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Abstract

Title: The production economic cost model to support in decision-making.

Background: Volvo Cars Body Components (VCBC) is a company that manufactures car body parts,
mainly for Volvo Cars. The company has seven years ago made the largest investment by purchasing
a new production line in which many different details are pressed. In recent years, issues related to
efficiency of production has become increasingly important, which led to a desire to financially be able
to analyze different development scenarios.

The purpose: The study aims to introduce and apply a cost model that can be used in decision makings.
This cost model is the core of the new concept or philosophy called “The Next Step”. This new philos-
ophy is often considered to be the successor of “Lean Management” or as a part that complements
the more concrete requirements that “Lean Management” lacks. The objective of the cost model is to
calculate the actual cost per produced part and based on this cost various manufacturing- economic
analyzes and simulations can be made. One of these is to calculate the cost of quality lack and analyze
whether it is more profitable to proceed with an investment instead. In order to set a clear link be-
tween technology performances and the economic considerations, but also simplify production-eco-
nomic analysis and simulations, the chosen cost model has been coded into a program with VBA pro-
graming. Another purpose of the study is to designate the more profitable raw material choice, where
the difference is how the method of the coating protection is enforced.

Method: The approach is of qualitative and quantitative nature. A case study has been chosen as the
scientific method for describing and analyzing real data. For the data collection various scientific tech-
niques came into use, such as observations, interviews and literature studies.

Conclusions: Tool costs, material costs, equipment costs (during production and during downtime),
labor costs and external costs are the six different cost terms that have been chosen to be included in
the cost model. Based on these the total production cost per part was calculated. The cost model with
all the formulas and designations was programmed in Visual Basic (VBA) and thereby various manu-
facturing-economic simulations and results of various scenarios were possible to make. The cost
model includes three important variables which operate in different cost terms and account for the
quality costs; rejections, production rate losses and downtimes. The quality cost calculated based on
these variables can be analyzed and depending on its quantity an investment can be introduced. In
the case study, two different details where compared and their values of the cost terms inserted in
the VBA program and then analyzed. Based on that analyze and discussions with relevant personnel
at the company, the more profitable raw material selection could be nominated, which was hot dip
galvanizing instead of zinc electroplating. One important recommendation for the company is to use
the cost model with the VBA program when important decisions needs to me made, for example in-
vestments.

Keywords: Cost Model, The Next Step, decision making processes, galvanizing



Sammanfattning

Titel: Tillverkningsekonomisk kostnadsmodell som stéd vid beslutsfattande

Bakgrund: Volvo Cars Body Components (VCBC) ar ett foretag som tillverkar karosskomponenter
framst till Volvo Cars. Foéretaget har for sju ar sedan gjort den storsta investeringen genom inkop av
en ny produktionslinje dar manga olika detaljer formas. Under senare ar har fragestallningar knutna
till effektivisering av produktionen accentuerats, vilket medfort 6nskan om att ekonomiskt kunna ana-
lysera olika utvecklingsscenarier.

Syftet: Studiens syfte ar att introducera och tillimpa en kostnadsmodell som kan anvandas som stéd
vid beslutsfattande. Kostnadsmodellen som introducerats ingar i konceptet, The Next Step. Modellen
gar ut pa att berdkna den verkliga tillverkningskostnaden per detalj och baserad pa det kan olika till-
verkningsekonomiska scenarier analyseras genom tillverkningsekonomisk simulering. Ett utav dessa
ar att berakna kvalitetsbristkostnader och analysera huruvida det ar mer [6nsamt att géra en investe-
ring istallet for att reducera dessa brister. Med malet att uppratta en klar lank mellan teknisk pre-
standa och ekonomiskt utfall, men dven mojliggoéra och simplifiera produktions-ekonomiska analyser
och simuleringar, kodades den valda kostnadsmodellen till ett program med hjalp av VBA proga-
mering. Ett annat syfte ar att exemplifiera framtagen modell genom att jamféra tva olika alternativa
utgdngsamnen ur bl.a. ekonomiska hanseenden. | foreliggande fall har platamnen med tva olika typer
av korrosionsskydd jamforts.

Metod: Angreppssattet ar bade av kvalitativ och kvantitativ karaktar. Ur vetenskapligt perspektiv har
fallstudier anvants for att utvardera utvecklad arbetsmetodik. For datainsamling har olika tekniker
anvants sdsom observationer, intervjuer, arkivmaterial samt litteraturstudier.

Slutsatser: Verktygskostnader, materialkostnader, utrustningskostnader (vid produktion och vid stil-
lestand), I6nekostnader samt 6vriga kostnader ar de sex olika kostnadstermer som valdes att ingd i
kostnadsmodellen. Baserad pa dessa raknades den totala tillverkningskostnaden per detalj. Kostnads-
modellen med alla formler och beteckningar programmerades i Visual Basic (VBA) och darigenom moj-
liggjordes olika tillverkningsekonomiska simuleringar och utfall av scenarier. | kostnadsmodellen ingar
tre olika viktiga variabler som opererar i de olika kostnadstermerna och utgor kvalitetsbristkostna-
derna, dessa ar kassationer, taktforlust samt stillestand. Genom dessa beradknas kvalitetsbristkostna-
derna och beroende pa kvantiteten kan den anviandas till en maéjlig investering. For studiefallet dar
tva olika detaljer jamforts, har kostnadstermer inforts i VBA for var och en och darefter analyserats.
Baserad dels pa kostnadsmodellen och diskussioner med berérd personal har den mer [6nsamma ra-
materialvalet utsetts, vilket var varmforzinkning istallet for elférzinkning. En viktig rekommendation
ar att anvanda kostnadsmodellen med tillhérande VBA program nar viktiga beslut ska fattas, t.ex. in-
vesteringar.

Nyckelord: Kostnadsmodell, The Next Step, beslutsfattning, forzinkning
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Symbollista

to Nominell cykeltid per detalj Min
tm Maskintid Min
Th Hanteringstid Min
Two Verktygsbytestid Min
tho Resttid(spilltid) Min
Ts Operativ foradling Min
Tir Transporttid for verktygsforflyttningar inom to Min
Tsp Tidsatgang for stodprocesser inom to Min
Thus Tid for kvalitetskontroll inom to Min
To Produktionstid per detalj Min
Ts Medelstillestandstid per detalj Min
Tov Verklig cykeltid Min
Tob Produktionstid per detalj for hel batch med N detaljer Min
Qs Andel produktionsstillestand -

Qp Relativ taktforlust -

Qq Andel kassationer -

N Totalt antal erforderliga @mnen for tillverkning av No detaljer | St
No Nominell seriestorlek St
Na Antal kasserade detaljer | en serie med Ny detaljer St
Teu Stalltid(omstallningstid) Min
Tp Produktionstakt | detaljer per h for en batch St/h
Tolan Planderad produktionstid under given tidsperiod H

ks Materialkostnad per detalj Kr/st
kep Maskintimkostnad under produktion Kr/st
kes Maskintimkostnad vid stillestand och omstallning Kr/st
ko Lonekostnad Kr/h
Ka Verktygskostnad per timme Kr/h
Urs Utnyttjandegraden vid reducerad beldggning -

Xo Processutvecklingsfaktor, takt -

Xsu Processutvecklingsfaktor, omstallning -
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1. Inledning

Detta kapitel bérjar med en kort bakgrund till problemet avseende féreliggande examensarbete, ddrefter
beskrivs syftet och frdgestdllningarna och till sist avslutas med avgrénsningar i projektet. Aven en kort dis-
position av hela rapporten skildras.

1.1 Bakgrund

Sedan tillverkningsindustrins framfart i Sverige har bade den ekonomiska utvecklingen och valfarden
Okat parallellt, och dessutom fungerat som en stabil tillvaxtmotor under de tuffare och langre ekono-
miska uppférsbackarna. Inte bara direkta jobbtillfallen har skapats utan dven manga kringtjanster som
ar kopplade till industrin. Idag ar tillverkningsindustrin en mycket viktig del av Sveriges ekonomi och
utgor ca 20 % av hela Sveriges BNP (Ekonomifakta, 2015).

Med globaliseringens framfart har kraven pa tillverkningsféretag 6kat. Dessa krav har medfort stor
internationell konkurrens, och har tvingat foretag att se 6ver sin verksamhet och strdava annu mer
efter effektiviseringar genom t.ex. lagre tillverkningskostnader eller kortare produktframtagningsti-
der. Den 6kade globala konkurrensen har snabbt flyttat tyngdpunkten i varldsekonomin fran vastvarl-
den till tillvaxtmarknader, i synnerhet i Asien, dar dven manga Svenska féretag etablerat sig. Denna
forflyttning till 6st ar framst baserad pa ekonomiska fordelar och pa sa satt mojlighet till expansion
och utveckling.
Pa senare tid har dock ett nytt monster borjar utvecklas dar det i flera branscher syns hur lokala asia-
tiska aktorer till en borjan snabbt vinner marknadsandelar pa sin stora hemmamarknad och darefter
utnyttjar sin volymfordel globalt. Globalismen har dven medfért mer dn en dubblering av antalet in-
genjorer varlden 6ver, detta har medfort att innovationsformagan och teknikens utveckling har 6kat
avsevart (McKinsey, 2015)

De flesta tillverkningsforetag jobbar idag med produktionsutveckling och férbattringar for att behalla
sin konkurrensfordel, dels for att fa utokad marknadsandel men framforallt sakerstalla sin 6verlevnad
fran laglénelander. Till sitt férfogande utnyttjas en hel del olika metoder och filosofier som gar ut pa
standiga forbattringar, t.ex. idéerna i filosofikonceptet Lean-produktion men dven det som ar pa vag
att utvecklas namligen The Next Step. Professor Jan-Eric Stahl vid Lunds Tekniska Hogskola har utveck-
lad en kostnadsmodell som féreliggande examensarbete kommer baseras pa. Modellen ar omfattande
som inkluderar manga olika kostnadsposter och dess grundlaggande idé ar att berdkna kostnader ba-
serad pa drivande parametrar. En viktig fraga som kan besvaras ar huruvida beslut och hansyn anga-
ende investeringar och utvecklingsaktiviteter ar baserade pa korrekta och adekvata kunskaper som
beslutsunderlag. Verklighetsanpassade berdkningsmodeller dar viktiga parametrar sasom stillestand,
kvalitetsforluster, taktforluster samt kostnader kopplade till bl.a. 16ner bér studeras och utvecklas
samt fungera som beslutsunderlag (Stahl et al., 2007).

En produktionslinje i VCBC har sedan en langre tid haft processproblem i form av kvalitetsbrister som
har skapat kostnader for produktionen. Foretaget vill nu fa bukt med dessa genom att investera i pro-
cessen men vill fa beslutsunderlag om det &r ekonomiskt Il6nsammare att justera problemen i efter-
hand, som man har gjort hitintills, kontra investeringens utfall. Vidare vill Volvo fa ett klargérande
huruvida ramaterialets beldggningsmetod medfér 6kande kostnader.



1.2 Problemformulering

Tva ar efter att Volvo inférskaffat en av Europas storsta presslinjer, linje 38, har kontinuerliga process-
problem i form av kvalitetsbrister skapat kostnader for produktionen. Nu vill féretaget fa svar pa om
det ar mer I6nsamt med en investering i processen eller hantera problemen i efterfoljande processteg
vilket ocksa medfor 6kande I6pande kostnader. Exempel pa kostnader som uppstar i efterhand ar kas-
sationskostnader eller justeringskostnader. Vidare kommer en jamférelse goras mellan varm- och el-
forzinkning, dar den mest Il6nsamma metoden kommer bestammas.

1.3 Syfte och fragestillning

Syfte: Malet med examensarbetet &r att utveckla kostnadsmodeller som kan anvdandas som beslutstod
for lampliga atgarder vid detaljtillverkning av fordonskomponenter.

Foljande fragestallningar ska behandlas:

- Hur skulle en kostnadsmodell kunna se ut och som kan fungera som beslutsunderlag vid
eventuell investering kontra kontinuerliga kostnader i efterféljande processteg?
- Vilken forzinkningsmetod dr mer l[6nsam, elférzinkning eller varmférzinkning?

1.4 Avgransningar

Alla berakningar som gjorts ar insamlade for linje 38 och ber6r dorrarna till bilmodellerna XC60 och
V40, om liknande teorier eller modeller anvands i andra produktionslinjer eller produkter kan resulta-
teten skilja sig fran slutsatserna i detta projekt. Modellen &r baserad pa en foradlingspunkt och det &r
viktigt att ratt detaljer bar pa ratt kostnader.

Ett viktigt antagande gjordes for belaggningsgraden, det rader full beldggning i produktionen, detta
pga. 6kning av komplexitet samt svarigheter att fa korrekta siffror.

1.5 Disposition
Kapitel 1: Inledning

Detta kapitel borjar med en kort bakgrund till problemet avseende féreliggande examensarbete, dar-
efter beskrivs syftet dar relevanta fragestallningar lyfts upp och till sist avlutas med avgransningar i
projektet. Aven en kort disposition av hela rapporten skildras.

Kapitel 2: Metod

Detta kapitel redogor for tillvagagangssattet som utnyttjats med arbetet, dvs. vilka metoder och tek-
niker som anvandes och dess bakomliggande teorier samt den |6sningsprocess som utnyttjats.

Kapitel 3: Foretagsbeskrivning

Foreliggande kapitel beskriver Volvokoncernen, en kort skildring av VCBC's historia samt produktions-
fakta.

Kapitel 4: Teoretisk referensram

Har beskrivs alla bakomliggande teorier. Borjar med tillverkningsindustrins férutsattningar och de
olika produktionsutvecklingsfaserna belyses. The Next Step beskrivs mer detaljerat, och da i synnerhet



kostnadsmodellen och alla dess beteckningar. Vidare redogors for forzinkning och forklaring pa de tva
tva olika beldaggningsmetoderna.

Kapitel 5: Empiri

Detta kapitel behandlar den information som ar insamlat pa VCBC, dels genom observationer, inter-
vjuer och Volvos egna intrandt med varierande presentationsmaterial. Kortfattad beskrivning av kost-
nadstermerna som kommer ingd samt nagra kriterier for jamférelsen mellan varm respektive elfor-
zinkning.

Kapitel 6: Analys

Detta kapitel innefattar analysen som baseras pa referensramen och empirin. Diskussioner samt ana-
lyser 6ver kostnadsmodellen, VBA programmet samt forzinkning redogors.

Kapitel 7: Slutsatser

Detta kapitel presenterar slutsatserna grundade fran analysdelen. Slutsatserna avser att besvara stu-
diens fragestallningar.

Kapitel 8: Rekommendationer

Har beskrivs de rekommendationer som férfattaren vill 6verlamna till VCBC i syftet att bidra till for-
battringar.

Kapitel 9: Referenser

Kapitel 10: Bilagor






2. Metod

Detta kapitel redogér tillvdgagdngssdttet som utnyttjats under arbetet, dvs. vilka metoder och tekniker som anvdndes
och dess bakomliggande teorier samt den I6sningsprocess som utnyttjats.

2.1 Forskningsprocessen

Startpunkten for ett forsknings- eller utredningsarbete borjar alltid med ett problem, som antingen
amnas belysas eller 16sas genom undersokningen i fraga. Problemet behover inte vara nagot proble-
matiskt sdsom ordets ratta bemarkelse egentligen definieras, utan kan ocksa beréra nagot man vill
skaffa sig ny eller fordjupad kunskap om, dvs. ett utforskande syfte.

Forskningsprocessen kan beskrivas av ett antal steg som i tur och ordning bestar av:

e |dentifiering av problemomradet

e Formulering av syfte och fragestallningar
e Litteraturgenomgang

e Eventuell precisering av problemet

e Val av undersékningsuppldggning

e Val av undersoékningsgrupp

e Val av teknik for informationsinsamling
e Genomfdrande

e Bearbetning och analys

e Rapportering.

Denna ordning kan inte alltid fullféljas i verkligheten pa grund av manga anledningar, sdsom Overlapp-
ningen mellan stegen dar gransen inte ar helt klart eller det faktum att nya kunskaper och erfarenheter
erhalls under hela forskningsprocessen (Patel et al., 2011).

2.2 Studieinriktningar

| ett vetenskapligt arbete finns det en mangd valbara inriktningar for studiens utférande, dessa kate-
goriseras beroende pa studiens mal och karaktar. Inriktningarna beskrivna nedan ar de vanligaste:

Utforskande syfte

En studie dar forskningen berér nagot helt nytt eller ett forskningsomrade med begriansade veten-
skapliga kunskaper. Malet med denna inriktning &r att inforskaffa sa mycket kunskaper och forstaelse
som mojligt for ett bestamt problemomrade. Resultatet som erhalls formar ofta basen for vidare stu-
dier (Patel et al., 2011)

Beskrivande syfte

Som namnet antyder innebér detta syfte ett problemomrade dar man vill beskriva och forsta mer om
ett fenomen som redan ar bevisat i annan forskning (Blomkvist et al., 2014).

Forklarande syfte

Denna studie syftar till att forklara varfor olika samband uppstar, allts ett orsak-verkan-samband
(Blomkuvist et al., 2014).



Férutsagande syfte

Ett forutsdgande syfte gar ut pa att forsoka forutspa konsekvenserna av nagot (Blomkvist et al., 2014).
Forskarens mal ar att illustrera problemet fran flera olika perspektiv, foresla 16sningar och visa inver-
kan av konsekvenserna som respektive l6sning kommer ha pa alla involverade partier (Wallén, 1996).

2.3 Vetenskapliga metoder

Ordet metod harstammar fran grekiskans methodos, och betyder “efter viagen”, dvs. den vdg man
foljer for att undersdka det man vill undersdka (Blomkvist & Hallin, 2014). Vetenskapliga metoder gar
ut att pa ett vetenskapligt viss ndrma sig amnet i frdga och hur man tanker behandla @mnet. Den valda
metoden influerar och genomsyrar hela studien (Elvegard, 2012). En metod &r ett redskap som moj-
liggor inforskaffning av ny kunskap och pa sa satt l16sa ett problem (Holme & Solvang, 2001).

Kvalitativ metod och kvantitativ metod

| metodlitteraturen gors det ofta uppdelningen mellan den kvalitativa och kvantitativa metoden. Vil-
ken metod som viljs ar helt beroende pa vad det &r for kunskap som dnskas. Den kvalitativa metoden
innebar att informationsinsamlingen och analysen &r fokuserad pa kunskap som kan hjalpa till att in-
ventera, uttyda och forsta fenomen. Den kvantitativa metoden innebar undersdkningar som gors av
sadant som ar matbart, dvs. insamlad data bestar av siffror (Patel et al., 1987). En undersokning kan
fa hogre varde om man anvinder flera olika metoder och tekniker (Ejvegard, 2009). Aven Holme och
Solvang (2001) papekar att en kombination av kvalitativa och kvantitativa metoderna ar fordelaktigt.

Fallstudie

For att kunna beskriva samt analysera en studie med verklig data gors fallstudier eller case studies,
som de ocksa betecknas. Omfattande och tackande information ligger till grund for fallstudier men pa
en mindre avgransad grupp, foljaktligen behoéver forskaren anvanda sig av flera olika informationsin-
samlingstekniker sasom intervjuer, enkater eller observationer. Fallstudier har ofta betraktas som ex-
plorativa, men har under senare ar kommit att anvandas vid deskriptiva studier. Ekologisk validitet,
dvs. mojlighet att kunna generalisera fran en kontext till en annan, ar en av fallstudiers storsta fordel.
En viktig nackdel ar populationens validitet, dvs. mdjlighet att generalisera till en storre grupp. (Patel
et al., 1987).

Experimentell studie

| en experimentell studie observeras nagra variabler samtidigt som forskaren forséker fa kontroll 6ver
andra faktorer som kan paverka de variabler av intresse (Patel et al., 2011).

Modell

En vidareutveckling av en teori ar begreppet modell, vars uppgift ar att fungera som en lank mellan en
teori och verklighet. Modellen alstras ofta i form av en teckning eller diagram och har som syfte att
illustrera teorin samt ge en tolkning pa fenomen (Patel et al., 1987). En férenklad modell lar inte ater-
spegla den synnerligen komplicerade verkligheten. Modellens anvdandningsomrade &r avgérande for
hur komplicerad och detaljrik modellen far vara (Ejvegard, 2009).

2.4 Vetenskapliga tekniker

Nar valet av dmne samt en ndarmare anblick dver vad som ska undersokas ar det dags att bestamma
hur datainsamlingen ska goras. Det finns manga olika satt att samla information i hopp om att besvara
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fragestallningarna. Vilken teknik som viljs ar beroende pa vilken som besvarar fragestéllningen till-
fredstdllande med hansyn till den tid och medel som star till forfogande (Patel & Davidsson, 2011).

