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Forord

Detta examensarbete har genomforts i samarbete med ABB Swedewater i Landskrona.
Arbetet behandlar ledtidsreduktion i fabriken. Arbetet dr en del av civilingenjorsutbild-
ningen vid Lunds Tekniska Hogskola och omfattar 20 veckors arbete. Innehéllet ar framst

inriktat mot produktion.

Vi vill tacka var handledare p& Swedewater, Peter Johansson som varit ett stort stod ge-
nom hela examensarbetet. Vi vill dven tacka vara handledare vid universitetet, Bertil 1

Nilsson och Jan-Eric Stdhl for god vigledning.

1 arbetet har tre fabriker besékts. Vi vill tacka ABB Components i Ludvika, ABB Motors i
Visterds och Sandvik i Svedala for det goda bemotandet och majligheten till inblick i

produktionen.

Avslutningsvis vill vi tacka all personal pd ABB Swedewater for all hjilp och det goda
bemétandet.
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Lead-time reduction by standardisation
Amin Malalla, Viktor Stahl

Peter Johansson, Production engineer ABB. Swedewater. Bertil 1 Nilsson,
Adjunct Assistant professor, Department of Industrial Management and
Logistics, Faculty of Engineering Lund University. Jan-Eric Stdhl, Profes-
sor, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering Lund
University.

Swedewater has had an increase of orders and want to investigate the
possibilities of lead time reduction whit sustained profit margin.

Which possibilities does ABB Swedewater have to reduce the lead-time
for their product ACS1000 and which changes should be done to accom-
plish this reduction.

The project analyses ABB Swedewaters organization with a greater focus
on the production. The project will present suggestions on improve-
ments, which give the possibility for lead-time reduction.

Information has been gathered through interviews with employees, litera-
ture reviews in the area of production, quantitative data from ABB Swe-
dewater, benchmarking and through research done in the production.

The project is delimited to standard production and the product ACS1000
where capacity is not considered.

The project shows how ABB Swedewater can standardize their work
pattern for the product ACS1000, this by pre assembly parallel to mon-
tage at mechanical montage. The split will create steps in which modules
can be constructed. Moore detailed feedback will be possible by linking
disturbance in the specific step. Suggestions are made to create stationary
workstation with less tools and clear instructions for assembly to manage
an increase in orders.

Production, Lead time, Standardization, Lean Production, Optimization
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Ledtidsreduktion genom standardisering
Amin Malalla, Viktor Stahl

Peter Johansson, Produktionstekniker ABB Swedewater.
Bertil 1 Nilsson, Adjungerad universitetslektor vid Institutionen for Tek-
nisk ekonomi och logistik, Lunds tekniska hogskola, Jan-Eric Stahl, Profes-
sor vid Industriell produktion, Lunds tekniska hogskola.

Swedewater har fitt en dkat orderingdng och vill undersoka méjligheter-
na till reducerade ledtider med bibeh&llen vinstmarginal.

Vilka méjligheter har Swedewater att reducera ledtiden for produkten
ACS1000 och vilka fordndringar bér géras for att uppna forkortad ledtid.

Arbetet analyserar Swedewaters organisation och mer ingdende analyseras
produktionen dar forbattringsforslag presenteras for mojlighet till kortare

ledtid.

Information har samlats in genom samtal med anstillda, litteratursskning
inom omradet produktion, kvantitativ data frén foretaget, benchmarking
och genom undersokningar gjorda i produktionen.

Arbetet avgransats mot standardproduktionen och produkten ACSI000
dar hansyn till kapacitet ej tas.

Arbetet visar hur ABB Swedewater kan standardisera arbetssittet for
produkten ACSI000 genom férmontering parallellt med slutmontering vid
mekanisk montering. Uppdelningen innebir ett antal moment dir modu-
ler monteras. Dessa moment kan foljas och specifika avvikelser kan d&
rapporteras for korrekt uppfoljning av moment. Forslag ges pd mer stat-
ionara arbetsstationer med firre verktyg samt tydliga monteringsanvis-
ningar for att anpassa produktionen fér okad orderingéng.

Produktion, Ledtid, Standardisering, Lean Production, Optimering
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ORDLISTA

Ledtid

Virdeskapande tid

Icke virdeskapande tid

iv

Ledtid ar den tid fran att en process
startat till att den fullbordat sitt syfte.

Virdeskapande tid ar tiden som liggs
pa att foradla en produkt.

