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1 Inledning

| detta kapitel ges inledningsvis en allman foretagspresentation. Foretagets
historiska utveckling beskrivs, och de produktionsbolag som berors av detta
examensarbete presenteras kort. Kapitlet avslutas med en beskrivning av
produkten arbetet beror.

1.1 Getinge AB*

Getinge AB grundades 1904 av Olander Larsson och tillverkade da diverse
jordbruksredskap. 1932 tillverkades den forsta sterilisationsapparaten. Detta
var forsta steget mot dagens inriktning mot medicinteknisk utrustning. 1964
koptes Getinge upp av Electrolux och var i deras dgo fram till 1989 da Rune
Andersson och Carl Bennet kopte upp foretaget. Under aren darpa,
expanderade foretaget genom organisk tillvaxt och uppkoép. 1993
borsnoterades Getinge AB och foretagets tillvéxtstrategi har fortsatt.

Getinge AB é&r idag en global medicinteknisk koncern som genom sina
produkter och tjanster ar en kompetent problemldsare at kunder inom
sjukvard, aldrevard och farmaceutisk industri. Koncernens produkter,
tjanster och kompetens ska maétbart bidra till en Okad kvalitet och
effektivitet for foretagets kunder.

Koncernen finns representerad i 30 l&nder vérlden Gver och omséttningen
uppgick ar 2003 till 9.2 miljarder SEK. Getinge AB har cirka 6 600
anstallda fordelade pa cirka 90 foretag. Koncernens huvudkontor ligger i
samhallet Getinge, norr om Halmstad. Férutom huvudkontoret finns har
ocksa produktionsholaget Getinge Sterilization AB samt de tva
marknadsbolagen Getinge Sverige AB och Getinge International AB.

Getinge AB har under de senaste 10 aren expanderat genom flera viktiga
foretagsforvarv och ar idag en bred koncern uppdelad pa tre affarsomraden.
Medical System, Extended Care och Infection Control, inom vilka
koncernen har starka marknadspositioner. Varje affarsomrade ar uppdelat i
olika produktlinjer, vilket illustreras i figur 1.

! Arsredovisning 2003 Getinge AB
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l Getinge AB I
Afférsomréden Medical System l Extended Care I Infection Control

—{Suraical Workolaces —[w Desinfektion
Produktlinjer —_ cardio-Pulmonarv —{_Patienthanterina Sterilisation
L criticalCare ] “—{ Sarvard )

Figur 1. Hllustration av koncernens uppdelning i affarsomraden och produktlinjer.
Kalla: Fritt producerad fran Getinges arsredovisning 2003.

[

Alla affarsomraden &r enskilt ansvariga for produktutveckling, produktion
och distribution av sina produktlinjer. Alla affarsomradena har aven
enskilda marknadsorganisationer. I kommande avsnitt ges en presentation
av de tre affarsomradena.

1.1.1 Medical System

Medical Systems O&vergripande syfte, ar att leverera ergonomisk
medicinteknisk utrustning for snabbare, mer effektiv och sakrare behandling
av patienter.

Affarsomradet &r uppdelat pa tre produktlinjer: Surgical Workplaces,
Cardio-Pulmonary och Critical Care, se figur 1. Till produktlinjen Surgical
Workplaces hor produkter som operationsbord, operationslampor och
takkonsoler. Cardio-Pulmonary innefattar hjért-lungmaskiner, konstgjorda
lungor och tillnérande forbrukningsmaterial till  hjartkirurgi och
produktlinjen Critical Care bestar av respiratorer. Alla affarsomradets
produkter och tjanster marknadsfors under varumarket MAQUET.

1.1.2 Extended Care

Extended Care:s Overgripande syfte, ar att erbjuda produkter och tjénster
som forbéattrar vardgivares arbetsmiljo samt vardens kvalitet och effektivitet.

Affarsomradet &r uppdelat pd tre produktlinjer:  Hygiensystem,
Patienthantering och Sarvard, se figur 1. Till produktlinjen Hygiensystem
hor specialanpassade bad- och duschlésningar for personer med nedsatt
rorlighet.  Produktlinjen  Patienthantering  innefattar  lyft- och
forflyttningsanordningar for den institutionella vardsektorn. Sarvard
erbjuder specialmadrasser utformade for att undvika liggsar. Det
dominerande varumarket inom affarsomradet ar ARJO.
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1.1.3 Infection Control

Infection Control:s Gvergripande syfte, ar att erbjuda integrerade losningar
som pa ett kostnadseffektivt satt motverkar spridning av infektioner och
bakterier. Kunderna finns inom halso-, sjuk-, och aldrevard samt inom
l&dkemedelsindustrin.

Affarsomradets produktutbud bestar av sterilisatorer, desinfektorer samt
tillhérande hanteringsutrustning. Till utbudet hor ocksa IT-stod for
dokumentation och kvalitetssakring. Det dominerande varumérket inom
affarsomradet ar GETINGE.

Figur 2 illustrerar en forenklad organisationsstruktur av affarsomradet. De
gramarkerade produktionsenheterna i figuren, Getinge Sterilization AB och
Getinge Watersystem AB, ar de produktionsenheter som berérs i detta
arbete och kommer i kommande avsnitt att presenteras.

Infection Control

| 1
[ Produktutveckling och produktion ] [ Forséljning och marknadsforing ]

1 1 1 1
[ Desinfektion ] [ Sterilisation ] [ Forsaljning ] [ Service ]
1

| 1
[Getinge Sterilization AB] [ Getinge Watersystem AB ]

Figur 2. Figuren illustrerar Getinge Sterilization AB och Getinge Watersystem AB
plats i organisationsstrukturen inom affarsomradet Infection Control. Kalla: Fritt
producerad utifrdn information i Getinges arsredovisning 2003.

1.2 Getinge Sterilization AB

Getinge Sterilization AB (GS) ar ett produktionsbolag i samhéllet Getinge
som verkar inom affarsomradet Infection control. Antalet anstillda vid
foretaget ar cirka 400 personer.

GS produktion ar fokuserad pa tillverkning och montering av tryckkarl. Den
storsta delen av affarsomradets tryckkarl tillverkas pa fabriken i Getinge.
Arligen tillverkas cirka 2500 tryckkarl, varav hélften monteras pé fabriken i
Getinge och resterande monteras pa andra produktionsenheter i USA,
Danmark, Tyskland, Storbritannien och Sydafrika.
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Den huvudsakliga produkten som GS tillverkar &r sterilisatorer, vilka pa
facksprak kallas autoklaver. En autoklav anvands for att genom
angsterilisering ta dod pa mikroorganismer. GS distribuerar bade
fardigmonterade autoklaver till slutkund, och omonterade tryckkarl till
andra produktionsbolag, vilka sedan fardigstéller dessa. Forutom dessa
autoklaver  bestdr  produktutbudet av  andra  tryckkarl  sasom
proppsterilisatorer och kolonner, samt styrsystem och reservdelar till
tryckkarlen. | detta arbete studeras GS kolonntillverkning. Kolonnen
kommer att beskrivas mer ingaende i avsnitt 1.4 Produkten.

Produktionsprocessen pa GS ar utformad som en funktionell verkstad,
uppdelad efter vilken typ av bearbetning som gors, se figur 3. Forutom
denna uppdelning i funktioner &r tillverkningen uppdelad i olika
planeringsgrupper. En planeringsgrupp kan bestd av en maskin och/eller
personal. Till exempel finns det en planeringsgrupp avsatt for
kolonntillverkningen, Plasma rundsvets, med en rundsvetsmaskin och tva
svetsare.

Lagerplatser pa garden BRI

Svetsning

< Maskinverkstad
o
=)
@
= m
« Prov-
tryck i
Slipning Melning | L1 Under-
hall
Ptm"l'( Forrad 4
e Montering
| Shipping| Mottagning | QA | Testning | R&D

Figur 3. lllustration av den funktionella verkstadslayouten p& GS. Kalla: Fritt
producerad.

Layouten gor att produktionsprocessen ar flexibel vad det géller
operationsfoljden pa en produkt, men den innebér ocksa att det sker mycket
transporter av material mellan de olika produktionsgrupperna. Detta kan
innebdra att det skapas komplexa materialfloden, vilket kan leda till
k('jbildrzlingar, langa genomloppstider och hdg kapitalbindning i produkter i
arbete.

2 Olhager, Jan, (2000)
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1.3 Getinge Watersystem A/S

Getinge Watersystem A/S (GW) ingar i affarsomradet Infection Control och
har sedan 1998 varit en del i Getingekoncernen. Antalet anstallda vid
foretaget ar cirka 50 stycken.

GW ér bel&get i Lynge, strax norr om Kopenhamn. Foretaget utvecklar
system till férbehandling, rening och férvaring av vatten. Deras produkter ar
riktade till foretag inom lakemedelsindustrin, dar produktionsprocesser
kraver jamn tillgang till kvalitetskontrollerat vatten. Tva produkter som
ingar i systemen dar renangealstrare (PFS) och vattendestillations-
anlaggningar (MS). Dessa produkter monteras och féardigstalls av GW, och
GS verkar som leverantor av de kolonner som Ingar i antal PFS och MS.

1.4 Produkten

Produkterna som arbetet berdr ar tva olika vattenreningssystem, PFS och
MS. Produkterna anvénds till att rena vatten. | detta avsnitt kommer
produkten att presenteras for att ge lasaren en bild av de produkter som
arbetet beror. | figur 4 illustreras en MS bestaende av sex kolonner.

Figur 4. En MS bestaende av sex kolonner. Kalla: Produktinformationsblad.

1.4.1 Slutkundens valmojligheter
De val en slutkund stalls infor nar de kdper en vattenreningsanlaggning ar:

Val av anlaggning

Val av kapacitet

Val av antal kolonner

Val mellan opolerad och elektropolerad anlaggning
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Val av anlaggning

En PFS och en MS producerar rent vatten i olika form. En PFS genererar
ren &nga. Angan har flera anvandningsomraden, och anvénds bland annat i
farmaceutiska produktionsprocesser och i autoklaver. En MS genererar
vatten for injektion. Vattnet anvands ocksa det i farmaceutiska
produktionsprocesser, till exempel som en bas i droppvatskor.

Val av kapacitet

I GS standardsortiment finns tre olika typer av kolonner, typ 2-5, typ 1 och
typ 2. Det som i stora drag skiljer sig at mellan de olika typerna &r storleken
pa kolonnen. Storleken pa kolonnen och antalet ingaende forangningsror
bestammer vilken kapacitet den har. Med kapacitet avses hur mycket ren
anga/vatten som kolonnen kan producera per timme.

De kolonner som ingar i standardsortimentet &r dimensionerade for 3-8 bars
angtryck. | standardsortimentet anges den kapacitet som fas vid 3 bars
angtryck. Kapaciteten pa kolonnerna i standardsortimentet varierar mellan
200-3000 kg/h. Har kunden tillgdng till hogre sekundarangtryck, kan
kapaciteten for en viss kolonnstorlek héjas med upp till 2,2 ganger den
angivna kapaciteten i standardsortimentet.®

Val av antal kolonner

En PFS bestar av en kolonn, och en MS bestar av flera seriekopplade
kolonner. Antal kolonner har betydelse for hur mycket energi som behdver
tillforas under drift. Ju fler kolonner som ingar i en MS, desto mindre
varmeenergi och kylmedium kravs. Tabell 1 illustrerar detta forhallande.

Tabell 1. Betydelsen av antalet kolonner for andelen tillféord varmeenergi och
kylmedium. Kélla: Fritt producerad fran Produktinformationsblad.

Antal kolonner X
Destillerat vatten 100 %
Tillford varmeenergi 100/ X %
Tillfort kylmedium 100/ X %

Val av opolerad eller elektropolerad anlaggning

Kunderna kan vélja mellan opolerade och elektropolerade anlaggningar. | en
elektropolerad anlaggning ar de delar som kommer i kontakt med den rena
angan elektropolerade och har hogre korrosionshestandighet an opolerade.

% Ghassemian, Mohammad, okt-04
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1.4.2 Reningsprocessen”

Vatten forangas och renas i kolonnen genom tvastegsgravitation och
acceleration. Figur 5 illustrerar reningsprocessen och en principiell kolonn i
genomskarning.

Ren &noa

Matarvatten in _',_fm_ﬁ-l .
5] § pEm——

Fér&ngningsrar

Sekundéringa

Cyklon inlopp

Centrifugal
separation

Gravitations
separation

Anoa
Gravitatins
separation

Matarvatten il
n&sta kolonn

Figur 5. En kolonn i genomskarning som visar hur matarvatten transformeras till ren
anga. Kalla: Produktinformationsblad.

Processen startar med att matarvatten forvarms via forvarmningsrér som
I6per inne i kolonnen (ej synliga i figuren). Darefter finférdelas vattnet in i
forangningsroren (matarvatten in). | forangningsréren sker den forsta
reningen genom gravitation. Stora droppar och vatten som inte har forangats
faller ner i bottensektionen och anvands som matarvatten till efterféljande
kolonn.

Angan fortsétter ner i bottensektionen, dar den vénder och stiger upp i
centralenheten. Under denna stigning sker nasta rening, ocksa den genom
gravitation. De latta dropparna tar sig uppat medan de allt for tunga
dropparna kondenseras och faller ner i bottensektionen.

Overst i centralenheten finns en tangentiell 6ppning som leder &ngan in i en
cyklon (cyklon inlopp). Genom Oppningen accelereras angan runt
utloppsroret. Har sker den accelererande reningen. Centrifugalkraften gor att
vattendroppar och féroreningar trycks mot cyklonvéggen och endast ren
anga tar sig upp i utloppsroret. Slutprodukten ar ren anga.

* Produktinformationsblad.
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2 Problemdiskussion

| detta kapitel ges bakgrunden till examensarbetets uppkomst.
Avgransningar gors for att reducera uppgiftens omfattning, och rapportens
syfte formuleras. Avslutningsvis presenteras rapportens malgrupp och
struktur.

2.1 Bakgrund

Marknadsstrategin inom affarsomradet Infection Control, var under
nittiotalet att affarsomradet skulle véxa genom forvarv. Flera foretag koptes
upp i syfte att bredda produktutbudet och for att na nya marknader. Ett av
manga foretagsforvarv som gjordes var forvarvet av GW 1998. Uppkopet
gjordes for att utvidga och komplettera det existerande produktutbudet.

Efter denna fas av tillvaxt genom forvarv har strategin inom affarsomradet
overgatt till att forstarka positionen pad marknaden genom forbattrade
marknads- och produktionsstrukturer. En fordndring som gjorts &r att
tillverkning av sterilisationsutrustning har centraliserats till GS, dar
tillverkning och montering har fokuserats till tryckkarl. Denna foréndring
innebar att de tryckkarl som ingick i GW:s produktutbud flyttades fran
Danmark till Sverige 2001. GS verkar idag som underleverantor av kolonner
till GW.

Kolonntillverkningen star idag for en liten del av det totala antalet tryckkarl
som tillverkas i GS funktionella verkstad. Arligen levereras knappt hundra
stycken kolonner till GW (se bilaga 4), vilket kan jamféras med den totalt
producerade volymen pa runt 2500 tryckkarl. Stora anstrangningar har gjorts
for att forenkla kolonntillverkningen, och reducera leveranstiderna for
kolonner till GW. Bland annat har produktfloran reviderats, vilket har
inneburit att antal kolonnvarianter har reducerats. Dessutom har
konstruktionsavdelningen arbetat for en okad standardisering av ingaende
artiklar. Ett lager av halvfabrikat har &ven byggts upp for att uppfylla dagens
krav pa leveranstider.

Idag &r standardleveranstiderna for kolonner 9 veckor for opolerade och 11
veckor for elektropolerade. Dessa leveranstider géller for de kolonner som
ingar i standardsortimentet och &r oberoende av antalet kolonner som
bestalls.
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GW upplever standardleveranstiderna som for langa. Vid flytten av
tillverkningen av kolonner, fran Danmark till Sverige, fanns foérhoppningar
om att GS skulle klara av att leverera kolonnerna snabbare, pa grund av sin
produktionskapacitet.

Om GS skulle kunna reducera leveranstiden skulle GW férutom att kunna
erbjuda sina kunder en kortare leveranstid, kunna undvika dyra
transportkostnader vid leverans till slutkunder i till exempel Asien. Detta &ar
ett av skalen till att GS har atagit sig att standardleveranstiderna for
standardsortimentet av kolonner skall reduceras med 3 veckor fran och med
januari 2005.

2.2 Avgransningar
Leveranstiden for kolonner kan delas in i tre delar, se figur 6.

Adm. ledtid > Kundorderstyrd produktionsledtid Montering_s-& >
transporttid
1 vecka 7 resp. 9 veckor 1 vecka

»d
Ll |

A\ 4
A

vy

9 resp.11 veckor

A A

Figur 6. Leveranstiden delas in i tre delar, administrativ ledtid, kundorderstyrd
produktionsledtid och monterings- & transporttid. Kélla: Fritt producerad.

Administrativ ledtid: Tiden fran bestallning av kolonner till dess att
detaljplaneringen &r utférd. Den administrativa ledtiden ar 1 vecka.

Kundorderstyrd produktionsledtid: Tiden det tar att utféra den
kundorderstyrda tillverkningen. Till denna del av produktionsledtiden
raknas alltsa inte tiden det tar att tillverka lagerforda artiklar. Den
tillgdngliga produktionsledtiden ar idag 7 veckor for opolerade kolonner och
9 veckor for elektropolerade.

Monterings- och transporttid: Tiden det tar att montera, provtrycka och
leverera kolonnerna till GW. Denna tid ar 1 vecka.

Pa grund av att den storsta delen av den totala leveranstiden é&r
produktionsledtid kommer endast denna del av den totala leveranstiden att
studeras.

Tillverkningen av kolonner delas in i tva delar, detaljtillverkning och
sammansvetsning. | MPS-systemet framgar det att sammansvetsningen &r
den del som upptar stoérst del av den kritiska produktionsledtiden. D&rfor
fokuserar arbetet pa att kartlagga och analysera denna del av tillverkningen.