Litteraturundersokning

| forskningssammanhang avser litteratur mer eller mindre allt tryckt material sasom bocker, artiklar,
rapporter eller uppsatser. Dessutom tillkommer all information fran internet. Forstudier for forskning
som bedrivits tidigare ar att rekommenderas som Oversiktsarbete (Ejvegard, 2009).

Enkat- och intervju

Intervjuer och enkater ar bra satt att samla viktig information, intervjun ar en muntlig kommunikation
och enkat skriftlig. Bada bygger pa fragor och gar ut pa att man vill ta reda pa asikter, tyckanden,
uppfattningar, kunskaper mm. hos en population. Vid intervjuer &r det vanligaste att fraga ut en re-
spondent i taget, medan enkéter bestaende av ett frageformular sdnds ut till ett storre antal personer.
Intervjuer ar ofta mer tidskravande bade pa det empiriska planet men dven bearbetningsplanet. Rost-
inspelning ar mer praktiskt an att féra anteckning, men kan vara hammande for vissa personer (Ej-
vegard, 2009).

Observation

Observationer ar det fraimsta medlet for inférskaffning av information om omvarlden, och darmed
rdaknas som en av de vetenskapliga teknikerna for att samla information. | vetenskapliga sammanhang
maste observationer vara systematiskt planerade och systematiskt registrering av informationen. Ob-
servationer ger mojligheten att studera beteenden och skeenden i ett naturligt sammanhang under
samma stund som de faktiskt sker, vilket har bade foér- och nackdelar daribland representations- och
spontanitetsfragor (Ejvegard, 2009).

2.5 Forskningskvalitet
Reliabilitet

Forskarens noggrannhet vid informationsbearbetning kommer vara avgorande for reliabiliteten i en
studie. HOg reliabilitet uppnas om flertal oberoende matningar pa samma observerade objekt presen-
terar exakt eller nastan exakt samma resultat. Vid manga faktorer inblandade ar det oundvikligt att
undvika fel vid insamling och bearbetning av information. Darfor maste forskaren strava efter att
minska dessa fel for att erhalla hog reliabilitet i forskningsstudien (Holme & Solvang 2001). Vid en
kvalitativ studie har reliabiliteten en annan innebdrd jamford med en kvantitativ studie. Om en re-
spondent blir intervjuad vid flertalet tillfallen och svaret till samma fragor varierar foér varje gang, da
ar reliabiliteten i en kvantitativ studie |13g. Detta behdver inte vara fallet for en kvalitativ studie. Re-
spondenten kan ha dndrat uppfattning for varje tillfélle, eller lart sig nagot nytt fran tidigare tillfalle
och darmed blir studien forbattrad. Darfér bér omstandigheterna for en kvalitativ studie ses som en
korrelation av den unika situationen som rader vid undersokningstillfdllet och den reliabilitet som er-
halls (Patel et al., 2011).

Validitet

Hog validitet erhalls om forskaren faktiskt mater det som &r avsett att matas. Foljaktligen ar validitet
starkt forknippad med formuleringen av problemet och de specifika fragestallningarna forskaren am-
nat undersdka. Bade reliabiliteten och validiteten maste beaktas samtidigt i en forskningsstudie ef-
tersom bada begreppen star i ett visst forhallande till varandra. Hog validitet i en kvantitativ studie



uppnas genom att studera de ratta fenomen, stodja den med god teoretisk underlag och forsknings-
metodik, och genom att utféra noggranna matningar. Validiteten i en kvalitativ studie galler inte bara
for datainsamlingen utan for hela forskningsprocessen, och dr dessutom férknippad med forskarens
formaga att tolka flera uppfattningar dven om vissa ar motsagelsefulla. Validiteten kan inte garanteras
genom att rutiner och regler eftersom varje kvalitativ studie ar unik (Patel et al., 2011).

2.6 Teori-empiri relationen

Enligt Patel et al.(2011) &r missionen for en forskare att relatera teorin och verkligheten mot varandra.
Underlaget for teorin bestar av data, som ofta bendmns empiri, och gar ut pa att avspegla teorin till
verkligheten sa bra som majligt. Tre olika tillvagagangssatt som forskare kan arbete med for att astad-
komma teori-empiri relationen ar begreppen deduktion, induktion och abduktion. Informations-
kallorna kan vara av primar eller sekundar karaktar. Narmare beskrivning féljer nedan.

Induktion

n forskare med ett induktivt arbetssatt studerar forskningsobjektet och formulera en teori baserad pa
den samlade empirin, detta utan att forst ha forankrat undersdkningen i en redan befintlig och eta-
blerad teori. Eftersom den samlade empirin ar typisk fér en speciell situation, tid eller grupp av méan-
niskor rader det svarigheter att applicera teorin i allmanhet. Forskarens egna idéer och forestallningar
kommer ha inflytande pa de teorier som produceras. (Patel et al., 2011)

Deduktion

En forskare som anvander allmanna principer och redan befintliga teorier vid studie av ett fenomen,
utnyttjar det s.k. deduktiva arbetssattet. Pa detta satt dras slutsatser om enskilda foreteelser, dar hy-
poteser harleds och sedan provas empiriskt i det aktuella fallet, ett annat ord for detta ar hypotetiskt-
deduktiva. Den redan befintliga teorin redogor vilken information som ska samlas in, hur den ska tol-
kas och hur resultaten ska relateras till den befintliga teorin. Ett deduktivt arbetssatt anses ge storre
objektivitet eftersom utgangspunkten ligger i redan befintlig teori. En nackdel med detta arbetssatt ar
att den befintliga teorin paverkar forskningen sa att nya och intressanta iakttagelser inte upptacks.
(Patel et al., 2011)

Abduktion

Abduktion @r en kombination mellan induktion och deduktion. Det induktiva arbetssattet kommer
leda till en formulering av en tillfallig teori baserad pa ett enskilt fall. Darefter kommer den erhallna
teorin utvecklas ytterligare och darmed bli mer applicerbar i allmanhet efter att ha blivit beprovad i
nya fall. En viktig fordel med detta arbetssatt ligger i den 6kade flexibiliteten jamférd med en strikt
deduktivt eller induktivt arbetssatt. En nackdel kan vara att alla forskare ar fargade fran tidigare erfa-
renheter, vilket paverkar objektiviteten. (Patel et al., 2011)

Informationskallor

Den samlade informationen ar kategoriserad som primar och sekundar data. Radata som ar erhallet
fran ursprungskallan, sdsom intervjuer, refereras som primardata. Sekundardata ar befintlig data som
erhalls fran kompilerade rapporter i andra sammanhang, sasom tillganglig statistik eller tidigare stu-
dier (Lekvall et al., 2001). Enligt Patel et al. (2011) maste forskaren kritiskt analysera erhallna doku-
ment i strdvan att gora en rattvis bedomning. Ett centralt intresse for kallkritik ar att ta reda pa nar
och var dokumentet ar skrivet. Dessutom ar det viktigt att dvervaga trovardigheten foérfattaren ger
och sjalva syftet med det dokumentet.



2.7 Metod- och teknikval

Den l6sningsgang som valdes foljer i grova drag den generella forskningsprocessen som Patel och Da-
vidson (2011) summerat. De studieinriktningarna som redovisades ovan ar vanligt forekommenade
under olika delar av arbetets gang. Vart gransen mellan de olika inriktningarna gar ar svart att be-
stamma, det beskrivandet syftet ar bast lampad for arbetets inledning och beskrivning av nulaget i
produktionen. | framtagandet av kostnadsmodellen och analysen dar malet ar att utreda olika alter-
nativ och ge rekommendationer ar bade det forklarande- och forutsdagande syftet lampliga att utnytt-
jas.

Datainsamlingen fran foretaget accepteras som reliabel om det inte finns misstanke till annat. Vidare
kommer datainsamlingen ske fran flera olika system i stravan att uppna hog reliabilitet och korrelat-
ionen for overrensstammelser mellan kallorna.

For validitetssakerstallning ligger problemformuleringen som grund foér insamlingen av data. Dessu-
tom kommer kontinuerlig diskussion hallas med handledarna fran foretaget, vilka ska vagleda till valid
datainsamling.

For att bli familjar med examensarbetets mal tillagnades initialfasen till samling av sekundar data i
form av skrivbordstudie av aktuell litteratur inom dmnesomradet. Ett deduktivt arbetssatt utdvades i
vilken kidrnan av det teoretiska ramverket aterfanns i olika vetenskapliga artiklar. Aterstaende teori
fanns framst i litteraturen som anvandes i kurser vid LTH. Ytterligare sekundéar data samlades in fran
olika kompilerade rapporter som var forfattade av anstéllda pa Volvo Cars.

Intervjuer genomfordes med personalen pa VCBC med avsikten att fa fordjupade kunskaper i vilka
aspekter som ar av sarskilt betydelse. Diskussioner hélls dven med personalen pa avdelningen for in-
dustriell produktion vid LTH, avsikten med diskussionerna var att fa en djupare forstaelse fér de ma-
tematiska modellerna samt hur en anpassning for studiens fallstudie kan goras. Information som er-
hallits var huvudsakligen av kvalitativ karaktar.

Parallellt med litteraturstudien och genomforda intervjuer utférdes en nuldgesbeskrivning. Denna be-
skrivning baserades pa kvalitativa intervjuer med medarbetarna pa Volvo Ab. Aven medarbetare inom
andra omraden med kunskaper och vardefull information intervjuades I6pande. Syftet med dessa kva-
litativa intervjuer var att fa en klarare bild 6ver delproblem samt fa overblick 6ver hur féretaget arbe-
tar i dagslaget. Respondenterna for de kvalitativa intervjuer som genomférdes under I6pande tidspe-
riod tillhérde olika avdelningar pa foretaget, fran kvalitetsavdelningen till produktion - och finansav-
delning. Vidare erhoélls kontinuerlig kontakt samt radgivning med handledaren pa LTH. En mer detal-
jerad lista 6ver respondenterna finns i referenser, muntliga kallor.

Bildorrarna till Volvo XC 60 och V40 som tillverkas i linje 38 valdes till fallstudien. Detta val baserades
pa processrelaterade kostnader i form av hoga kassationsandelar som tillkommit under de tva senaste
aren. Processproblemen som genererat hoga kostnader i ndmnda linje ar av intresse for manga och
darmed fatt manga att medverka vilket tyder pa ratt val av fallstudie.

Analyser av insamlat material gjordes och utifran den kunskapen berdknades och programmerades en
kostnadsmodell, dar bland annat tillverkningskostnaden per detalj erhalls. Denna kostnad beraknades
for bada bilarna och utfallen jamférdes och analyserades. Vidare utnyttjades de teoretiska kunskap-
erna for analyser av resultatet for svar till fragestallningarna. Kostnadsmodellen programmerades via



Visual Basic(VBA) och darifran majliggjordes analyser och mojligheter att efterlikna samt efterstrava
ett verklighetstroget utfall. Rapporten avslutas med diskussion och slutsats.

Inlarning av.
datorsystem samt
Problemformulering fordjupning av
teoretiska
kunskaper.

Kvalitativa

intervjuer Teoretiska ramverk

Analyser och Implementering och
Resultat framtagning av simluering av Nulagesbeskrvning

modell modellen

Slutsats &
Rekommendationer

Analys av resultatet

Figur 1 L6sningsprocessen som utnyttjades for féreliggande examensarbete.
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3. Foretagsbeskrivning

Detta kapitel beskriver Volvokoncernen, en kort beskrivning av VCBC'’s historia samt produktionsfakta och pro-
duktutbud.

3.1 Volvokoncernen

Ar 1927 bestamde sig tva ingenjorer som tidigare varit verksamma pa Svenska Kullagerfabriken (SKF),
Assar Gabrielsson och Gustav Larsson, att bilda foretaget Volvo i Goteborg. Namnet Volvo valdes efter
ett dotterbolag till SKF som skulle sélja kullager i USA (Volvo Group Sverige, 2015).

Volvo blev med aren en stor aktor pa en global marknad som idag tillverkar allt fran lastbilar, bussar,
anlaggningsmaskiner till marina- och industrimotorer. Aven kompletta finansiella tjdnster och service
tillhandahalls. Volvokoncernen - med huvudkontoret i Goteborg och noterat pa Stockholmsbérsen -
sysselsatter cirka 110 000 personer varlden 6ver, har produktionsanlaggningar i 18 lander och forsalj-
ning i mer dn 190 marknader (Volvo Group, 2015).

3.2 Volvo Personvagnar

Vid millenniumskiftet salde Volvo sin bilproduktion, Volvo Personvagnar, till det Amerikanska foreta-
get Ford Motor Company. En dekad senare kopte det Kinesiska foretaget Geely upp Volvo Personvag-
nar och ager idag 51 % (Volvo saljs till Geely, 2015).

Volvo Personvagnar AB ar ett vdlkdant namn inom bilindustrin som alltsedan den forsta tillverkade Vol-
vobilen, OV4 (Jakob) den 14 april 1927, har haft en stadig strém av olika Volvomodeller som lamnat
Volvofabrikerna. Huvudkontoret ligger i Torslanda pa Hisingen i Géteborg, liksom monteringsfabriken.
Aven andra viktiga enheter sdsom krocktestcenter, centrallager eller utvecklingsavdelningen ir be-
lagna har. Andra viktiga produktionsorter finns i Gent, Chengdu, Chongqing, Zhangjiakou, Skévde och
Olofstréom.

Figur 2 Volvos férsta bil OV4 eller Jakob 1927 (t.v.) och Volvos senaste bil XC90 2015 (t.h.).

3.3. VCBC

Olofstroms tillvaxt borjade inte forran en driftig handelsman fran Karlshamn vid namn Olof Ohlsson,
som ocksa gett orten dess namn, drev det industriella jarnbruket som grundades 1735 och som senare
bendamndes Olofstroms bruk. Olika typer av produktutveckling provades fram och vid borjan av 1900-
talet borjade man framstalla emaljerade karl som blev battre an forvantad men bildelstillverkningen
borjade dominera. Foretaget vaxte snabbt och &r idag Blekinges storsta foretag (Olofstroms Historia,
2015).
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VCBC levererar karosskomponenter till Volvo Personvagnars bilfabriker i Sverige, Belgien, Malaysia,
Kina, Volvo Lastvagnar och Ford of Europe. VCBC ar unikt med upp till 8 Volvomodeller i produktionen.
Karnverksamheten &ar produktion av karosskomponenter dar pressning, delsammanséattning och
material och logistik ar viktiga omraden. Volvos "mission” ar att: ”Utveckla, tillverka och leverera hog-
kvalitativa verktyg och karosskomponenter i en robust, Lean och miljévanligproduktionsprocess”. Pro-
duktionsfakta till VCBC illustreras i figur 3 nedan.

3 fabriker
900 rullar Ovre, $6dra, G-fabriken
23 Presslinjer
17 Tandem presslinjer
2 Transfer 30 T
artixel nr + 1 Kraftpressli
e 3 Steg & NM":uw 16 produklinjer
60 leverantorer 1 Foljdverktygspress 10VCC
7 Amneslinjer Ford Mondeo 4d + 54 6
Voo Trucks FH&FM | tigidag 78 lerorrenckaensr
118 Sammansittningslinjer 1200 l::or;;;unmm
verktyg varav ~50 miljoner
2 484 me componantor/ie
6
11 Carriers
1 Container loader
44 000 racks av
typer Fabriksyta (m?)
el 296,681 Olof!
28,683 Géteborg Partistoriek ~2000
~40 detaljerflinje

Figur 3 lllustration éver produktionsfakta | VCBC's tre fabriker.
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4. Teoretisk referensram

Detta kapitel beskriver teorin som dr relaterad till detta examensarbete. Kapitlets mdl dr att ge Idsaren férstdelse for de
matematiska samband och uttryck samt teoretiska modeller som ligger i grund for examensarbetets fortskridande.

4.1 Tillverkningsindustrins forutsattningar

Allt for ofta pastas att Sverige och andra vastlander har lamnat industridldern och istallet 6vergatt till
informationsaldern, trots detta utgor tillverkningsindustrin en stor andel av Sveriges totala BNP. Till-
verkningen sysselsatter ndstan en fjardedel av Sveriges totala arbetskraft (Jonsson, 2012). Denna an-
del har minskat med tiden i forhallande till flera olika faktorer sasom automatisering eller globali-
seringens patagliga framfart.

| Sverige och andra vastlander ar tillverkningsindustrin under stark férandring, en betydande medver-
kande kraft ar globaliseringens konkurrenssituation. En majoritet av tillverkningsforetagen jobbar
med produktionsutveckling och effektiviseringar for att mota konkurrensen fran laglonelander i t.ex.
Asien. Enligt Stahl et al. (2007) laggs for mycket vikt pa I6nenivaerna nar beslut for outsourcing gors.
Vidare anser Stahl att tillvaxten i tillverkningsindustrin sker till storsta del genom effektiviseringar
inom redan etablerade verksamheter, och att detta ar minst lika viktigt fér sysselsattningen som att
skapa nya foretag.

For att fortsatta vara konkurrenskraftiga ar det darfor viktigt att ha hog kostnadsmedvetenhet. Denna
kdnnedom om kostnader innebar bl.a. att produktionspersonalen dr medvetna om hur tillverknings-
kostnaden ar fordelad mellan olika kostnadsposter och har férstatt inneborden éver hur olika para-
metrar influerar produktkostnaden (Jonsson, 2012).

Enklare tillverkning som kraver hog andel manuellt arbete ar mycket osannolik att vara Idnsam i [ander
med hoga I6nenivaer sasom Sverige. Samtidigt finns det en risk att l6nsamma tillverkningar, med
lampliga utvecklingsaktiviteter ocksa flyttar till 1ag-loneldnder. Figuren 1.1 nedan illustrerar just detta,
dar x-axeln star for vikten av l6ner och y-axeln vikten av kundservice. "Battleground" motsvarar ett
omrade déar det inte &r sjalvklart att [onsamhet kommer rada (Bay Area Economy, 2005).
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Figur 4 Faktorer som pdverkar potentialen fér onshore (hemmaproduktion) och offshore (utomlands) produkt-
ion. Kdlla: Bay Area Economy, One million Jobs at Risk, 2005:

De kandaste svenska tillverkningsforetag (Volvo, SKF, Ericsson m.fl.) har haft en organisation som fran
borjan avspeglat det klassamhalle som radde pa denna tid, detta gav en pyramidliknande foretagsor-
ganisation med manga beslutsnivaer. Med tiden da samhallet utvecklades och blev mer jamstalld har
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dven foretagen anpassats och fatt en mer ”platt organisation” som struktur. Férutom det sociala lev-
nadsmonstret i samhallet var dven den tekniska utvecklingen en avgérande drivkraft bakom tillverk-
ningsindustrins utveckling.

Den industriella verksamheten har allt sedan borjan genomgatt tva stora utvecklingsfaser:

1. Hantverksindustrins transformation till massproduktion.
2. Massproduktions transformation till Lean Produktion.

Den forsta utvecklingsfasen dgde rum i slutet av 1800-talet da biltillverkare som bl.a. Daimler-Benx
och Ford pabdorjade sin tillverkning. | samband med den sistnamnda foddes massproduktionen i USA.
En mer precis tidpunkt anses vara nar Henry Ford startade tillverkningen av bilmodellen Ford Model
T, som ar mera kdnd som T-Ford, i Detroit ar 1909. Under denna tid var det endast ett fatal som hade
moijlighet att dga en bil, Henrys drém var att producera en bil som alla skulle kunna ha rad med. Detta
genom att masstillverka bilar med sa simpel design som majligt och det till den minsta utférbara kost-
naden. Den andra utvecklingsfasen kom till ndr Toyota motor Companys grundare Kiichiro Toyoda
planerade att tillverka bilar fér den japanska marknaden. Han insag bristerna som massproduktionen
hade och ville dven forska och utveckla en produktionsmetod som skulle passa Japans situation samt
uppfylla kraven pa flexibilitet och resurssnalhet. Ett utav dem viktigaste begrepp som myntades var
”Just in Time”, som spreds varlden 6ver. Borjan pa det valkanda uttrycket “Lean produktion” tog vid
och manga foretag insag dess positiva konsekvenser och ville implementera det sjidlva. Bada dessa
utvecklingsfaser bygger pa de positiva inslagen fran tidigare steg. Vid kontinuerlig utveckling ar det
svart att se om inférda forandringar har lett till nagon ny filosofi, det kan dock sédkerstéllas att ett nytt
utvecklingssteg alltid ar pa vag (Stahl, 2012).