Icke virdeskapande tid ir tiden som ¢j
anvinds av till att féradla en produkt.
Exempel pd detta ar: hamta material,
ldsa ritning och goéra om nigot som

blivit fel.

Total ledtid

Icke vardeskapande tid

Vardeskapande tid

Nlustrering av vardeskapande och icke viardeskapande tid



Avvikelse

Design for senareliggning:

Best Practice

ERP LN

En avvikelse innebar att nagot avvikit
frén det normala, det vill siga att en
artikel inte ar hel eller att nigot fel har

gjorts.

Design for senareliggning innebir att
man skapar en flexibel produkt, diar en

grundversion modifieras for att passa

kundbehovet.

Benamning for bast i klassen. Anvinds
vid jamforelse med andra foretag dar
just jamforelse gors mot de som

presterar bast inom omradet.

ABB Swedewaters affirssystem.



Innehallsforteckning

FORORD

ABSTRACT

SAMMANFATTNING

ORDLISTA

1 INLEDNING

1.1 FORETAGSBESKRIVNING ABB SWEDEWATER
1.2 BAKGRUND

1.3 PROBLEMFORMULERING

1.4 SYFTE

1.5 AVGRANSNINGAR

1.6 RESULTAT

1.7 RAPPORTENS UPPLAGG

1.8 FORFATTARNAS BIDRAG

1.9 MALGRUPP

2 METOD

U B W W W IMNNNDNR

~N

2.1 VETENSKAPSTEORETISKA GRUNDER
2.1.1 RATIONALISM

2.1.2 EMPIRISM

2.1.3 HoLIsSM

2.1.4 ATOMISM

2.1.5 FORFATTARNAS VETENSKAPSTEORETISKA GRUNDER

2.2 VETENSKAPLIGA METODER

2.2.1 KARTLAGGNING

2.2.2 FALLSTUDIE

2.2.3 EXPERIMENT

2.2.4 AKTIONSFORSKNING

2.2.5 VETENSKAPSMETODIK | ARBETET

2.3 VALIDITET OCH SAKERSTALLNING AV INFORMATION

vi

O W OV 00 W 0 N N N N N

[
[ )



2.3.1 RELIABILITET 11

2.3.2TRIANGULERING 11
2.3.3 VALIDITET 11
2.3.4 INDUKTION OCH DEDUKTION 11
2.3.4.1 INDUKTION 11
2.3.4.2 DEDUKTION 11
2.3.5 VALIDERING OCH SAKERSTALLNING AV INFORMATION | PROJEKTET 12
2.4 KALLKRITIK 12
2.4.1 REALKRITIK 12
2.4.2 BEROENDEKRITERIER 12
2.4.3 YTTRE KRITIK 12
2.4.4 KALLKRITIK | ARBETET 12
3 TEORI 13
3.1 OLIKA FORETAGSFORMER 13
3.2 RAMVERK FOR ATT LANKA FORETAGSMAL MED PRODUKTIONSSTRATEGIER 14
3.3 FOKUSERAD PRODUKTION 15
3.4 INLARNINGSKURVA 17
3.5 "TRIPPLE A SUPPLY CHAIN" 18
3.5.1 UPPBYGGNAD AV “TRIPPLE A SUPPLY CHAIN" 18
3.6 SUPPLIER-PARTNERING HEIRARCHY — LEVERANTORS-PARTNERSKAPSHIERARKI 20
3.7 KUND- OCH LEVERANTORSBEROENDE 21
3.8 DAMPNING AV LEVERANSSYSTEM 22
3.9 MODULARISERING 23
3.10 UTVECKLINGSTRIANGELN 24
3.11 AGILE MANUFACTUTING 25
3.12 LEAN PRODUCTION 25
3.12.1 ELIMINERA SLOSERI 25
3.13 JIT (JUST-IN-TIME) 26
3.14 TAKT 26
3.15 KONTINUERLIGT FLODE 27
3.16 DRAGANDE OCH TRYCKANDE SYSTEM 27
3.17 UTJAMNING — HEIJUNKA 28
3.18 STANDARDISERING 28
3.19 LEAN PRODUCTION-METODER 29
3.20 SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE 31