20



2.3 Syfte

Syftet med arbetet &r att Kkartldigga kolonntillverkningen och
produktstrukturen av kolonnerna i standardsortimentet. Utifran denna
kartlaggning skall forandringar foreslas i syfte att forenkla tillverkningen
och reducera produktionsledtiden for kolonnerna.

2.4 Malgrupp

Examensarbetet riktar sig i forsta hand till de anstédllda vid Getinge
Sterilization AB som berérs av kolonntillverkningen, men ocksa till
avdelningen for Produktionsekonomi vid Lunds Tekniska Hogskola.
Forfattarna hoppas ocksa att teknologer med intresse for planering och
styrning av produktion kan nyttja rapporten som inspiration for liknande
arbeten.

2.5 Rapportens struktur

Detta avsnitt ar avsett for att underlatta for l&saren, genom att ge en
Overblick av rapportens uppbyggnad.

1 Inledning

| detta kapitel ges inledningsvis en allmén fOretagspresentation. Foretagets
historiska utveckling beskrivs, och de produktionsbolag som berérs av detta
examensarbete presenteras kort. Kapitlet avslutas med en beskrivning av
produkten arbetet beror.

2 Problemdiskussion

| detta kapitel ges bakgrunden till examensarbetets uppkomst.
Avgransningar gors for att reducera uppgiftens omfattning, och rapportens
syfte formuleras. Avslutningsvis presenteras rapportens malgrupp och
struktur.

3 Metod

| detta kapitel beskrivs inledningsvis vilket angreppssatt som valts for
examensarbetet och vilka metoder som anvants vid datainsamlingen. Vidare
fors en diskussion om arbetets tillforlitlighet.

4 Teoretisk referensram

Detta kapitel sammanfattar och presenterar den teori som anvands for att
analysera och beskriva kolonntillverkningen pa GS.
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5 Empiri

| detta kapitel kartlaggs kolonntillverkningen och produktstrukturen av
kolonnerna. Inledningsvis beskrivs hur tillverkningen planeras och styrs.
Dérefter beskrivs kolonnernas produktstrukturer. Avslutningsvis beskrivs
tillverkningen med fokus pa sammansvetsningen.

6 Analys

| detta kapitel har den teoretiska referensramen tillsammans med den
kunskap som inforskaffats om tillverkningen under de empiriska studierna
anvants for att analysera nuldget av kolonntillverkningen fér GS. | avsnitt
6.1-6.3 diskuteras de identifierade problemen i kolonntillverkningen.

7 Forandringsforslag

| detta kapitel kommer forandringsforslag och den férvéntade effekten av
dessa att presenteras. Forslagen syftar till att férenkla den kundorderstyrda
tillverkningen och reducera produktionsledtiden for  kolonnerna.
Forandringsforslagen innefattar en uppdatering av MPS-systemet, en
reduktion av produktstrukturens komplexitet, samt en beskrivning av hur
aterrapportering kan ske.

8 Diskussion
| detta kapitel kommer arbetets bidrag att diskuteras samt forslag till
fortsatta studier att ges.

9 Referenser
Skriftliga och muntliga referenser

Bilagor
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3 Metod

| detta kapitel beskrivs inledningsvis vilket angreppssatt som valts for
examensarbetet och vilka metoder som anvénts vid datainsamlingen. Vidare
fors en diskussion om arbetets tillforlitlighet.

3.1 Fallstudie

Fallstudier har som undersokningsstrategi blivit en samlingsterm for
undersokningar som inte dr entydigt experimentella, surveyinriktade eller
historiska till sin karaktdr.> Det som kannetecknar en fallstudie ar dess
inriktning pé endast en undersékningsenhet.®

En fallstudie fokuserar till att studera relationer och processer och lampar
sig darfor bra da en tillverkningsprocess skall kartlaggas, vilket har varit
vart syfte. Genom att inrikta studien pa endast en undersokningsenhet kan
saker studeras i detalj vilket andra tillvagagangssatt inte i samma
utstrackning stodjer.

Fallstudien som tillvagagangssatt ar ofta den basta metoden for att tackla
problem dar forstaelse forst maste inforskaffas innan man kan forbattra
verkligheten.” Detta &r helt i linje med arbetets syfte som &r att; utifran
kartlaggningen foresla forandringar i syfte att forenkla tillverkningen och
reducera produktionsledtiden. En av fallstudiens fordelar &r att den tillater
utredaren att anvénda olika metoder i undersékningen. Den inbjuder och
uppmuntrar faktiskt undersokaren till detta.?

Den punkt dér fallstudien &r mest kanslig for kritik ar trovardigheten i de
generaliseringar som ibland gors utifran fallstudiens resultat.® Att dra
generella slutsatser utifran ett specifikt fall ar svart. Syftet med detta arbete
ar inte att generalisera ett resultat, utan att studera en specifik situation i
detalj, namligen kolonntillverkningen pa GS.

> Merriam, Sheran B. (1994), s 9

¢ Denscome, Martyn. (2000), s 41
" Merriam, Sheran B. (1994), s 10
® Denscome, Martyn. (2000), s 43
° Denscome, Martyn. (2000) , s 53
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3.2 Datainsamling

Insamlad data kan delas in i primérdata och sekundardata. Primdardata &r
sadana data forskaren sjalv samlar in genom exempelvis observationer,
intervjuer eller experiment. Data som &r skriven av ndgon annan &n
forskaren kallas sekundardata. Beroende pa vilken metod man anvander sig
av vid datainsamlingen kan data skilja sig at.

3.2.1 Priméardata

Vi har anvant oss av tre olika metoder for att samla in primar data om
kolonntillverkningens olika delar.

e Skriftliga kallor
e Ostrukturerade intervjuer
e Observationer

Att vi i datainsamlingen har anvént oss av ovan namnda metoder gor att vi
har fatt flera vinklingar och flera perspektiv pa kolonntillverkningens olika
delar.

Skriftliga kallor

Till de skriftliga kdllorna som anvénds vid insamling av primérdata réknas
den information som hamtats om produktstruktur och tillverkningsprocess
fran GS affars- och MPS-system.

Ostrukturerade intervjuer™®

Ostrukturerade intervjuer har anvants for att fa en forstaelse for hur
tillverkningen ute i verkstaden gar till. Vi har under hela projektets gang
haft kontinuerlig kontakt med de svetsare och produktionsledare som ar
huvudansvariga for kolonntillverkningen. 1 projektets inledande fas
kombinerades ostrukturerade intervjuer tillsammans med observationer av
planering och styrning, beredning, konstruktion och tillverkning. De som
arbetar med de olika delarna har den stdrsta kunskapen om det de gor,
varfor vi ville ta del av denna kunskap och skapa oss en holistisk syn pa
kolonntillverkningen.

19 Denscombe, Martyn (2000), s 135
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Eftersom intervjuerna framst har anvénts i syfte att forstd och kartlagga
kolonntillverkningen har endast enkla faltanteckningar anvants for att
dokumentera dessa. Risken med detta satt att dokumentera &r att
feltolkningar kan uppstd. Vi tror oss ha motverkat detta, genom att vi
kontinuerligt haft kontakt med informatorerna.

Observationer

Inledande observationer anvandes for att fa inblick i produktionen, samt for
att knyta personalkontakter. Detta underldttade genomférandet av
kommande intervjuer och riktade observationer.

3.2.2. Sekundéardata

Omfattande litteraturstudier har genomforts, dels for att aktualisera tidigare
inforskaffade ~ kunskaper  kring  styrning av  produktion  och
tillverkningsprocesser och dels for att hitta teorier for ledtidsreduktion.

3.3 Tillforlitlighet

All forskning syftar till att producera giltiga och hallbara resultat pa ett
etiskt och godtagbart satt, och en kvalitativ fallstudie &r inget undantag.**

N&r man i forskningssammanhang talar om tillforlitlighet kommer ofta en
undersoknings validitet och reliabilitet att omnamnas. Validitet betecknas i
nationalencyklopedin som franvaro av systematiska métfel, och reliabilitet
som franvaro av slumpmassiga matfel.

Validiteten av en undersokning betecknar alltsa att man mater det man avser
mata. FOr att sakerstélla reliabiliteten av denna fallstudie har vi haft tva
olika strategier. Dels har vi anvant flera kallor for att samla in information
om de olika delarna av tillverkningen och dels har de inblandade
informatorerna kontinuerligt varit informerade om hur vi tolkat olika svar.

Reliabilitet av en undersokning betecknar i vilken utstrackning samma
resultat uppnas om man upprepar studien. Eftersom tillvagagangssattet
under en kvalitativ fallstudie utvecklas efter hand och darmed inte kan
faststallas i forvag, kan begreppet reliabilitet inte tillampas pa nagot
meningsfullt satt. Kvalitativ forskning strévar inte efter att isolera lagar for
manniskors beteende och processer utan forsoker snarare beskriva och
forklara varlden utifr&n hur de manniskor som lever i den uppfattar den.'?

! Denscome, Martyn. (2000), s 41
12 Merriam, Sheran B. (1994), s 180-181
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Déremot &r reliabiliteten och validiteten forknippade med varandra under en
undersoknings gang. Detta medfor att om validiteten starks kommer ocksa
reliabiliteten att oka.

3.4 Tillvagagangssatt

Inledningsvis genomfordes observationer av de delar pa GS som berors av
kolonntillverkningen. Observationerna genomfordes dels for att skapa en
grundlaggande forstaelse for hur kolonnerna verkstadsplaneras och
tillverkas och dels for att komma i kontakt med ansvariga inom de olika
funktionerna.

Innan vi borjade med Kkartldaggning av  produktstruktur  och
tillverkningsprocess skapade vi oss en forstaelse for kolonner genom att
studera konstruktionsunderlag. Kartlaggning av produktstruktur gjordes
darefter utifran MPS-system.

For att kartlagga tillverkningen av kolonnerna boérjade vi med att studera
informationen om tillverkningen i MPS-systemet, da denna information
anvands till att planera och styra tillverkningen. Efter att ha kartlagt
tillverkningen av de olika kolonntyperna i MPS-systemet, jamfordes dessa
och skillnader lyftes fram. For att ta reda pa orsaken till skillnaderna
anvéande vi oss av ostrukturerade intervjuer med beredaren, som kopplar
material och operationer. Nar orsakerna till skillnaderna utretts, upptéckte vi
att informationen om tillverkningen 1 MPS-systemet inte alltid
Overensstamde med hur tillverkningen i verkstaden gick till. For att kunna
ga vidare och analysera hur produktionsledtiden kunde reduceras, bestamde
vi oss for att hjalpa GS med att uppdatera MPS-systemet. Ostrukturerade
intervjuer med produktionspersonal och observationer av tillverkningen
genomfordes for att oka tillforlitligheten av informationen i MPS-systemet.
Nar kartlaggningen och uppdateringarna i tillverkningen var genomford,
kartlade vi den kritiska produktionsledtiden. Detta gjordes utifran
information om ledtider och kolonnernas upplédgg i MPS-systemet.

Bade under och efter datainsamlingsfasen arbetades analyser och
forandringsforslag fram. Under analysarbetet uppmérksammades manga
problem med dagens planering och styrning av tillverkningen, och
forandringsforslagen har arbetats fram for att forenkla situationen for GS. Vi
har ocksa insett att datainsamling och analys av information &r en process
som kan paga under mycket lang tid.
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4 Teoretisk referensram

Detta kapitel sammanfattar och presenterar den teori som anvands for att
analysera och beskriva kolonntillverkningen pa GS.

4.1 Leveranstider

Med leveranstid menas den tid det tar fran det att en kundorder erhallits tills
leverans kan ske. En leveranstid till kund kan sdgas innefatta tva delar, en
del som har med den aktuella kundorden att gora och en del som é&r
beroende av aktuell belaggning i tillverkningen.™®

Den del som har med den aktuella kundordern att géra bestar av
administrations- och orderbehandlingstider, véntetider av olika slag,
eventuella tider for konstruktion och produktionsférberedelser, genomlopps-
tider i produktionen samt utleverans- och transporttider. Leveranstiden for
en produkt &r till stor del beroende av produktegenskaper och
produktionssatt. Den kan emellertid ocksa paverkas av logistiksystemet och
pa vilket satt produktionen planeras. Genomloppstiden i produktionen kan
paverkas av en effektiv planering och av lampliga planeringsmetoder.
Andamalsenlig placering av lagringspunkter i materialflodet kan ocksa bidra
till méjligheter att sanka produktionsledtiderna.™

Den del av leveranstiden som har med aktuell belaggning att gora kan ocksa
paverkas av logistiksystemet. Genom tillgang till en tillforlitlig
belaggningsredovisning fran inneliggande order och darmed ha kontroll
over aktuell disponibel kapacitet, kan onddiga sakerhetsmarginaler vid
leveranstidsattning undvikas. Logistiksystemet kan ocksa bidra till hogre
produktionsflexibilitet, s att mojligheterna att tillfalligt oka tillganglig
kapacitet vid dverbelaggning forbattras.™

Utvecklingen gar idag mot mer produktion mot kundorder. Denna
utveckling har fort med sig att manga foretag anvander sig av externa
leverantorer under produktion och distribution mot kundorder.

3 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 77
4 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 77
15 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 77
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Leveranstiden kommer da aven att paverkas av de relationer som finns till
de externa foretag som é&r inkluderade i vardekedjan. Ju fler leverantorer
som dar inblandade i den vardeféradlande kedjan, desto fler
osakerhetsmoment uppstr som kan péverka leveranstiderna.™®

4.1.1 Standardleveranstider

En del foretag anvander sig av standardleveranstider for sina produkter. Da
man anvander sig av standardleveranstider tas inte hansyn till aktuell
beldggnings- eller materialsituation. De fasta leveranstiderna revideras vid
storre forandringar i aktuell orderingdng och kapacitetsutnyttjande. Detta
satt uppfattas av manga som praktiskt, men kan innebéra att man behover ta
till  onddigt stora sdkerhetsmarginaler foér att gardera sig mot
belaggningsfluktuationer.*’

4.1.2 Ledtider™
En artikels ledtid beror pa hur manga operationer som skall utféras och

bestdams av summan av de enskilda operationernas ledtid, som &r uppdelade
i fem olika delar.

Transporttid

Katid (innan operation)

Stalltid

Operationstid

Vantetid (efter operation, i vantan pa transport)

Transporttid, kotid och véntetid ar glapp mellan operationer, vilket ofta
utgdr mer a@n 90 % av den totala produktionsledtiden. Att ha kontroll 6ver
kotiden ar vasentligt for att kunna utféra en tidsriktig planering. Det &r
dessutom viktigt att kontinuerligt folja upp hela produktionsledtiden med
nagon form av aterrapportering.

4.1.3 Tidsreduktion®®

Aronsson, Ekdahl och Oskarsson menar att det inte gar att ge nagra
generella tips om hur man kan reducera genomloppstider och ledtider.
Déaremot presenterar de sju atgarder som gar att applicera pa ett
materialflode eller en process. Dessa sju atgarder ar:

16 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (1999), s.33

7 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (1999), s 135

'8 Olhager, Jan. (2000), s 271

1% Aronsson, Hakan & Ekdahl, Bengt & Oskarsson, Bjérn. (2003), s 210-211
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e Eliminera: Ta bort aktiviteter som inte tillfor foretaget eller kunden
nagot varde. Det kan till exempel handla om att eliminera
dubbelarbete som sker i ett materialfléde eller process.

e Forenkla: Forenkla de aktiviteter som ar nédvandiga for processen.
Det kan till exempel handla om att anvanda snabbkopplingar pa
verktyg for att underlatta verktygsbyten eller att ha ett battre
anvandargranssnitt i ett datorprogram sa att anvandaren kan utnyttja
programmets funktioner.

e Integrera: Knyt samman aktiviteter som utférs var for sig utan att
det skapar mervérde. Det kan till exempel handla om att monttren
vid en produktionsgrupp sjalv kontrollerar produktkvaliteten istallet
for att ha en separat kontrollfunktion.

o Parallellisera: Utfor oberoende processer eller operationer parallellt
istallet for i sekvens. Ett exempel pa detta ar att tva artiklar som ska
monteras samman kan tillverkas parallellt istallet for efter varandra.

e Synkronisera: Styr flodet sa att en aktivitet kan pabdrjas direkt efter
en annan utan eller med mindre véntetid. Detta innebér att man
forsoker ta bort eller minska den passiva tiden mellan tva aktiviteter.
Det kan till exempel innebdra att man reducerar ko- och
transporttiden mellan tva operationer.

e Forbered: Ta fram allt nodvandigt material i forvag sa att
huvudarbetet kan paborjas utan att flodet behdver stanna eller
bromsas upp. Det kan handla om att man vid en arbetsstation har
nodvandiga verktyg pa plats innan produkterna kommer dit.

e Kommunicera: Genom att effektivisera kommunikationen genom
till exempel snabbare, sakrare, mer korrekt eller mer d&ndamalsenlig
information. Till exempel skall alla inblandade i en process tydligt
delge sina behov och krav for att slippa returer och omarbetningar.

Det finns fler principer for att reducera tiden fOr en process, men de flesta
gar att placera in under nagon av de ovan sju namnda atgarderna.
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4.2 Planering och styrning

Hur planering och styrning sker har, som i foregdende avsnitt namnts,
inverkan pa leveranstiden for en produkt. Att planera innebar forenklat att
man fattar beslut om framtida aktiviteter och h&ndelser. Planering av
tillverkning sker vanligtvis i foretag mot olika tidshorisonter och pa olika
detaljeringsnivaer. Planering delas ofta in i sélj- och verksamhetsplanering,
huvudplanering, orderplanering och verkstadsplanering, se figur 7.

Planeringshorisont

A
Sélj- & verks.-
lanerina
Huvud-
nlanerina
Order-
planerina

Verkstads-
nlanerina

Figur 7. Samband mellan planeringsnivaer. Kalla: Fritt producerad fran
produktionslogistik, Mattson.

» Detaljeringsniva

De primara planeringsbesluten rérande material och produktion, pa alla
planeringsnivéerna, rér foljande fragor:?

Vad skall tillverkas?

Hur mycket skall tillverkas?
Nér skall tillverkningen ske?
Vilka resurser skall utnyttjas?