4.2 The Next Step

Numera ar det utvecklingssteg som blir mer och mer vedertaget dopt till “"The Next Step”. Mycket utav
de positiva inslagen fran tidigare steg, i synnerhet ”Lean produktion”. Huvudsyftet med The Next Step
ar att skapa ekonomiskt baserat beslutsunderlag vid produktionsutveckling, detta genom att gora till-
verkningsekonomiska analyser och simuleringar pa mojliga utfall.

Andra viktiga mal inom The Next Step ar:

e Redogora kompletta kostnadsuppdelning baserad pa en genomgripande kostnadsmodell.

e Skapa en koppling mellan det ekonomiska utfall och den tekniska prestandan i ett produkt-
ionssystem.

e Vid kostnadsuppdelning erhalla parametrarna som ar drivande for kostnader och prestandan.

e Formulera malbaserad utveckling och malfunktioner.

e Genom simulering erhalla mojliga utfall av olika utvecklingsscenarier.

e Jamfora kostnadstermer mellan olika produktionssystem.

e Satta en siffra pa hur mycket kvalitetsbristkostnader utgor.

Skillnaden mellan de olika produktionsutvecklings- och utvecklingstranformationer som skett under
aren visas i bilden nedan (Stahl, 2012).
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Figur 5 Figuren ovan visar hur produktionstransformationer utvecklats genom tiden. Kdlla: Jan-Eric Stahl Lunds
universitet 2011.

Syftet i The Next Step ar tillverkningsekonomiska analyser och majlighet till simulering pa olika scena-
rier. En modell for berakning av tillverkningskostnaden, utvecklat av Jan-Eric Stahl, visas i bilden ne-
dan. Denna kostnadsmodell utgor kdarnan i The Next Step och utnyttjas for berakning av tillverknings-
kostnaden for en detalj. Eftersom den verkliga kostnaden per tillverkad detalj erhalls, innebar det att
kostnadsmodellen dven kan ligga till grund for en s.k. kostnadsbaserad prissdttningsmodell genom
olika former av paslag med hjalp av s.k. beta faktorer (B-faktorer). Skillnaden mellan férsaljningspriset
och tillverkningskostnaden per detalj 4r det 6verskott som erhalls for varje sald detalj (Stahl, 2015).
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Figur 6 Kostnadsmodellen inkl. kostnadsposterna som inkluderats.
Har har olika kostnadstermer summerats for att erhalla den totala kostnaden per tillverkat detalj, k.
Kostnadsformeln och alla dess beteckningar forklaras mer genomgaende langre ner.

4.3 Systematisk ProduktionsAnalys (SPA)

SPA ar ett anvandbart verktyg som anvands for att folja upp produktionsprocesser med syftet att fa
underlag for beslut kring férandringar och utveckling. SPA ska avspegla och beskriva det verkliga pro-
duktionsforhallandet. Huvudsyftet med denna analys ar att bestamma forlusttermer. For att utféra
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en SPA kan en produktionssakerhetsmatris utnyttjas, som byggs upp av faktorgrupper och resultatpa-
rametrar (Stahl, 2012).

Ett annat satt att beskriva resultatet fran en produktion ar produktionssakerhet och den innefattar:

Ratt kvalitet: Avseende detaljens dimension, ytkaraktar, egenskaper och funktion samt pre-
standa.

Ratt tid: Detaljens leveranstidpunkt halls.

Rétt tillverkningskostnad: Detaljen far inte kosta mer &n berdknad.

4.4 Resultatparametrar

Resultatparametrar beskriver resultatet fran en foradlingsstation. De delas in i tre huvudgrupper:

Kvalitetsparametrar: Avseende krav pa dimensionen, ytan, egenskaper, funktionen och pre-
standan, Qi, Qa, ... Qn.

Stillestandsparametrar: Avseende stillestand som orsakas av processrelaterade handelser, S;,
Sy, ... Sn. Stillestandsparametrarna delas i sin tur i planerade och oplanerade stopp.

Takt- eller produktionshastighetsparametrar: Beskriver eller uttrycker produktionshastig-
heten t.ex. antalet detaljer per tidsenhet eller avverkad spanvolym per tidsenhet, Py, P, ... Py.

Figuren nedan illustrerar forhallandet mellan de tre resultatparametrar beskrivna ovan. Skulle pro-
duktionstakten 6kas da kravs generellt sett teknisk utveckling och kompetenshojning for att inte pa-
verka kassationer och stillestand. De 6kade kostnaderna som tillkommer da ar relaterade till kvalitets-
stérningar och oplanerade stopp. Resultatparametrarna paverkade var och en tillverkningskostnaden,

och tillsammans utgér de kvalitetsbristkostnaderna (Stahl, 2012).
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Figur 7 Férhdllandet mellan produktionstakt, kvalitetstérningar och stillestand.

Pa senare tid har miljé- och atervinningsfragor fatt en storre vikt och blivit vanligare. Foljaktligen in-
tresset att kunna bedéma miljopaverkan som tillkommer med produkten. Hela produktens livscykel
maste beaktas, och férutom detaljens ingdende material och materialkombinationer dven inkludera
de verktyg, utrustningar och processtillsatser som utnyttjas vid tillverkningen. Detta har lett till intro-
duktionen av ytterligare en resultatparameter, s.k. MK-parametrar (Stahl, 2012).

e  Milj6- och Kretsloppsparametrar: Beaktar bl.a. verktyg, utrustning, processtillsatser, energi-
forbrukning, samt produktionsspill och dtervinningsbarhet, MK;, MK, ... MK,

4.5 Faktorgrupper

Fakturgrupper fran A till G anvands for att beskriva hur produktionssidkerheten och tillverkningsme-
todens resultatparametrar paverkas. Inom varje faktorgrupp finns olika faktorer som antingen enskild
eller i kombination kan paverka. Darfor ar det nodvandigt att systematisera dessa faktorer for att sa
optimalt och effektivt som majligt kunna paverka och utveckla produktionsresultatet.

Faktorgrupperna kan indelas enligt féljande (Stahl, 2012):

A: Verktyg: Geometri-. Yt- och materialrelaterade faktorer. Samtliga resultatparametrar far stort in-
flytande fran verktygets prestanda. Det finns en samverkan mellan verktygsfaktorn och de andra fak-
torerna. Forbattringar eller utveckling av verktygsfaktorn gors i samverkan med arbetsmaterialet.
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B: Arbetsmaterial och amne: Geometri-. Yt- och materialrelaterade faktorer. Vid férbattring av ar-
betsmaterialets producerbarhet ar det viktigt att den fardiga produktens egenskaper forsamras.

C: Foradlingsprocessen: Manga enskilda faktorer styr tillverkningsutrustningens prestanda, sasom: Ut-
rustningsrelaterade faktorer(styvhet, dampning etc.), processdata(skardata, presskraft etc.), process-
tillsatser(smorjmedel, skyddsgaser, tillsatsmaterial etc.) men dven andra beredningsrelaterade fak-
torer(verktygsbyten, operationsféljd etc.).

D: Personal- och organisation: Handhavande, instruktioner samt atgardsplaner, ansvar, befogen-
heter, arbetsformer etc.

E: Slitage och underhall: Verktygsrelaterade. Process- och utrustningsrelaterad faktorer. Planerat och
akut underhall. Underhall efter produktionen.

F: Speciella processbeteenden: Unika upptradanden. T.ex. stank vid svetsning eller |6seggsbildning
vid skdrande bearbetning.

G: Kringutrustning: Materialhanteringsutrustning, gripdon, transportband etc.

H: Oidentifierade faktorers inverkan: Denna faktorgrupp finns med vid oidentifierbara faktorers in-
verkan, framst for att inte férsdmra precisionen for de andra faktorerna.

Indelningen i de olika faktorgrupperna som syns ovan ar generell, vilket mojliggdér implementering i
de flesta tillverkningsmetoder. Den méanskliga faktorn, faktorgrupp D, ar en viktig faktor i synnerhet i
kunskapsintensiva foretag. Ett foretag anses styras av bade féretagets medelkompetens och spets-
kompetens, darfor bor kontinuerlig kompetensutveckling av personalen ske.

Figuren nedan illustrerar hur faktorgrupperna ar kopplade till produktionssdkerheten och resultatpa-
rametrarna i ett storre industriellt sammanhang (Stahl, 2012).

Utvecklings-

1
o ———>i | 1ar | | 3-5ar | | 10 ar| i\g
/ ___________ ;:7 _____________ “| Kostnadssidan
e e N R O O N e 1
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f 1| D: Personal och Org. 1 profil A
i| E: Slitage & Underhall Stillestands- ! R
= . = i ! Produkt-
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_’l | E G: Kringutrustning =" — E—P prestanda | — [
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Figur 8 Samband mellan faktorgrupperna A-G och produktionssystemets resultatparametrar.

4.6 Produktionssikerhetsmatrisen

Kombination av resultatparametrar och faktorgrupper kan ProduktionsSakerhetsMatrisen (PSM) bil-
das. Matrisen binder samman styrande faktorer med produktionsresultatet. Matrisen (PSM) har bl.a.
utvecklats i samarbeten mellan LU, Alfa Laval och Volvo Personvagnar i Olofstrom under 1990-talet
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och har sedan dess legat till grund i manga studier och projekt. De tre resultatparametrarna, kassat-
ioner, stillestand, taktférluster och miljé-och kretsloppsparmetrarna beskriver forlusterna i processen.
Resultatparametrarna har ett specifikt forhallande till varandra, dar en forbattrings av en kan leda till
en férsamring av den andra (Stahl, 2012).

PSM'’s priméara anvandningsomraden ar:

e Uppfdljning av I6pande produktion med malet att hitta omraden som kan forbattras, saledes
underlag for forbattringsarbeten.

e Underlag for framtida uppbyggnad av nya produktionssystem.

e Underlag for dokumentation av erfarenheter och kompetens.

Kvalitets- Stillestdnds- | Produktionshastig- | Milj6- och Krets-

parametrar parametrar hetsparametrar loppsparametrar
Faktorgrupper Qi, Qa... S1, S,... P1, Pa... MK:, MK,... | Z Faktorer
A. Verktyg ,\ 100
B. Arbetsmaterial > 100
C. Process )Y L 300
D. Personal & Org. 100
E. Slitage & underhall < L 100
F. Speciella faktorer 100
G. Kringutrustning 100
H: Okéant 0
X Resultatparametrar 200 400 200 100

Figur 9 Produktionsdkerhetsmatrisens principiella uppbyggnad.

Produktionsuppféljning kan goras enligt foljande steg:

1. Identifiera de resultatparametrar som ar kritiska for detaljens funktion och produktionsférut-
sattningar.

Identifiering av de faktorer som paverkar under respektive faktorgrupp.

Identifiering av mojliga samband mellan faktorerna och resultatparametrarna.

Prioritering av sambanden fran punkt 3.

Ll bl

Produktionsuppfoljning med handelser knutna till resultatparametrarna registrerar och sty-
rande faktorer identifieras.

Analys och beredning av alla data som ar insamlad.

Atgardsplan i hopp att optimera och férandra aktuell produktionsavsnitt.

[© [N |

Implementering av hela eller delar av foreslagen atgardsplan efter att beslut som ar baserade
pa tillverkningsekonomisk analys gjorts.

R

Uppfoljning och utvardering av implementerade atgarder.

Erhallen matrisdata raknas om till minuter for att darefter rakna ut kostnader eller jamfora med andra
tider. T.ex. utgors en kasserad detalj antalet minuter som tillverkningen tagit.

4.7 Produktionstid och produktionskostnader

Kostnadsmodellen som ska redovisas och utnyttjas i foreliggande studie kan fungera som ekonomisk
underlag vid beslutsfattande. Modellen har flera anvandningsomraden, men de huvudsakliga ar att
utgora ekonomisk grund for styrning av kontinuerliga forandrings- och forbattringsarbete men dven
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utnyttjas som underlag for forskning och utveckling. Vid introduktion av nya produkter kan modellen
utgora ett hjalpmedel och implementeras i simuleringsprogram for att lattare kunna erhalla produkt-
ionsldsningar.

Modellen som &r utvecklad pa avdelningen for Industriell produktion, LTH, redovisar sjdlva kostnaden
pa foradlingsniva och inkluderar de faktorer som har storts paverkan pa tillverkningskostnaden. Nedan
redovisas de samband och resonemang vars dandamal ar att ge battre forstaelse om de olika kostnads-
posternas paverkan av den produktionsrelaterade kostnaden for att tillverka en produkt.

For att rakna ut vad en detalj kostar att tillverka ar produktionstiden, taktforluster, kassationsforluster,
stillestandsandel och stélltid nagra parametrar som ar mycket viktiga. Kostnaden i sin tur dr av gérande
for konkurrenskraften for ett tillverkningssystem och en viktig indikation vid beslutfattande om en
produkt (Stahl, 2012).

4.7.1 Produktionstid och takt

Produktionskostnaden paverkas i hog grad av detaljens produktionstid. Den nominella foradlingsti-
den, cykeltiden to, beskrivs som:

to=t, +tp+t,, +t, Ekvation 4.1

Sambandet ovan foérutsatter att hdndelserna sker sekventiellt och kan darmed betraktas utgdra en
planeringspunkt. Ekvationen ovan beskriver hur cykel tiden t0 erhalls som summan av maskintid tn,
hanteringstid th, verktygsbytestid ty, och resttid(spilltid) tmo.

Maskintiden t., byggs upp som summan av flera sekventiella moment sasom operativ foradling t;, ma-
skinintern transporttid ti, olika stoddprocesser ts, och kvalitetssakrings tys enligt formeln nedan.

tn =+t + tsp + Lrus Ekvation 4.2

Tiderna i ekvationerna ovan kan vara svara att bestimmas for varje arbetsstycke, darfor kan det un-
derlatta att bestamma tiderna for hela batchen (Stahl, 2012).

Det ar en sjalvklarhet att den nominella tiden ar en ideal tid som bor stravas efter men den mer verk-
lighetsanpassade tiden- den verkliga foradlingstiden t,- kommer vara langre pa grund av storningar
som leder till stillestand.

Summan av stillestandstiden och cykeltiden ger produktionstiden. Vidare kan stillestand uttryckas
som kvoten mellan stillestandstiden t; och den observerade eller verkliga produktionstiden t,. Enligt
ekvationerna nedan (Stahl, 2012).

ty =t + & qs = E—S = tpt_—to Ekvation 4.3
P P
Ekvationerna i 2.3 kan utnyttjas for att berdkna produktionstiden med avseende pa stillestandsforlus-
ter. Detta samband forutsatter dock att ingen taktforlust forekommer. Termen 1-gsar tidsutnyttjandet
(Stahl, 2012).
to

qas .
t, = =t,(1+ Ekvation 4.4
p 1-qs 0( 1—%‘)

Kvalitetsforluster erhalls genom kvoten mellan antalet kasserade detaljer Nq och totalt antal tillver-
kade detaljer N. Detta samband utgor kassationsandelen qq, enligt ekvationerna nedan. Termen 1-qq
ar kvalitetsutbytet. No ar det nominella antalet korrekta detaljer (Stahl, 2012).
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N N-N, N q .
qo = -9 _ 0 N = Q — 1 Ekvation 4.5
N N 1-qq 1-qq

En maskinutrustnings hastighet begransas efter kvalitetskrav men dven néar oplanerade stillestand
uppstar. Darmed okar detaljens nominella cykeltid to och det genereras en taktférlust g, enligt nedan
ekvation. Taktforluster kan uppsta nar cykeltiden maste 6kas for att erhalla givna kvalitetskrav (Stahl,
2012).

toy—t t
dp = A Ekvation 4.6

tov tov
Dar tov ar verklig cykeltid.

Definitionerna ovan majliggor berdkning utav tiden for en batch genom ett foradlingssteg, inklusive
forlusterna knutna till stillestand, kvalité, takt och stalltid. Enligt ekvationen nedan:

_ — _Tsuo No* to as \ _ .
Tp = T + N xtp = r—— + (1=00)G—ap) (1 + 1—q5) = Ekvation 4.7
TsuO NO * tO

1—¢ssu " (1 - CIQ)(l —qs)(1 —qp)

Den genomsnittliga produktionstiden t,;, for en detalj i en batch med N, detaljer som dr godkanda fas
enligt ekvationen nedan (Stahl, 2012):

T
t, =-L

pb = W Ekvation 4.8

Det inverterade vardet utav sambandet ovan ger produktionstakten uttryckt i detaljer per tidsenhet,
som:
No

R, =
pb Tp

Ekvation 4.9

4.8 Kostnadsmodell for tillverkningskostnad och planeringspunkt
En kostnadsmodell for en planeringspunkt kan baseras pa féljande krav:

- Modellens utfall kan utnyttjas som underlag till beslutsfattande.

- Modellens indata bor vara objektiv men aven verifierbar.

- Kénslighets- och osdkerhetsanalyser pa modellen ska kunna bedémas.

- Modellen ska vara mojlig att implementera i matematisk eller kalkylprogram samt vara an-
vandarvanlig.

Olika antaganden bor goras beroende pa vad modellen skall anvandas till. Modellens precision beh6-
ver inte vara storre an osdkerheten i de viktigaste kostnadsposterna. Eftersom det finns flera kritiska
indata som har stor paverkan pa modellens utfall ar det viktigt att inte belasta fel kostnadspost med
icke produktionsrelaterade kostnader, annars erhalls felaktigt beslutsunderlag. Denna kostnadsmo-
dell &r lamplig att anvandas pa samma niva som dar forandringar och utveckling ska goras (Stahl,
2012).
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Kostnadsmodell for en planeringspunkt

Med planeringspunkt asyftas en eller flera foradlingsutrustningar eller s.k. stationer, t.ex. en flodes-
linje. Vidare identifieras en planeringspunkt da det finns en forutbestamd nominell cykel-och ledtid
for en detalj och batch. Cykeltiden ar styrande med forlusttermer som t.ex. kvalitet eller stillestand.

Kostnadsmodellen for en planeringspunkt som ska introduceras i féreliggande rapport baseras pa fol-
jande kostnadsposter:

- Materialkostnaden for detaljen, kb, i kr/detalj.

- Utrustningskostnad under drift, ke, ink. omkostnader i kr/h.

- Utrustningskostnad vid stillestand, ks, inkl. omkostnader i kr/h.
- Lénekostnader, kp inkl. omkostnader i kr/h.

Lonekostnaden, kp, ar oférandrad vid produktion eller produktionsstillestand eller omstéllning. Den
totala utrustningskostnaden i planeringspunkten ger de bdda utrustningskostnaderna ke och kep. |
kostnadsmodellen nedan beaktas inte restvardet pa kasserade detaljer (Stahl, 2012).

Tillverkningskostnaden k per detalj erhalls enligt ekvation 4.10 nedan:

k 1 k N, k to * N,
2] e e,
Mo [ mon |, " Mo [T a0)], 0N [T —a0) @ — 4],

kes [ to * No qs ]
* + T. +
60N, [ (1—qo)(1—qp) (1—gqs) Su -
k to* N k
D [ 0 0 + Tsu] _I_[ sum]
60N, (1 — QQ)(l —qs)(1—qp) d No e

Vid hakparentesernas nedre hogra horn finns beteckningarna b, c(c; och c;) samt d. Dessa star for
respektive kostnadsterm beskrivna nedan.

Kostnadsterm b: Denna term beskriver materialkostnaden per detalj. ks &r materialkostnaden per de-

talj. De kasserade detaljernas kostnad slass ut pa den nominella seriestorleken NO. gs star represen-

terar en materialspillfaktor, denna kan vara intressant att inkludera da mycket spill forekommer. D3

skrivs kostnadsterm b som:

_ No*kpo

~ (1-gp)(1-qq)
Mtot—Mdet

= — Ekvation
s Mtot

Kg Ekvation 4.11

4.12

keo ar den fardigforadlade detaljens materialkostnad och kg ar hela matchens materialkostnad inkl.
kassationer och materialspill. Andra ekvationen ovan, materialspillfaktorn gg tar hansyn till den totala
materialatgangen m;,; per detalj och involverar dven det material som ar avverkat eller bortklippt,
som t.ex. material i tillhallarytor vid formning av tunnplat. mg,; dr den fardiga detaljens material
mangd.