3.21 KAIZEN 32

vii



3.22 DESIGN FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY 33
3.23 KANBAN 35
3.24 SIX SIGMA 35
3.25 PRODUKTIONSLAYOUTER 36
3.25.1 PRODUKTORIENTERAD LAYOUT 36
3.25.2 FUNKTIONELLT ORIENTERAD LAYOUT 36
3.25.3 FLODESORIENTERAD LAYOUT 36
3.26 PRODUKTIONSTYPER 36
3.26.1 PROJEKTTILLVERKNING 36
3.26.2 FASTYCKSTILLVERKNING 36
3.26.3 BATCHTILLVERKNING 37
3.26.4 MASSTILLVERKNING 37
3.26.5 KONTINUERLIG MASSTILLVERKNING 37
3.27 JOHNSONS ALGORITM 37
4 NULAGESBESKRIVNING - OVERGRIPANDE 39
4.1 ALLMANT 39
4.2 PRODUKTEN ACS1000 40
4.3 KUND 41
4.4 MARKNAD 42
4.5 INKOP 42
4.5.1 OPERATIVT INKOP 42
4.5.2 STRATEGISKT INKOP 43
4.6 KONSTRUKTION 43
4.7 PLANERING 44
4.8 PRODUKTION 44
4.8.1 MASKINPARK 45
4.8.2 SVETS 45
4.8.4 LAGER 45
4.8.5 MATERIALFORSORINING 46
4.8.6 MEKANISK MONTERING 48
4.8.7 ELEKTRISK INKOPPLING 51
4.8.8 PROVNING OCH PACKNING 51
5 NULAGESBESKRIVNING - FALLSTUDIE/EXPERIMENT 53
5.1 EXPERIMENT 53
5.1.1 SYFTE 53

viii



5.1.3 METOD 53
5.1.4 RESULTAT OCH DISKUSSION 53
5.2 FALLSTUDIE MONTERINGSTID 54
5.2.1 SYFTE 54
5.2.2 METOD 54
5.2.3 RESULTAT 54
6 NULAGESBESKRIVNING - STORNINGAR | PRODUKTION 57
6.1 STORNINGAR | ARBETSRUTIN 57
6.2 STORNINGAR OCH ICKE VARDESKAPANDE AKTIVITETER FRAN ARBETSSTRUKTUR |

PRODUKTION 62
7 NULAGESANALYS 63
7.1 ALLMANT 63
7.2 MARKNAD 64
7.3 INKOP 64
7.4 KONSTRUKTION 65
7.5 PLANERING 65
7.6 PRODUKTION 65
7.6.1 MASKINPARK OCH SVETS 65
7.6.2 LAGER 66
7.6.3 MATERIALFORSORINING 66
7.6.4 MEKANISK MONTERING 67
7.6.5 PROVNING OCH PACKNING 70
8 BENCHMARKING 71
8.1 SYFTE 71
8.2 METOD 71
8.3 SAMMANFATTNING 71
8.4 ABB COMPONENTS, LUDVIKA 72
8.4.1 PRODUKTIONSLAYOUT 72
8.4.2 MONTERINGSANVISNINGAR 73
8.4.3 MATERIALFORSORINING 73
8.4.4 MODULARISERING OCH DFMA (DESIGN FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY) 73
8.4.5 FORBATTRINGSARBETE OCH KVALITETSSAKRING 73
8.5 ABB LV MOTORS, VASTERAS 74
8.5.1 PRODUKTIONSLAYOUT 74



8.5.2 MONTERINGSANVISNINGAR 74
8.5.3 MATERIALFORSORINING 74
8.5.4 MODULARISERING OCH DFMA (DESIGN FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY) 75
8.5.5 FORBATTRINGSARBETE OCH KVALITETSSAKRING 75
8.6 SANDVIK MINING AND CONSTRUCTION, SVEDALA 75
8.6.1 PRODUKTIONSLAYOUT 76
8.6.2 MONTERINGSRITNINGAR 76
8.6.3 MATERIALFORSORINING 76
8.6.4 MODULARISERING OCH DFMA (DESIGN FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY) 76
8.6.5 FORBATTRINGSARBETE OCH KVALITETSSAKRING 76
9 RESULTAT OCH FORBATTRINGSFORSLAG 77
9.1 VARDEKEDJA 77
9.1.1 PROGNOSTISERING 77
9.1.2 KVALITET 77
9.2 STANDARDISERAD PRODUKTION 78
9.2.1 ARBETSPLATSEN 78
9.2.2 ARBETSSATT 80
9.2.3 MATERIALFORSORINING 82
9.2.4 DESIGN FOR MANUFACTURING AND ASSEMBLY 83
9.2.5 KAIZEN 83
9.3 PRIORITERINGSORDNING 84
10. REFLEKTIONER 85
10.1 FORSLAG PA VIDARE ARBETE 85
10.2 FORFATTARNAS REFLEKTIONER 85
KALLFORTECKNING 87
BILAGA A: MONTERINGSPROGRAM 89




Xi



1 Inledning

Inledningen avser att ge lisaren en forsta inblick i arbetet. Kapitlet ger en oversiktlig
beskrivning av foretaget samt problematiken de stir infor. Arbetets syfte och avgrins-

ningar samt rapportens uppligg presenteras.