Till de olika planeringsnivaerna finns en rad olika metoder som kan
anvandas for att fatta beslut angaende de olika fragorna ovan. Nagra av
dessa  metoder  kommer att  presenteras i  avsnitt 4.2.1
Materialplaneringsmetoder. For att planeringsnivaerna skall fungera pa ett
effektivt satt, maste tva villkor vara uppfyllda. Det ena villkoret &r att beslut
som fattas pa en niva maste ligga inom ramen for beslut tagna pa
overliggande niva. Det andra villkoret innebar att de planeringsmetoder som
anvands maste vara sadana att besluten som fattas pa en niva kan overforas
till underliggande niva. Om dessa villkor inte ar uppfyllda, kommer beslut
tagna pa en planeringsniva att bli mer eller mindre meningslésa.*

20 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 175-176
2 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 58-59
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4.2.1 Salj- och verksamhetsplanering®

Sélj- och verksamhetsplaneringen &r den planeringsnivan som har den
langsta planeringshorisonten. Den &r den mest dversiktliga planeringen av
produktion, material och resurser. Ramarna for salj- och
verksamhetsplaneringen satts av foretagets affarsplan. Man utgar vanligtvis
fran forsaljningsprognoser for en viss period. For att kunna bryta ner en
forséljningsprognos till prognoser for aggregerade enheter dr det ofta
nodvéndigt att dela in ett foretags produkter i produktgrupper.

4.2.2 Huvudplanering®

Huvudplaneringen  specificerar den planerade  produktionen av
konfigurerade produkter. Pa denna planeringsniva gors leveransplaner och
produktionsplaner utifran inneliggande kundorder och prognoser och utifran
inneliggande lager. Huvudplanens ramar satts utifran sélj- och
verksamhetsplaneringen.

Huvudplanen specificerar kvantiteter av enskilda produkter som skall
tillverkas under en tidsperiod. Huvudplanen syftar till att balansera
tillgangar och efterfrigan sa att foretagets effektivitet och konkurrens-
formaga framjas. Tillgangarna utgors av aktuell produktionskapacitet samt
innestaende lager och efterfragan utgérs av inkomna kundorder eller
prognoser dver den forvantade efterfragan.

Mattson & Jonsson delar in huvudplaneringsprocessen i féljande steg:

1. Prognostisera framtida efterfragan.

2. Generera en preliminar leveransplan med utgangspunkt fran
prognoser och inneliggande kundorder.

3. Generera en preliminar produktionsplan med utgangspunkt fran den
preliminara leveransplanen samt aktuella lagernivaer respektive
orderstockstorlekar.

4. Gora en avstamning mellan framtagna planer och de forutsattningar
som finns for att forverkliga dem.

5. Faststalla de framtagna planerna.

22 Olhager, Jan. (2000), s 179-181
2% Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 203-208
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4.2.3 Orderplanering

Orderplaneringens uppgift ar att utifrdn huvudplanen bestamma néar
tillverkning pa artikelniva skall ske. Det framsta syftet ar att se till att de
ramar som ges av huvudplanen halls. | uppgifterna ingar att for varje
produkt och annan artikel faststalla kvantiteter och tidpunkter, sa effektivt
som mojligt med avseende pa kapitalbindning i materialfléden, presterad
leveransservice till kund och resursutnyttjandet i den egna verksamheten.?

4.2.4 Verkstadsplanering?®

Verkstadsplanering innefattar detaljerad planering samt verkstéllande och
uppfoljning av de tillverkningsorder som skapats pa de overliggande
planeringsnivaerna. Inom ramen for varje tillverkningsorder skall
operationer planeras in. Verkstadsplaneringen kan ségas vara den
planeringsnivan som ligger omedelbart fore det direkta verkstallandet av
upprattade planer. For att kunna sakerstilla sambanden fran Gverliggande
planeringsnivaer bor darfor tillverkningsorder specificera kvantitet samt
tidigaste startdatum och senaste fardigdatum. Med andra ord skall
operationerna pa en tillverkningsorder utforas under den utsatta tiden.

Verkstadsplaneringens tre huvuduppgifter ar enligt Mattsson:

1. Attslappa ut order i takt med att det finns kapacitetsmassiga
forutséttningar for att utféra dem inom rimliga genomloppstider.

2. Att sékerstalla att utgangsmaterial finns disponibelt nar respektive
order ar planerad att starta.

3. Att de order som slapps ut for tillverkning i verkstaden utfors i en
med tanke pa leveranstidshallning och genomloppstider
andamalsenlig operationsfoljd.

Att tillverkningsorder och operationer planerats in i tiden innebéar inte
automatiskt att de kommer att starta respektive bli fardiga pa utsatta tider.
Vid planeringen kan aldrig fullt ut hansyn tas till tillganglig kapacitet och
tillgang till material. Det ar darfor av stor vikt att nagon form av
aterrapportering finns mellan tillverkning och de olika planeringsnivaerna.
Planeringshorisonten for verkstadsplanering ar vanligtvis enstaka veckor
eller dagar.

24 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 233
2% Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 323-324
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4.2.5 Materialplaneringsmetoder

Det finns en rad olika metoder for och teorier kring hur materialplanering
skall ske. Beroende pa vilken planeringsniva planeringen sker pa, ar det av
olika stor vikt hur precis och detaljerad den &r.

Vi ska nu presentera tre vanliga materialplaneringsmetoder, orderbunden
materialforsorjning, materialbehovsplanering och bestallningpunktsystem.

Orderbunden materialférsérjning®

Orderbunden materialforsorjning innebar att tillverkningsorder skapas som
en direkt konsekvens av en kundorder. Vid denna metod utnyttjas
produktstrukturen for att generera tillverkningsorder eller inkdpsorder for
alla de artiklar som ingar i produktstrukturen. Kvantiteten sétts lika med
kundorderkvantiteten och leveranstidpunkten lika med leveranstidpunkten
for kundordern. Starttidpunkterna for de ingdende artiklarna beréaknas
genom ledtidsforskjutning fran leveranstidpunkten. Detta illustreras i figur 8.
Tillvagagangssattet innebar salunda att inkOp alternativt tillverkning sker
direkt for leverans till kund.

Tillverkningsorder med Q= 10

Tillverkningsorder med Q= 10

B /_\
1stperstavA A
2 stperstav P

— ]

Tillverkningsorder pa slutprodukt pa 5 st fran kundorder pa 5 st

p

Figur 8. Orderbunden materialforsorjning. Kalla: Fritt producerad fran Mattsson,
Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003)

Planeringsmetoden mojliggor inte samtidig tillverkning eller inkdp av
artiklar som ingar i olika kundorder, da olika tillverkningsorder genereras
for dessa artiklar. Detta innebér att metoden inte stoder samtidig tillverkning
av motsvarande produkt pa en senare tillverkningsorder eller tillverkning av
andra  produkter som innehaller samma material. Orderbunden
materialforsorjning kompletteras darfor ofta med nagon
materialplaneringsmetod av typen bestéllningspunktsystem for artiklar pa
laga produktstrukturnivaer.

%6 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 431-434
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Mojligheter till planeringsframforhalining hanger samman med i vilken
utstrdckning den ackumulerade ledtiden for de artiklar som skall
direktbeordras ar langre &n leveranstiden for den behovsinitierade
kundordern. Ju storre denna skillnad &r, desto langre planerings-
framforhallning krévs.

Planeringsmetoden &r framst anvandbar i foretag dar det upparbetade vardet
innan orderingang ar litet, och dar tillverkningsordern pa den hogsta nivan i
produktstrukturen motsvaras av en specifik kundorder. For att férdelarna
med att tillverka och kopa in artiklar direkt mot kundorder skall erhallas
kravs planeringsmiljoer med laga ordersdrkostnader. Om sa ar fallet kan
artiklar pa underliggande produktstruktursnivaer tillverkas i de kvantiteter
som motsvarar kundorderkvantiteten. For artiklar som inte uppfyller dessa
krav kan kompletterande materialplaneringsmetoder, som till exempel
bestéllnings- punktsystem anvandas for att styra dessa artiklar.

Materialbehovsplanering?’

Materialbehovsplanering eller MRP, &r en planeringsmetod som principiellt
bygger pa att nya inleveranser sker genom att berdkna nar i tiden ett
ytterligare materialbehov (nettobehov) kommer att uppsta. Grundprincipen
ar att planera in nya order nar forsta nettobehov uppstar, och tidpunkten for
frislappning av order berdknas genom ledtidsforskjutning av artikelns ledtid
fran leveranstidpunkt.

Detta innebar att vid materialbehovsplanering maste planeringshorisonten
som minst motsvara den langsta ackumulerade tiden for tillverkning och
inkop av alla artiklar som ingar i slutprodukten, det vill sdga den kritiska
linjen i en produktstruktur.

D& metoden anvénds for artiklar med harledda behov, det vill saga nar
efterfragan kan harledas fran andra artiklar, utfors en behovsnedbrytning
med hjalp av produktstrukturer. Utgangspunkten &r en produktionsplan som
anger nar slutprodukt skall levereras till lager eller direkt till kund. Fran
denna plan genereras bruttobehov av artiklar pa lagre produktstrukturnivaer,
och ett nettobehov uppstdr om inte det befintliga lagret tillsammans med
planerade inleveranser kan tacka efterfragan. Fran dessa order fortsatter
nedbrytningen av produktstrukturen ner till lagsta produktstrukturniva. For
varje artikel beréknas nettobehov och nya order planeras in.

2" Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), 415-420
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Materialbehovsplanering ar principiellt sett den mest korrekta metoden att
anvanda for artiklar med héarledda behov och i en miljo6 med
standardprodukter. Nya leveranser planeras in sa sent som mojligt, och
metoden &r produkt- och marknadsorienterad, da behov genereras fran
kundorder eller av slutprodukters produktionsplaner.

Bestallningspunktsystem?

Bestallningspunktsystem ar en samlingsterm for ndgra materialplanerings-
metoder som bygger pa samma princip. Denna metod bygger pa en
jamforelse mellan tillganglig kvantitet och en referenskvantitet som ofta
kallas bestallningspunkt. Nar lager styrs pa detta satt planeras nya order in
da tillganglig kvantitet och planerade inleveranser till lagret underskrider
bestallningspunkten. Leveranstidpunkten satts till dagens datum plus
artikelns ledtid.

Bestallningspunktsystem anvénds for styrning av produkter i fardig-
varulager och reservdelar. Ett annat anvandningsomrade &r styrning av
lagvardesartiklar som skruvar och muttrar for vilka forbrukningen ar relativt
jamn och dar ledtiderna for ateranskaffning &r relativt kort.

Metodens anvandbarhet hanger samman med variationer i efterfraga och
ledtider. Om variationen ar l1ag kan en fast bestéllningspunkt anvéandas. Vid
sésongs- och trendvariationer krévs en justering av bestallningspunkten. Vid
stora variationer ar bestéllningspunktsystem séllan den mest lampliga
planeringsmetoden.

Bestéllningspunktsmetoder &r i princip inte avsedda for artiklar med
hérledda behov, men ar dock majliga att anvanda for att styra sdana artiklar.
Speciellt i de fall da artiklarna ingar i sa& manga produktstrukturer att
behoven tenderar att jamnas ut. Metoden &ar ocksa speciellt anvandbar i
planeringsmiljoer dar litet produktvarde har arbetats upp vid orderingang,
och stor andel specialtillverkning sker mot kundorder och antalet
produktvarianter ar stort och svarprognostiserat.

%8 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 393-401
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4.2.6 Aterrapportering®

Aterrapportering omfattar information om utforda aktiviteter och ror till
exempel stalltider, operationstider och bearbetad kvantitet. Syftet ar att
aterkoppla information till de olika planeringsnivaerna. Det storsta kravet pa
aterrapportering har detaljplaneringen, for att alltid ha en aktuell bild av
belaggningen i de olika produktionsgrupperna. Aterrapportering kan omfatta
olika mycket, det kan omfatta alla tider och det kan omfatta avvikelser fran
planeringen. Vid langa produktionsledtider kan det finnas behov av att
delaterrapportera varje operation for att en uppfoljning av den aktuella
beldggningssituationen skall kunna ge en riktig bild av situationen. Man kan
i vissa fall n6ja sig med att aterrapportera enskilda men viktiga operationer.
Det kan exempelvis gélla flaskhalsar, det vill s&ga resurser som ar kritiska
ur belaggningshanseende. Aterrapportering innebér en del merarbete, men
innebér ett mervérde i att ha en standigt uppdaterad produktionssituation.

4.3 Grunddata®

Allt rationellt beslutsfattande kéannetecknas av tillgang till information.
Tillgangen till information ar darfor i hogsta grad vasentligt for att kunna
fatta goda beslut vid styrning av materialfloden och produktionsprocesser.
En del av den information som ar nddvéndig vid anvandning inom omradet
produktionslogistik brukar kallas grunddata. Grunddata definieras som
basinformation om foretagets produkter, inklusive vad de bestar av och hur
de tillverkas samt om dess produktionsresurser, det vill siga om de resurser
som finns till forfogande for att framstalla produkterna. Det finns fyra olika
grunddatatyper:

e Artikeldata med information som identifierar och karaktariserar
artiklarna. Exempelvis innefattas artikelnummer, bendmning, enhet,
vikt och dylikt.

e Strukturdata med information som beskriver hur produkter och
andra sammansatta artiklar ar uppbyggda, d.v.s. av vilka ramaterial
och komponenter de &r uppbyggda.

e Operationsdata med information som beskriver hur produkterna och
andra egentillverkade artiklar framstalls, samt vilken resursatgang
som kravs for denna framstéllning.

2° Olhager, Jan. (2000), s. 279
%0 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 91-92
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e Produktionsgruppsdata med information som beskriver vilka
produktionsresurser som finns till forfogande samt vilken kapacitet
och prestanda dessa resurser har.

For att denna information skall vara mojlig att praktiskt underhdlla och
anvanda lagras den vanligtvis i en databas i datoriserade planeringssystem.
Man talar da om fyra strukturregister med ovan namnda datatyper.
Informationen fran de olika registren kan samkoras for att nodvandig
information skall erhallas, se figur 9.

Artikel- Struktur- Operations- Produktions-
register register register gruppsregister

|
»

11 |

Figur 9. Sambanden mellan de fyra olika strukturregistren. Kélla: Fritt producerad
frén Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003).

4.4 Produktstruktur®!

En produktstruktur visar en produkts bestandsdelar i form av material, som
ar uppdelade i olika nivaer. Pa den Gversta nivan anges slutprodukten. Pa
lagre nivaer visas halvfabrikat och delmontage, som ar mojliga att lagerfora.
Dessa har kopplingar uppat och nedat i strukturen. Artiklar pa lagsta nivan i
forgreningar i strukturen, ar kopartiklar i form av rdvara eller andra
kopkomponenter. Ett exempel pa en produktstruktur visas i figur 10.

Niva 0, slutprodukt

Niva 1, halvfabrikat/delmontage
Niva 2, halvfabrikat/delmontage

Niva 3, képkomponenter

Figur 10. Exempel pa en produktstruktur. Kalla: Fritt producerad fran Olhager, Jan.
(2000).

%1 Olhager, Jan. (2000), s 31-32
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Produktstrukturen ses alltid utifran slutprodukten. Slutprodukten har
oberoende behov, det vill sdga att atgangen bestams av faktorer som ligger
utanfor foretagets ramar, med avseende pa kvantitet och behovstillfalle.
Ovriga artiklars behov kan harledas fran behovet av artiklar pd 6verstalld
strukturniva, och dessa artiklar har darmed harledd efterfragan.

Bredden och djupet pa produktstrukturen visar pa produktens komplexitet.
Med en djup produktstruktur menas antalet strukturnivaer och med en bred
struktur menas antalet ingdende artiklar per strukturniva. En djup struktur
uppstar om man har ett stort antal pa varandra féljande delmontage. Djupet
okar problemen kring samordning av materialflodet och man far ofta lang
total ledtid som foljd. Vid breda strukturer blir sannolikheten stérre att man
far brist pa material vid slutmonteringen. Slutsatsen blir darfor att strava
efter grunda och smala strukturer for att fa en enkel material- och
produktionsstyrning.

Det finns ett flertal analyser som man kan utféra for att utnyttja den
information som ges av produktstrukturen, dar tva av de vanligaste &r bestar
av- och ingar i-analyser. Dessa analyser kan utnyttjas for att kartlagga en
produktstruktur. Vid en bestar av- analys fas en forteckning over ingaende
artiklar i den artikel eller produkt man vill analysera. Vid en ingar i- analys
fas en forteckning over vilka artiklar den artikel eller produkt, man vill
analysera, ingar i.%

I en produktstruktur kan man ocksa illustrera vilka operationer som utférs
mellan varje produktstruktursniva. Den innehaller da dven information fran
operationsregistret och produktionsgruppsregistret. Figur 11 illustrerar en
sadan produktstruktur.

Operationsfoljd

- Operation 3
Operation 2

~~<()) Operation 1

Figur 11. Figuren visar hur operationsféljder kan illustreras mellan de olika nivaerna
i en produktstruktur. Kéalla: Fritt producerad fran Olhager, Jan. (2000).

%2 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003), s 112
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4.4.1 Operationshanvisning®

En metod som kan anvéndas for att effektivisera produktstrukturen med
avseende pa planering och styrning av produktion ar operationshanvising.
Alla tillverkade artiklar passerar ett antal operationer eller operationssteg.
Vid varje sadan operation kan material tillféras utifran. Material tillfors
alltid vid den forsta operationen i en operationsfoljd, men kan dven ske i de
darpa foljande operationsstegen. | produktstrukturer finns alltsa en naturlig
knytning mellan ingaende artiklar och operationer. Man kan for varje artikel
i en struktur specificera en operationshanvisning enligt figur 12.

Utan Med
operationshanvisning operationshanvisning
D D
30 30
20 20 C
10 10
AlL_|B|_]C Al_|B

Figur 12. lllustration av en operationshanvisning. Artiklarna A-C ingar i artikel D. A
och B behdvs i férsta operationen, men C behdvs inte férran vid tredje operationen.
Kélla: Fritt producerad fran Mattson, Stig-Arne. (1990).