Kostnadsterm c1: Denna term representerar utrustningskostnaden per detalj vid féradling, dvs. da

maskinerna ar i bruk. ke, innefattar utrustningskostnaden men dven hyror samt andra omkostnader
sasom underhallskostnader i produktionen per timme.
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Kostnadsterm c2: Beskriver utrustningskostnad per detalj vid stillestdnd samt omstallning av ma-

skin(Tsu). ks till skillnad fran kostnadsterm c1 inkluderar inte kostnader for underhallskostnader men
tar hansyn till 6vriga omkostnader.

Kostnadsterm d: Beskriver [6nekostnaden bade vid foradling och stillestand men dven omstallningsti-

der. Lonekostnaden innefattar 16n med samtliga sociala kostnader sasom forsakringar och semester-
ersattningar etc. Direkta kostnader for personalutrymmen samt for arbetsledning som ar knutna till
det aktuella produktionsavsnittet bor ocksa ingd. kp uppgar erfarenhetsmassigt upp till maximalt ca
2,5 ganger bruttolonen i Kr/h (Stahl, 2012).

Maskintimkostnad
Utrustningskostnaderna, for produktion och stillestand, erfordrar berdkning av maskintimkostnader.
Dessa kostnader utgors framst av grundinvesteringen och baseras pa annuitetsmetoden som uppskat-
tar en konstant arlig kostnad 6ver den totala tekniska tidsperioden i n antal ar. Formeln nedan visar
hur grundinvesteringen delas upp.
a a a
Ko = G T YT

Serien ovan bebyggs av nuvdardessumman med lika stora belopp for varje ar. Denna summa kan be-

Ekvation 4.13

traktas som:

ax((1+p)"-1)

Ky= ————— Ekvation 4.14
0 pr(1+p)"
Hur mycket arsandelskostnaden eller annuitetsfaktorn as samt annuiteten a ar berdaknas genom for-
meln nedan:
a p*(1+p)" p*(1+p)" ,
ar = —= — = Ky * ——— Ekvation 4.15
Ko (1+p)"-1 (1+p)"-1

For berakning av maskintimkostnaderna kan olika kostnadsposter ingd. Som t.ex. lokalkostnader, un-
derhalls- och reparationskostnader, rorliga driftkostnader, renoveringskostnaden knuten till en viss
anvandningsperiod samt grundinvesteringen. Dessa kostnader maste slass ut pa totala antalet pro-
duktionsplanerade timmar, Tyian. Ekvationen nedan illustrerar hur en maskintimkostnad under pro-
duktion berdknas.

ar* Ko(1+ kyen* Nyen)+Y* ky+Tpran*(

kunn
+ kpp)
h ph
UH Ekvation 4.16

k-n =
cp Tplan
arar annuitetsfaktorn berdknad enligt ekvation 4.15 for grundinvesteringen Ko. Renoveringskostna-
dens nuvdrde uttryckt i andel av grundinvesteringen betecknas med kren. Medan Nren betecknar anta-
let renoveringar exklusive ordinarie underhall. Eftersom antalet maste vara heltal, anvands formeln
nedan for berdkning av Nren:

T
nx plan

h
Nyon = trunc{—3= Ekvation 4.17

Nsyren

hy star for antalet timmar per skift och ar, medan ngyren for antalet skiftar mellan varje helrenovering.
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For berakning av maskintimkostnaden vid stillestand reduceras ekvation 4.16 med de rérliga kostna-
derna men berdknas pa liknande satt.

4.9 Deterministisk produktionsutveckling

Produktionsutveckling ar en nédvandig aktivitet och kan antingen ske stegvis eller fortlopande. Stegvis
produktionsutveckling kan i vissa fall bero pa tekniksprang som betydande, t.ex. forbattra kvalité eller
minska produktkostnaden. Utveckling brukar ofta stdllas mot deterministisk och malstyrd produkt-
ionsutveckling mot utveckling i kontinuerlig form eller s.k. stédndiga férbattringar. Ett viktigt mal med
deterministiskt produktionsutvecklingens &r att paverka resultatparametrarna dit man vill genom att
na ett givet uppstallt mal, -malfunktioner. For att identifiera utvecklingsbehov och dess prioriteringar
kan malfunktioner ligga som grunden till en tillverkningsekonomisk modell. Denna modell kan dven
baseras for tillverkningsekonomisk simulering som majliggor analys av manga olika utvecklingsinsatser

eller scenarier.

For effektiv produktionsutveckling kravs tydliga mal, som antingen &r i foérhallande till foretagets nu-
varande produktionsférhallande eller till nagon konkurrent. Nagra exempel pa typiska mal kan vara:

- Forbattring av produktens kvalitet.

- Sankning av tillverkningskostnaderna med 20 %.

- Reduktion av stélltiden Tsu med 50 %.

- Okning av produktionstakten fran 100 till 120 enheter per vecka.
- Forbattring av tillverkningstoleranser.

Eftersom en dndring av flera olika parametrar kan leda till samma kostnadseffektivisering ar det viktigt
att identifiera de som dr mest kostnadseffektiva. Denna identifiering kan vara svar att tyda da flera
parametrar kan paverka varandra pa oberadkneliga satt. Vid beslutsfattning dr det darfor viktigt att
forutom inhamtning av ratt information och kunskaper dven inbegripa viktiga erfarenheter (Stahl,
2012).

Tillverkningskostnaden for en detalj kan beraknas enligt ekvation 4.18. For att studera tva olika pro-
duktionsfall 1 och 2 kan kostnaderna beraknas genom att inféra index i= 1, 2 pa de faktorer eller va-
riabler som styr detaljens eller produktens kostnad. Pa sa satt dr det mojligt att jamfora en nuva-
rande produktskostnader med dnskade kostnader.

k: =k_A[L] + k_B[ No ] KCkCP[xpitoiNo]

© No[mpal,  Nol(1-qq)(1—gqp)], 60Ny |(1—qq)l,
K-k t:IN . 1—-U )

C CS[ XpiloilVo N qsi + Tsui n RB pr] Ekvation 4.18
60N, (1 - qu)(l - qp) (1 - QSi) Urp 2

kp [ toNo 1— Ugp ]

+ Ty +——T,,

60N, (1 - qQ)(l —q5)(1—qp) o U  ° p

Som synes har utvecklingsfaktorn X, i ersatt den tidigare inférda taktférlusten gp, och det rader ett
samband dessa emellan enligt:

qp = 1— x— Ekvation 4.19
P
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och

toy = Xp * Ly Ekvation 4.20
Toyw = Xgy * Ty Ekvation 4.21

| kostnadsmodellen ovan har tva processutvecklingsfaktorer x,i och xs,;i samt en kosnadsfaktor Kc till-
kommit jamfort med forra modellen. Faktorn x,; opererar pa cykeltiden och faktorn xs pa stalltiden.
Processutvecklingsfaktorerna med viarden mindre dn 1 innebar en minskning av cykel- och stélltiden.
Om t.ex. xsi ar 0.5 innebar det halvering av stalltiden.

Tabell 1 De variablers eller parametrars inflytande pa detaljkostnaden k.

Bet. * Inflytande pa detaljkostnaden k

1 da - Reducerat k genom minskade kassationer
2 b - Reducerat k genom minskad cykeltid tO

3 g - Reducerat k genom minskade taktforluster
4 Qs - Reducerat k genom minskade stillestand

5 Tsww - Reducerat k genom minskade stalltider

6 No +  Reducerat k genom 6kad seriestorlek

Kostnadsfaktorn opererar pa utrustningstermerna kep och kcs, denna faktor anvéands for att beskriva
kostnadsforandringen av nuvarande utrustning. Vidare kan kostnadsfaktorn vid bedémning av vilken
investeringsgrans som ar forsvarbart, t.ex. motsvarar en faktor pa 1.20 en 6kning av utrustningskost-
naden med 20 % utrycks i kr/h.

Genom analys av kostnadsmodellen ovan kan olika strategier formuleras for att minska produktions-
kostnaden. De variabler eller parametrar som har inflytelse pa detaljkostnaden skildras i tabellen ne-
dan (Stahl, 2012).

4.10. Korrosion och materialnedbrytning

Pa ett eller annat sdtt kommer de flesta material att uppleva ndgon typ av interaktion med olika mil-
joer. Oftast forsvagar denna interaktion materialets anvandarbarhet som en féljd av en férsamring av
dess mekaniska egenskaper t.ex. duktilitet och styrka, andra fysiska egenskaper samt utseende. Emel-
lanat ignoreras beteendet hos ett material for vissa tillampningar, dock med negativa konsekvenser.

Manga material kan uppfylla specifika krav sdsom styrka, vikt, styvhet eller olika spannings och toj-
ningskrav, men det ar bestandigheten mot korrosion i en specifik omgivning som oftast ar avgérande
for det slutgiltiga materialvalet. Korrosion kan forekomma i olika former pa de flesta typer av material,
allt fran metaller till polymerer eller keramer (Callister & Rethwisch, 2008).

Deutschen Industrie-Normen (DIN) ar Tysklands standardiseringsorganisation samt medlem i den in-
ternationella standardiseringsorganisationen I1SO, definierar korrosion enligt féljande:

”Korrosion ar reaktionen av en metallisk substans med sin omgivning, som leder till en méatbar férand-
ring av den substansen och pa sa satt férsamrar funktionen av den metalliska komponenten eller ett
helt system. | de flesta fall ar en elektrokemisk reaktion involverad, men det kan vara antingen kemiskt
eller av metallfysiskt natur” (ISO 8044).
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Figur 10 Bild illustrerar hur metallisk korrosion pdverkar.

Forsamrande mekanismer varierar beroende pa materialtyper. | metaller férekommer materialforlust
antingen vid upplésning (korrosion) eller genom bildning av icke-metallisk skala eller film (oxidation).
Keramer och polymerers forsamrings mekanismer skiljer sig fran metallers. | féreliggande rapport
kommer fokus ligga pa metaller samt galvaniseringskorrosion, da fallstudievalet kretsar kring detta.

4.10.1 Korrosion av metaller

Korrosion pa metaller &r en destruktiv och ofrivillig attack pa en metall som ofta ar en elektrokemisk
process och borjar vanligtvis pa ytan. Den metalliska korrosionen utgor signifikanta proportioner, i
ekonomiska termer. Den berdknas utgora ungefdr 5 % av ett industrialiserat lands inkomst som spen-
deras mot korrosionsforebyggande och underhallning eller ersattning av produktsforlust eller pro-
duktsférorenade, som ett resultat av korrosions reaktioner (Callister& Rethwisch, 2008).

For metalliska materialler, ar korrosionsprocessen ofta elektrokemiska, vilket innebar en kemisk re-
aktion dar 6verforing av elektroner sker fran ett kemiskt amne till ett annat. Metallatomer forlorar
eller ger upp elektroner i det som kallas oxideringsreaktion.

Oxidation sker beroende pa vilken metall som anvénds, oxidationsbendgenheten for metaller rang-
ordnas i den s.k. galvaniska spanningsserien. | den aterfinns guld langst upp och har saledes minst
formaga att oxidera, magnesium och b.la. zink finns langst ner. Det basta beldggningsmaterial, bade
ur ekonomiskt och ekologisk synvinkel, ar belaggningen med zink. Tabellen nedan visar hur avfrat-
ningshastigheten for zink varierar i nagra olika miljéer (Konstruktors Lotsen, 2015).

Tabell 2 Zinken avfriitningshastigheten fér olika miljé.

Atmosfarstyp Korrosionshastighet [mm/ér]
Inomhus < 0,15

Landsbygd, inland < 0,5

Havsatmosfar, vastkust 1-2

Havsatmosfar, osthkust 1-1,5

Mindre stad 0,75 - 1,5

Storstad 1-2

Industri 2-10

Variablerna i korrosionsmiljo, som omfattar allt fran fluidhastighet, temperatur och sammansattning,
har en direkt inverkan pa korrosionsegenskaperna hos de material som kommer i kontakt med. Exem-
pel pa korrosiva miljéer ar atmosfaren, vattenlosningar, jord(mark), syror, baser, oorganiska I6snings-
medel, smélta salter, flytande metaller och manniskokroppen. Den forsta, atmosfaren, star for den
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storsta forlusten. | tabellen ovan syns skillnaderna mellan korrosionshastigheten inomhus och storsta-
der samt industri. Eftersom svaveldioxid har den storsta inverkan pa zinkens korrosion och det faktum
att dess halt i luften pa senare ar sjunkit kraftigt, har det dven medfort langre livslangd pa zinkbelagg-
ningar (Miljomal, 2015).

4.10.1 Korrosionsskydd
Korrosionsskydd kan ske genom organiska och - oorganiska beldggningar samt genom katodiskt skydd.
Organiska belaggningar via lackering skyddar metallytan genom tre mekanismer:

- Barriarskydd
- Inhiberande pigment
- Katodiskt skyddande pigment

Barriarskydd ger en langsam forflyttning av skadliga @mnen till metallytan. | ett fargsystem bor bar-
riarskydden erhallas via tacklacken och mellanlacken. Inhiberande pigment minskar korrosionen ge-
nom att passivisera metallytan via substanser sdsom fosfater och kromater i framférallt grundfargen.
Vid katodisk skyddande pigment pa stal anviands metalliska zinkpartiklar, katod &r ett annat ord for
det omradet déar reducering sker. Eftersom zinken ar oddlare an stalet blir den en anod i korrosions-
processen, vilket kan likstdllas mot en inbyggd offeranod i grundfargen. Viktiga forutsattningar for
zink dr kontakt med stalet samt hogt innehall, 90-95 %.

Oorganiska beldggningar ger bra korrosionsskydd och erhélls via palaggning genom elektrolys,
varmdoppning eller termisk sprutning.

Varmdoppning sker oftast pa konstruktionsmaterial med zink som den vanligaste beldggningen. Den
tredje, termisk sprutning innebér beldaggning med ett korrosionsskyddande och slitstarkt skikt av nagot
annat material. Termisk sprutning kan mer eller mindre utnyttjas pa alla material och anvands t.ex.
for att skydda metaller med keramskikt i tillampningar vid hog temperatur och aggressiva miljoer (Kon-
struktors Lotsen, 2015).

4.10.3 Galvaniseringskorrosion

Denna korrosion intraffar nar tva metaller eller legeringar med olika kompositioner ar elektriskt kopp-
lade medan de exponeras av en elektrolyt. Elektrolyt &r en substans som innehaller fritt rorliga joner
som gor amnet elektriskt ledande, den vanligaste ar jonlosning. Elektrolyter med jonlosning paverkar
korrosionens hastighet, exempel pa bra elektrolyter &r surt regnvatten eller havsvatten. Ju mindre
ddelt eller mer reaktiv metall ju mer korrosion (Callister& Rethwisch, 2008).

Katodisk skydd och galvanisering ar en av de mest effektiva medel for korrosionsférebyggande ar det
s.k. katodisk skydd, och kan utnyttjas pa alla de atta olika former. Katodisk skydd kan i vissa situationer
helt stoppa korrosion. Den bygger helt enkelt pa tillforsel av elektroner till metallen som ska skyddas,
och detta fran en extern kalla. Tillférseln blir katoden, och darmed ett skyddande lager.

En katodiskskyddsteknik anvander ett galvaniskt par, denna teknik gar ut pa att den metall som ska
skyddas ar elektriskt ansluten till en annan metall som ar mer reaktiv i den speciella miljon. Den reak-
tiva metallen upplever oxidation, och genom att ge upp elektroner skyddar den férsta metallen fran
korrosion. Den oxiderade metallen kallas ofta for skyddsanod, anod &r ett annat ord for det omrade
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déar oxidation sker. Tvd mycket vanliga skyddsanoder & magnesium och zink. (Callister& Rethwisch,
2008)

Vid galvaniseringsprocessen laggs ett lager av zink pa ytan av stal eller jarn, den vanligaste metoden
ar varm-doppnings-galvanisering, forenklas varmgalvning. Vid varmgalvning sanks hela metallen eller
delar utav den i ett bad av smalt zink. Varmgalvningen skyddar den 6nskade metallen genom korros-
ionsresistenta zinkbeldggningen. Andra metoder ar elgalvanisering som tillsammans med varmgalv-
ning ingar i fallstudien (Callister& Rethwisch, 2008).

4.10.4 Varmforzinkning

Vid denna forzinkningsmetod doppas detaljerna i ett bad av flytande zink med en temperatur pa ca
460 grader. Zinkens smaltpunkt dr pa 420 grader, vilket forklarar den héga temperaturen som er-
fordras. Efter sankningen i badet bildas en legering mellan stalet och zinken. Denna vidhaftning ger
ett valdigt bra skydd mot rost och anvands mycket for detaljer som maste klara av slitage och fuktiga
miljoer. Livslangden pa legeringen emellan som bildas dr beroende pa bland annat antalet mikrometer
zink som beldggs. Ju tjockare zinkskikt, ju lange livslangd. Och ju langre livslangd, desto mer miljévan-
ligare produkt eftersom livslangdskostnader i form av underhall eller ersattning kraver naturresurser.
En varmfoérzinkad detalj kan klara av upp till 100 ars exponering i utomhusmiljéer. En annan miljébe-
sparing ar att bade stalet och zinken &r atervinningsbara material, vilket mojliggor tillvaratagning av
detaljen efter férbrukning. Da kan stalet smaltas om och bli ett nytt konstruktionsmaterial (Nordic
Galvanizers, 2015).

4.10.5 Elektrolytisk forzinkning/Elférzinkning:

Appliceringen av zinken i elférzinkningsmetoden gors pa elektrolytiskt vag. Vilket beroende pa elektro-
placering kan innebara ojamn applicering. Efter forzinkningen kromateras ytan for att skydda zinken.
Ytan blir blank och nagot skiftande mellan bla eller gul beroende pa vilken kromat eller passivering
som anvands. Elférzinkning ar mer [amplig pa inomhus detaljer, men kan dven anvandas for utomhus.
Ytan blir mycket vacker, och anvands oftast nar kraven for korrosionsskydd inte &r sa stora. Eftersom
belaggningstjockleken fran zinken ar avgérande for korrosionsskyddets langvarighet, medfor det att
mer zink laggs pa och som i sin tur medfoér hogre kostnader (Forzinkning, 2015; Nordic Galvanizers,
2015).

4.10.6 Jamforelse mellan Varm- och elférzinkning

Tabellen nedan visar fér- och nackdelarna dessa tva metoder emellan. Vid jamférelse av kostnaderna
ar initialkostnaderna for varmforzinkning 1,0 (i relativa tal) och for elférzinkning 0,90. Eftersom vari-
ation férekommer i livslangd ar det intressant att dven inkludera underhallskostnaderna. Da blir den
totala livslangdskostnaden, raknat med 40 ars livslangd och 2 mikrometer korrosionshastighet per ar,
Varmforzinkning 1.0 och elférzinkning(endast dekorativ ytbehandling) 1,5 — 3,0 (Nordic Galvanizers,
2015).
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Tabell 3 Informationen hdmtat fran Nordic Galvanizers.

Varmforzinkning Elforzinkning
Skikttjocklek 70 - 215 pm 3-12 pm !
Standard SS-EN I1S0O1461:2009 SS8-150 2081
Vidhaftning Legering med stalet Elektro-kemisk
Applicering Doppning i smalt zink Elektrolytisk utfallning
Ltseende Blank och/eller gra Blank
Finish Bra Mycket bra
Spridning vid applicering  Jamn Ojamn 2
Belaggning halrum Ja Mej
Korrosionsskydd Mycket bra (25 - 75 ar) Daligt (1 - 6 ar)
utomhus
Kontroll av utforandet Latt Latt
Storleksbegransning max. | Sverige ca 20 m langd | Sverige ca 6 m langd
Storleksbegransning min. 3 mm traskruv (ex. ) Perforering trumma

{ca 2 mm)
Anvandningsomraden Utomhus for lang livslangd Inomhus eller begransad
tid utomhus

Livslangdskostnad Mycket lag Hog
Katodiskt skydd Mycket bra Begransat
Deformation vid applicering Kan farekomma © Mej

1) Tjockare skikt kan paliggas men dessa blir da dyrare att utféra &n varmférzinkning
2) Beroende av elektrodplacering

3) Beroende av sprutskiatarens skicklighet

4) Lokala variationer kan forekomma

5) Kraver dock fler matningar pga spridningen

6) Inbyggda spanningar hos stora ytor kan utlésas i det varma zinkbadet

29



30



5. Empiri

Detta kapitel behandlar den information som dr insamlat pd VCBC, dels genom observationer, intervjuer och
Volvos egna intrandt med varierande presentationsmaterial.