1.1 Foretagsbeskrivning ABB Swedewater
ABB Swedewater (i fortsittningen kallat Swedewater) ser sig varldsledande inom produk-
ter for renvattenkylning. Foretaget grundades 1980 i Landskrona, och ingér sedan 1983 i

ABB Group inom divisionen Power Products.

Swedewater ir indelat i tre segment; Power Transmission, Industry och After Sales. Inom
Power Transmission ingdr produkter for kylning av tyristorventiler samt HVDC- och
SVC-anlaggningar. Industry omfattar kylning av frekvensomvandlare, motorer och genera-
torer till bland annat vindkraft och karnkraft. 1 segmentet After Sales ingdr installation av
produkterna pd plats hos kund. Swedewater tillhandahaller ockséd underhdll av produkter-
na och reservdelar till dessa. Foretaget levererar omkring 800 produkter per &r, varav 95

% av order mangden gar pd export.

Swedewater ar uppdelat i olika funktioner:

e Marknad
e Inkop
e  Konstruktion

e  Produktion
Maskinpark
Svetsning och betning
Lager
Mekanisk montering
Elektrisk inkoppling

Provning och packning

e Eftermarknad

Féretaget producerar tvd olika kategorier av produkter, vilka benizmns Projekt och Stan-

dard.

®  Projektprodukter ir unika produkter som produceras i ett eller nigra fa exem-
plar.
e Standardprodukter ir produkter som ir dterkommande och produceras kontinu-

erligt. 1 dagsliget finns sju olika produkter i kategorin Standard.

De olika kategorierna hanteras &tskilt genom hela verksamheten frén bestillning till leve-

rans.



Swedewaters malsittning ar att vara marknadsledande inom system for renvattenkylning.
Swedewater driver utvecklingen av kylning for siker elkraft som levererar virde till sam-

hillet.
ABB Group's vision ar kopplad till Swedewater:

"As one of the world'’s leading engineering companies, we help our customers to use
electrical power efficiently, to increase industrial productivity and to lower environmental

»”

impact in a sustainable way. Power and productivity for a better world.

1.2 Bakgrund

Swedewater har under de senaste dren kraftigt okat omsittningen och expanderat verk-
samheten. Swedewaters mal ar att i fortsdttningen oka omsattningen med bibehdllen
vinstmarginal. For att realisera detta bor maélet understodjas av 6kad konkurrenskraft.
Mer konkret s3 maste verksamheten bland annat oka produktiviteten, det vill siga att 6ka
produktionen med befintliga resurser och utarbeta effektivare processer for att uppnd
malet. Minskade ledtider i produktion ar nédviandiga for att kunna hantera en hogre
belaggning och kortare leveranstider. Detta ska uppnds genom produktivitetshéjande
atgirder i produktionen, och en forbittrat koppling till designprocessen dar tydlig fokus
ligger pa forbattrad producerbarhet och kortare ledtider.

1.3 Problemformulering

Den dkade efterfragan for Swedewaters produkter samt den harda konkurrens som réder
pd& marknaden driver priset nerdt. Swedewater har avsikten att sanka ledtiderna for att
skapa mojlighet till volymokning med bibehéllen vinstmarginal. Swedewater har historiskt
sett arbetat med projektbaserade 16sningar inom kylsektorn med avjoniserat vatten, dar
kundanpassning och hég kvalitet varit ledord inom verksamheten. Detta har lett till en
missanpassad standardproduktion som ir uppbyggd likt den projektbaserade produktion-

en.

Swedewater har den senaste tiden fitt en okat orderingdng av standardprodukter, dir-
ibland ACSI1000. Trots att standardprodukterna ar terkommande finns ingen standardi-
serad process for produktionen av standardprodukterna. Det finns en uttalad ledtid i
produktionen avseende standardprodukterna. Denna ar dock inte metodiskt uppmitt,
vilket leder till oklarheter kring vad som &r vardeskapande och icke virdeskapande tid i

produktionen. Detta begrinsar i sin tur méjligheter till forbattringsarbete.