Att anvéanda sig av operationshanvisningar skapar en rad mojligheter som
kan vara av stor betydelse for att effektivisera material- och
produktionsstyrningen. Genom att artiklarna i strukturen kopplas till de
operationer dar de skall anvandas kan de ocksa tidsmassigt planeras in mot
operationsstarttidpunkter. Om ledtiderna for den tillverkade artikeln inte &r
forsumbar, kan denna metod innebdra en avsevard paverkan pa
kapitalbindningen genom att material kan tillverkas eller anskaffas senare i
materialfldet.

%% Mattsson, Stig-Arne. (1990), s 177
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4.5 Tillverkningsvanlig konstruktion®

Vid konstruktion av produkt &r det viktigt att man tar hénsyn till hur
tillverkningsvanlig denna blir. Metoden bygger pa ett tvarfunktionellt
deltagande i produktutvecklingsprocessen och kan ses som ett
systematiserat satt att skapa en tillverkningsvénlig konstruktion. Ett antal
vagledande regler finns for att en konstruktion skall vara tillverkningsvénlig,
dar nagra ar:

e Minimera antal artikelnummer i en produkt.
e Minimera antal artikelnummer totalt sett.
e Anvand ett modulariserat produktupplégg.

4.5.1 Standardisering®

Standardisering innebér att man forséker skapa en enhetlighet. Exempelvis
kan samma material anvandas i olika produkter och samma artikel inga i
manga varianter. Ett exempel &r artikelstandardisering som syftar till att
reducera onddig variantrikedom av ingaende halvfabrikat, képkomponenter
och ramaterial. Malet med denna standardisering ar att erbjuda slutkunden
ett stort antal slutprodukter utifran en begransad variantflora. Férdelarna
med standardisering kan sammanfattas i ett antal punkter:

e Forenklad planering och styrning med férre artikelnummer.

e Bittre utnyttjande av lageryta, produktionsutrustning och verktyg.

e Forenklat inkdp med farre artikelnummer i storre kvantiteter till
béttre priser.

e Minskad kapitalbindning i férrad, mellanlager och fardigvarulager.

% Olhager, Jan. (2000), s 77
% Olhager, Jan. (2000) , s 80-81
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5 Empiri

| detta kapitel kartlaggs kolonntillverkningen och produktstrukturen av
kolonnerna. Inledningsvis beskrivs hur tillverkningen planeras och styrs.
Darefter beskrivs kolonnernas produktstrukturer. Avslutningsvis beskrivs
tillverkningen med fokus pa sammansvetsningen.

For att planera och styra kolonntillverkningen anvénder GS ett MPS-system
dar produktstrukturen ligger till grund for hur tillverkningen planeras och
styrs. Planering och styrning samt produktstrukturen satter alltsa
forutsattningarna for hur tillverkningen gar till. De tre delarna kommer i
kommande avsnitt att beskrivas.

5.1 Planering och styrning

Likt manga andra foretag sker planering pa olika detaljeringsnivaer. ldag
anvander GS standardleveranstider for kolonner. Leveranstiderna for
kolonner &r 9 resp. 11 veckor. | dagsléget innebér detta att den tillgdngliga
produktionsledtiden for en bestalld anlaggning ar 7 respektive 9 veckor,
oavsett hur manga kolonner som ingar.

Planering och styrning av kolonntillverkningen kan delas in i tre delar,
huvud-, detalj- och verkstadsplanering. Forst upprattas en huvudplan fér nér
tillverkningen skall vara klar for leverans till kund. Dérefter uppréattas en
detaljplan for nar tillverkningen av de ingdende artiklarna skall ske.
Verkstadsplaneringen  styr ddarefter tillverkningen med hjalp av
tillverkningsorder.

5.1.1 Huvudplanering

Huvudplaneringen for kolonner utférs av logistikchefen. Logistikchefen
planerar tillverkningen utefter det leveransdatum marknadsavdelningen
utlovat. Detta leveransdatum &r beraknat utifran den 6verenskommelse om
standardleveranstider som finns mellan GS och GW.

Utifran utlovat leveransdatum planeras tillverkningen i grova drag.

Huvudplanen &r uppdelad i tva delar, detaljtillverkning och samman-
svetsning och anger nér dessa delar skall vara avslutade.
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5.1.2 Detaljplanering

Detaljplaneringen utférs av en person vid logistikavdelningen. Dennes
uppgift ar att planera in tillverkningen av de artiklar som ingar i de bestallda
kolonnerna. Detaljplanen utgar fran det leveransdatum som huvudplanen
anger.

Detaljplaneraren anvéander sig av tva olika sétt att styra kolonntillverkningen,
dels orderbunden materialforsorjning och dels en form av bestallnings-
punktsystem. Orderbunden materialférsérjning anvéands for att planera och
styra den kundorderinitierade tillverkningen och bestéllningspunktsystem
anvands for att planera och styra tillverkningen av lagerforda artiklar.

Orderbunden materialférsérjning innebdr att nar en ny kundorder registreras
I MPS-systemet skapas tillverkningsorder utefter produktstrukturen for de
ingaende orderinitierade artiklarna. Starttidpunkten for tillverkningen
berdknas av systemet genom ledtidsforskjutning fran leveranstidpunkt
(bakatplanering). Figur 13 illustrerar hur MPS-systemet foreslar
starttidpunkter for de artiklar som ingar i en produktstruktur.

Starttidpunkt ~ Mdjlig stqrttidpunkt Leveranstidpunkt
4 dagar D
X 10 dagar B
8 dagar ! E 3dagar _|A
! [ 7 dagar C
' Majlig produktionsledtid
[ »
Foreslagen produktionsledtid
[ 4 >

Figur 13. Orderbunden materialférsorjning. Slutprodukten A satts samman av artikel
B och C och artikel B sétts samman av artikel D och E. Utifran leveranstidpunkt och
produktstruktur planeras tillverkningen av de ingdende artiklarna. Kalla: Fritt
producerad.

Den av MPS-systemet foreslagna produktionsledtiden &r ofta langre an den
tid som finns tillgodo for att klara av att leverera pa utsatt tid, se figur 13.
Detaljplaneraren maste darfor reducera ledtiden for de ingaende artiklarna.
Detta sker godtyckligt genom att &ndra pa kapacitet och kodagar i MPS-
systemet.*® Genom att héja kapaciteten av en planeringsgrupp, férkortas den
planerade operationstiden och genom att reducera antal kddagar till en
planeringsgrupp, minskas glappet mellan tva planeringsgrupper. Pa detta
sétt reduceras produktionsledtiden for slutprodukten i MPS-systemet.

% Observation av detaljplanering, okt- 04
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Ledtiderna for de ingaende artiklarna justeras tills dess att MPS-systemet
foreslar ett startdatum for tillverkning som ligger langre fram i tiden an det
datum da planering utfors, se figur 14.

Starttidpunkt Ny starttidpunkt Leveranstidpunkt
| 4 dagar D
| 6 dagar B
' 7 dagar E A
1
| [ 7 dagar C
E Ny produktstionsledtid
1
1
1

I Foreslagen produktionsledtid
@-----------l-rm e - »

Figur 14. lllustration av hur produktionsledtiden ser ut efter det att detaljplaneraren
har reducerat ledtiden pa ingdende artiklar. Kalla: Fritt producerad.

Né&r detaljplaneringen &r slutford skrivs tillverkningsorderna ut och
tillhérande arbetskort och ritningar laggs 1 plastfickor. Dessa
arbetsordersatser anvénds sedan i verkstadsplaneringen for att styra
tillverkningen.

5.1.3 Verkstadsplanering

Produktionsledarna distribuerar tillverkningsorder till den planeringsgrupp
som utfor den forsta operationen. En stor del av planeringen utfors av
produktionsledarna, da de anser att detaljplanen inte stammer val Gverens
med hur man i verkstaden vill tillverka kolonnerna.’” Det &r framforallt vid
samman-  svetsningen av  kolonner som  detaljplanering  och
verkstadsplanering skiljer sig at, vilket kommer visas i avsnitt 5.3.2
Sammansvetsning.

5.2 Produktstruktur

Produktstrukturerna anvénds vid planering och styrning av kolonn-
tillverkningen. De register som finns kopplade till produktstrukturerna
specificerar vilka artiklar som ingar i en viss kolonn samt artiklarnas
operationsfoljder.

| operationsféljderna finns information om operationstider samt ké- och
transporttider mellan de inblandade planeringsgrupperna. Denna
information anvands av MPS-systemet vid berdkning av produktions-
ledtiden for en viss artikel.

¥ Intervjuer med produktionsledarna.
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Da flera planeringsgrupper ar inblandade vid bearbetningen av en artikel,
sker manga transporter mellan de inblandade planeringsgrupperna. GS
anvander sig av generella ké- och transportdagar mellan de olika planerings-
grupperna.

GS levererar kolonner till tre olika anlaggningar, PFS, MS utan nivagivare
och MS med nivagivare. Figur 15 illustrerar en fullstandig produktstruktur
av de orderinitierade artiklarna i en MS med nivagivare. Likadana artiklar
som ingar i olika kolonner ar markerade med gratt och har samma nummer.
Delar av denna produktstruktur ar ocksa representativ for PFS och MS utan
nivagivare. Produktstrukturen for en PFS motsvaras av artikel 1 (kolonn M
1a) och produktstrukturen for en MS utan nivagivare motsvaras av artiklarna
1 och 2 (kolonn M 1& samt 2-5 kolonner U 14).

Kolonn M la 2-5st Kolonner Ula Kolonn Ula

med nivagivare
0

ol

Figur 15. Fullstandig produktstruktur av en MS med nivagivare. Likadana artiklar
som ingar i olika kolonner, ar markerade med gréatt och har samma nummer. Kalla:
Fritt producerad.

Som namnts i avsnitt 5.1.2 Detaljplanering genererar alla ingdende artiklar i
produktstrukturen tillverkningsorder. Detta innebar att det kan genereras
upp till 55 stycken tillverkningsorder av en kundorder.

Den tillverkning som sker mellan de éversta nivaerna i produktstrukturen &r
att kolonnerna monteras ihop och provtrycks. I kommande avsnitt kommer
kolonnernas produktstruktur och ledtider i MPS-systemet att presenteras.

5.2.1 Kolonnernas produktstrukturer

Som namnts ovan sa finns det tre olika kolonner, kolonner M 14, kolonner U
l& utan nivagivare och kolonner U 1a med nivagivare. Kolonnerna U l& (med
och utan nivagivare) ar i princip samma kolonner, det enda som skiljer dem
at ar bottensektionen. Dessa kommer darfor presenteras pd samma sétt i
fortsattningen.

Alla kolonner finns ocksa i ett elektropolerat utférande, vilket innebéar att

ytor som kommer i kontakt med ren anga ar elektropolerade.
Elektropoleringen utfors av en legoleverantor i Avesta.
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| figur 16 respektive 17 illustreras produktstrukturen for kolonner M 14 resp.
U la. Ringarna i figurerna representerar olika artiklars operationsfoljder.
Den ungeférliga produktionsledtiden for operationsfoljden visas i figurerna
under produktstrukturerna. En gra ring representerar en operationsfoljd i
sammansvetsningen och en vit ring en operationsfoljd i detaljtillverkningen.
En romb illustrerar att artikeln skall elektropoleras. Som visas i figurerna
tillkommer det 10 dagars produktions- ledtid pa de artiklar som skall
elektropoleras.

For att illustrera skillnader och likheter i operationsféljder mellan MPS-
systemet och verkstaden, presenteras operationsfoljderna for de olika
artiklarna i avsnitt 5.3 Kolonntillverkning.

Under produktstrukturerna visas produktionsledtiden for motsvarande

produktstrukturer. Dessa visar hur de ingaende artiklarna planeras in i tiden
och i vilken ordningsfdljd de skall tillverkas enligt produktstrukturen.
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Kolonn M Ia
2 dagar | Ror
2 dagar | Léackdet.ror 2 dagar | Flans
3 dagar | Hylsa
5dagar |Lackdet.plat lang 2 dagar JAnslutning @ Toppsektion
10 dagar Mantel
15 dagar Centralenhet
3 dagar | Utoppsror 20 dagar Mittsektion
6 dagar U.P1
2 dagar | Lackdet.plat rund 5dagar |Undre del
4 dagar_{Samior 9 dagar Bottensektion
4 dagar | Stamrér agal
8 dagar Mantel
@ Forang.ror
e oweae
Ackumulerad ledtid fér opolerade kolonner M 14 45 dagar .
Ackumulerad ledtid for elektropolerade kolonner M |& 55 dagar w
Kolonn M 14 elpo
2 dagar| Ror
2 dagar] Flans 4 dagar 10 dagar Toppsektion
3 dagar| Hylsa
2 daﬁar Lackdet.ror 2 dagar JAnslutning
5 dagar | Léackdet.plat 10 dagar Ovre tackplat
10 dagar Undre tackplat
10 dagar Mantel
15 dagar I 10 dagar Centralenhet
3 dagar| Utoppsror 20 dagar Mittsektion
6dagar |U.P1
2 daﬁar Lackdet.plat 5 dagar | Undre del
4 dagar_| Stamror
4 dagar_| Stamror
[3 dagar| Forang.ror
[6dagar_|Ovre del
| 9 dagar | 10 dagar Bottensektion
[_8dagar  [Mantel

Figur 16. Produktstruktur for opolerade och elektropolerade kolonner M 1a samt
ungefarliga ledtider. Kélla: Fritt producerad utifran information i MPS-system.

| figur 16 visas att den langsta produktionsledtiden fér kolonner M 14,
kommer att utgoras av tillverkningssekvensen mantel, centralenhet och
mittsektion. Detta innebar att MPS-systemet kommer att foresla att

tillverkningen av en mantel till en centralenhet skall paborjas forst av alla
artiklar.
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Kolonn U la

Kolonn U la elpo

10 10
15 8
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Kolonn U 14
5 dagar [Centralplat
3 dagar | Utloppsrér

o vanee
4 dagar | Toppsektion
7 dagar Mantel II PP

5 dagar | Centralenhet

4 dagar | 2 st Stamror|
5dagar |Undre del
[ 5dagar [U.P1

3 dagar |Forangningsrar 8 dagar Bottensektion
8 dagar Mantel
4 dagar |Ovre del

[2dagar jAnslutning

Ackumulerad ledtid for opolerade kolonner U la 32 dagar

20 dagar Mittsektion

»
Ackumulerad ledtid for elektropolerade kolonner U 14 52 dagar >
Kolonn U & elpo
2 dagar [Anslutning
[ 7dagar | Mantel ) [ 4 dagar | 10 dagar Toppsektion
4 dagar |Ovre del
7 dagar Mantel
5 dagar | 10 dagar
5 dagar _[Centralplat 20 dagar | 10 dagar Mittsektion
| 4 dagar | 2 st Stamrgr
3 dagar | Utloppsror 5 dagar |Undre del
5dagar |U.P1
[ 3 dagar ] 10 dagar Forangnjngsrar [ 8 dagar [ 10 dagar Bottensektion

8 dagar Mantel

Figur 17. Produktstruktur for opolerade och elektropolerade kolonner U la samt
ungefarliga ledtider. Kélla: Fritt producerad utifran information i MPS-system.

| figur 17 visas att den langsta produktionsledtiden for kolonner U I4,
kommer att utgoras av tillverkningssekvensen mantel, centralenhet och
mittsektion. Detta innebar att MPS-systemet kommer att foresla att
tillverkningen av en mantel till en centralenhet skall paborjas forst av alla
artiklar. Néar flera opolerade kolonner U la skall tillverkas, kommer den
langsta produktionsledtiden utgdras av tillverkningssekvensen U.P1, undre
del och mittsektionen.
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| tabell 2 visas de ungefarliga produktionsledtiderna i MPS-systemet for de
olika kolonntyperna.

Tabell 2. Produktionsledtiden i MPS-systemet for de olika kolonnerna.

Typ 2-5 1 kolonnM & | 1-5 kolonner Ul& | 1elpo kolonn M I& | 1-5elpo kolonner U &
Ledtid 45 dagar 35-42 dagar 55 dagar 48-59 dagar

Typ 1

Ledtid 40 dagar 24-35 dagar 50 dagar 45-59 dagar

Typ 2

Ledtid 50 dagar 33-48 dagar 54 dagar 46-61 dagar

5.2.2 Artikelvarianter

| detta avsnitt kommer orsakerna till att artikelvarianter finns presenteras. |
samband med kartlaggningen av produktstrukturen upprattades en lista med
orsakerna till varianterna, vilken aterfinns i bilaga 1.

Varianter av ingaende artiklar finns pa grund av tre anledningar, lackage-
detektering, kapacitet och elektropolering. Dessa ska nu beskrivas.

Varianter pa grund av lackagedetektering
Kolonner med och utan lackagedetektering ar i stor utstrackning tva helt
olika kolonner vad det galler ingaende orderinitierade artiklar.

Varianter pa grund av kapacitet

| stora drag skiljer de tre typerna (typ 2-5, 1 och 2) sig at nar det galler
storlek och vilket kapacitetsspann de innefattar, och darmed ar
dimensionerna pa de ingaende artiklarna skilda mellan typerna.

En orsak till att det finns artikelvarianter inom de tre olika typerna &r
kapacitetsskillnader pa kolonnerna. Antalet forangningsror och langden pa
mittsektionen varierar inom typerna och har betydelse for vilken kapacitet
kolonnen har.

Varianter pa grund av elektropolering

Kolonnerna i standardsortimentet kan fas i tva olika utféranden, antingen
elektropolerade eller opolerade. Pa delar som ska elektropoleras finns krav
pa en battre ytjamnhet for att elektropoleringen ska ge ett bra resultat och
darfor slipas en del artiklar innan elektropolering.
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5.3 Kolonntillverkning

Kolonntillverkningen star for en mycket liten del av tillverkningen i GS
funktionella verkstad. Tillverkningen av kolonner delas in i tva delar,
detaljtillverkning och sammansvetsning. Dessa delar kommer i kommande
avsnitt att beskrivas.

5.3.1 Detaljtillverkning

Detaljtillverkning kan delas in i tva delar, tillverkning av lagerforda
halvfabrikat och tillverkning av kundorderinitierade artiklar. De delar som
hor till denna del av detaljtillverkningen illustrerades i figurerna 16 och 17 i
avsnitt 5.2.1 Kolonnernas produktstrukturer.