VCBC klipper, pressar och sammansatter karrosdetaljer i fabrikslokalerna, dessa levereras darefter till
kund. Kunden ar monteringsfabrikerna i Torslanda, Uddevalla och Gent. Det forekommer leverans
dven till andra kunder sdsom Ford of Europe eller Volvo Lastvagnar. Med 23 presslinjer och 118 sam-
mansattningslinjer, dar flera olika modeller tillverkas samtidigt betraktas VCBC som ett unikt press-
verk. VCBC konsumerar arligen 6ver 300 000 ton plat som levereras till 18 leverantérer med en daglig
frekvens av 5 tag eller 280 containers.

En normal partistorlek brukar ligga pa ca 2000 detaljer. Eftersom produktionen sker mot batch-styr-
ning produceras forutbestamd storlek pa detaljserien. Vid tid 6ver férsoker man pressa nagot mer,
dock inte for mycket pga. lagerkapitalbindning. Nar problem uppstar vid pressningen, beroende pa
magnituden, bestammer de ansvariga for linjen vad som ska ske for att inte férlora vardefull tid. An-
tingen far linjen pressa fardigt de bestamda detaljerna eller sa byter man till ndsta detalj.

Vid kvalitetsdefekter kallas detta for “Containment”, som ar en aktivitet som kors utanfor de vanliga
standardiserade metoderna och ar helt enkelt till for att skydda kunderna mot kvalitetsdefekter. Nar
detta uppstar for lagledaren en checklista med sex olika steg enligt nedan:

1) Stoppa produktionen

2) Spérra vid maskin

3) Avgransa

4) Kontakta kund

5) Fyllikontrollrapport/processlogg

Det ar avgorande for hur snabbt man reagerar vid alarm for kvalitetsdefekter, darefter gors rotorsaker
och inférs permanenta I6sningar for att undvika ateruppstdendet av defekter. Det finns fyra olika
alarmnivaer, helt beroende pa problemets magnitud. Alarm 1 ber6r endast lagledaren och alarm 4
Shop managern.

En grov beskrivning av produktionsprocessen inleds med @mnesklippning dér en platrulle klipps i lamp-
liga langder av ett platband. Darefter férpackas de klippta langderna pa @mnespallar och lagras innan
de gar vidare till sjdlva pressningen. Vid pressningen erhalls de 6nskade detaljerna varpa de packas i
emballage for vidare transport till lager och kund. Nedan beskrivs rapportens studiefall, press linje 38
och de valda detaljerna mer detaljerad men aven flédet under denna féradlingspunkt.

5.1 Processbeskrivning

| studien har det valts tva fall att studeras ndrmare, V.40 och XC.60 modellernas vanster framdorrar.
Anledningen till detta val ar baserad pa tillverkningsmaterialets olika belaggningsmetod. V.40 har en
ytbeldggning som laggs pa via varmférzinkningsmetoden, och XC.60 med elférzinkning. Fragestallning
tva gick ut pa denna jamforelse. Nedan beskrivs detaljerna och @mnena som klipps innan de anlander
till presslinje 38. Valet pa den valda linjen, linje 38, var den héga andelen processproblem som linjen
skapat i form av I6pande kostnader pa justeringar och kassationer.
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Figur 11 Bilmodellerna, XC.60 och V.40, som dérrarna tillverkas for

Linje 38 anses vara den dyraste investeringen pa 6ver 20 ar. Linjen invigdes officiellt ar 2008 och kop-
tes fran det tyska féretaget Miller Weingarten. For att fa plats med denna stora linje behovdes en
tillbyggnad byggas pa ca 4000 kvadratmeter. Effektiviteten 6kade med 45 procent, eftersom den pres-
sar dubbelt sa manga detaljer per slag och upp till 40 detaljer per minut. Méjliga detaljer som pressas
har ar dorrar, motorhuv, framskarmar, hjulhus och baklucka. Med sammanlagt tio robotar och fem
hydrauliska pressar som vardera vager 500 ton rankas linjen som en av Europas modernaste press
system. Det forsta pressteget kan utdva ett presstryck pa 3200 ton, medan de andra 1600 ton. Linjen
koptes in for ca 300 miljoner kronor och berdknades ha en livslangd pa 25 ar. Investeringskostnaden
skrivs av genom bokféringsmassiga avskrivningar, hittills ver 90 miljoner kronor.

Nér detaljer pressats klart gors manuella kvalitetskontroller pa detaljerna for att verifiera kvalitéten.
Nagra vanligt forekommenade materialavvikelser brukar vara drosspartiklar, slagginneslutningar som
ar borjan av sprickor vid formningen eller zinkvidhaftnings defekter som far genomslag i korrosions-
skyddet. Nar dessa uppstar raknas detaljen som kasserad. Vid justering férekommer olika feltyper,
enligt tabell 4. Verifieringsmetoden ar beroende pa feltyp, vanligast ar dock blankning i ljusramp,
brune i samband med blankningen samt visuellt.

Tabell 4 Beskrivning péG de olika feltyper som kan uppsté vid processfel.

Svacka: Nar ytan buktar inat.

Noppa/bula: N&r ytan buktar utat.

Orolig yta: Ojamn yta kombinerad med defekter.
Dragrepor: Orsakades maskinellt.

Hanteringsrepor: Orsakades av felaktig hantering av material eller verktyg.
Linje: Kan vara orsakad av pressning.

Rygg: Langstrackt vass utbuktning i ytan.
Rynkor: Kan vara orsakad av pressning.
Tryckmarke: Fordjupning i platen.

Porositet: Mindre halighet i ytan.

Materialskagg: Delaminering pga. Overskott av material.
Platthet: Nar ytan saknar kurvatur.
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Figur 12 Bilden ovan visar hur ndgra defekter kan se ut.

5.2 Amnesbeskrivning

Amnet som anldnder foér pressning till linje 38 har statt i lagerférradet efter att platrullen klippts. Dessa
dmnen har olika vikter och dimensioner beroende pa bilmodell och i bada fallen, XC60 och V40, utgors
ett dmne utav tva dorrar. Bade vanster och hoger. Platrullarna vager allt fran tva ton till 24 ton och
fyller ett stort lager som VCBC stravar att halla inom acceptabel kvantitet for att slippa kapitalbindning
i form av lager. Detta gors genom att komma 6verens med leverantérerna som star for kostnaden av
material och lager anda fram tills materialet anlant till VCBC’s portar. De utlandska leverantorerna,
men dven nagra utav de svenska, transporterar ramaterialet forst till S6lvesborgs Stuveri & Hamn AB
och nér VCBC efterfragar transporterar leverantorerna det till VCBC’s portar. Detta mojliggér minsk-
ning av kapitalbindning samt snabb leverans av ramaterialet. Dessa avtal med leverantdrer gors av
inképsavdelningen i Goteborg och malet ar att alla leverantorer ska leverera forst till mellanlagret och
nar behovet uppstar vidare till VCBC.

Mellanlagret innebar en stor sakerhet for att dels material behovet tillgodoses men dven kapitalbind-
ningen halls under kontroll, men dnda forekommer kapitalbindning hos VCBC. Anledningen ar att
VCBC och personalen i mellanlagret maste kompromissa med varandra for att bada parter ska bli
nojda. VCBC vill endast ta hem de antal platrullar som behdvs medan andra partner vill fylla lastbilarna
till max. Andra faktorer som ar problematiska ar att Sélvesborgs Hamn inte kan dela pa platrullarna
och maste lasta lasten pa ratt satt for att undvika turbulens. Detta skapar antingen lagerbindning eller
materialbrist, darfér har VCBC inget annat val &n att ta in fler platrullar &n vad som behdvs vilket binder
kapital. Forradet dar platarna férvaras utgor en kapacitet pa ca 850 kvadratmeter och rymmer ca 250
platrullar. En leverans mellan 70-120 platrullar sker dagligen med tre lastbilar som kér i snitt atta run-
dor var per dag. Platrullarna kostar olika mycket beroende pa typ av plat.

33



Figur 13 Bild pd platrullarna.

5.3 Detaljbeskrivning

Da platrullarna blivit klippta hamnar @mnena i ett mellanlager tills de transporteras vidare till press-
linjen. De dmnen som klipps har ett amnesnummer, och beroende pa vilken bil &mnet ar till, kan olika
manga detaljer erhallas fran ett amne. | fallstudien blir ett &mne till tva detaljer, bade vénster och
hoger dorr. Enligt bilden nedan.

Detaljer
Amnesplat, Amne,
8110309 Klipplinje 1046151 Presslinje | 31278421

A - - o
[ | R
o ' 31278422

Figur 14 Bilden ovan illustrerar hur platférddlingen gar till fér V.40 framdérrar. Hér visas hur en platrulle blir till
tvd detaljer.

Nar det &r dags for pressning hamtas de klippta @mnena fran ett mellanlager till linje 38, som &r ca 80
meters avstand.

Innan pressning pabodrjas av detalj 31278421 maste personalen pa linje 38 se till att maskinen ar lad-
dad med ratt verktyg. Eftersom all omstallning for nasta pressning forbereds under féregadende press-
ning finns ingen yttre stalltid. Den inre brukar daremot variera fran 3 minuter upp till 20. Nagra minu-
ter brukar vara ren véntetid pa datadverforing. Nar pressningen val ar igang och ut kommer de pres-
sade dorrarna, fyra stycken samtidigt, kontrolleras doérrarnas kvalitet. Detta gors manuellt av 8 st.
medarbetare. Kvalitetsbristerna brukar delas in i tvd delar, processfel och materialfel. Ar det materi-
alfel skickas detaljerna tillbaka till leverantorerna alternativt saljs till skroten, for ca 2 kr per kg. In-
kopspriset ar nastan fyra ganger dyrare, ca 8 kr.
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5.4 Kostnadstermer

Efter att linje 38 studerats val bestamdes vilka kostnadstermer som bor beaktas for studiefallet. Kost-
nadsmodellen som ligger till grund for hela arbetet beskrivs genom behandling utav de olika kostnads-
posterna, som utmynnar i att rakna ut tillverkningskostnaden for en detalj. Modellen har anpassats
efter linjen och de kostnader som ar relaterade till den. Tabellen nedan skildrar de valda kostnadspos-
ter dar beteckningarna som visas i tabellen motsvarar de i formeln.

Tabell 5 lllustration 6ver de kostnadsposter som beaktats.

Kostnadspost Beteckning ‘
Verktygskostnader a

Materialkostnader b
Utrustningskostnader, vid produktion cl
Utrustningskostnader, vid stillestand 2

Lonekostnader d

Ovriga kostnader(Justeringskostnader) e

Totala detaljkostnaden, k, per ar - kr

Kostnadsposterna som erhalls infors sedan i kostnadsmodellen, da beraknas den totala kostnaden per
tillverkad detalj. Kostnadsmodellen anpassades efter linjen och illustreras i ekvationen nedan. For att
verifiera den kostnaden infordes vardena dven i VBA-progamet som mojliggjorde dven andra analyser.

k 1 k 1 k to* N
Nolnpal, Nol(1-qq) , 00N (1-qo)(1 —qp) 1
Kes [ to * No s
: * —+ T, +
60N, (1 - qQ)(l - qp) 1- qs) s ” Ekvation 5.1

kD [ to * No
+
60Ny [(1 - go)(1 — q5)(1 — qp)

TS u

e

k
[
d 0

5.5 Jamforelse mellan varm- och elférzinkning

Andra fragestallningens syfte ar att exemplifiera framtagen modell genom att jamféra tva olika alter-
nativa utgangsamnen ur bl.a. ekonomiska hidnseenden. Andra fragestallningen innebar huruvida
varmforzinkning ar mer l6nsam an elforzinkning. For att gora denna jamforelse fordes diskussioner
med berérda medarbetare pa VCBC, men dven i Torslanda. Jamforelsen paborjades med en for- och
nackdelsavvadgning, och for att bekréfta detta med siffror infordes dven vardena i VBA-programmet. |
VBA-programmet kunde de olika kostnadstermerna stallas mot varandra och viktiga kostnadsdrivare
identifieras pa var och en utav fallen. Baserad pa detta utvéljs den mest I6nsamma metoden.

Viktiga aspekter som vagdes in for jamforelsen ar:

1) Tekniska egenskaper och utseendet: Fragor sdsom hur grundmaterialet paverkas eller vilka
krav det stélls pa utseendet undersoktes.

2) Ekonomin: Hur inképspriset varierar for de tva olika fallen. Och hur totala kostnaden blir 6ver
en langre period, livslangden.
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3) Miljon: Hur paverkas beldggningen i olika miljoer samt hur sjalva miljon paverkas beroende
pa den metod som viljs.
4) Tiden: Hur livslangden pa beldggningen varierar for de tva olika metoderna. (PTAB, 2015).
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6. Analys

Detta kapitel innefattar analysen som baseras pa referensramen och empirin. Diskussion samt analys éver kost-
nadsmodellen, VBA programmet samt om férzinkning redogérs.

De kostnadsposter som valdes &r baserade pa observationer och intervjuer med personalen i VCBC.
Meningen &r att kostnadsmodellen ska vara sa omfattande som majligt, med malet att berdkna den
verkliga tillverkningskostnaden per detalj. VCBC anvander idag inga omfattande kostnadsmodeller fér
att berédkna verkliga kostnader. Darfor ar allt skapat fran grunden, och kostnader hamtade fran olika
avdelningar och olika medarbetare med olika befattningar. Vid andra omfattande analyser liknande
detta, bor nagon sakkunnig och som ar val insatt i de olika avdelningarna anta sig utmaningen fér en
mer detaljrik kartldggning pa de olika kostnadsposterna. Nar den verkliga tillverkningskostnaden be-
raknats, baserad pa kostnadsmodellen, inses vart problemet ligger for att fa battre forstaelse over
kostnaderna som férekommit. Identifikation utav problemet forenklar problemsdékning.

Skulle andra eventuella kostnader uppsta kan de tilldggas i efterhand, antingen som egna kostnads-
poster eller som 6vriga kostnader. De sex kostnadstermer som ingar i foreliggande rapport och som
beskrivs detaljerat nedan, ar valdigt tackande och motsvarar verkligheten mycket bra. Den enda kost-
nadstermen som skulle kunna inforas ar IT-kostnaden, denna erholls som en arssumma men eftersom
ingen fordelningsnyckel var tillrdckligt val matchande valdes att bortse fran denna kostnadspost. En
maximal 6kning denna hade medfort understiger en tiondelskrona och darfor inte av betydelse. Det
ar inte ndédvandigt att varje liten detalj skall inkluderas utan det viktigaste ar att forsta helheten och
inkludera de storsta och viktigaste kostnaderna. Genom forstaelsen identifieras snabbt harkomsten
och vikten for de olika kostnadsposterna.

Kostnadsmodellen ar uppbyggd utefter de kriterier och formler som &r redovisade i teoridelen, och
genom beskrivningarna i empirin analyseras data och det valda studiefallet. De flesta siffror & ham-
tade fran VCBC’s egna system och resten genom diskussioner med vederbérande samt egnha observat-
ioner.

The Next Step filosofin bygger pa att satta upp malfunktioner, géra ekonomiska simuleringar, skapa
en tydlig lank mellan ekonomiska utfall och teknisk prestanda samt skapa beslutsunderlag baserad pa
siffror och malfunktionerna. For att underldtta hantering av berakningarna samt utféra simuleringar
valdes att programmera in kostnadsmodellen i ett datorprogram, med hjalp av VBA-programmet. Ko-
den ar skriven med hjalp av VBA och Makro. Programmet &r ett generiskt program och kan darfor
utnyttjas utav andra linjer pa VCBC &n just den studiefallet behandlat, om ratt kostnadsposter &mnas
attinkluderas. En begransning ar att det endast har tagits hansyn till en foradlingspunkt, vilket innebar
att kostnader och annan data inte far komma fran andra linjer dn den studien handlar om dvs. linje
38. Anledningen till detta ar att ratt kostnader ska baras pa ratt detaljer.

Nedan beskrivs hur de olika kostnadstermerna berdknades for studiefallet, dvs. V.40 dorrar. Eftersom
fragestallning tva innebar en jamforelse mellan V.40 och XC.60 gjordes berakningarna aven for den
sistnadmnda men dessa med hjalp av VBA-programmet.

De olika verktygen i VBA-programmet som kan anvandas for ytterligare djupgaende analyser med
mojlighet for simulering pa olika scenarier beskrivs i del 6.2. | nasta del beskrivs analysen for frage-
stallning tva, dvs. jamforelsen mellan varm - och elgalvning. Bade i ekonomiska termer men aven dis-
kussionsmassiga.
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6.1 Berakning av kostnadstermer

6.1.1 Verktygskostnader

Linje 38 pressar fyra olika detaljer samtidigt, och for varje detalj finns ett specifikt verktyg. Verktyget
som studerades for V.40 fram dorr har verktygsnumret 31278421 - 021. Kostnader per detalj for detta
verktyg beraknades enligt formeln nedan. Dar de direkta verktygskostnaderna férdelats pa antalet
tillverkade detaljer och batcher. Beteckningen i formeln motsvarar ratt kostnadsterm i tabellen nedan.

ks
a=———-" Ekvation 6.1
Npy * N,
Tabell 6 Verktygskostnader
Verktygskostnader, k,4 Antal batcher, Nps Seriestorleken, N
35751 kr 80 st 117811 st
Totala verktygskostnader, a 0,00379329 kr

Verktygskostnaden erholls fran medarbetarna som jobbar pa verktygskontoret i 6vre fabriken. | denna
siffra ingar verktygets tvatt- och rengoringskostnad och materialkostnader. Verktyget erholls som en
lista med den totala kostnaden under aret 2014 och da ingick aven kostnaderna for de resterande
verktygen pa V.40 bilens fyra dérrar. Darfor sorterades de olika verktygen ut och endast kostnaden
for det sokta verktygen summerades. Denna kostnad under just detta ar hade inga haverier och &r
darfor lagre an de andra samt vad den sjalv brukar kosta.

6.1.2 Materialkostnader

Berakningen for materialkostnader inkluderar endast direkt material. Detta genom att berdkna totala
platinkdpet for en detalj for vald period (ar 2014) inklusive processpillsintakter. Tabell X nedan visar
uppstallningen av materialkostnaderna och nedan beskrivs hur dessa beraknades.

Mangden plat som koptes in for amne 8110309, vilket 4r den material som Volvo V.40 dorrar tillverkas
av, multipliceras med inkopspriset for platen under det aret. Eftersom tva dorrar, bade vanster och
hoger, tillverkas utav amnet 8110309 dividerades den summan med tva for att erhalla inkdpsmangden
for en detalj. Inkopspriset for amnet erhdlls i valutan Euro per ton for ar 2014, darfor berdknades
genomsnittsvardet for valutakursen omvandlat till Svenska kronor samt i kilo.

Tabell 7 Tabellen visar materialkostnader erhdlina frén VCBC's system.

Inképmangd for amne 8110309 under ar 2014: 1 588 565 kg
Per detalj: 794 282,5 kg
Inkdpspriset for amne 8110309 under ar 2014: 789,55 Euro/ton.
Inkdpspriset for amne 8110309 under ar 2014: 7,184 SEK/kg

Genomsnittliga valuta kursen fran Euro till SEK for ar 2014:  9,0989 kr*

* Valutaomvandlingen visas i bilaga 10.3
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Inképsmdngd av plat * inkdpspriset for plat = Utbetalning for plat
Berdkning: 794 282,5 kg * 7,1840689’;—; =5706180.179 kr

Eftersom pressningen av detaljen inte uppnar till en "near to shape” form, innebar det att mycket
processpill uppstar. Detta spill séljs vidare till skrothandlare och bor darfor rdknas in som en intakt.
Berakningen gors genom att multiplicera skrotmangden med forséljningspriset for skroten. For att
berdkna skrotmangden dividerades dmnets vikt med tva och darefter subtraherades med detaljens
vikt. Da erhalls skrotvikten i kg.

Tabell 8 Tabellen visar hur skrotvikten erhélls for detaljen.

Amnesvikt: 12,905 kg
Amnesvikt per detalj: 6,4525 kg
Detalj vikt: 3,414 kg
Skrotvikt: 3,0385 kg
Skrotpriset(kr/kg): 2,217 kr/kg
Totala antalet tillverkade detaljer: 117811 st
Antalet kasserade detaljer: 1702 st

Platskrotsmdngden * skrotférsdljningspriset = Intdkt fran skrot
Berdkning: 3,0385 kg * 2,217 kr/kg = 6,73635 kr per detalj
Fér totala antalet tillverkade detaljer: 6,73635 kr * 117811 = 793 616,66 kr

Utbetalningarna for platen subtraheras med intakterna fran skroten for att erhalla den verkliga totala
detaljens materialkostnad.