1.4 Syfte
Arbetets syfte ar att forstd Swedewaters méjligheter genom &terkoppling till den kunskap

som ar formedlad av universitetet. Arbetet avser att hitta forbattringspunkter i organisat-

' ABB. ABB — About ABB — The ABB Group - Strategy — Mission and vision. 2012
http://www.abb.com/cawp/abbzh252/5f47d0088b5396dec125702a004c96b0.aspx/



ionen med utgdngspunkt i produktionen, dir ledtiden delas in i vardeskapande och icke
vardeskapande tid.

Syftet ar att Swedewater och andra producerande féretag ska kunna anvanda arbetet som
underlag for framtida forbattringsarbete och standardisering. Arbetet ska férhoppningsvis
kunna ge bidrag till akademin.

1.5 Avgransningar

Arbetet avgrinsas till fraimst standardproduktionen och standardprodukten ACS1000 dar
ingdende maitningar och analyser gors. Detta innebar att fabrikens kapacitet for olika
produkter och dess paverkan pd ledtiden ej iakttas. Maskinpark, svets och betning arbetar
mot lager varfor analys av produktionsflodet for ASC1000 gors fran lagret till packning.

Overgripande kapaciteten i produktionen studeras ej da det skulle innebira analys av alla

produkter som produceras.

P& grund av omfattningen och forfattarnas kunskap studeras produktionens péverkan pd

ledtiden mer ingdende dn andra funktioner i foretaget.

Ingen verklig implementering gérs av forfattarna.

1.6 Resultat

Arbetet presenterar ledtiderna for en order genom foretaget, bide overgripande samt pa
detaljnivd inom produktionen foér produkten ACS1000. Utifrdn arbetets resultat presente-
ras ett standardiserat arbetssitt av produktionen. Arbetet visar att genom forbattringsat-
girderna kan Swedewater nastan halvera ledtiden i den mekaniska monteringen. Resulta-

tet ska kunna implementeras av organisationen och ge méjligheter till kortade ledtider.

1.7 Rapportens upplagg
Rapporten ar uppdelad i tio olika kapitel dar varje kapitel beskriver en specifik del av
arbetet. Rapporten i sin helhet skapar ett underlag for givna slutsatser.

Metod

Kapitlet beskriver valda metoder och arbetssitt som anvinds i arbetet. Kapitlet kan lasas
overskadligt forutom avsnitt 2.2.5 Vetenskapsmetodik i arbetet som bér lisas och ar av
yttersta relevans. Metodbeskrivningen ar uppdelad i tre kategorier och grundar sig hur
fragestillningen angripits. Forfattarnas ontologiska uppfattning och teoretiska bakgrund
diskuteras. Teoretisk framtagna metoder presenteras for att visa arbetets metodiska ut-
gangspunkt. Arbetets validitet beskrivs och grund ges for bedomning och sikerstillande

av information.

Teori
Teorikapitlet redovisar teori frén litteraturstudien. Kapitlet avser att ge lisaren en god

grund for vidare forstaelse av arbetet. Litteraturen ar vald frén kurser pa Lunds Tekniska



Hogskola samt annat utbildningsmaterial. Vissa avsnitt ar till for att ge lisaren en forsta-

else och vissa avsnitt ar direkt kopplade till analysen.

Nuligesbeskrivning, évergripande
Kapitel 4 ger en &vergripande bild av Swedewaters verksamhet samt en djupdykning i

delar av produktionen. Kapitlet ligger till grund for vidare analys och slutsatser.

Nuligesbeskrivning, Fallstudie/Experiment
Kapitlet dr en djupdykning i den mekaniska monteringen dar specifik data har samlats in
genom ett experiment och en fallstudie. Materialet kommer sedan analyseras i senare

kapitel och ligga till grund for vidare slutsatser.

Nuligesbeskrivning, Stérningar i produktion

Avsnittet har avsikten att visa fordelningen av stérningar kring standardproduktionen.
Diagrammen presenterar storningar som rapporterats pa tavlan for den dagliga styrning-
en. Férdelningen kommer i senare kapitel analyseras for att lokalisera grundorsakerna till
uppkomsten av storningarna. Kvalitativ data kommer dven presenteras i form av observat-

ioner av produktionen och intervjuer med personal.