Vilka operationer och vilka planeringsgrupper som &r inblandade i
detaljtillverkningen ar olika beroende pa vilken del som ska tillverkas.
Gemensamt for all detaljtillverkning &r att resurser delas med 0&vrig
tillverkning pa GS. Dessutom &r detaljtillverkningen beroende av resurser
utanfor GS, till exempel rullas mantlar till centralenheten av Getinge Sliperi
och Svets AB i Getinge.

5.3.2 Sammansvetsning

Sammansvetsning bestar i att svetsa samman ingaende delar i centralenheter,
undre delar, topp-, botten- och mittsektioner. GS har avsatt en
planeringsgrupp till sammansvetsning av kolonner. De resurser denna
planeringsgrupp bestar av &r tva svetsare och en rundsvetsrobot. Figur 18
visar de operationsfoljder i en kolonns produktstruktur som hor till
sammansvetsningen.

Kolonn

Toppsektion Mittsektion Bottensektion
Sammansvetsning Sammansvetsning Sammansvetsning
av toppsektion av mittsektion av bottensektion
Centralenhet Undre del
Sammansvetsning Sammansvetsning

av centralenhet av undre del

Figur 18. Figuren illustrerar vilka operationsféljder som hor till sammansvetsningen.
Kaélla: Fritt producerad.

Operationsfoljderna i sammansvetsningen skiljer sig at mellan olika
varianter. | kommande avsnitt beskrivs operationsfoljderna i MPS-systemet
och i verkstaden.
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Sammansvetsning av toppsektioner

Figur 19 illustrerar en toppsektions operationsféljd. Sammansvetsningen
startar med att ingaende delar svetsas samman och betas. Om toppsektionen
ingar i en elektropolerad kolonn slipas den darefter och skickas till Avesta
for elektropolering innan den &r klar for montering.

MPS-systemet Verkstaden

[ ] Toppsektion [ ]Toppsektion 1. HF

<.> Elektropolering <.> Elektropolering
OSIipning OSIipning
_B:atdning _I3_63;ning
(O Svetsning (O Svetsning

Figur 19. Operationsféljden fér sammansvetsningen av en toppsektion. Streckade
linjer illustrerar att operationerna utfors pa toppsektioner till elektropolerade
kolonner. Kélla: Fritt producerad.

Som figur 19 visar finns inga skillnader mellan hur tillverkningen av en
toppsektion gar till och hur den ar beredd i MPS-systemet.

Sammansvetsning av mittsektioner

Nar de ingdende delarna i en mittsektion ska svetsas samman skiljer
ordningsféljden sig at beroende pa om mittsektionen ingar i en kolonn med
eller utan lackagedetektering. Déarfor kommer sammansvetsning av
mittsektioner M |& och U |4 att beskrivas var for sig.

Sammansvetsningen av en mittsektion M 14 illustreras i figur 20. Det finns
inga skillnader i sammansvetsningen av en mittsektion som ingar i en
opolerad och en elektropolerad kolonn, daremot skiljer sig vissa ingaende
artiklar at. En del av de ingaende artiklarna ar elektropolerade.
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Sammansvetsningen startar med att undre och Gvre delen svetsas fast pa
mittsektionsmanteln  (HF). Darefter svetsas svetsflansanslutningen,
stamroren och diverse smadetaljer (HF) fast innan svetsar betas. | nasta steg
svetsas centralenhet och fordngningsror in i mittsektionen och svetsarna
betas. Sammansvetsningen avslutas med att den évre och undre tackplaten
svetsas fast och dven dessa svetsar betas innan mittsektionen ar klar for
montering.

MPS-systemet Verkstaden

Mittsektion M 1a [ ] Mittsektion M 14 - Anslutning
Ovre del
. Centralenhet

. Férangningsror

Betning () Betning

©CONOUAWNRE

Svetsning () Svetsning . Ovre téckplat
. Undre tackplat
Betning (O Betning . Undre del
HF
Svetsning (O Svetsning . Stamror
Betning (O Betning
Svetsning () Svetsning

TENEEEOE 0@ D66

Figur 20. lllustration av operationsfoljden for en mittsektion M I4. Figuren visar nér i
operationsféljden behoven av de orderinitierade artiklarna uppstar. Kalla: Fritt
producerad.

Som figur 20 visar skiljer MPS-systemet och verkstaden sig at med
avseende pa nar materialbehov uppstar. Centralenhet och forangningsror
behovs forst vid den andra svetsoperationen. Materialbehovet av évre och
undre tackplat uppstar forst vid den tredje svetsoperationen. Figuren visar
ocksa att materialoehov av stamror uppstar vid forsta operationen pa
mittsektionen i verkstaden, men inte i MPS-systemet.
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Sammansvetsningen av en mittsektion U & illustreras i figur 21. Denna
inleds med att undre och dvre del svetsas fast pa mittsektionsmanteln (HF).
Darefter svetsas anganslutning, stamror och diverse smadetaljer (HF) fast
innan utforda svetsar betas. Om mittsektionen ingér i en kolonn som ska
elektropoleras skickas den hérefter till Avesta for elektropolering.
Sammansvetsningen avslutas med att centralenhet och férangningsror
svetsas in i mittsektionen och dessa svetsar betas innan mittsektionen &r klar
for montering.

MPS-system Verkstaden

Mittsektion U 14 [ ] Mittsektion U 14 1. Centralenhet

2. Anslutning
Betning (O Betning 3. Undre del

4. Ovre del
Svetsning (O svetsning 5. Forangningsror
--5 --5 6. HF

O Elektropolering O Elektropolering 7. Stamror

Betning (O Betning
Svetsning (O Svetsning

DEREUEE ©EWED

Figur 21. lllustration av operationsféljden fér en mittsektion U la. Figuren visa nar i
operationsfoljden behoven av de orderinitierade artiklarna uppstar. Kalla: Fritt
producerad.

Figur 21 visar att det skiljer sig mellan MPS-system och verkstad nar
materialbehoven av  centralenheten och  forangningsrér  uppstar.
Materialbehovet av centralenheten och forangningsroren uppstar vid den
sista svetsoperationen i operationsfoljden. Dessutom uppstar behovet av
stamror i verkstaden vid forsta operationen av mittsektionen men inte i
MPS-systemet.
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Sammansvetsning av bottensektioner

Figur 22 illustrerar bottensektionens operationsfoljd. Sammansvetsningen
startar med att ingdende delar svetsas samman och betas. Om
bottensektionen ingar i en elektropolerad kolonn slipas den darefter och
skickas till Avesta for elektropolering innan den &r klar for montering.

MPS-systemet Verkstaden
[ |Bottensektion

[ ]Bottensektion 1. Mantel
--- 2. HF
<> Elektropolering
1

OSIipning

<> Elektropolering
1

OSIipning

Figur 22. Figuren illustrerar operationsféljden for en bottensektion. Streckade linjer
innebar att operationerna endast utfors pa bottensektioner till elektropolerade
kolonner. Kélla: Fritt producerad.

Figur 22 visar att tillverkningen inte skiljer sig mellan MPS-system och
verkstad.

Sammansvetsning av centralenheter

Beroende pa vad det ar for en centralenhet som skall svetsas samman é&r
ingaende delar olika och operationsfoljden skiljer sig at. Darfor kommer
centralenheter som ingar i kolonner M l& och U l4 att beskrivas separat.
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| figur 23 illustreras operationsfoljden for en centralenhet som ingar i en
kolonn M 1a. Sammansvetsning borjar med att mantel, utloppsror och en
rund lackagedetekteringsplat svetsas samman, i samma svetsoperation
svetsas ocksa ett lackagedetekteringsror samman med en centralplat.
Darefter betas dessa delar. Om centralenheten skall inga i en elektropolerad
kolonn skickas delen bestdende av  mantel, utloppsror och
lackagedetekteringsplat ivag till Avesta for elektropolering. | nasta steg av
sammansvetsningen svetsas de tva delarna samman innan de betas.
Auvslutningsvis svetsas den langa lackagedetekteringsplaten fast langs med
manteln. Darefter betas denna svets innan centralenheten &ar fardig att
svetsas in i mittsektionen.

MPS-systemet Verkstaden
1. Mantel

[ ] Centralenhet M 14 2. Utloppsror
3. Lack.det.plat rund

Centralenhet M 1a

Betning (O Betning 4. Lck.det.ror
5. Lack.det.plat 1ang

Svetsning (O Svetsning 6. HF
Betning (O Betning
Svetsning (O Svetsning

O Elektropolering O Elektropolering
Betning (O Betning
Svetsning (O Svetsning

NEENEEE D@66

Figur 23. Figuren visar operationsféljden for en centralenhet M & samt nér
materialbehovet av ingéende delar uppstar. Streckad linje innebar att operationen
endast utfors pa centralenheter som ingar i elektropolerade kolonner. Kélla: Fritt
producerad.

Figur 23 visar att materialbehovet av den langa lackagedetekteringsplaten
uppstar senare i operationsféljden an vad MPS-systemet visar. Behovet
finns inte forrén i den sista svetsoperationen i operationsfoljden.
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| figur 24 illustreras operationsfoljden for en centralenhet som ingar i
kolonner U la. Det forsta som utfors ar att alla ingdende delar svetsas
samman. Dérefter betas dessa svetsar. Om centralenheten ingar i en
opolerad kolonn ar centralenheten fardig for att svetsas in i mittsektionen
efter betningen. Ingar den i en elektropolerad kolonn slipas den efter
betningen for att darefter skickas till Avesta for elektropolering.

MPS-systemet Verkstaden
Centralenhet U 1a Centralenhet U 1a 1. Mantel lilla
--- --- 2. Mantel stora
6 Elektropolering 6 Elektropolering 3. Utloppsror
! ! 4. Centralplat
OSIipning OSIipning 5. HF
Betning Betning
Svetsning Svetsning

Figur 24. Illustration av operationsfoljden for en centralenhet U 1&. Figuren visar nar
materialbehoven av de ingaende delarna uppstar. Streckade linjer innebar att
operationerna endast utfors pa centralenheter som ingar i elektropolerade kolonner.
Kélla: Fritt producerad.

Figur 24 ovan visar att operationsféljden i verkstaden inte skiljer sig fran
operationsfoljden i MPS-systemet.
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Sammansvetsning av undre delar

Sammansvetsning av undre delar till kolonner M 14 och U 1a gar till pa
samma sétt. Déremot startar sammansvetsningen av undre delar till
elektropolerade kolonner med att delen som bendamns undre del P1 slipas,
detta illustreras i figur 25 och 26. Svetsoperationerna i figurerna bestar i att
alla delarna svetsas samman. Dérefter betas dessa svetsar innan de undre
delarna ar fardiga att svetsas i mittsektionsmanteln.

MPS-systemet Verkstaden

[ ]undre del [ ]undre del 1. Stamror 1

2. Stamror 2
() Betning 3. Undre del P1
4. HF

Figur 25. Figuren illustrerar operationsféljden for en undre del som ingar i opolerade
kolonner med och utan lackagedetektering. Kélla: Fritt producerad.

Figur 25 visar att materialbehovet av stamréren uppstar vid
sammansvetsningen av undre delar vilket i verkstaden uppstar i samband
med att mittsektionen svetsas samman enligt figur 20 och 21.

MPS-systemet Verkstaden
[ ]Undre del [ JUndre del 1. Stamror 1
2. Stamror 2
(O Betning () Betning 3. Undre del P1
4. HF

() Svetsning
[4] (O Slipning

(O Svetsning

(O slipning

Figur 26. Figuren illustrerar operationsfoljden for undre delar som ingar i
elektropolerade kolonner med och utan lackagedetektering. Kalla: Fritt producerad.

Figur 26 visar att materialoehovet av stamréren uppstar vid
sammansvetsningen av undre delar vilket i verkstaden uppstar i samband
med att mittsektionen svetsas samman enligt figur 20 och 21. Dessutom
uppstar materialbehovet av halvfabrikat inte forran undre del P1 har slipats i
verkstaden.
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6 Analys

| detta kapitel har den teoretiska referensramen tillsammans med den
kunskap som inforskaffats om tillverkningen under de empiriska studierna
anvants for att analysera nuléget av kolonntillverkningen fér GS. I avsnitt
6.1-6.3 diskuteras de identifierade problemen med kolonntillverkningen.

Detta arbete syftar till att ge forslag till hur kolonntillverkningen kan
forenklas och hur produktionsledtiden for kolonnerna kan forkortas. Under
de empiriska studierna har manga problem med dagens tillverkning
identifierats. En forutsattning for att produktionsledtiderna skall kunna
reduceras ar att dessa atgardas.

Det &r av stor vikt att de tre delarna planering och styrning, produktstruktur
och tillverkning samverkar for att kolonntillverkningen skall fungera val.
Idag samverkar inte dessa delar fullt ut och férutsattningarna for att pa ett
effektivt sétt planera och styra tillverkningen, motverkas till viss del av
produktstrukturens uppbyggnad. Analyserna kommer att fokuseras pa hur
produktstrukturen kan foréndras, for att forbattra forutsattningarna for GS
att planera och styra tillverkningen pa ett effektivt satt.

6.1 Planering & styrning

Produktions-
ledtid
6.2 Produktstruktur <:> 6.3 Tillverkning

Figur 27. Produktstruktur, planering & styrning och tillverkning paverkar ledtiderna,
och hur de &r relaterade till varandra. Kalla: Fritt producerad.

| avsnitt 6.1- 6.3 analyseras dagens problem i de olika delarna.

6.1 Planering och styrning

Planering och styrning skall fungera som ett stod at tillverkningen. Vid
detaljplanering av tillverkning anvéands produktstrukturen i MPS-systemet. |
detta avsnitt diskuteras ett antal identifierade problem i planering och
styrning av tillverkningen.
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6.1.1 Dubbelt planeringsarbete

Ett problem vi identifierat i planering och styrning av tillverkningen &r att
det utférs dubbelt planeringsarbete. Den detaljplan som upprattas efter
produktstrukturen efterféljs inte av produktionsledarna som har hand om
verkstadsplaneringen. De start- och fardigdatum som detaljplanen anger for
de ingdende artiklarna efterféljs inte i verkstaden®®.

Att detaljplanen inte efterfoljs medfor flera problem och risker. Dels medfor
det att detaljplaneraren inte har korrekt information om belédggning i de
olika planeringsgrupperna, vilket kan medfora att planeringsgrupper blir
overbelagda. Det kan ocksa innebara att forseningar uppstar i tillverkningen,
da det ar manga tillverkningsorder att halla reda pa. Nar produktionsledarna
frangar detaljplanen finns det risk att artiklar gloms bort och inte blir
paborjade i tid. Slutligen &r det ocksa ett problem i sig att planeringen utfors
tva ganger, da detta genererar onodigt merarbete.

Anledningen till att det utfors dubbelt planeringsarbete &r att informationen
om tillverkningsprocessen i produktstrukturen inte motsvarar séattet
produktionsledarna vill tillverka kolonnerna pa. Dessutom ar artiklarnas
ledtider i manga fall val tilltagna, da en stor del av ledtiden &r kotid mellan
olika planeringsgrupper. Produktionsledarna dr medvetna om detta och vet
att de inte behover folja detaljplanen for att uppfylla bestdmt leveransdatum.

6.1.2 Godtycklig dverstyrning av tillverkning

Ett annat problem vi ser i planering och styrning av tillverkningen &r att
detaljplaneraren godtyckligt reducerar k6- och transportdagar och/eller hojer
kapaciteten i vissa planeringsgrupper for att uppfylla det i huvudplanen
utlovade leveransdatumet.

For att mota dagens leveranstider maste detaljplaneraren reducera
produktionsledtiderna for flera av de artiklar som ingar i kolonnerna. Att
detta sker godtyckligt ser vi som ett stort problem som medfor flera risker.
Risken for att artiklar blir forsenade 6kar i och med att dessa justeringar inte
efterféljs i produktionen. Eftersom d&verstyrningen inte efterfoljs i
tillverkningen, kan detta medféra att ledtider pa enskilda artiklar blir for
korta. Det &r i och med detta upplagt for att tillverkningen inte skall klara av
att tillverka kundordern utefter detaljplanen.

% Intervjuer med produktionspersonal och egna observationer
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Orsaken till detta problem d&r antingen att GS lovar GW for korta
leveranstider eller att artiklarnas produktionsledtider i MPS-systemet inte
motsvarar de verkliga. Eftersom GS idag klarar av att halla de utlovade
leveranstiderna &r orsaken férmodligen att ledtiderna i MPS-systemet ar val
tilltagna. Att produktionsledtiderna for kolonner i MPS-systemet ar langre
an vad som utlovas visades i avsnitt 5.2.1 och kommer diskuteras i avsnitt
6.2 Produktstrukturen.

6.1.3 Antalet tillverkningsorder

Ett stort problem i planering och styrning av kolonntillverkningen &r att det
genereras manga tillverkningsorder av en kundorder. Som figur 28 visar kan
en kundorder generera upp till 55 tillverkningsorder. Artiklar som det finns
fler &n en av, ar markerade med gratt och har samma nummer.

Kolonn M & 2-5st Kolonner Ula Kolonn Ula

med nivagivare

i
Figur 28. Illustration av alla ingdende orderinitierade artiklar i en MS-anlaggning

med nivagivare. Gramarkerade artiklar finns det fler an en av i produktstrukturen.
Kélla: Fritt producerad.

Eftersom detaljplaneraren anvander sig av orderbunden materialférsérjning
far artiklarna start- och fardigdatum utefter produktstrukturen i MPS-
systemet. Att planera start- och fardigdatum for alla dessa artiklar pa ett
effektivt satt ar mycket svart. Det ar inte heller latt att se vilka artiklar som
ar lika och bor planeras in samtidigt for att underlatta samproducering.
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En kundorder kan bestd av upp till 17 lika artiklar som pa grund av
produktstrukturens  utformning och  planeringsmetoden  far  olika
tillverkningsorder, se figur 28. Produktionsledarna upplever att det &r svart
att samproducera lika artiklar som har olika tillverkningsorder med olika
startdatum. Dessutom gor det stora antalet tillverkningsorder att det ar svart
att Overblicka tillverkningen for produktionsledarna och dérmed styra
tillverkningen pa ett effektivt satt. Orsaken till detta problem é&r
produktstrukturens utformning samt att man anvénder sig av orderbunden
materialforsorjning  for att planera tillverkningen.  Orderbunden
materialforsorjning mojliggér namligen inte samtidig tillverkning av artiklar
avsedda for tillverkning av motsvarande produkt pa en senare
tillverkningsorder eller tillverkning av andra produkter som innehaller
samma material®®.