Utbetalning fér plat — Intékt frdn skrot = Totala materialkostnaden fér vald detalj(Gr)
Berdikning: 5 706 180.179 kr — 793 616,66 kr = 4912 563,519 kr

Totala materialkostnaden(inklusive processpillsintdkter) infordes i kostnadsmodellens ratt kostnads-
term, kg. Enligt formeln nedan. | tabellen syns den totala detaljkostnaden for materialet.

kg

= Ekvation 6.2
(No)(1 —qq)

b

Tabell 9 Tabellen visar vilka parametrar som inkluderades for berékning av materialkostnad per detalj.

Ks da No
Totala Materialkostnad/ar (kassationsandel) (Seriestorlek)

4912 563,519 kr 0,0142 117811 st

Totala detaljkostnaden fér material ar 2014, b:  42,30109 kr

For berdkning av qq fordelades antalet kasserade detaljer med det totala antalet tillverkade och anta-
let kasserade, enligt teoridelen i avsnitt 4.7 och ekvation 2.5.
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6.1.3 Utrustnings kostnader vid stillestand och vid produktion

Maskintimkostnaderna Kcp och Kcs har tillhandahallits av VCBC's system. Darefter férdes de in i form-
lerna nedan och da erhélls totala kostnaden for utrustningskostnaderna vid produktion och vid stille-
stand. Maskintimkostnaderna som fors och uppdateras indelas i rorliga och fasta. De fasta ar nar pro-
duktionen star stilla och nar produktionen &r igang inkluderas dven de rorliga. Dessa kostnader upp-
dateras veckovis, darfor berdknades de som ett genomsnittligt varde under aret 2014. Taktforlustan-
delen och resterande erhdlls fran erhélls fran Performance systemet.

Tabell 10 Tabellen visar vilka parametrar utrustningskostnaden inkluderades med.

Kep to da qr No

(maskintimkostnad, vid produktion) (cykeltid) (kassationsandel) (Taktforlust) (Seriestorlek)

12115 kr 0,2325 0,0142 0,07868 117811

Utrustningskostnad, vid produktion, c1: 51,688 kr

cl

kcp to*No ]

- 60Ny [(1-qq)*(1—qp) Ekvation 6.3

Berdkning av maskintimkostnaden vid stillestand, ks, illustreras i tabellen och formeln nedan.

Tabell 11 Tabellen nedan visar vilka parametrar utrustningskostnaden beréknades med.

Kcs to da ds (o[ Tsu No (Serie-
(maskintimkostnad, (cykeltid) (kassationsan- (stillestandsandel) (Taktfor- (Stall- storlek)

vid stillestand) del) lust) tid)
7510 kr 0,2325 0,0142 0,3355 0,07868 1363 117811

Utrustningskostnad, vid stillestand, c2: 17,6255 kr

_ kcs to*Ng ds Ekvation 6.4
€4 = * + 1sy
60%No | (1-q¢)*(1—qp) (1-qs)
6.1.4 Lonekostnader

Eftersom en foradlingspunkt studeras innebéar det att kostnadsmodellen och antalet detaljer maste
bara pa ratt kostnader, dvs. som ingar i den valda féradlingspunkten. Som i fallstudiet utgor linje 38.
For lonekostnaderna inrdknades endast den personal som ar i direktkontakt med linje 38. Lonekost-
naden, kp, erhdlls fran finansavdelningen pa VCBC och i den ingar samtliga sociala kostnader inkl. for-
sakringar och semesterersattningar. Jan-Eric Stahl, som ligger bakom formeln havdar att I6nekostna-
den erfarenhetsmassigt brukar uppga med ca 2,5 ganger utbetald bruttolon. Darfér har I6nekostna-
den multiplicerats med detta samt antalet medarbetare. Vidare pastar Jan-Eric Stahl att dven kostna-
der for arbetsledning och gemensamma specialister bor inga, men eftersom arbetsledningen pa linje
38 inte kan knutas endast till linje 38 valdes att inte ha med dessa kostnader.

Hur totala Ionekostnaden per detalj beraknades samt vilka parametrar som inkluderas visas i formeln
och tabellen endan. De andra viardena hamtades fran VCBC’s egna data system.
kp No* to

- r)
60xN, * (1—qs)*(1—qQ)*(1—qp)+ su

Ekvation 6.5
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Tabell 12 Tabell éver I6nekostnader och parametrarna som ingick vid berékning.

ko Tsu to qs da qe No Antalet

timlon (stalltid) (cykel- (stillestandsandel) (kassat- (Taktforlust) (Seriestor- medar-

tid) ionsandel) lek) betare

266 kr 1363 min 0,2325 0,3355 0,0142 0,07868 117811 8 perso-
ner

Totala I6nekostnad, d: 35,1835 kr

6.1.5 Ovriga kostnader

Denna kostnadsterm utnyttjades for att belasta tillverkningskostnaden med en specifik kostnad som
lin-je 38 medfor, justeringskostnader. Justeringskostnader innebér att detaljen inte behéver kasseras
utan kan réattas till och darmed bli godkdnd. Justeringskostnaden erhélls fran systemet Kass&Just och
det som en summa per ar, darfor férdelas den med antalet tillverkade detaljer. Dessa detaljer far
bara pa denna kostnad eftersom det sker inom linje 38.

Ksum Ekvation 6.6
Ny

e =

Tabell 13 Justeringskostnader och antalet detaljer.

Justeringskostnad, per ar Antalet tillverkade detaljer, No

72868 117811

Totala justeringskostnader, e 0, 6185 kr

Vilka olika justeringsfel det férekommer beskrevs i Empirin och tabell 4.

6.1.6 Eventuella investeringskostnader

Hur en eventuell investering paverkar detaljkostnaden ar hogintressant att studera. Beroende pa vil-
ken investering som gors och hur manga olika detaljer som gynnas utav denna, kan dessa tillverkade
detaljer bara den kostnaden. | linje 38 pressas 12 olika detaljer, och detaljantalet dr inom intervallet
100 000 — 140 000 st. Darfor antogs en likformig fordelning pa investeringskostnaden, dar var och en
utav detaljerna som gynnas far bara pa kostanden.

Exempelvis, skulle en investering goras pa linje 38 och den anvands bara utav tva detaljer. Da fordelar
man investeringens kostnad pa antalet tillverkade detaljer och antalet olika detaljer som gynnas. Enligt
figuren nedan:

_ investering Ekvation 6.7
finv -
Ny * (Ny)

Totala investeringen fordelas pa antalet detaljer samt de olika detaljer som gynnas utav investeringen.

Detta antagande gjordes dven vid programmeringen i VBA.
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6.1.7 Totala kostnader for vanster framdorr, bilmodell V.40

Tabell 14 Tabell éver alla de kostnadstermer som inkluderats.

Kostnadspost
Verktygskostnader 0,0038
Materialkostnader 42,3011
Utrustningskostnader, vid produktion 51,6880
Utrustningskostnader, vid stillestand 17,6255
Lénekostnader 35,1835
Ovriga kostnader(Justeringskostnader) 0,6185
Ev. investering 0,0000

Total kostnad for detaljen: _

Tabellen ovan visar den totala kostnaden for vanster dorr. Hur stor andel de olika kostnadsposterna
utgor illustreras i cirkeldiagrammet nedan.

DETALJKOSTNADEN, VANSTER DORR V.40

M Verktygskostnader W Materialkostnader

W Utrustningskostnader, vid produktion B Utrustningskostnader, vid stillestand

M Lonekostnader m Ovriga kostnader(Justeringskostnader)
W Ev. investering Verktygskostnader Ovriga
0,
0% kostnader(Justeringskostna

Ev. investering

0% der)

0%

Materialkostnader
29%

Lonekostnader
24%

Utrustningskostnader,
vid stillestand
12%

Utrustningskostnader,
vid produktion
35%

Diagram 1- Kostnadsférdelning, V.40 framdérr.

Diagram 7 ovan visar hur fordelningen av kostnaden for de olika kostnadsposterna ser ut. Ev. Investe-
ring &r inrdknat, fastdn ingen har inkluderats. Av diagrammet framgar att utrustningskostnaden vid
produktion utgor storsta andelen. Da det handlar om en relativt ny och dyr presslinje ar det inte kons-
tigt anser forfattaren. Eftersom denna kostnadspost ar en fast sddan sa finns det inte sa mycket att
gora at det, ddremot kommer de rorliga kostnader sdsom material- och I6nekostnader pa andra re-
spektive tredje plats. Detta anser forfattaren vara en tillgang eftersom det ar lattare att paverka de
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rorliga kostnaderna. Exempelvis kan inkopspriset for platen falla alternativt forhandlas till ett billigare,

och da skulle det paverka totala detaljkostnaden mycket.

6.2 VBA programmet

Ett av huvudmalen for kostnadsmodellen och sjélva konceptet med "The Next Step” ar att skapa eko-

nomiskt baserat beslutsunderlag samt simulera olika tillverkningsekonomiska analyser. For att astad-

komma med det sistndmnda valde forfattaren i foreliggande studie att programmera in kostnadsfor-

meln med hjalp av VBA programmering. | sex arbetsblock finns verktyg foér att gora olika analyser.

6.2.1 Mojligheterna med VBA programmet ar féljande:

Berdkna verklig kostnad per producerad detalj: | forsta arbetsblocket skrivs varden for de
olika parametrarna och genom en knapptryckning beraknas den verkliga tillverkningskostna-
den per detalj.

Identifiera kostnadsdrivare: | forsta arbetsblocket férdelas kostnaderna beroende pa kost-
nadsterm och da illustreras de olika kostnaderna i tabell och grafer. Genom att andra pa var-
den for de tre olika resultatparametrarna kan det snabbt inses vilken kostnad de tillsammans
medfér men dven individuellt.

Identifiera kostnadseffektiva utvecklingsaktiviteter och erhalla prioriteringslista for investe-
ringar: Denna mojlighet ar viktig vid eventuell investering och prioritering av sadan. Vid olika
mojliga simuleringar kan det snabbt inses vart det behodvs mest att investera i, i hopp om att
minska pa de olika resultatparametrarna. Ska det investeras i minskning av kassationer, stille-
stand eller produktionstaktforluster ar t.ex. fragor som kan besvaras. Andra fragor ar eventu-
ell 6vervagning av materialbyte(fran el till varm), da kan det snabbt inses vilken paverkan det
kommer ha pa tillverkningskostnaden. Dessa fragor ar bara exempel, det finns manga fler fra-
gor och simuleringar som kan studeras. Aven eventuell investeringskostnad kan inkluderas
och da erhalla den tillverkningskostnad som den kommer medféra.

Simulera utfall av olika utvecklingsscenarier: Som bendmnt ovan, finns det manga olika typer
av simuleringar och utfall dar olika scenarier erhalls. Enligt tabellen nedan.

Tabell 15 Beskrivning av hur detaljkostnaden, k, kan pdverkas.

Bet. + Inflytande pa detaljkostnaden k

1 da - Reducerat k genom minskade kassationer
2 to - Reducerat k genom minskad cykeltid tO

3 gr - Reducerat k genom minskade taktforluster
4 ds - Reducerat k genom minskade stillestand

5 Tsu - Reducerat k genom minskade stalltider

6 No + Reducerat k genom 6kad seriestorlek

Jamfoéra kostnader mellan olika detaljer och produktionssystem: | arbetsblocket benamnd
Tillverkningskostnad2 kan varden fér en annan detalj inforas och sedan jamfors med de var-
den som ar i Tillverkningskostnad for en annan detalj. Denna jamfoérelse gors i Jamfora_fall.
Pa VCBC ar det hogintressant att jamfora olika linjer mellan varandra och darmed skildra pa
vilken linje eller produktionssystem som behdver forbattras mer i form av investeringar.
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e Prissattningsmodell: Efter den verkliga kostnaden beraknas per detalj kan det enkelt inses
om man tjanar eller inte pa tillverkningen utav den detaljen, detta genom att jamféra med
forsaljningspriset. Darav kan det vara fraga att 6ka eller minska pa forséaljningspriset och dar-
med fungera som en prissattningsmodell.

e Sitta upp malfunktioner: Efter de tre byggstenarna (qe, gq och gs) utgor kvalitetsbristkostna-
derna kan man efter berékning av verkliga utfall satta upp malfunktioner fér kommande pro-
duktion. Vid produktionens slut kan dessa mal jamforas med det verkliga utfallet och pa sa
satt berakna kvalitetsbristkostnader. Malfunktioner kan dven baseras pa totala kostnaden per
tillverkad detalj och sedan erhalla mojliga varden pa resultatparametrarna som finns inom
intervallet for att uppna malet.

e Ridkna ut kvalitetsbristkostnaderna: Som benamn ovan ar berdkning av kvalitetsbristkostna-
der mojlig ndr man jamfor olika varden for resultatparametrarna. Vid en erhallen kvalitets-
bristkostnad, bor det undersdkas om denna kostnad istallet kan anvandas till en investering.

Nedan beskrivs vilken typ av information som ar mojlig att erhalla samt en kort beskrivning pa proce-
duren for de sex olika arbetsblocken.

6.2.2 Arbetsblock: Tillverkningskostnad

| det forsta arbetsblocket, benamnt Tillverkningskostnad och som syns i bilden nedan, infors de olika
vardena for kostnadstermerna och darefter berdknas tillverkningskostnaden per detalj genom att
trycka pa knappen Berdkna. Hur stor andel de olika kostnadsposterna utgor illustreras i en tabell och
i en cirkelgraf. Totala detaljkostnaden erhalls efter att viardena ar hamtade och utrdknade. Det enda
som man behover berdkna innan inféringen i progamet ar materialkostnaderna, ks. Denna kostnad
skall berdknas sasom i tidigare exempel. Detta eftersom enligt den proceduren erhalls summan for
alla tillverkade detaljer under aret, varpa de i programmet raknas ut till en tillverkad detalj. Detta
innebar att gs, dvs. materialspillsfaktorn som finns i programmet inte behover inkluderas och kan dar-
for sattas till noll. Resterande termer &r enkelt att hitta i VCBC’s system, och da framst Performance-
systemet. Som det syns i bilden nedan motsvarar kostnadstillverkningen fér vanster framdérr den som
erholls i berdkningarna ovan. Vilket innebar att kostnadsmodellen beskriven i VBA verifieras med egna
berdkningar.
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Tillverkningskostnaden per detalj

. Serakna

ks Ny L a8 ko
—_— Materi Nominell seri (s1) Andel . Lonekostnad, (kr/h)
Materialkostnader, b assationer, () Materialsandel, (-) Lonekostnader, d
4912563,519 117811 0,0142 o 5320
kes as Tsy kep t 9
Utrustningskostnader Maskintimkostnad vid stillestind och Andel Stalltid, (min) MBI LR OEL AN maskintimkostnad under produktion, | Nominell cykeltid per detalj, |  Taktforlust
(stopptid), c2 ing, (kr/h} produktionsstopp prod. c1 (e} (min)
7510 0,3355 1363 12115 0,2325 0,07868
ks Npa ksum
(USRS UPRIN AP Verkiygskostnad(underhsliskostnad), (kr) Antal batcher, (st) Bvriga kostnader, e Ouriga kostnader{lusteringskostnader)
35751 50 72868
Elementens andel i k (kr) Elementens andel i k (%)

Verktygskostnader

Materialkostnader 42,2993 Procedur

Maskintim, prod 0,6185 0.0038 1) Ange alla virden fér de olika elementen.

Maskintim, stopp 2) Detaljkostnaden, k, baserad pa dessa varden raknas ut.
Lanekostnader 35,1836 3) Elementens andel av k illustreras i tabellen Iangst ner till vanster.
Buriga kost 4) Elementen andel illustreras dven i cirkeldiagrammet.

17,6255

51,6887

= Verktygskostnader = Materiakostnader = Maskintim, prod

Maskintim, stopp u Lonekostnader  m Ovriga kost

Figur 15 Bilden ovan visar hur programmet i férsta arbetsblocket ser ut.

6.2.3 Arbetsblock: Jamfora_k

Det tre byggstenarna i formeln, resultatparametrarna(qe, gs och qq), utgor kvalitetsbristkostnaderna
och ar programmerade som variabler i foreliggande arbetsblock som benamns Jamfora_k. Genom att
jamfora tva fall med olika resultatparametrar kan bade skillnaden per detalj erhallas liksom kvalitets-
bristkostnaden. For berdkning av den senare kan det ena fallets varden sattas till noll, och i det andra
utfallet for de studerade vardena. En annan viktig funktion som ingar i The Next Step ar att skapa
malfunktioner, vilket kan alstras i foreliggande arbetsblock. Detta genom att jamfora malvardet i re-
sultatparametrarna mot det verkliga utfallet och baserad pa detaljkostnaden satta upp ett nytt mal-
varde. | detta arbetsblock kan dven en eventuell investeringskostnad ldggas pa detaljerna for de olika
fallen. For investeringsinsattning ar det mycket viktigt att dess summa endast berér de studerade de-
taljerna, sdsom beskrivet i teoridelen. For illustration av siffrorna och jamforelse visas grafer dar det
tydligt framgar bade kvalitetsbristkostnaderna man dven detaljkostnaderna for respektive fall. Bilden
nedan ar ett skramklipp pa programmet och dess design. Som synes skall varden for den studerade
detaljen hdamtas genom knapptryckningen langst upp till vanster. Dessa viarden kommer fran forsta
arbetsblocket, beskriven ovan och som bendmns Tillverkningskostnad. Nar varden dr hamtade ater-
star inforing av kvalitetsbristparametrarna for respektive fall. Viktig mojlighet ar att jamfora lilla k och
stora k, skillnaden mellan dessa ar tillverkningskostnaden per detalj och per ar.
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Hamta varden fran Tillverkningskostnad

Jamforelse mellan olika resultatparametrar

Fall2 - Fall1

k, Kronor per detalj i de tva

fallen, inkl investering

34,54 _

146,89

mFalllimal) WFal2

112,36

Diff.

20 000 000,00
18 000 000,00
16 000 000,00
14 000 000,00
12 000 000,00
10 000 000,00
8 000 000,00
6000 000,00
4000 000,00
2 000 000,00
0,00

kg Ny s kg kes Ty Kep 1 ks Nps, ksum
4912563,52 117811 0,00 5320 7510 1363 12115 0,2325 35751 80 72868
Jamfor k & K
[P} s Qs Ev. investering k k, inkl. investering
Falll[mﬁl] 1] a 0 a 112,36 13 236 718,03 112,36
Fall2 0,0142 0,3355 0,07 50000 146,47 17305 451,81 146,89

4068 733,78

kvalitetsbristkostnader per ar
Fall2; 17 305 451,81

FallL(mal);
13236 718,03

Diff.; 4 068 733,78

Diff.

Falll{mal)

Fall2

EFalll{mal) © Fall2 mDiff.

Figur 16 Bilden visar hur arbetsblock Jamfora_k ser ut.

6.2.4 Arbetsblock: kTabell

| detta arbetsblock kan olika varden pa resultatparametrarna studeras, och hur de paverkar tillverk-
ningskostnaden per detalj och ar, bade enskild men ocksa i kombination. For att matcha ett verkligt
utfall och goéra olika typer av simuleringar kan kvalitetsbristparametrarna kombineras pa manga olika
satt. Denna kombination ger detaljkostnaden bade per ar och per detalj. Dessa kostnader illustreras i
grafen. Har kan dven en eventuell investeringskostnad inkluderas och da jamféras med hur stor pa-
verkningen blir. Om man t.ex. ar intresserad av att veta hur stor andel kassationerna utgor kan dess
parameter, qq, sattas till noll och utfallet kommer paverkas i bada kolumnerna dar tillverkningskost-
naden per ar och per detalj skildras. Genom liknande analyser kan det enkelt inses hur stor andel de

olika parametrarna belastar och da bestdamma en atgéard for att minska storleken pa dessa.
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Figur 17 Bilden visar hur detta arbetsblock ser ut.
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6.2.5 Arbetsblock: QKombination

| arbetsblock kTabell hittas detaljkostnaderna per ar, det kan anvandas till att satta upp en malfunktion
i nasta arbetsblock, QKombination. Proceduren for detta ar att sdtta upp ett mal for hur mycket K ska
vara, och da hitta maojliga resultatparametrar som motsvarar detta. Nar malen inte uppnas, kan kvali-
tetsbristkostnaderna beraknas och eventuell investering inforas baserad pa hur stor den summan ar.
Detta forhallningssatt brukar bendmnas “reverse engineering”, och syftar pa att istéllet for att fa ut
kostnaden per tillverkad detalj, satta ett mal for hur mycket den kostnaden kan vara och utifran det
hitta mojliga resultatparametrar. Till en bérjan insags att det kan finnas odndligt manga olika kombi-
nationer, darfér inférdes ett startvarde samt en 6kning alternativt minskning av de tva varden man
inte soker i forsta hand. Har kan dven eventuell investeringskostnad inkluderas vilket kommer laggas
pa den totala arskostnaden detaljer far inneha. De mojliga resultatparametrarna som tillsammans i
kombination matchar den uppsatta eller 6nskade kostnaden kan dven berdknas och fas i intervaller,
vilket mojliggor forenkling vid analyser for huruvida malen ar uppnadda eller inte.