Nuligesanalys
Nuldgesanalysen ar indelad i tre kapitel och angriper ledtiden genom en &vergripande

beskrivning och mer ingdende kring virdeskapande och icke virdeskapande aktiviteter.

Benchmarking

Benchmarkingen behandlar besokta produktionsanlaggningar och beskriver deras arbete
med de frigor som behandlas pd Swedewater inom ramen for arbetet. Kapitlet presente-
rar ABB Components i Ludvika, ABB LV Motors i Vasterds och Sandvik Mining and Con-

struction i Svedala.

Resultat och forbattringsforslag
Kapitlet presenterar resultatet frdn analysen kopplat till det forbattringsforslag som fore-

slas i syfte att uppnd ledtidsreduktion.

Reflektioner
1 detta kapitel ger forfattarna forslag pa fortsatt arbete och vad Swedewater bor fokusera
pa efter att detta examensarbete ir avslutat. Kapitlet innehdller dven forfattarnas egna

tankar och reflektioner 6ver arbetet.

1.8 Forfattarnas bidrag
Amin Malalla
Amin har bakgrund fran civilingenjorsprogrammet i elektroteknik med inriktningen ent-

reprendrskap och produktionsekonomi.

Viktor Stihl
Viktor har bakgrund frén civilingenjorsprogrammet i maskinteknik med inriktningen

produktion.



Det finns bidrag frén bigge forfattarna genom hela arbetet dir Viktors spetskompetens

framst riktat sig mot produktionsteknik och Amins mot virdekedjan.

1.9 M3lgrupp
Forfattarnas m3l med arbetet ar att det latt ska kunna anvandas och forstds av Swe-
dewater. Malgruppen ska ha ndgon form av forstdelse for hur producerande foretag fun-

gerar for att med hjalp av teorikapitlet ha méjlighet till att ta till sig arbetets innehall.






2 Metod

Kapitlet beskriver valda metoder och arbetssitt som anvénds i arbetet. Kapitlet kan lisas
overskddfigt forutom avsnitt 2.2.5 som bér [isas och ar av yttersta relevans Metodbe-
skrivningen ar uppdelad i tre kategorier och grundar sig i hur frigestillningen angripits.
Forfattarnas ontologiska(virldsbild) uppfattning och teoretiska bakgrund diskuteras. Teo-
retisk framtagna metoder presenteras for att visa arbetets metodiska utgingspunkt. Arbe-
tets validitet beskrivs och grund ges for bedomning och sikerstillande av information.

2.1 Vetenskapsteoretiska grunder

Vetenskapsteoretiska kategorier presenterar olika synsitt och visar utgdngspunkten som
forfattaren anser vedertaget. Forfattarens ontologiska och epistemologiska(kunskapsteori)
bakgrund vinklar arbetet varfér det r av stor vikt att dessa beskrivs. Nedan beskrivs fyra

6vergripande vetenskapliga grunder varav forfattarnas utgdngspunkt illustreras.

2.11 Rationalism

Rationalismen ir en kunskapsteoretisk uppfattning som hivdar att vir kunskap inte har
sin grund i erfarenhet utan erhills genom tinkande.” Argument i rationalismen bygger
siledes pd logiskt tinkande och deduktion (se avsnitt 2.3.4.2 Deduktion) dir slutsatser

foljer ur en fast forst3elseram.

2.1.2 Empirism

Empirism dr en kunskapsteoretisk uppfattning som hiavdar att kunskapen har sin grund i
empiri’

Empiri innebir “av erfarenhet” och darav byggs argumentationer. Att skdda ar att forstd

och ur erfarenheterna dras ocksa slutsatserna.

2.1.3 Holism

Holismen kommer fran det grekiska ordet holos, som betyder hel eller odelad, och r ett
filosofiskt betraktelsesitt som innebar att helheten ir storre dn summan av delarna och
att inget dirfor kan beskrivas enskilt, eller fjarmat fran sin kontext. Att ha ett holistiskt

synsitt innebar att fokus ligger i helheten snarare in p3 delarna/detaljerna.

2.1.4 Atomism

Ett socialt system bestir av manga olika element. Det ir summan av dessa element. For-
stdelse av ett socialt system erhdlls av ett studium av delarna® Atomismen kan d3 tolkas
som ett kvantifierande synsitt dar alla bestindsdelar tillsammans utgor helheten. Genom

att studera de sma bestdndsdelarna for sig kan en forstaelse for helheten fas.