6.1.4 Samordning av elektropolering

Ett annat problem med planeringen och styrningen av tillverkningen &r att
det &r svart att samordna elektropolering av artiklar.

Detaljplaneraren som planerar in start- och fardigdatum ser inte vilka delar
som ska elektropoleras och kan darfor inte planera in dessa artiklar sa att
samordning av elektropolering underlattas. Figur 29 illustrerar hur
elektropoleringarna planeras in i tiden utefter produktstrukturen. Overst i
figuren visas en elektropolerad kolonn M 14 och under denna visas en
elektropolerad kolonn U 14, GS vill ha mdjligheten att samordna
tillverkningen av dessa artiklar, sa att de kan elektropoleras samtidigt. Som
visas i figuren gynnar inte dagens produktstruktur och planeringsmetod
denna samordning, vilket innebér att man séllan lyckas med detta.

Ett annat problem med anknytning till elektropolering ar att den inte bestélls
forran artiklarna/delarna ar redo att skickas, och tar 10 arbetsdagar oavsett
del. Det hander ocksa att det tar &nnu langre tid.

% Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003)
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Kolonn M la elpo

Ror [ | Elektropolering | Toppsektion
Hylsa
Léckdet.ror Anslutning
Léckdet.plat lang Elektropolering | Ovre tackplat
Elektropolering | Undre tackplat
Mantel
| Elektropolering Centralenhet
Utoppsror Mittsektion
[ U.P1
Lackdet.plat rund Undre del
Stamror
Stamror
Forang.ror
Ovre del
[ [ Elektropolering | Bottensektion
Mantel
Kolonn U 14 elpo
IAnslutning
[ manel ) [ [ Elektropolering | Toppsektion
Ovre del
Mantel
5 dagar | Elektropolering Centralenhet
[ [Centralplat Elektropolering | Mittsektion
[ 2 st Stamrfr
[ Utloppsror Undre del
U.P1
[ [ Elektropoelring | Férangningsror _
| | Elektropolering Bottensektion
Mantel

Figur 29. lllustration av hur elektropoleringar av de ingaende artiklarna i
elektropolerade kolonner med och utan lackagedetektering planeras in i tiden. Kélla:
Fritt producerad.

Summering

Som vi i detta avsnitt visat kan flera problem med planering och styrning
hanforas till produktstrukturens utformning. Nar man anvénder sig av
produktstrukturen for att planera och styra tillverkningen av en produkt &r
det av stor vikt att informationen om tillverkningen stammer val Gverens
med hur tillverkningen gar till och méjliggor en effektiv planering och
styrning. | kapitel 7 Forandringsforslag ges forslag till hur produkt-
strukturen kan andras for att komma till ratta med problemen i planering och
styrning.
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6.2 Produktstruktur

Produktstrukturen innehaller information om produkt och tillverknings-
process. Den ger information om vilka artiklar som ingar i produkten, hur
dessa skall tillverkas, och anvands vid berdkning av produktionsledtider i
MPS-systemet. Produktstrukturen skall fungera som ett grénssnitt mellan
planering och styrning och tillverkning. Nedan kommer ett antal problem
med produktstrukturen att diskuteras.

6.2.1 Produktstrukturens utformning

Produktstrukturens utformning motsvarar inte helt hur sammansvetsningen
gar till. Produktstrukturen skall utgéra en modell av hur produktionen &r
upplagd och hur materialflédena ar utformade.“’ En del artiklar planeras in
att tillverkas tidigare an nddvéndigt. De skillnader som identifierats har
presenterats i figurerna i avsnitt 5.3.2 Sammansvetsning. Att artiklar
planeras in tidigare &n nodvandigt skapar flera féljdproblem.

Artiklar pa den kritiska linjen som planeras in for tidigt, medfor att
produktionsledtiden i MPS-systemet blir onddigt Iang. Detta innebér i sin
tur att detaljplaneraren genom &verstyrning maste reducera produktions-
ledtiden for att uppfylla standardleveranstiderna. Att artiklar tillverkas for
tidigt medfor ocksa att kapitalbindningen i produkter i arbete okar.
Problemet med dubbelarbete vid planering av tillverkning kan ocksa
hanforas till produktstrukturens utformning, da produktionsledare &r
medvetna om att vissa artiklar planeras in for tidigt.

Den framsta orsaken till att produktstrukturen inte motsvarar tillverkningen
ar formodligen bristen pa aterkoppling mellan produktion och planering.

6.2.2 Langa produktionsledtider

Produktionsledtiderna i MPS-systemet for kolonner ar langre &n vad som
utlovas. Idag lovar GS att leverera alla anldggningar i standardsortimentet
pa 9 respektive 11 veckor. Detta medfor att produktionsledtiden som finns
tillgodo ar cirka 35 respektive 45 arbetsdagar. Dessa tider skall jamforas
med produktionsledtiderna i MPS-systemet for de olika kolonntyperna vilka
visas i tabell 4.

0 Mattsson, Stig-Arne & Jonsson, Patrik. (2003)
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Tabell 4. Ledtiderna for de olika kolonnvarianterna i MPS-systemet.

Typ 2-5 1 kolonn M 1& | 1-5kolonner Ula | 1elpokolonn M I& | 1-5elpo kolonner U 14
Ledtid 45 dagar 35-42 dagar 55 dagar 48-59 dagar

Typ 1

Ledtid 40 dagar 24-35 dagar 50 dagar 45-59 dagar

Typ 2

Ledtid 50 dagar 33-48 dagar 54 dagar 46-61 dagar

Eftersom det i alla anlaggningar ingar en opolerad eller elektropolerad
kolonn M Ia och produktionsledtiden for dessa &r langre an 35 respektive 45
dagar, innebédr detta att detaljplaneraren alltid maste overstyra MPS-
systemets ledtider oavsett vilken anldggning som bestélls. Att
detaljplaneraren alltid maste Gverstyra tillverkningen skapar problem i
tillverkningen vilket vi har diskuterat i avsnitt 6.1.

6.2.3 Produktstrukturens komplexitet

Produktstrukturens komplexitet ar en av orsakerna till att det ar svart att
planera och styra kolonntillverkningen pa ett effektivt satt. Bredden pa och
djupet av en produktstruktur betecknar dess komplexitet. Med en djup
produktstruktur menas att antalet strukturnivaer ar manga och med en bred
struktur menas att antalet ingaende artiklar per strukturniva ar stort.

Med djupet i en produktstruktur dkar problemen kring samordning av
materialflodet och man far ofta lang total produktionsledtid som foljd. Vid
breda strukturer blir sannolikheten storre att man far brist pa material vid
slutmonteringen.

Som bland annat har visats i figur 28 &r kolonnernas produktstruktur bade
djup och bred. Detta medfor att det ar svart att Gverblicka alla ingaende
artiklar som ska tillverkas bade for detaljplanerare och for
produktionsledarna som styr tillverkningen. Man bor darfor stréava efter att
minska djupet och bredden pa kolonnernas produktstrukturer.

6.2.4 Manga varianter av ingaende artiklar

| bilaga 1 visas antalet artikelvarianter for de ingaende artiklarna. Att det
finns manga varianter av flera av de ingdende artiklarna gor det svart att
forproducera dessa. Eftersom antalet slutprodukter &r stort och prognoserna
bristfalliga ar det svart att styra tillverkning mot lager. En artikel som ingar i
manga slutprodukter har en forvantad hogre och jamnare efterfragan an en
artikel som ingar i farre slutprodukter. En artikel som ingar i manga
slutprodukter ar darfor battre lampad att styra med ndgon form av
bestéallningspunktsystem.
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Summering

Som vi i detta avsnitt visat orsakas manga problem av produktstrukturens
utformning och att informationen den ger inte kan anvandas till en effektiv
planering och styrning av tillverkningen. En orsak till detta tros vara
avsaknaden av nagon form av aterkoppling mellan planering och styrning
och tillverkning. | kapitel 7 Forandringsforslag ges forslag till hur
produktstrukturen kan andras for att komma till ratta med de identifierade
problemen samt ett forslag pa hur en aterkoppling mellan planering och
styrning och tillverkning skulle kunna fungera.

6.3 Kolonntillverkning

Flera av de problem som diskuterats i de ovanstaende avsnitten blir synliga i
tillverkningen och vi har inte identifierat lika manga problem direkt
kopplade till tillverkningen. Nedan kommer tva problem vi identifierat att
diskuteras.

6.3.1 Avsaknaden av aterrapportering

Att det saknas nagon form av aterrapportering mellan tillverkning och
planering har orsakat och kommer att orsaka problem i framtiden.
Forandringar som genomfors i tillverkningen slar inte igenom i MPS-
systemet och forandringar som man fran planeringens hall vill genomfora,
kommer utan aterrapportering inte sla igenom i tillverkningen.

Att aterrapportering saknas innebar ocksd att detaljplaneraren aldrig far
nagon feedback pa hur val dennes planering &r utférd. De tillverkningsorder
som planerats in startas eller fardigstalls séllan vid rétt tidpunkt, vilket leder
till skillnader mellan planering och tillverkning. Skillnader mellan planering
och hur tillverkningen utfors ar darfor oundvikligt, men systematiska fel kan
och bor undvikas. Detta ar en anledning till att aterrapportering fran
produktion maste bli battre.

6.3.2 Beroendet av 6vrig produktionsutrustning

I tillverkningen har en fokusering genomforts for att forenkla tillverkningen.
Till kolonntillverkningen har en planeringsgrupp bestaende av tva svetsare
och en rundsvetsrobot avsatts. Denna planeringsgrupp har enbart hand om
sammansvetsningen av kolonner.
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Tillverkningen idag &r trots denna fokusering fortfarande beroende av stora
delar av den dvriga produktionsutrustningen pa GS. Ett problem med detta
ar att kolonnorder har en tendens att vara lagre prioriterade i denna del av
tillverkningen. Detta kan fa till foljd att kolonnorder blir forsenade pa grund
av att de prioriteras lagre an andra produkter.

Summering

Problemen som upptackts blir synliga i tillverkningen och da framforallt i
sammansvetsningen. | kapitel 7 Forandringsforslag ges forslag till hur
produktstrukturen kan andras for att komma till ratta med de identifierade
problemen samt ett forslag pa hur en aterkoppling mellan planering och
styrning och tillverkning skulle kunna fungera.
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7 Forandringsforslag

| detta kapitel kommer forandringsforslag och den forvantade effekten att
presenteras. Forslagen syftar till att forenkla tillverkningen och reducera
produktionsledtiden for kolonnerna. Férandringsforslagen innefattar en
uppdatering av MPS-systemet, en reduktion av produktstrukturens
komplexitet, samt hur aterrapportering kan ske.

Vi har i detta arbete strévat efter att komma fram med konkreta och
genomforbara forandringsforslag pa upplevda och identifierade problem.
Forandringsforslagen ar uppdelade i tre delar, uppdatering av MPS-system,
reducering av produktstrukturens komplexitet, samt aterrapportering. De
forslag som ges, syftar till att férenkla den kundorderstyrda tillverkningen,
och reducera produktionsledtiden. Flera av de problem som beskrivs i
avsnitt 6.1-6.3, kommer att paverkas om dessa forandringar genomfors. For
att forandringarna skall ge den oOnskade effekten &r det viktigt att en
uppdatering av MPS-systemet gors. Sedan kan man arbeta for att minska
produktstrukturens komplexitet, och en forbattrad aterrapportering.

7.1 Uppdatera MPS-system

Det finns en rad anledningar till att strukturdndringar bor genomforas. Om
produktstrukturen andras till att battre motsvara tillverkningen kommer
produktionsledtiden i systemet reduceras och forutsattningarna for en
effektiv planering och styrning forbattras. Detta skulle ocksa innebéra att
detaljplaneraren erhaller mer rattvisande information om tillverkningen,
med avseende pa ledtider och belaggning.

Forst och framst bor produktstrukturen dndras, sa att den battre motsvarar
nar materialbehov i verkstaden uppstar. Detta kan goras genom att utféra
operationshanvisningar i MPS-systemet, vilket innebar att man kopplar
artikeln till operationen dar materialbehovet uppstar. Att genomfora detta
kommer att paverka flera av de problem som diskuterades i avsnitt 6.1- 6.3.
De artiklar som bor hanvisas till den operation d&r materialbehovet finns ar:

Centralenhet
Forangningsror
Tackplatar

Stamrdren
Lackagedetekteringsplaten

agrwNE
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I figur 30 och 31 visas hur den planerade tillverkningen skulle se ut med
ovannamnda operationshanvisningar. | figurerna &r kopplingarna utmarkta
med siffrorna ovan. Dessa kan jamforas med figur 16 och 17.

) Kolonn M 14
3 dagar | Utoppsror _—

2 dagar |Lackdet.plat rund

2 dagar |Lackdet.ror :4 dagar | Toppsektion
10 dagar Mantel 5 dagar ackdet.plat lan.
15 dagar Centralenhet
20 dagar Mittsektion
[ 6dagar  Ju.PL 3 dagar Forang.rér
5dagar |Undre del
4 dagar tamror
4dagar | Stamror [ 9 dagar Bottensektion
8 dagar Mantel
6 dagar Ovre del
2 dagar IAnslutning
2 dagar |Ror
2 dagar |Fléans
3 dagar |Hylsa
Kolonn U 1&
Sdagar |Centralplat
@ Utloppsror
7 dagar Mantel
% Toppsektion
7 dagar Mantel
5 dagar Centralenhet
[ 5dagar Ju.P1 20 dagar Mittsektion
5dagar |Undre del 3 dagar Grangningsror
4dagar  |Ovre del
2 dagar_[Anslutning 8 dagar Bottensektion
8 dagar Mantel

4 dagar £ st Sldml|0|

Figur 30. Figuren visar hur planeringen av opolerade kolonner skulle se ut med de
namnda operationshanvisningarna. Kélla: Fritt producerad.
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Kolonn M 14 elpo

2 dagar | Rér [ 4dagar ] Elektropolering Toppsektion
2 dagar | Flans
2 dagar |Lackdet.rér 3 dagar | Hylsa
g ; 2 2 dagar |Anslutning
10 daéar Mantel
3 dagar | Utoppsror 5 dagar B Léckdet.plat lang C
15 dagar Elektropolering entralenhet
2 dagar | Lackdet.plét rund 20 dagar Mittsektion
6 dagar U.P1 orang.ro
5dagar |Undre del
4 dagar W@
4 dagar | Stamrér Elektropolering dvre tackpljt
Elektropolering Undre tackpjat
6 dagar Ovre del
[ 9 dagar | Elektropolering Bottensektion
8 dagar Mantel

Kolonn U & elpo
IE Centralplat
[3 dagar | Utloppsror
[ 7dagar | Mantel

7 dagar Mantel ﬂ)
5 dagar Elektropolering Centralenhet

5dagar |U.P1 Elektropolering

5dagar | Undre del | 3 dagar Elektropolering Forangningsror
4 dagar 2 st Stamror '@)
2 dagar JAnslutnin q) | 8 dagar | Elektropolering Bottensektion
8 dagar | Mantel
4 dagar | Ovre del

Figur 31. Figuren visar hur planeringen av elektropolerade kolonner skulle se ut med
de namnda operationshanvisningarna. Kalla: Fritt producerad.

4 dagar Elektropolering Toppsektion
g

Mittsektion

Att genomfora dessa hanvisningar kommer att medféra att detaljplaneringen
battre Gverensstammer med tillverkningen. Produktionsledarnas behov av
att planera om tillverkningen kommer i och med detta att minska och leder
till att mindre dubbelarbete utfors.

Dessutom kommer operationshanvisningen av centralenheten ha en positiv
inverkan pa produktionsledtiden. Produktionsledtiden for opolerade
kolonner och elektropolerade kolonner M 14 skulle reduceras med knappt 2
veckor och for elektropolerade kolonner U & skulle produktionsledtiden i
MPS-systemet reduceras med néstan 3 veckor. Att ledtiden i systemet skulle
bli kortare, skulle medfora att detaljplaneraren inte godtyckligt behdver
reducera ledtiderna pa de ingaende artiklarna i produktstrukturen.
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Figur 31 visar ocksd att operationshanvisningarna skulle leda till att
elektropoleringarna ligger mer parallellt med varandra, vilket skulle
underlatta samordning av dessa. For att ytterligare underlétta en samordning
av elektropolering, kan topp- och bottensektion planeras in tidigare an vad
MPS-systemet foreslar. Detta skulle inte paverka produktionsledtiden och
skulle dessutom reducera risken for forseningar av dessa tva delar.

| foljande avsnitt kommer problemet med den komplexa produktstrukturen
behandlas.

7.2 Minska produktstrukturens komplexitet

De komplexa produktstrukturerna uppfattas av alla inblandade pa GS som
ett stort problem. Detta for att de genererar manga tillverkningsorder och
den kundorderinitierade tillverkningen &r svar att planera och styra pa ett
effektivt satt. Darfor vill logistikavdelningen pa foretaget att forslag ges pa
artiklar som kan styras med bestallningspunktsystem.

Att GS anvander sig av orderbunden materialforsérjning for den
kundorderstyrda tillverkningen, medfér problem som &r relaterade till
materialplaneringsmetoden. Orderbunden materialforsorjning stoder inte
samproduktion av likadana artiklar som ingdr i olika produktstrukturer.
Darfor ~ kan  metoden  kompletteras med nagon form av
bestallningspunktsystem. Eftersom flera lika artiklar ingar i olika
produktstrukturer som tillverkas samtidigt, vill GS att planeringen stodjer
samproduktion av dessa artiklar. Forutom att samproduktion av dessa
artiklar kommer att stodas av bestallningspunktsystem skulle ocksa den
kundorderinitierade tillverkningen férenklas.