Baserad pé totala K och ev.
kg Ny qs kp ks Tsu ke 1 ks Mo ksum
4912563,519 | 117811 | o000 | 5320 [ 7510 1363 12115 0,2325 35751 30 72868
K{k*Ng) | 18000000 | Ev. investering 0
qp s o s a e
Start véirde: 0,07 0,3355(Start virde: 0,04| 0,1445805(Start vérde: 0,03 0,02
Okas/minskas med: 0,0003 0,001| Okas/minskas med: 0,0001, -0,0011|Okas/minskas med: 0,004 0,001
Fyll vérden for qP & g5 Fyll véirden for qQ & qP
. HmagP  Httags
a ar s Ga e s Ga e s
0,055819848 0,07 10,3355 0,04| 0,421121423| 0,1445805 0,03 0,02 0,4996459
0,054734804 0,0703 0,3365 0,0401| 0,421454467|| 0,1434805 0,034 0,021] 0,4957342
0,053766652) 0,0706| 0,3375 0,0402| 0,421786625| 0,1423805 0,038 0,022 0,4917677
0,052735377| 0,0709] 0,3385 0,0403)  0,4221179] 0,1412805 0,042 0,023 0,4877454
0,051700965| 0,0712 0,3395| 0,0404| 0,422448296| 0,1401805 0,046| 0,024 0,4836661
0,050663402) 0,0715 0,3405 0,0405| 0,422777815| 0,1350805 0,05 0,025 0,4795283
0,049622674 0,0718| 0,3415 0,0406| 0,423106461) 0,1379805 0,054 0,026 0,4753314
0,048578765| 0,0721 0,3425 0,0407| 0,423434238| 0,1368805 0,058 0,027 0,4710736
0,047531662] 0,0724] 0,3435| 0,0408| 0,423761149| 0,1357805 0,062 0,028 0,4667537
0,04643135| 0,0727| 0,3445 0,0409| 0,424087197| 0,1345805 0,066| 0,029 0,4623704
0,0a5427213 0,073 0,3455 0,041] 0,424412385| 0,1335805, 0,07 0,03 0,4579223
0,044371038 0,0733 0,3465 0,0411| 0,424736716| 0,1324805 0,074 0,031 0,453408
0,04331101 0,0736| 0,3475| 0,0412| 0,425060195| 0,1313805 0,073 0,032 0,448826
0,042247712| 0,0739| 0,3485 0,0413| 0,425382823| 0,1302805 0,082 0,033 0,4441748
0,041181131 0,0742| 0,3495 0,0414| 0,425704605| 0,1291805 0,086 0,034 0,4394528
0,0a0111251] 0,07a5| 0,3505 0,0415| 0,426025543] 0,1280805 0,09 0,085| 0,4346585
0,039038057| 0,07438| 0,3515| 0,0416| 0,426345641| 0,1265805 0,094 0,036| 0,4297501
0,037961533 10,0751 0,3525 0,0417| 0,426664902| 0,1253805 0,093| 0,037 0,424846
0,036881665| 10,0754 0,3535 0,0418| 0,426983328| 0,1247805 0,102 0,038 0,4198245
0,035798435| 0,0757| 0,3545 0,0419| 0,427300924| 0,1236805 0,106 0,039 0,4147236

Figur 18 Bilden visar QKombination.

6.2.6 Arbetsblock: Jamfora_fall

De tva sista arbetsblocket aterfinns i arbetsblocken benamnda Tillverkningskostnad2 och Jamfora_fall.
Den forsta ser precis likadan ut som forsta arbetsblocket, Tillverkningskostnad, har infors varden for
en annan detalj detalj eller batch. Och i Jamfora_fall kan dessa sedan jamféras mot varden erhallna
for detaljen fran Tillverkningskostnad. Eftersom man stéller tva detaljer mot varandra ar det enkelt att
se var de olika kostnaderna harror och da gora en jamforelse dem emellan. Vid identifieringen av har-
komsten for kostnaderna kan ratt beslut enklare fattas. | foreliggande arbetsblock mojliggdrs dven
jamforelse av en nuvarande produkts kostnader med dnskade kostnader.
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Figur 19 nedan visar hur arbetsblocket Jamfora_fall ser ut. Proceduren fér denna ar inforing av var-
dena for 6nskat produkt/produkter i respektive tillhérande arbetsblock, Tillverkningskostad1 och Till-
verkningskostnad. Darefter hamtas vardena genom knapptryckning langst upp till hoger, och da ham-
tas vardena fran respektive arbetsblock. Efter det infors vardena for kvalitetsbristparametrarna, qq,
gr och gs. For jamforelse mellan tillverkningskostnader jamfors och illustreras skillnader i grafer och
siffror. Detta gors bade for kostnaden per detalj men dven per ar. Skall en eventuell investering inklu-
deras i analysen bor den inskrivas enligt teoridelens féreskrifter.

Vid analys av en enda detalj for t.ex. olika tidpunkter, kan kvalitetsbristkostnaden erhallas antingen
per ar eller for den tidsperioden analysen beror.

‘ Jdmfdrelse mellan olika fall, olika detaljer eller samma fast olika tidspunkter

ks N, 9% ko [ T ko & X [N ksum
1912563,52 [117811 0,00 5320 7510 1363 12115 02325  [35751 80 72808 e L i
7955608 (135280 0,00 5320 7510 1815 12115 02638 (75141 96 55173| Hémtar vérden fran Tillverkningskostnadz
o T 3 Ev. investeringskostnad k K k, inkl. investering Kvalitetsbristkost/ar
0,0142 0,07868 0,3355 62500 147,42 17430134,16 147,95 Jamfor k, K, ki
00172 | 0,071753 | 0377 483052 187,12 25815 790,95 190,69 750922,75
Tillverkningskostnad? - Tillverkningskostnad 8385 656,78 42,74135

Tillverkningskostnad, andel i k (%
Tillverkningskostnad2, andel i k (%) iliverkningskostnad, andel k (%)

k, Kronor per detalj i de tva fallen, och diffen emellan. Inkl

0,7104 . .
00058 0008 investeringskostnaden

05185

42,7413
14795

AT 17,6255

594943 51,6887
19069

a Verktygskostnader » Materiakostnader « Maskintim, prod + Verkaygskostnader « Materiakostnader « Maskingm,prod
aTilverkningskostnad W Tilverkningskostnad? it

Maskintim, stopp » Linekostnader = Ovrgakost Maskintim, stopp » Lonekostnader = Ovriga kost

Procedur
1) Skriv in alla parametrar pé Tillverkningskostnad och Tillverkningskostnad2.
2) Hamta bada vérden genom knappama langst upp tll hoger.

3) Forin qQ, aP, g5 och eventuella extra kostnader, s&som justeringskostnader.
4) Tryck knappen Jamfor och differensen mellan stora och smé Kret beraknas och visas.

5) Vill man jamféra en detal med sig sjalv i olka tidspunkter, ar det majligt. Och endast d3 kan kvalitetsbristkostnader ovan anvndas.

Figur 19 Bilden ovan visar hur arbetsblocket dar jamforelse mellan tva fall ser ut.

6.3 Analysen for jamforelse mellan elforzinkning och varmférzinkning

For jamforselen mellan elforzinkning och varmférzinkning valdes tva detaljer att stéllas mot varandra,
V.40 vanster framdoérr och XC.60 vanster framdorr. For att skydda dérrarna mot korrosion beldggs de
med zink innan de anlander till presslinje 38. Denna beldggning gor underleverantérerna och det finns
tre olika metoder att beldgga zinken, dessa ar varm-, el- och sprutférzinkning. V.40’s dorrar belaggs
med varmforzinkning, medan XC.60 med elforzinkning. Skillnaden dessa metoder emellan och hur
I6nsamma de ar, ar baserad dels pa diskussioner med berérd personal pa VCBC samt egna analyser
baserad bl.a. pa VBA-programmet.

Viktiga aspekter som vagdes in vid jamforelsen ar:

1) Tekniska egenskaper och finish: Fragor sasom hur grundmaterialet paverkas eller vilka krav
det stalls pa utseendet och finishen undersdktes.

2) Ekonomin: Hur inkdpspriset varierar for de tva olika fallen. Och hur totala kostnaden blir 6ver
en langre period, livslangden.

3) Miljon: Hur paverkas beldggningen i olika miljoer samt hur sjalva miljon paverkas beroende
pa metod som valjs.

4) Tiden: Hur livslangden pa belaggningen varierar for de tva olika metoderna.
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Tekniska egenskaper: De krav som stélls pa utseendet ar finishen pa platens yta, vilket var anled-
ningen till att det bestamdes att ha XC.60 dorrars zinkbeldggning med appliceringsmetoden elforzink-
ning. Efter diskussioner med ansvariga for platinkop, ar differensen for slutproduktens finish inte av-
sevart markbart. Pa de elférzinkade detaljerna blir finishen mycket bra, men pa de varmforzinkade
bara “godkand”. Deformation vid applicering ar anledningen till att det uppkommer materialfel, vilket
innebar att detaljerna eller &mnen maste skickas tilloaka. Denna defekt uppstar sallan vid elforzink-
ning, men hander ratt ofta pa varmforzinkade detaljer. Nar materialfel upptacks, beroende pa kvanti-
teten, blir ansvariga for linjen upplysta och eventuell avbrott av hela batchen kan féreslas. Detta kan
medfora forsening till kund men brukar I6sas snabbt med nya batcher och ny material fran mellanlag-
reti Sélvesborg.

Ekonomin: Inkdpspriset ar ca 11 % hogre for elférzinkning. Detta medfor en stor skillnad i material-
kostnader. Eftersom varmférzinkningen aven haller langre och inte ger I6pande kostnader, medfér det
aven lagre livslangdskostnad pa langre sikt. Prisskillnaden, bade inkdpspriset och l16pande livslangds-
priset, ar en utav de storsta skillnaderna metoderna emellan.

Miljo: Eftersom varmférzinkningen haller langre medfor det lagre miljopaverkning i form av transport-
kostnader eller elkostnader pa langre sikt. Aven efter detaljens férbrukning kan den &terigen smiltas
och anvéndas pa nytt. For elforzinkning géller inte samma sak da den korroderar snabbare och ddrmed
inte kan ateranvandas.

Tiden: Beldaggningen for varmforzinkningen haller langre &n den for elforzinkning. En anledning ar skill-
naden i vidhaftningen, dar varmforzinkning sker via en legering med stalet medan elférzinkningen far
en elektro-kemisk vidhaftning.

Efter diskussioner med berdrd personal framkom varmforzinkade detaljer som mer pressvanliga och
darfor inte behover anoljas innan sjalva pressningen. Anoljningen sker via ett automatiserat anolj-
ningssystem som ar installerat pa linje 38 och &r bara till for de elférzinkade detaljerna. Anoljningssy-
stemet har varit den dyraste investeringen pa hela linjen som 6verstigit miljonbelopp vid inforskaff-
ningen. Eftersom vidhaftningsformagan och korrosionsskyddet ar battre och darmed langre forvantad
livstid pa ytbehandlingen medfor det dven lagre miljopaverkan pa sikt. Som namnt tidigare inkluderas
faktorerna allt fran transportkostnader, elkostnader och ateranvandning efter férbrukning som miljo-
bovar. Ur dessa synpunkter ar varmforzinkning definitivt att féredra. En annan viktig fordel for varm-
forzinkning ar det billiga inkdpspriset, som ar ca 11 procent billigare.

Det som talar for elférzinkningen ar finishen, som ar mycket bra jamfért med bara bra fér varmfor-
zinkningen. Vidare medfor elférzinkningen lagre materialfel. | figuren nedan ar materialfelen stéllda
mot varandra, de tva forsta staplarna ar fran ar 2013 och de andra tva 2014. Har syns klart och tydligt
att elférzinkningen medfor lagre materialfel. Som namnt tidigare skickas detaljer med materialfel till-
baka till leverantoren som i sin tur ar skyldig att betala tillbaka de pengarna. Darfér blir den enda
nackdelen risken for forsening av detaljer till kund.

| tabellen nedan sammanstalls de storsta skillnaderna mellan varmforzinkning och elférzinkning. Dessa
skillnaders for- och nackdelar stalls mot varandra och den metoden med flest fordelar féreslas.
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Tabell 16 Sammanstdllning 6ver karaktédrsdrag foér var och en av metoderna.

Varmforzinkning Elférzinkning
Legering med stalet Elektro-kemisk
Doppning i smalt zink Elektrolytisk utfallning

Blank och/eller gra Blank

Bra Mycket bra
Jamn Ojamn?
Mycket bra Daligt
Mycket lag Hog
Mycket bra Begransat
Kan forekomma® Nej

2) Beroende av elektroplacering.
3) Inbyggda spénningar hos stora ytor kan utlésas i det varma zinkbadet.

6.3.1 Jamforelse i siffror

For att satta dessa jamférelser mot varandra och fa ytterligare beslutsunderlag till det slutgiltiga svaret
om huruvida varmférzinkning verkligen ar den battre metoden an el, berdknades kostnaden per detalj
i kostnadsmodellen i VBA-programmet. Dessutom gjordes andra kanslighetsanalyser.

Tabellen nedan visar totalkostnaden per detalj for V.40 och XC.60. Detaljkostnaden for V.40 ar billigare
med nastan 22 %, 146 kr respektive 186 kr for. Vad géller kassationsandelen, bade materialfel och
processfel, medfor V.40 lagre kassationsandelar med ca 3 %. Enligt jamforelsen ar daven verktygskost-
naderna dubbelt sa stora pd XC.60. En annan viktig jamférelse ar materialkostnader per detalj, har
syns klart och tydligt att kostnaden ar ndstan 30 % storre for XC.60, och da ar dven skrotintdkter in-
réaknade.

Siffrorna ovan dr hamtade fran VBA-programmet, men for att aterigen starka jamforelsen undersoktes
justeringskostnader och kassationskostnader himtade fran VCBC’s egna system(kass&just). Aven har
redovisas att kostnaden for V.40 ar billigare bade for justering och kassationer.
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Jamforelse mellan XC60 och V40 dorrar, m.a.p. kostnadsmodellen fran Excelfilen

Totalkostnaden per detalj under ret 2014, 146 kr 186 kr

Kassationsandelar under aret 2014. 0,0142 0,0173

Verktygskostnader under aret 2014 35751 75 141

Inkopspriset(per detalj och ar 2014) 7,18 8,02

Materialkostnader per detalj (inkl. skrotintakter) 42,3 kr 59,8 kr

Justeringskostnader(per detalj) 72 868 (0,62) 96 178 (0,71)

Kassationskostnader{per detalj) 113 762 (0.97 kr) 190 121(1,40 kn) KaSsRahok
V.40: Elementens andel i k (%) XC.60: Elementens andel i k (%)

146 kr 186 kr

0,7104 _ 0,0058
0,6185_ 00038 Ve

m Verktygskostnader = Materiakostnader = Maskintim, prod m Verktygskostnader m Materialkostnader = Maskintim, prod

: Maskintim, stopp = Lonekostnader = Owriga kost « Maskintim, stopp = Lonekostnader » Ovriga kost

Figur 20 Ovan fakta dr hdmtat frén VBA-programmet.

Tabellen nedan visar de olika varden for V.40 och XC.60 dérrarna. Dessa varden fordes in i VBA-pro-
grammet och detaljkostnaden erholls. Kassationsandelen fér V.40 var 1702 detaljer, medan XC.60

hade 2378 kasserade detaljer. Stopptiderna skiljer sig ca 4 procent emellan, enligt tabellen. Taktfor-
lusterna lite hogre.
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Tabell 17 Sammanstdllning 6ver alla kostnadstermer detaljerna emellan.

- e

ks 4912564 | 7955608

No 117811 | 135380

ko 5320 5320

kes 7510 7510

Tsu 1363 1815

Kcp 12115 12115

to 0,2325 10,2688

ka 35751 75141

Npa 80 96

ksum 72868 96178

da 0,0142 0,0172

de 0,07868 |0,071759

ds 0,3355 [0,377
Totala k, kr/detalj |146 186

6.3.2 Kanslighetsanalys

En intressant analys ar att infora vardet pa inkopspriset for varmforzinkning pa XC.60 detaljen. Detta
gjordes och detaljkostnaden sanktes till ca 7 kronor, som inrdknat med alla andra tillverkade detaljer
medfor en total skillnad pa 947 660 kr. Denna summa géller for bara en dorr, den borde vara lika stor
for resterande tre dérrarna men dven for andra detaljer inom XC.60 som kérs med elférzinkning. Dess-
utom ar denna vinst under bara ett ar, XC.60 har kérts manga ar med det dyrare inkopspriset.

En intressant analys ar att jamfora hur mycket kvalitetsbristkostnader detaljerna har medfort. Darfor
infordes varden fran tabellen ovan i VBA-programmet och resultatparametrarna jamférdes med utfal-
let och noll, noll ar en omgjlighet att strdva mot men det valdes bara som en jamforelse.

V.40 detaljen, dvs. varmforzinkningen, erholl en kvalitetsbristkostnad pa 35,06 kr per detalj. For alla
detaljer gav det en kostnad pa ca 4 130 900 kr. Enligt bilden nedan.
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4q qp [/ Ev. investering k k, inkl. investering
Fall1{mal) 0 0 a a 112,36 13 236 718,03 112,36
Fall2{utfall)) 0,0142 0,3355 0,07868 1] 147,42 17 367 634,16 147,42

Fall2 - Fall1 5,0 4130916,13 35,06

k, Kronor per detalji de tvd kvalitetsbristkostnader per ar
fallen, inkl investering 20 000 000,00 Fall2(utfall);
18 000 000,00 17 367 634,16
3506 16 000 000,00 Fall1{mél); |

14 000 000,00 13 236 718,03
112,36 12 000 000,00
1 10 000 000,00 | |
2 000 000,00 | | Diff.; 4 130 916,13
& 000 000,00 |
4000 000,00 | |
147,429 2 000 000,00 i I “
0,00
Fall1jmal) FallZ{utfall} Diff.
mFallljmal) mFali2utfall) = Diff mFalllm3l) - FallZjuriall) m Diff

Figur 21 Bilden ovan dr hdmtat fran VBA-programmet.

XC.60 detaljen medférde en storre kvalitetsbristkostnad, 57,92 kr per detalj. Enligt bilden nedan.

15y qp qs Ev. investering k k, inkl. investering
Fall1{mal) 0 o 0 o0 140,46 19 015 045,56 140,46
Fall2{utfall) 0,0172 0,071759 0,3778 o 198,38 26856 207,11 198,38

Fall2- Fall1 7841 161,54

k, Kronor per detalj i de tva kvalitetsbristkostnader per ar

fallen, inkl investering 30 000 000,00 Fall2{utfall);
26 856 207,11

57,92 25 000 000,00

Falll{m3l);

20 000 000,00 19 015 045,56

140,45
15 000 000,00 Diff_; 7 841 161,54
10 000 000,00
T _
198,38
0,00
Fall1(mal) Fall2{utfall} Diff.
mFalllimél) mFali2{utfall) = Diff EFallimal) - Fall2{utfall) W Diff

Figur 22 Bilden ovan dr hdmtat frén VBA-programmet.
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7. Slutsats

Detta kapitel presenterar slutsatserna erhdllna frdn analysdelen. Slutsatserna avser att besvara studiens frdge-
stdllningar.

- Hur skulle en kostnadsmodell kunna se ut och som kan fungera som beslutsunderlag vid
eventuell investering kontra kontinuerliga kostnader i efterféljande processteg?