? Jakokbsson, UIf (201), Forskningens termer och begrepp — en ordbok, Studentlitteratur Lund,
s.116

% 1bid, s.42

* 1bid, 5.63

5 Andersen, Heine (1994), Vetenskapsteori och metodlira — En introduktion, Studentlitteratur
Lund, s.33



2.1.5 Forfattarnas vetenskapsteoretiska grunder
Ovan illustreras olika kunskapsteorier och filosofier som ar varandras motsatser. Forhal-

landet mellan dessa illustreras i figur 2.1 dar forfattarnas Svergripande synsatt markeras.

Forfattarnas grund bygger pé den ingenjorsutbildning som beskriver bade ett empiriskt
synsitt med experiment och laborationer samt rationalistisk med harledning av formler
for att beskriva verkligheten. Verkligheten bygger p& bade generaliseringar och observat-
ioner. Det ar lampligt att beskriva verkligheten med rationalistiska beskrivningar dir
problem delas upp i smadelar(atomism) for att skapa en uppfattning om helheten. Detta i
sin tur ar lampligt att vidare utforska empiriskt och p4 sd sitt angripa problemet ur olika
synvinklar for att faststilla dess validitet. Forfattarna har accepterat varldsbilden enligt
fysikens lagar och ser dessa som riktlinjer i arbetet. Ett holistiskt synsitt forkastas ej men

ar ej beskrivande for forfattarnas filosofiska ontologi.

Emprism

A
-<C > [Haten]

\4

Rationali.

Figur 2.1 Oversikt av kunskapsteori samt filosofiskt synsitt.

2.2 Vetenskapliga metoder
Inom tillimpade vetenskapsomraden finns olika metoder som limpar sig fér examensar-
bete. Metoderna anvands for att pa ett metodiskt satt kategorisera information och an-

gripa problem pa olika sitt.’

2.2.1 Kartlaggning
En kartliggning har som syfte att beskriva nuliget for en foreteelse eller ett objekt. Data

som samlas in till en kartliggning kan vara bade kvalitativ och kvantitativ.

Kvalitativ data innehéller ord och beskrivningar, och ir rik p& detaljer och nyanser.” Data

samlas framst in genom enkéter och intervjuer. Utgdngspunkten for att samla in kvalitativ

6 1. . . .

Haést, Martin (2006), Att genomfora examensarbete, Studentlitteratur Lund, s.30
7 1.
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data ar att varje studerad situation bestdr av en unik kombination av egenskaper, och att

denna darfor inte gar att mata.”

Kvantitativ data kan samlas in genom t ex mitningar av det studerade objektet. I manga
fall, vid komplexa problem och frigestillningar, ar en kombination av kvalitativa och

kvantitativa metoder att féredra.’

Gemensamt for alla typer av kartlaggningar ar att dessa ar fixa, det gér alltsd inte att gora
andringar av kartliggningens forutsattningar under arbetets gang. Detta pd grund av att

jamforelser da forsvaras.

2.2.2 Fallstudie

En fallstudie gors i syfte att fa en djupare forst3else for ett visst utvalt avsnitt eller objekt.
Fallstudier gors till exempel i en organisation for att forstd hur man arbetar.” Uppligget
hos denna typ av metod ar flexibel, det vill siga frigor och inriktning kan andras under
arbetets gang. 1 en fallstudie kan data samlas in genom intervjuer och egna observationer,
s4 kallad primirdata." Data kan ocks3 samlas in som sekundirdata, det vill siga analys av
befintligt material i form av dokumentation eller rapporter som redan anvants i annat
syfte dn den aktuella fallstudien.”

2.2.3 Experiment

Experiment anviands dd man vill jamféra olika alternativ eller tekniska losningar utifrén
ett antal, pd forhand uppsatta parametrar. Detta kan goras genom si kallad forsoksplane-
ring, dir en av parametrarna varieras medans 6vriga hélls fixa. Detta forfarande upprepas
sedan for samtliga parametrar. Data som samlas in genom experiment ir oftast kvantita-
tiv, t ex tiden det tar att genomfora ett visst moment.”

2.2.4 Aktionsforskning

D3 ett arbete som har till syfte att forbittra ndgot pd samma gang som det studeras, kan
aktionsforskning vara en limplig metodik.* Med detta menas att de framtagna forbatt-
ringsforslagen implementeras och sedan utvirderas. Detta kan goras som en iterativ pro-
cess som pa si sitt kan tydliggéra och l6sa nya problem som uppstér under implemente-

ringens gang.