Artiklar som ingdr i manga slutprodukter, med litet upparbetat varde vid
orderingang, kan styras med bestallningspunktsystem, da efterfragan pa
dessa artiklar tenderar att bli jamnare an for artiklar som ingar i fa
slutprodukter.

I kommande avsnitt ges forslag till hur den kundorderinitierade
tillverkningen kan forenklas genom att frikoppla artiklar fran
produktstrukturen och styra dessa med bestallningspunktsystem. Den fordel
detta ger &r att gemensamma tillverkningsorder skapas for likadana artiklar
som ingar i olika produktstrukturer samt att den kundorderinitierade
tillverkningen forenklas.
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Genom att forproducera artiklar har man ocksa mdjligheten att jamna ut
belédggningen i tillverkningen. De lagerforda artiklarna kan tillverkas under
tider da belaggningen i tillverkningen ar 1ag. Om artiklar lagerfors, kommer
dessutom beroendet av produktionsutrustning som ar gemensam med &vrig
tillverkning att minska och om artiklar som &r kritiska for
produktionsledtiden lagerfors, kommer kundorderpunkten flyttas fram och
den kundorderstyrda produktionsledtiden kan reduceras.

Det finns dock nackdelar och svarigheter med att forproducera artiklar mot
lager. En nackdel med att tillverka mot lager, ar att man kommer att binda
mer kapital i lager. Svarigheterna ar relaterade till efterfragans variation, och
darfor ar det svart att styra dessa artiklar pa ett effektivt satt om efterfragan
ar lag och ojamn.

Innan vi analyserar vilka artiklar som &r lampliga att tillverka mot lager ges
forslag till moéjliga variantreduceringar. Genom att reducera antal varianter
av en artikel kommer den forvéantade efterfragan av aterstaende varianter att
Oka och bli jamnare.

7.2.1 Variantreduceringar

Under  pagadende  examensarbete  har en  revidering av
konstruktionsunderlaget skett, for att forenkla tillverkningen av kolonner.
En del forandringar har skett pa vart initiativ, men forandringar har ocksa
skett utan var vetskap. Alla forandringar som har utfors har haft samma
syfte, namligen att forenkla kolonntillverkningen. Sma férandringar pa
topp- och bottensektion har lett till farre varianter. En
konstruktionsgranskning har gjorts, vilket har inneburit att inaktuella artiklar
har ersatts av nya, aktuella artiklar.

| avsnitt 5.2.2 Artikelvarianter namndes att artikelvarianter finns pa grund
av tre anledningar: lackagedetektering, kapacitet och elektropolering.
Eftersom man vill behdlla nuvarande utbud av kolonner, kan man endast
reducera varianter orsakade av elektropolering. Denna reduktion kan
astadkommas genom att man anvander de slipade alternativt elektropolerade
varianterna i opolerade kolonner.

Eftersom efterfragan pa kolonner &r Iag och ojamn och det inte finns nagra
tillforlitliga prognoser for atgangen, ar det av extra stor vikt att reducera
antalet varianter, sa att en artikel kan anvéandas i sa manga slutprodukter
som mojligt.
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Att reducera antal varianter av artiklar har tva syften. Dels for att man skall
minimera antalet artikelnummer totalt sett for att férenkla tillverkningen och
dels for att underlatta planering och styrning. Genom att reducera
varianterna ingar varje aterstaende artikel i fler slutprodukter och efterfragan
kommer att bli hogre och jamnare. De artiklar vi funnit anledning att
reducera antalet varianter av &r:

e Mantlar till centralenheter
e Centralplatar till centralenheter
e Tackplatar till mittsektioner

Diskussioner kring anledningarna till att reducera varianterna av ovan
namnda artiklar finns i bilaga 2. | kommande avsnitt kommer forslag ges pa
artiklar som &r lampliga att tillverka mot lager.

7.2.2 Tillverka mot lager

Artiklarna som foreslas har alla gemensamt att de ingdr i manga
slutprodukter. Artiklarna &r:

Toppsektion
Bottensektion

Mantlar till centralenhet
Stamror till mittsektion
Centralplat till centralenhet
e Utloppsror till centralenhet
e Tackplatar till mittsektion

e Anslutningar till mittsektion

En diskussion om varfér ovan ndmnda artiklar ar lampliga att tillverka mot
lager finns i bilaga 3.

Om ovanstaende artiklar lagerfors kommer bade djupet och bredden av
produktstrukturen éver kundorderinitierade artiklar att minska, och darmed
bli avsevart enklare att 6verskada. Den fullstandiga produktstrukturen av en
MS med nivagivare visas i figur 32. Denna figur skall jamforas med figur
15 som visar den nuvarande produktstrukturen for kundorderinitierade
artiklar.
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Kolonn U l&
med nivagivare

Kolonn M I4 Kolonner U 14

Figur 32. Illlustration av hur produktstrukturen for den mest komplicerade
anlaggningen (MS med nivagivare) kommer att se om man frikopplar ovan namnda
artiklar. Kélla: Fritt producerad.

Antalet tillverkningsorder som genereras av. MS med nivagivare har
reducerats fran 55 till 25 stycken och antalet onddiga tillverkningsorder har
reducerats fran 17 till 7 stycken. Dessa 7 boér med denna produktstruktur,
och de operationshanvisningar som foreslagits, bli lattare att samproducera.

Aven produktionsledtiden for kolonnerna kommer att reduceras med de
foreslagna atgarderna. Hur den planerade tillverkningen kommer att se ut
for opolerade kolonner visas i figur 33 och for elektropolerade kolonner i
figur 34.

Kolonn M 14
2 dagar |Lackdet.plat rund
2 dagar | Lackdet.ror
15 dagar | Centralenhet
20 dagar Mittsektion
6 dagar u.P1 3 dagar |Forang.ror
5dagar |Undre del
6 dagar Ovre del 6 dagar Bottensektion
Kolonn U 14
[ 4dagar ]Ovre del [ 5dagar ]Centralenhet
20 dagar Mittsektion
5dagar |Undre del 3 dagar |Forangningsror
[ Sdagar [U.PL

Figur 33. lllustration av hur opolerade kolonner kommer att planeras om féreslagna
forandringar genomfors. Kéalla: Fritt producerad.
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Kolonn M 14 elpo

2 dagar |Léackdet.ror | 2 dagar | 10 dagar Toppsektion
15 dagar 10 dagar | Centralenhet
2 dagar |Lackdet.plat rund 20 dagar Mittsektion
6 dagar u.P1 3 dagar [Forang.ror
5dagar |Undre del
[ 6dagar Ovre del | 6 dagar [ 10 dagar Bottensektion

Kolonn U 1 elpo

[ 2dagar | 10 dagar Toppsektion
4dagar |Ovre del
| 5 dagar 10 dagar Centralenhet
5dagar |U.P1 10 dagar Mittsektion
Sdagar | Undre el | 3 dagar 10 dagar Forangningsror
[ 2 dagar | 10 dagar Bottensektion

Figur 34. lllustration av hur planeringen av elektropolerade kolonner kommer se ut
om foreslagna forandringar genomfors. Kéalla: Fritt producerad.

Produktionsledtiderna i MPS-systemet for kolonner M 14 kommer att
reduceras med cirka 1 vecka, kolonner U 1a blir oférandrad, elektropolerade
kolonner M |4 reduceras med cirka 2 veckor och produktionsledtiden for
elektropolerade kolonner U Ia blir oféréandrad.

7.3 Aterrapportering

En del av de forandringar som genomforts i tillverkningen har inte slagit
igenom i det beredda materialet. Att det saknas nagon form av
aterrapportering mellan tillverkningen och planeringen ar for oss tydligt
med tanke pa alla de skillnader som upptéckts, da vi jamfort informationen
om tillverkningen i MPS-systemet med hur tillverkningen i verkstaden gar
till.

Om man kan aterkoppla information fran tillverkningen till planeringen
kommer inte bara detaljplaneraren ha béattre underlag for att planera in nasta
kundorder, utan felaktigheter i det beredda materialet kommer ocksa att
kunna undvikas.

Aterkopplingen skulle kunna fungera s& enkelt som att da
produktionspersonal upptacker att nagot planerats in pa ett satt som inte
stoder hur de vill tillverka, markerar de detta pa tillverkningsordern och tar
en kopia och lamnar till detaljplaneraren. Pa sa satt kommer han att 6ka sin
kunskap om hur tillverkningen gar till och forutsattningarna for en effektiv
planering forbattras.
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8 Diskussion

| detta kapitel kommer arbetets bidrag att diskuteras samt forslag till
fortsatta studier att ges.

8.1 Generellt bidrag

| detta projekt har en specifik tillverkning studerats, né&mligen
kolonntillverkningen pa GS. Att dra nagra generella slutsatser och peka pa
vilket generellt bidrag till vetenskapen resultatet av denna rapport ger, ar
darfor svart och var heller inte syftet med arbetet. Daremot ar formodligen
flera av de problem som har identifierats representativa for manga andra
organisationer.

Arbetet har visat pa vikten av att produkt, tillverkningsprocess och
stodjande funktioner &r utformade pa ett entydigt satt, for att mota de krav
som finns pa marknaden. Tillverkningsprocessen skall vara lamplig for
produkten, tillverkningsprocessen skall vara lamplig med avseende pa vilka
krav kunderna staller pa leveranstider, kvalitet och pris etc. och alla
inblandade funktioner skall arbeta mot ett entydigt mal.

Dessutom visar arbetet pad svarigheterna med att forena olika krav i en
funktionell organisation. Riskerna &r stora att funktionerna arbetar for att
forbattra och forenkla sin egen del av verksamheten, utan att ta hansyn till
hela processen inom och utanfor verksamheten. Det ar l&tt att se problemen
utifran den paverkan de har pa ens eget dagliga arbete. Forandringar
genomfors, och beslut fattas, for att forbattra ens egen situation, vilket inte
nddvandigtvis gynnar helheten.

Vikten av ett tvarfunktionellt deltagande i olika beslutssituationer &r stor for
att allt forandringsarbete, skall fa en positiv effekt for helheten.
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8.2 Bidrag till Getinge

Vi har i arbetet stravat efter att komma fram till genomforbara I6sningar pa
upplevda och identifierade problem. For att arbetet inte bara skall bli en
pappersprodukt har vi ocksa stravat efter att I6sningarna inte skall krava
alltfor stort merarbete vid ett genomforande. De l6sningar och forvéantade
effekter vi har kommit fram till, har presenterats i Kkapitel 7
Forandringsforslag.

Genom relativt sma forandringar kommer forutsattningarna for en
effektivare planering och styrning pa GS att forbattras. Férandringsforslagen
som har givits kommer att minska glappet mellan hur tillverkningen
verkligen gar till och hur den idag planeras. Detta bor innebara att GS
kommer att kunna reducera kolonnernas produktionsledtider.

Forhoppningen ar att de personer som arbetar med kolonntillverkningen
insett att de har ett gemensamt ansvar for att mota kundernas krav. Darfor
krdvs att de arbetar for en forbattrad kommunikation mellan de olika
avdelningarna och att entydiga mal satts upp. Hade det funnits entydiga mal
och en battre kommunikation mellan de olika funktionerna, hade flera av de
identifierade problemen inte funnits och detta arbete hade kunnat angripa
andra problem.

Vi hoppas att vi med denna rapport har bidragit till att kolonntillverkningen

kommer att fungera battre, och att leveranstiderna for kolonner kan
reduceras.
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8.3 Forslag till fortsatta studier

Vart arbete har framst varit inriktat pa hur planering och styrning av
kolonntillverkningen kan forenklas och forandras for att erhalla kortare
produktionsledtider. Angransande till detta arbete finns det flera intressanta
fragestallningar. Huvudfragan vi stéllt oss ar:

Har Getinge AB genom att flytta tillverkningen av kolonner fran GW till GS
uppnatt de férvantade stordriftsférdelarna?

Nagra relevanta fragestallningar kopplade till denna fraga ar:

Arbetar GW och GS mot samma mal? Det har framkommit att GW efter
Overtagandet tillverkat kolonner i fabriken i Danmark.

Kan GS fokusera kolonntillverkningen ytterligare? Fabrik i fabriken? Ar det
vart detta med tanke pa den vikande efterfragan?

Nar GW nya kunder eller marknader? Vid Overtagandet trodde man
efterfragan pa kolonner skulle vara cirka 200 stycken/ar. Det har visat sig
bli knappt 100 stycken/ar.

Har de totala kostnaderna minskat? Vi har en uppfattning av att manga

kostnader for kolonntillverkningen belastar 6vriga produkter pd GS. Ar
nuvarande produktkalkyl fér kolonnerna lamplig att anvanda?
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Bilagor

Bilaga 1. Variantbilaga

Artikel Antal Orsaker till varianter
varianter
Kapacitet Elpo Annat
Niva 2
Toppsektioner
Typ 2-5 2 Nej Ja
Typ1l 2 Nej Ja ---
Typ 2 2 Nej Ja
Mittsektioner M &
Typ 2-5 8 Ja (4 olika) Ja (ing.) -
Typ 1l 4 Ja (2 olika) Ja (ing.) -
Typ2 10 Ja (5 olika) Ja(ing.) ---
Mittsektioner U 1&
Typ 2-5 12 Ja (3 olika) Ja Nivagivare
Typ 1 8 Ja (2 olika) Ja Nivagivare
Typ 2 8 Ja (2 olika) Ja Nivagivare
Bottensektioner
Typ 2-5 4 Nej Ja 2-3 anslutningar
Typ1l 4 Nej Ja 2-3 anslutningar
Typ 2 4 Nej Ja 2-3 anslutningar
Niva 3
Centralenheter M 14
Typ 2-5 4 Ja (1 langre) Ja
Typ1l 2 Nej Ja ---
Typ 2 4 Ja (1 langre) Ja
Centralenheter U &
Typ 2-5 4 Ja (1 langre) Ja -
Typ 1l 2 Nej Ja -
Typ 2 2 Nej Ja ---
Ovre delar M 14
Typ 2-5 3 Ja (3 hélbilder) Nej -
Typ 1 2 Ja (2 hélbilder) Nej -
Typ 2 4 Ja (4 halbilder) Nej ---
Ovre delar U I
Typ 2-5 4 Ja (2 hélbilder) Ja (slip)
Typ1l 4 Ja (2 hélbilder) Ja (slip) ---
Typ 2 4 Ja (2 halbilder) Ja (slip) -
Undre delar M 14
Typ 2-5 4 Ja (3 hélbilder) Nej Langre forv.ror
Typ 1l 2 Ja (2 halbilder) Nej -
Typ2 5 Ja (4 hélbilder) Nej Langre forv.ror
Undre delar U 1
Typ 2-5 6 Ja (2 halbilder) Ja (slip) Langre forv.ror
Typ 1 4 Ja (2 hélbilder) Ja (slip) -
Typ 2 4 Ja (2 halbilder) Ja (slip) ---
O. Tackplatar M 1a
Typ 2-5 8 Ja (4 halbilder) Ja
Typ 1l 4 Ja (2 hélbilder) Ja -
Typ 2 6 Ja (3 hélbilder) Ja -
U. Tackplatar M 14
Typ 2-5 8 Ja (4 hélbilder) Ja -
Typ 1 4 Ja (2 halbilder) Ja
Typ 2 6 Ja (3 hélbilder) Ja -
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Avrtikel Antal Orsaker till varianter
varianter

Forts. niva 3 Kapacitet Elpo Annat

Svetsflansanslutning

Typ 2-5 1 Nej Nej

Typ 1 1 Nej Nej

Typ2 1 Nej Nej

Anganslutning

Typ 2-5 1 Nej Nej

Typ1l 1 Nej Nej

Typ 2 1 Nej Nej

Forangningsror M 1a

Typ 2-5 2 Ja (2 langder) Nej

Typ1l 1 Nej Nej

Typ 2 2 Ja (2 langder) Nej

Férangningsror U 14

Typ 2-5 4 Ja (2 langder) Ja

Typ 1 2 Nej Ja

Typ2 2 Nej Ja

Niva 4

Lackdet.plat (1&ng)

Typ 2-5 1 Nej Nej

Typ 1l 1 Nej Nej

Typ2 1 Nej Nej

Utloppsror M 1&

Typ 2-5 2 Ja (2 langder) Nej

Typ1l 1 Nej Nej

Typ 2 2 Ja (2 langder) Nej

Utloppsroér U 1a

Typ 2-5 2 Ja (2 langder) Nej

Typ1l 1 Nej Nej

Typ 2 1 Nej Nej

Mantlar M &

Typ 2-5 2 Nej Ja (slip)

Typ 1l 2 Nej Ja (slip)

Typ 2 2 Nej Ja (slip)

Mantlar (lilla) U 14

Typ 2-5 2 Nej Ja (slip)

Typ1l 2 Nej Ja (slip)

Typ 2 2 Nej Ja (slip)

Mantlar (stora) U la

Typ 2-5 2 Nej Ja (slip)

Typ1l 2 Nej Ja (slip)

Typ 2 2 Nej Ja (slip)

Centralplat U 14

Typ 2-5 2 Nej Ja (slip)

Typ 1l 2 Nej Ja (slip)

Typ 2 2 Nej Ja (slip)

Lackdet.plat (rund)

Typ 2-5 2 Nej Ja (slip)

Typ1l 2 Nej Ja (slip)

Typ 2 2 Nej Ja (slip)

Forv.stamror

M&UIa

Typ 2-5 2 Nej Nej Huv till U 13

Typ1l 2 Nej Nej Huv till U 18

Typ 2 2 Nej Nej Huv till U la
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Bilaga 2. Variantanalys

Mantlar

Mantlarna finns idag i fyra varianter till varje kolonntyp. En mantel till
opolerade kolonner M 14, en mantel till elektropolerade kolonner M Ia. Till
kolonner U 14 & manteln tvadelad for att man skall komma &t att lagga en
svets fran insidan. Dessa mantlar finns pa samma sétt som for kolonner M 14
i en variant till opolerade och en till elektropolerade. Det som skiljer mantlar
som ingar i elektropolerade kolonner fran de som ingar i opolerade &r att
platarna slipas innan de rullas.