Kostnadsmodellen som introducerades och anpassades efter linjen som studien begransat sig inom ar
utvecklat av professor Jan-Eric Stahl, professor pa Lunds Tekniska Hégskola. Kostnadsposterna som
inrdknades ar kostnader for verktyg, material, maskintim(stopp och produktion), I6nekostnader och
ovriga kostnader. | den sistndmnda ingick dven justeringskostnader, en kostnad som &r specifik for
linjen i fraga. For att berdkna detaljkostnaden inkluderades kostnadsposterna och raknas ut per till-
verkad detalj.

Kostnadsformeln modelleras baserad pa tre drivande parametrar, kassationer, stopptider och taktfor-
luster. Dessa resultatparametrar i kombination utgor ocksa kvalitetsbristkostnaderna vid berakning av
detaljkostnaden i formeln, dar de tre opererar i de olika kostnadstermerna. For att veta nar en inve-
stering bor ske, ska kvalitetsbristkostnader beraknas for en detaljtyp eller for flera beroende pa om
investeringen i fraga gynnar fler detaljer, och den erhallna summa stallas mot storleken for en erfor-
derlig investering. For att berdkna kvalitetsbristkostnaderna jamfors de malsatta vardena for resultat-
parametrarna med det verkliga utfallet, och darefter kan kvalitetsbristkostnaderna erhallas. Denna
procedur har férenklats genom VBA-programmet dar 6nskade varden berdknas och erhalls. For mal-
sattning kan dels mal for resultatparametrar uppsattas men dven mal for sjalva tillverkningskostna-
den, k, och baserad pa detta mal erhalla mojliga resultatparametrar inom ett visst intervall. Vid be-
stamningen utav en investering kan den inkluderas i kostnadsmodellen och berakningar goras for hur
den kommer belasta tillverkningskostnaden, samt faststalla nya mal for resultatparametrar baserad
pa de effekter investeringen kommer medfora.

Eftersom denna kostnadsmodell ar sa pass omfattande, med nastan alla kostnadsposter inklusive kva-
litetsbristkostnaderna inkluderade, erhalls den verkliga tillverkningskostnaden per detalj, och detta
innebar att modellen dven kan fungera som en prissattningsmodell. Genom att jamfora tillverknings-
kostnaden som erhalls enligt modellen med forsaljningspriset kan det snabbt inses huruvida foretaget
gar ivinst eller i forlust med den produkten som tillverkas. Detta dr ndgot mycket viktigt och nédvan-
digt for manga foretag.

For VCBC'’s produktion ar nasta steg att utoka formeln dar flera produkter inom en och samma linje
berdknas, och darmed erhalla siffror 6ver kvalitetsbristkostnaderna som stalls mot forbattringsatgard
sasom investeringar. Genom detta kan det enklare inses vilken linje man bor prioritera vid investe-
ringsbedomning. Nar val den linjen ar vald, bor de olika produkternas andel for kvalitetsbrister utgéra
annu en prioriteringslista som kan utnyttjas vid investeringsbeddémningen. Nar det val ar bestamt vil-
ken detalj investeringen ska riktas mot, kan investeringen specificeras mer mot vilken kostnadspost
den bor laggas pa.

Avslutningsvis kan sdgas att kostnadsmodellen, med tillhérande VBA program, mojliggor flera priori-
teringar for vart det &r mer lonsamt med en investering i produktionen och hur denna kommer pa-
verka den totala kostnaden. Dessutom mojliggors riktningar och malfunktioner fér hur vinster skall
genereras genom ratt val av investering och atgérd.
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- Vilken belaggningsmetod dr mer lonsam, varmférzinkning eller elférzinkning?

For att besvara fragan studerades inledningsvis dessa tvd metoder och darefter bestamdes vilka tva
detaljer fran var och en ska véljas ut for att stdllas mot varandra. Via diskussioner och intervjuer med
kunniga medarbetare inom olika omraden, bade fran VCBC men aven Torslanda, erhélls vardefull och
viktig empirisk information. Via en matris pa fyra viktiga punkter, miljo, ekonomi, tid och tekniska
egenskaper jamfordes detaljerna emellan. Checklistan for dessa punkter la grunden foér jamforelserna
tillsammans med kostnadsmodellens resultat. Kostnadsmodellens resultat godkdndes aven utav dis-
kussionerna som foérdes med medarbetarna, samt stamde dverens med VCBC’s egna system for fast-
stallandet utav den dyraste detaljen.

Efter dessa tre kriterier kunde det faststallas att varmforzinkningen bor valjas pga. den ar:

1) Mer kostnadseffektiv
2) Mer pressvanligt, inte i behov av extra anoljning
3) Langsta korrosionsskyddet

Det som talade emot denna var materialfelkostnaderna men dessa &r laga i jamforelse med t.ex. in-
kopskostnaderna, dessutom erhalls de tillbaka fran leverantérerna. Forsening av leverans till kunden
fran VCBC &r valdigt riskfritt eftersom nytt material snabbt kan bestéllas fran Sélvesborg som ar mel-
lanlagret och ligger nara till. En forsening pga. materialfel forekommer valdigt sédllan. En annan faktor
som talade emot varmforzinkning ar finishen, forfattaren overlater fragan till VCBC som far undersoka
huruvida det dr mer I6nsamt att ndja sig med bra finish jamfort med mycket bra samt stélla denna
skillnad i korrelation till de extra kostnader som erhalls vid varmforzinkning istallet.

En jamforelse mellan materialkostnaden for varmforzinkning istallet for elférzinkning, pa en XC.60
dorr, gav en vinst pa 947 660 kr for alla tillverkade detaljer. Denna vinsten géller for en dorr, laggs de
tre kriterierna ihop samt andra tillverkade detaljtyper som berérs blir vinsten storre.
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8. ReEkommendationer

Detta kapitel beskriver de rekommendationer som férfattaren vill 6verlémna till VCBC i syftet att bidra till for-

bdéttringar och utveckling fér deras produktion.

Forfattaren vill i detta kapitel beskriva de rekommendationer och lyfta fram de tankar och idéer som

erhallits efter undersdkning av VCBC’s produktion och system.

v

Eftersom jamforelsen for de tva olika belaggningsmetoderna pavisade dels genom kostnads-
modellen och diskussioner med erfaren och kunnig personal inom olika omraden samt VCBC's
egna system bor VCBC'’s ledning 6vervaga ett byte for beldggningsmetoden fran elforzinkning
till varmforzinkning. Undersékningar bor goras dver hur mycket finishen paverkas och om det
kan stdllas mot den vinsten som annars erhalls.

Anvanda beslutsunderlag baserad pa kostnadsmodellen och simulera tillverkningsekonomiska
analyser i stravan att efterlikna ett verklighetsbaserat utfall. Detta mojliggor dverblick 6ver
var kostnaderna harrér samt var investeringar bor tillampas. Hade detta gjorts och punkten
ovan verkstallts, sa hade inte den dyraste investeringen for linje 38 gjorts. Denna investering,
benamnt Eckardt, ar ett anoljningssystem som kostade 3,8 miljoner kronor och ar endast an-
vandbar for tva detaljer som kérs med elférzinkning, XC.60 d6rrar och XC.60 skarmar. | linjen
koérs 11 andra detaljer, och dessa behoéver inte anoljas innan pressning.

Minska pa personalkostnaderna. Linje 38 &r en nastan helt automatiserad linje, med mycket
hog automationsniva. Antalet medarbetare, 8-10 personer, ar for manga for en sa pass auto-
matiserad och modern linje. Medarbetarnas jobbuppgifter ar kvalitetskontroll av de fardig-
pressade detaljerna, denna manuella kontroll utgdér ca 30 % av all stopptid och bor darfor
effektiviseras. Forfattaren rekommenderar realtidskameror da utvecklingen fér dessa har
kommit langt med en precisionsgrad som brukar ligga pa en mycket tillfredsstallande niva.

Strdva mot en "Near to shape”- pressning, dvs. undersdkning 6ver hur en mer precis pressning
av detaljen kan goras. Detta hade minskat pa mangden spill som séljs till skroten for ca 2 kro-
nor per kg och som kdps in for nastan 8 kr. Denna undersékning innebar att nya verktyg bor
utformas sa att pressningen mer precist skar ut 6nskat del av amnet och darmed minskar den
skrotspill som i dagslaget utgér nastan lika stor andel som sjalva detaljen.

Skall en investering pa pressar goras, sa bor den ske pa forsta pressen. Detta eftersom manga
processfel uppstar vid den férsta pressen vilket ar sjalvklart da dess funktion &r att skapa sjalva
formen pa platen. Enligt produktionsmedarbetarnas erfarenheter ar det den pressen som
framst genererar processfel.

Verktygstvatten ar for langt fran Linje 38, pa vdgen fran tvatten kan det samlas féroreningar.
Ett aterkommande scenario &r att verktygen inte alltid tacks for. Dessa fororeningar som kan
vara allt fran bananflugor till harstran eller sma partiklar, fastnar i verktyget som vid press-
ningen gor utryck i detaljen.

Fornyelse eller forbattringar pa bristerna i de olika systemen sasom Frappen, Kass&Just och
Artikelportalen. Systemen ovan behover underhallning alternativt férnyas helt. | Frappen
kunde inte antalet justerade detaljer rdknas ut ldngre an ett ar tillbaka, detta eftersom data
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langre an ett ar inte sparas i systemet. Systemet ArtikelPortalen var inte synkroniserat med
de andra systemen, vilket stéllde till med problem da forfattaren fran borjan utgick ifran detta.
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10. Bilagor

10.1

Bansystem for uttransport av fyllda emballage fran L38, T9 och T7 for leverans eller
destination VH/Talt

/-Bansgstem for tillforsel av tomemballage till L38

Tillforsel emballage kan med hjalp av bansvstem utféras av logistiks befintliga
emballagetruck.

| Emballagehantering vid linje sker genom installation av banorna utfores av ny forare
tillhorig produktion.

Tillférsel amnen utféres av truckférare tillhérig produktion
stransport genom port tillhérig underhall
L i ﬂ
S

TEFer holl-3Sto tian

bons‘ystem‘

tro

Figur 23 Bilden ovan visar linje38. De grénmarkerade dr verktygen och pressarna. Det rédkantade visar hur de-
taljerna férdelas i tva riktningar mha I6pband, varpd operatérerna gor kvalitetskontroller.
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10.2

Linje 38 — Ett steg mot Best-in-Class

”Europas modernaste pressystem!”

Utrustningsleverantor

Miuller Weingarten

5 Hydrauliska pressar

- 1x3200 ton

- 4x1600 ton

- 10 Viaxelbord

Platskiljare och amnestvatt (Schuler)
Pressautomation

-10 Robotar (ABB)

Byggentreprendr ny Presshall TB06
Peab

-Hogstaplingsforrad pressverktyg
Utnyttjandegraden av ytor +60%

Figur 24 Sammanstdllning av fakta om linje 38.

61



10.3

Figur 25 visar VCBC'’s utbud. [Volvo presentationsmaterial, 2015]



10.4

Tabell 18 Valutavdxlingen, Euro-SEK, 2014. Omrdkningen fran Euro till svenska kronor och berdkning av ge-
nomsnitts virdet. Valutorna himtade frén Nordeas hemsida: http.//www.nordea.se/foretag/utland/valuta-
hantering/valutakurser.html#tab=Daglig-mittkurs Genomsnitt

Euro sek Genom snitt

Januari 8,8346
Februari 8,8735
Mars 8,8667
April 9,0411
Maj 9,0294
Juni 9,0927
Juli 9,2321
Augusti 9,1851

September 9,1907

Oktober 9,1782
November 9,2489
December 9,4143

9,098941667
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10.5

20140101
20141231 =
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Figur 26 Bilden ovan dr ett skdrmklipp frdn systemet Performance. Hdr hdmtades stdlltider, effektivitet, pro-
duktivit, andelen stopp i procent, antalet tillverkade detaljer samt antalet batcher. V.40 2014
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10.6

&l Produktivitetsdiagram

Effektivitet Produktivitet
from 2014-01-01 tom 2014-12-31 m from 2014-01-01 tom 2014-12-31
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Figur 27 Bilden nedan visar grafer som kunde hdmtas i Performance. V.40 2014
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Figur 28 Himtades fran Performance systemet, och ilustrerar hur stor andel stopptiderna utgor.

%

66
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Figur 29 Bilden visar stopporsaker, hdmtat frdn Performance systemet.
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Figur 30 Bilden nedan visar grafer som kunde hémtas i Performance. XC.60 bilmodell, 2014.
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Figur 31 Bilden ovan dr ett skdrmklipp fran systemet Performance. Hdr hdmtades stdlltider, effektivitet, pro-
dukti-vit, andelen stopp i procent, antalet tillverkade detaljer samt antalet batcher. Gdller fér XC60 bilmodell,
ar 2014.
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Figur 32 Himtades fran Performance systemet, och illustrerar hur stor andel stopptiderna utgér. Géller fér
XC.60
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10.12

Figur 33 Bilden visar stopporsaker, hdmtat fran Performance systemet. Gdller fér XC.60
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10.13

Urval M3l / Utfall
Frén Datum Fabiik I Produktion ™ Utgangna Stall Min Effektivitet Stopp % Produktivitet FastParti AntalSlag Batcher Stall  FTT
40101 J Ovie <] T Launch I Reserv Linie / Maskin Ml 11 7 % 95 1906

Till Datum Linje/Maskin Viktat Artikel M3l 1 w1 304 164 1520766

041231 J Linie 38 ~| T visa Alla Jobb ta Data Utfall Giltiga Artiklar 142 66 235 2857 1692 1443779 853 925 9861
Ni [ AtNi] Benmring [_PK] Batcher [ Stallmin[ Stopp%[ _ Keitid] FastPati| Ant slag| Pade Pbvaide| Eff[ Dif %[ VagdAndel[ PBiPB[ Dif PB>Prod [ MélDatum | PBSTD-.. [ DifPBSTDs..[  FIT[
D1 00038002 DORRYTTRE B 9% 165 a7 6128 0 133209 072 2074 6 143 92 0 27 20141201 0 a7 9%.75
D 2 00038003 DORR INRE FRAMRE . 7% 122 148 4107 0 156479 352 B/ 743 7 108 0 381 20141201 0 381 10000
D3 00038004 BAKDORR INRE B 55 124 174 3843 0 13452 337 347 7 0 92 0 345 20141201 0 U5 9826
¢ 00038005 FRAMSKARM S8 M8 %2 w13 0 133 M9 2992 63 4 93 0 29 41201 0 2 95
D5 00038007 HJULHUS . bl 129 158 364 0 130604 }/e 717 24 9 0 39 20141201 0 9 9374
D 6 00038008 DORR INRE FRAMRE Y283/352 . 62 139 14 374 0 13291 92 0 343 20141201 0 U3 9302
D7 00038009 DORR INRE BAKRE Y283 . 18 145 2 19 0 42630 3 0 39 20141201 0 9 9306
DB 00038011 HJULHUS Y283/352 ” 2 374 0 129188 83 0 B4 20141201 0 334 100,00
D 9 00038012 DORR INRE BAKRE Y352 . 40 1989 0 63636 44 0 20 20141201 0 0 99369
D 1. 00038016 FRAMSKARM Y555 80 4 0 116873 1 0 0 282 9781
o ]
D 1. 00038018 MOTORHUV . 108 651 0 154645 21 276 557 - 107 0 238 20141201 0 238 872
DW 30754601 HJULHUS YTTRE V . 1 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 93391231 0 0 NaN

Figur 34 Bild for Performancesystemet, hdr hdmtades teknisk prestanda bdde fér XC.60 samt V.40 detaljer.
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Figur 35 Timkostnader, bdde rérliga och fastna, fér pressarna.
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10.15
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Figur 36 Jimférelse mellan de olika presslinjernas prestanda och uppsatt mal.
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10.16

CCNCRCE

&)W Ciost. Canvier groud
CiWithout Cost Carrier group
| splay without Drildown

Figur 37 Linje information hdmtat frén SPA.
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10.17

Figur 38 Bild pG PROBAS, ddr information om linjen erhélls.
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10.18

380 Timmar Timkestnad Matrealkostnad 360 Ordrar
Crdrar 21176 572:312,80 b 21 643,31 kr
AO-nr Lingbeskrivning Placering Status Agare
Bid=AA Bid- AA
1631346 3074553202 156 [FLAR
1631345 | 3074550802 L38V] [KLAR
1630454 [30745532 02 138V [KLAR
1630431 3074550602 i N [KLAR
1630433 |I0745506-02" Polering/renci |ﬂ.ernofl 38V [KLAR
1620008 |I07AS506-02 Rangoming. Montera tlbaka Salt dift et iyt botningmarke + rengion [Barjat med att gora en upplalning pa | L38.V] [KLAR
bottningsmarke detta vip.
1629310 [I0745532-021 Rengéming, montera tllbaka Rengjort + monterat tillbaka botmingsmarken. L3aNTG [KLAR 120 EM 19:40 2
bt
1620166 |S0745508.001 | Kontroll v vig ig ok [38VTGE  |KLAR GERHOLM1 12 =] 1596 | 2
16269044 Koniroll av vig ontroll, inget aft_anmarka pa [3BVTG  |KLAR KLINDEM1 a0 M| ez | o
1628864 [30745508.021 Rengdming, ta bor Hangior + dementeral bolmngsmirken Las TG KLAR 180 EM 1727 1
o
1628652 30745532021 Rengaming, ta bort Fangjort + demonteral botiningsmarken. [38NTG  |RLAR 180 EM 725 | 1
bottn
1627003 [30745508-02 Hangteing Pwiurt. L38.V [AVSLUTA 150
1627002 |30745532-02" rengaring Fangjort + polerat LB VT AVSLUTA 330
1624032 |I0745532 02" Rengtring Hengjort vig, inget galv. LB VT [AVELUTA 258
1624030 | 074550802 ngieing Hanigion vig. ingel galv. T AVSLUTA 264 Fl
1624228 3074553202 i Hangoring X AVSLUTA 180 Fl
1624727 |30745508-02 A BBV [AVSLUTA 180 Fl
1622466 30745532 02 lengbming Klart. 36V |AVSLUTA 180 Fl
1621428 |30745506-02 30745508021 u 38V AVSLUTA | PDANIELG 264 Fl
1622463 | 3074550812 i rengjort X AVSLUTA 120 Fl
1610621 |30745532-02 i L5a V] |AVSLUTA 180 F)
1616620 3074550802 i 36V |AVSLUTA 180 Fl
TE19614  [I0T4E508 02 _|M_iﬂ Y AVELLITA HLINDEM1 an |
1618769 30745506012 A i X AVSLUTA 180
1618768 3074553202 i 36V [AVELLTA 180
1618156 3074553202 L6V AVSLUTA 180
1618164 3074550802 136V AVSLUTA 180
1617406 |I07T45532-02 I pge Ty Tl W1 Amnasstymingen. rengion | Gert. Andeal formen pa 138V A 62d
1617405 3074550802 1g66ng 136V [AVSLUTA 180 [57]
16174023 |30FA5508-01 Skrat il Lasy AVSLUTA KLINDEM: 24 M
1617381 [30745508-01 Skrot | 38V [AVELUTA FLINDEM1 30 (21
1616501 3074550602 A av vig Fangjort inte mycket galv i vig. L6V |AVSLUTA B4 Helg
1616504 30745532 02 006G Putsat + 36V [AVSLUTA 60 Hela
1616502 |I074553200 Rengibmng av vig Puttsal drisgulskspar + rengdming Lasy [AVSLUTA a0 Helg
1616773 31265506077 grader | hal + bofiingsmarken | Byte stans och svatsade dynor. scimsae boimingsmarkat 620V AVSLUTA 1458 M
Ve H mals ninko
TG16766  |31266608077 | bottnings mérke har forswunit river jobbet GEONTG  |AVSLUTA | MNASLUNS &0 i
1616063 [30745532-021 Rengling rengjort La3ENTG AVSLUTA 252 [5]]
1616061 30745508021 rengaring renajort [3BVTG  |AVSLUTA 262 [5]]
1614780 [I0745532 021 Renglming och ombyggrad av  [Rengion, jobbar med stymingarma, vig kart e [kisming mad dom gamia L VTE AVSLLITA 1168 EM
styrningar U-del. Gert [ ammesstyrningama tills dom nya ar
klar,
1614751 [30745508-021 Aangoeming Flengion + Pullsal dragvulst sparen. Lany AVSLLITA 180
1614668 skrof i vig bockat il pA skitrd 38V AVELUTA POIMANTI 30
30745532021 'ﬁenmﬂ inte mycket galy. 5BV |AVSLUTA 240
1613626 | |Renaiort. inte mycket galv 3BV [AVSLUTA 22

Figur 39 Sammanstdllning av verktygskostnader under dret.
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