0,0968 0,095 0,0933 0,0916 0,0899 0,0882 0,0865 0,0849
1] 0,0833 0,0817 0,0802 0,0787 0,0772 0,0757 0,0742 0,0728 0,0714 0,07
74 0,0686 0,0673 0,0659 0,0646 0,0634 0,0621 0,0609 0,0596 0,0584 0,0573
«f74 0,0561 0,055 0,0538 0,0527 0,0517 0,0506 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465
F£1 0,0455 0,0446 0,0436 0,0427 0,0418 0,0409 0,04 0,0392 0,0383 0,0375
«F144 0,0367 0,0359 0,0351 0,0343 0,0336 0,0328 0,0321 0,0314 0,0307 0,03

o

[EEN
o
o
N
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0,0293
| 1,6 [PER
0,0183
0,0143
Y] 00111

0,0085

PR 0,0065

0,0049
BVE] 0,0037
0,0027

0,002

B 0,0015
0,0011
P 0,0008

0,0005
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001

0,0286
0,0227
0,0178
0,0139
0,0108
0,0083
0,0063
0,0047
0,0037
0,0027
0,0019
0,0014

0,001
0,0008
0,0005
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001

0,028
0,0222
0,0174
0,0136
0,0105

0,008
0,0061
0,0046
0,0035
0,0026
0,0019
0,0014

0,001
0,0007
0,0005
0,0004
0,0002
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001

0,0274
0,0216

0,017
0,0132
0,0102
0,0078

0,006
0,0045
0,0035
0,0026
0,0018
0,0013

0,001
0,0007
0,0005
0,0003
0,0002
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001

0,0267
0,0211
0,0166
0,0129
0,01
0,0076
0,0058
0,0044
0,0033
0,0024
0,0018
0,0013
0,0009
0,0007
0,0005
0,0003
0,0002
0,0002
0,0001
0,0001
0

0,0261
0,0206
0,0162
0,0126
0,0097
0,0074
0,0056
0,0042
0,0033
0,0024
0,0017
0,0012
0,0009
0,0007
0,0005
0,0003
0,0002
0,0002
0,0001
0,0001

0
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0,0255
0,0201
0,0158
0,0123
0,0094
0,0072
0,0055
0,0041
0,0031
0,0023
0,0017
0,0012
0,0009
0,0006
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001

0

0,0249
0,0197
0,0154
0,0119
0,0092
0,007
0,0053
0,004
0,0031
0,0023
0,0016
0,0012
0,0008
0,0006
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0

0,0244
0,0192
0,015
0,0116
0,009
0,0068
0,0052
0,0039
0,0029
0,0021
0,0016
0,0011
0,0008
0,0006
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0

0,0238
0,0187
0,0146
0,0113
0,0087
0,0066
0,005
0,0038
0,0029
0,0021
0,0015
0,0011
0,0008
0,0006
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0