Mantlarna ligger, som visades i figur 16 och 17, pa den kritiska linjen. Om
man vill reducera produktionsledtiden for kolonner genom att férproducera,
ar mantlarna de artiklar som bor forproduceras. For att lattare kunna styra
produktionen av mantlarna &r det bra om varianterna av dessa kan reduceras.

Tillsammans med Carl Bjarekull kom vi fram till att slipningen av
mantlarna till elektropolerade kolonner U |4 kan slopas. Vid tester av
oslipade mantlar upptécktes att dessa hade tillrackligt fin ytjamnhet for att
elektropoleringen skall ge det 6nskade resultatet. Detta innebér att oslipade
mantlar kan anvandas i saval elektropolerade som opolerade kolonner U I4.

For mantlarna till kolonner M 14 gick inte denna slipning att slopa. Istéllet
kom vi fram till att alla mantlar till kolonner M & skall slipas. Att man
genom detta tillfor onodigt varde i mantlarna som ingar i opolerade
kolonner, anser vi man uppvager med de sénkta tillverkningskostnaderna
som uppnas genom att tillverka flera at gangen. Platarna till mantlarna
laserskars namligen och stéllkostnaden fér denna maskin &r stor.

Centralplatar

Det ar olika centralplatar i kolonner M 14 och U l4. Centralplaten till
kolonner M 14 &r idag halvfabrikat och tillverkas mot lager. Till kolonner U
la finns det en slipad variant som gar till elektropolerade kolonner och en
oslipad som gar till opolerade. Vart forslag ar att ersatta den oslipade
centralplaten med den slipade varianten. Detta skulle innebéra att antalet
varianter halveras.

Att man kommer att tillféra mer varde an nodvéandigt pd de centralplatar
som gar till opolerade kolonner, tror vi kommer att vagas upp av att
tillverkningskostnaden kommer att minska i och med att man tillverkar flera
at gangen. Centralplatarna laserskars och detta medfor hoga stéallkostnader
som skulle slas ut om man 6kar orderkvantiteten.
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Tackplatar

Tackplatarna ingar endast i kolonner M I4. Den forandring som foreslas ar
att de opolerade tackplatarna skall utga. Istallet bor GS anvanda sig av de
elektropolerade tackplatarna oavsett om kolonnen de ingar i ar
elektropolerad eller inte. Detta skulle innebara att antalet varianter pa
tackplatar skulle halveras.

Motivet till att genomfora denna forédndring &r att vi uppskattar att den totala
kostnaden for tackplatar skulle reduceras. Denna uppskattning ar gjord mot
bakgrunden att da en elektropolerad tackplat idag skall elektropoleras
skickas de oftast en och en och ett grundpris, for behandlingen, pa 700 kr tas
ut av foretaget i Avesta.

Genom att istallet skicka tackplatarna flera at gangen, slas grundpriset ut pa
flera tackplatar och tillverkningskostnaden for dessa minskar. Den
berdkning som ligger bakom detta resonemang illustreras nedan. Den dr inte
exakt, eftersom om denna forandring genomférs kommer GS férhandla med
foretaget i Avesta om priset for att bearbeta flera at gangen, men
storleksordningen illustreras.

Jamforelse av dagens kostnader mot att ersatta den opolerade med
elektropolerad:

2003 forbrukades det 3 stycken opolerade och 2 stycken polerade varianter av en viss typ
av tackplat. TVK for de opolerade dr 261 kr. Till detta kommer 700 kr dd den ska
elektropoleras.

2003

Opolerade till en kostnad av 3x260 = 780 kr
Polerade till en kostnad av 3x260+2*700 = 2180
Totalt = 2960 kr

2003 om alla varit elektropolerade

Om man skickar upp de 5 tickplatarna pa en gang ger det en kostnad pd 5x260+700/5 =
1440

Totalt = 1440 + lagerhallningskostnader
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Bilaga 3. Forslag pa halvfabrikat

Toppsektion

Att toppsektionen ar lamplig att lagerfora ar for att en av varianterna ingar i
alla slutprodukter inom en typ (2-5, 1, 2). Denna toppsektion kan, da en
elektropolerad kolonn ska tillverkas, plockas ut och slipas innan den skickas
pa elektropolering.

Toppsektionen ligger inte pa den kritiska produktionsledtiden, om den
tillverkas nar den planeras. Detta resonemang gor att sakerhetslager inte ar
nodvandigt att ha pa toppsektionen. Istallet bér man bestamma vilken
orderkvantitet som &r den mest lampliga med hénsyn till orderséarkostnad
och total lagerkostnad.

Bottensektion

En konstruktionsandring under arbetets gang har gjort att en bottensektion
ar lamplig att lagerfora. Andringen innebar att alla bottensektioner utgar
fran en och samma variant. Nar de andra varianterna skall tillverkas
bearbetar man denna bottensektion.

Detta gor att bottensektionen till opolerade kolonner U 14 utan nivagivare
lampar sig bra att lagerfora som halvfabrikat, da de ingar i alla kolonner.
Bottensektionen ligger inte pa den kritiska produktionsledtiden, om den
tillverkas nar den planeras. Detta resonemang gor att sakerhetslager inte ar
nodvandigt att ha pa bottensektionen. Istallet bor man bestamma vilken
orderkvantitet som ar mest lamplig med hansyn till ordersarkostnad och
totala lagerkostnad.

Mantlar

Av mantlar finns det efter variantreduceringar en variant som ingar i alla
kolonner M 14 av en typ och en variant som ingar alla kolonner U 14 av en
typ. Detta tillsammans med att mantlarna ar kritiska for produktionsledtiden
gor att dessa &r lampliga att lagerfora.

Att mantlarna &r kritiska for produktionsledtiden gor det lampligt att
lagerhalla dessa med sakerhetslager. Sakerhetslagret for mantlarna kan
sattas efter antalet ingaende kolonner det som mest kan inga i en anlaggning.
Detta medfor att sédkerhetslagret for mantlar till kolonner M 1a blir ett och
for mantlar till kolonner U 14 fem till sex beroende pa typ. Vid bestdmning
av orderkvantiteten bor hansyn till ordersarkostnad och total lagerkostnad
tas.
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Stamror

Det finns tva varianter av stamror inom varje typ. Ett stamror som ingar i
bade kolonner M 14 och U 14, och ett som ingar i alla kolonner U l4. Detta
gor stamroren lampliga att tillverka mot lager.

Stamroren ar inte kritiska for produktionsledtiden, vilket gor att
sékerhetslager inte &r nddvandigt. Vid bestdamning av orderkvantiteten bor
hansyn tas till orderséarkostnad och totala lagerkostnad.

Centralplat

Efter variantreduceringar av centralplatar till kolonner U 4 finns det endast
en variant som ingar i alla kolonner U 14 av en typ. Detta gor denna lamplig
att tillverka mot lager.

Centralplaten ar inte kritisk for produktionsledtiden. Centralplaten &r inte
speciellt dyr och kan om man lagerfor mantlarna bli kritisk for
produktionsledtiden, vilket stodjer att halla sakerhetslager av denna. Vid
bestamning av orderkvantiteten bor hansyn tas till ordersarkostnad och
totala lagerkostnad.

Utloppsror
Utloppsroret &r idag inte kritiskt for ledtiden. Om mantlarna till
centralenheten tillverkas mot lager, kommer utloppsroren att kunna bli
kritiska for produktionsledtiden. Detta motiverar att lagerfora &ven
utloppsroret.

Sékerhetslager bor sattas till det antal som det som mest kan ingd i en
anlaggning och vid bestdmning av orderkvantiteten bor hénsyn tas till
ordersérkostnad och total lagerkostnad.

Tackplatar

Tackplatar ingar bara i kolonner M la. Den storsta anledningen till att
lagerfora tackplatarna ar att man da, kan skicka flera at gangen till Avesta
for elektropolering. Detta skulle som vi diskuterade i variantforslagen
troligtvis innebéra minskade kostnader.

Tackplatarna &r inte kritiska for produktionsledtiden, om den tillverkas nar
den planeras. Detta resonemang gor att sakerhetslager inte &r nddvandigt att
ha pa tackplatarna. Istallet bor man bestamma vilken orderkvantitet som ar
den mest lampliga med hansyn till ordersarkostnad och total lagerkostnad.
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Anslutningar

Det ar olika anslutningar pa kolonner M la och U la. Daremot ar den
densamma oavsett om den ingar i en opolerad kolonn eller en elektropolerad.
Detta gor att anslutningarna ar lampliga artiklar att lagerfora.

Anslutningen ar inte kritisk for ledtiden och &r darfor inte nédvéndig att

lagerhdlla med sakerhetslager. Vid bestamning av orderkvantiteten bor
hansyn till ordersérkostnad och totala lagerkostnad for anslutningarna tas.
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Bilaga 4. Orderstatistik

Leverans | T25]| T2 T1 T25 | T2 T1 Antal
Bendmning datum elpo | elpo | Elpo kolonner

T 2-5500-4 MS 030113 1 4
T 1750 PFS 030127 1 1
T 1750 PES 030127 1 1
T 2 2000-7 MS 030207 1 7
T 2-5, 200-2 MS 030210 1 2
T 2 3000 PFS 030214 1 1
T 2-5 200-3 MS 030214 1 3
T 1750 PES 030217 1 1
T 2 1500-6 MS 030228 1 6
T1750 PFS 030416 1 1
T 2-5 500-4 MS 030425 1 4
T 2 2000-6 MS 030509 1 6
T 21250 PFS 030516 1 1
T 21250 PFS 030616 1 1
T1 750-4 MS 030616 1 4
T 2 1500 PFS 030711 1 1
T 2 2000-5 MS 030711 1 5
T 21250 PFS 030825 1 1
T 2-5 350-4 MS 030825 1 4
T 2 1500 PFS 030922 1 1
T 21250 PFS 031006 1 1
T 2-5500-5 MS 031013 1 5
T 2-5 200 PFS 031107 1 1
T 2-5 350-3 MS 031107 1 3
T 2 2000-6 MS 031128 1 6
T 2 2000-6 MS 031219 1 6

2 8 3 6 5 2 77
T 2 3000 PFS 040130 1 1
T 2-5 200 PFS 040223 1 1
T 2-5500 PFS 040329 1 1
T 2-5500-4 MS 040415 1 4
T 1750 PFS 040421 1 1
T 21250 PFS 040507 1 1
T1750-4 MS 040514 1 4
T 21250 PFS 040528 1 1
T 2 2500-6 MS 040528 1 6
T 2-5500 PFS 040618 1 1
T 2 2000-5 MS 040623 1 5
T 2-5 200-3 MS 040630 1 3
T 1750-4 MS 040705 1 4
T1 1000-6 MS 040709 1 6
T 2 2000 PFS 040709 1 1
T 2 1500-8 MS 040820 1 8
T 2-5 350 PFS 040929 1 1

3 4 3 3 3 1 49

TOT
(03,04) 5 12 6 9 8 3 126
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Bilaga 5. Standardsortiment

Anlaggningar

Anldggningarna PFS och MS kan tillverkas enligt tre olika tryckkarlskoder,
ASME, CE och JIS. Till alla dessa anldggningar anvénds samma kolonner.
De skillnader som finns mellan tryckkarlskoderna galler kontroller under
produktion. ASME stéller de hogsta kraven och darfor tillverkas alla
halvfabrikat enligt denna tryckarlskod. Med dagens upplédgg innebér detta
att GS levererar kolonner till 378 olika anldggningsvarianter.

Kolonner

Nedan foljer en forenklad beskrivning av hur standardsortimentet av
kolonner &r uppbyggt. Totalt sett finns 50 kolonnvarianter. Dessa ar
uppdelade pa tre typer, namligen typ 2-5, 1 och 2. Denna indelning baserar
sig pa att de tre stora delarna topp-, mitt- och bottensektion inom en typ har
samma dimension med avseende pa diameter. Inom varje typ varieras
kapaciteten genom att 6ka antal forangningsror, eller genom att gora
kolonnerna langre, utan att variera diametern.

Tabell 1. Standardsortiment, kolonner M 14 till PFS/MS, alla varianter finns ocksa i

ett elektropolerat utférande. Totalt sett 22 varianter (11 opolerade + 11
elektropolerade).

PFS Kapacitet Antal Mittsektionens Ingaende
Kolonn M 1a (ka/h) forangningsror hojd (mm) kvantitet
200 PFS/MS 24 1492 1
250 PFS 30 1492 1
Typ2-5 350 PFS/MS 42 1492 1
500 PFS/MS 42 1992 1
Typ 1 750 PFS/MS 60 1992 1
1000 PFS/MS 74 1992 1
1250 PFS 116 1992 1
1500 PFS/MS 150 1992 1
Typ2 2000 PFS/MS 164 1992 1
2500 PFS 140 2992 1
3000 PFS 164 2992 1
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Tabell 2. Standardsortiment, kolonner U 14 till MS, alla varianter finns ocksa i ett
elektropolerat utforande. Totalt sett 28 varianter (7 opolerade + 7 elektropolerade +
14 med lack.det. bottensektion).

MS Kapacitet Antal Mittsektionens | Ingaende
Kolonn U & (kg/h) forangningsror hojd (mm) kvantitet
200 MS 24 1492 2-4
350 MS 42 1492 2-4
Typ2-5 500 MS 42 1992 2.5
Typ 1 750 MS 60 1992 3-6
1000 MS 74 1992 3-6
Typ 2 1500 MS 150 1992 3-6
2000 MS 164 1992 3-6

En PFS bestar av en kolonn M l4&. En MS bestar av en kolonn M la
tillsammans med ett variabelt antal kolonner U I& med samma kapacitet
enligt tabell 1 och 2.
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Bilaga 6. Ingar i analys for Typ 2-5
| denna bilaga finns tabeller 6ver alla ingdende orderinitierade artiklar i

kolonner till Typ 2-5.

Antal MS-anlaaaninaar
Antal PFS-anlaaaninaar
Niva 1

120
24

Kolonner Ingdr i antal MS Ingdr i antal PFS
M la

567548270 18 B

567548271 0 3

567548272 18 B

567548273 24 3

M | elektropolerade

567548470 18 3

567548471 0 3

567548472 18 3

567548473 24 B

Ula

567548370 18 0

567548371 18 0

567548372 24 0
567548373 niva 9 0
567548374 niva 9 0
567548375 niva 12 0

U |& elektropolerade

567548570 18 0

567548571 18 0

567548572 24 0
567548573 niva 9 0
567548574 niva 9 0
567548575 niva 12 0

Niva 2
Mittsektioner Ingdr i antal MS Ingar i antal PFS
M la
567549470 18 B
567549471 0 3
567549472 18 B
567549473 24 3
M |& elektropolerade
567549670 18 B
567549671 0 3
567549672 18 3
567549673 24 B
U la
567549570 18 0
567549571 18 0
567549572 24 0
U |& elektropolerade
567549770 18 0
567549771 18 0
567549772 24 0

Toppensektion

Ingar i antal MS

Ingdr i antal PFS

Opolerade

566357370 120 24
Elektropolerade

566357371 60 12

Bottensektion

Ingér i antal MS

Ingér i antal PFS

568170270 60 12
568170271 120 24
568170272 60 12
568170273 60 0




Niva 3

Centralenhet

Ingdr i antal MS

Ingdr i antal PFS

M la
567231570 36 9
567231571 24 3
M la elektropolerad
567231770 36 9
567231771 24 3
Ula
567231670 36 0
567231671 24 0
U |4 elektropolerad
567231870 36 0
567231871 24 0
Undre del Ingdr i antal MS Ingar i antal PFS
M & & M |& elektropolerad
566359070 36 6
566359071 0 6
566359072 36 6
566359073 48 6
U la
566359370 18 0
566359371 18 0
566359372 24 0
U |4 elektropolerad
566359373 18 0
566359374 18 0
566359375 24 0
Ovre del Ing&r i antal MS Ingér i antal PFS
M |& o M |4 elektropolerade
566358970 36 6
566358971 0 6
566358972 84 12
U la
567740870 18 0
567740871 42 0
U la elektropolerade
567740872 18 0
567740873 42 0

Forangningsror

Ingdr i antal MS

Ingdr i antal PFS

565480001 72 18
565480003 48 6
565480101 24 0
565480103 18 0
565878101 24 0
565878103 18 0

Anslutningar

Ingdr i antal MS

Ingdr i antal PFS

567550171

120

0

567550071

120

24

Ovre tackplatar

Ingdr i antal MS

Ingér i antal PFS

Opolerade

566359801 36 6
566359802 0 6
566359803 84 12

Elektropolerade

566359804 18 3
566359805 0 8
566359806 42 6

Undre tackplatar

Ingdr i antal MS

Ingdr i antal PFS

Opolerade

566359901 36 6
566359902 0 6
566359903 84 12

Elektropolerade

566359904 18 8]
566359905 0 3
566359906 42 6
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Niva 4

Lackagedetekteringsplat (I&ng)

Ing&r i antal MS

Ingér i antal PFS

565395903

120

24

Lackagedetekteringsror

Ingdr i antal MS

Ingdr i antal PFS

565834311

72

18

565834312

48

6

Lackagedetekteringsplat (rund)

Ingdr i antal MS

Ingér i antal PFS

Opolerad
567593370 120 24
Elektropolerad

567593371 60 12

Utloppsror Ingdr i antal MS Ingdr i antal PFS
M 1& o M |4 elektropolerad

567592905 72 18

567592906 48 6
U la & U |& elektropolerad

567594271 72 0

567594272 48 0

Centralplat C-enhet

Ingdr i antal MS

Ingdr i antal PFS

M 1a & M |4 elektropolerad

566277001 120 24
Ula
567734301 (60) 0
U |& elektropolerad
567734302 120 0

Mantel C-enhet

Ingdr i antal MS

Ingdr i antal PFS

M la
565134501 120 24
Ula
565134502 (60) 0
565134503 (60) 0
M |& elektropolerad
565134504 (60) (12)
U | elektropolerad
565134505 120 0
565134506 120 0

Férvarmningsstamror

Ingér i antal MS

Ingér i antal PFS

566361370

120

24

566361371

120

24
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