8 Andersen, Heine (1994), Vetenskapsteori och metodlira — En introduktion, Studentlitteratur
Lund, s.71

° Host, Martin (2006), Att genomfora examensarbete, Studentlitteratur Lund, s.30

 1bid, .33

"' Bengtsson, Bengt-Arne och Bengtsson, Hans (2002), Projektboken — om konsten att genomfora
projektarbeten. Almqvist & Wiksell Forlag Stockholm, s. 44

2 Bengtsson, Bengt-Arne och Bengtsson, Hans (2002), Projektboken — om konsten att genomféra
projektarbeten. Almqvist & Wiksell Forlag Stockholm, s. 44

3 Host, Martin (2006), Att genomfora examensarbete, Studentlitteratur Lund s.39
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2.2.5 Vetenskapsmetodik i arbetet

Ledtiden ir den tid som det tar frén bestilld till skeppad produkt. De ledtidspaverkande
faktorerna som underscks ar organisationens uppligg (Ledtid), foradlingen av produkten
(Vardeskapande tid) samt de stérningar som uppkommer (Icke virdeskapande tid) vilket
illustreras med figur 2.2. Intervjuer gors med alla funktioner i organisationen samt att

produkter foljs genom hela produktionen.

Arbetet genomfors som en kartliggning, dir en 6vergripande nuligesbeskrivning genom-
fors i syfte att forstd hur de olika avdelningarna p8 Swedewater arbetar, samt hur dessa
interagerar med varandra. Kartlaggningen gors genom intervjuer och observationer som
presenteras i Svergripande nuldgesbeskrivningen. Stor vikt laggs vid att forstd hur dels
produkt- och materialflédena ser ut, men ocksd hur informationsflddet ser ut genom hela
ledtiden for produkterna, frdn marknadsavdelning till produktion, dir produktionen
kommer studeras mer ingdende. Intervjuerna har gjorts med personer fran varje avdel-
ning. Intervjuerna har genomforts genom diskussion kring hur flodet paverkas av den
aktuella avdelningen. Intervjuerna har legat till grund for den allmidnna nuligesbeskriv-

ningen.

Figur 2.2 Beskrivning av ledtid.

Foradlingen delas in i viardeskapande och icke virdeskapande tid. For att uppskatta den
vardeskapande och icke virdeskapande tiden i mekaniska monteringen uppskattas den
effektiva tiden da arbetet utfors och jamfors med den totala arbetstiden. Detta gors ge-
nom ett experiment och en uppskattning dar forfattarna sjilva arbetar i mekaniska mon-
teringen med att producera standardprodukten ACS1000. Ett experiment utfors pa speci-
fik ACS1000 for att testa om moduler kan férmonteras for att i sin helhet slutmonteras
pé ramen. Tidsuppskattningar gors for att identifiera effektiv férmonterings- och monte-
ringstid. Tidsuppskattningarna mits med femminutersintervall dar forfattarna klockar sitt
eget arbete.

Stérningar i produktionen studeras for att ge en tydlig bild av de problem som tidigare
uppkommit. Detta for att f3 en klar bild 6ver problematiken i produktionen. Storningar
fran den dagliga styrningen samlas in, kategoriseras och analyseras. Insamlingen sker

genom sammanstillning av ett drs anteckningar av stérningar i produktionen.
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2.3 Validitet och sikerstillning av information
Informationsinsamlingen innefattar huvuddelen av arbetet och dess relevans och sikerhet
faststills.

2.3.1 Reliabilitet

Reliabilitet skapas genom att tydligt visa hur datainsamling sker. Det innebar att en
transparant rapport skapas, som litt kan granskas och dir det tydligt gér att urskilja
vilken data som &r kopplat till vilket arbete.

2.3.2Triangulering
Triangulering dr en metod for sikerstillning av information. Teorin grundar sig i att man
angriper problemet frén tre olika hall. Triangulering kan ske genom t ex observationer,

intervjuer och dokumenterad kvantitativ data.

2.3.3 Validitet

Validitet skapas genom att sikerstilla den data som samlas in. Att validera arbetet inne-
bar att man mater det man vill mita. Detta ar viktigt att beakta vid t ex intervjuer da
bland annat intervjuareffekt kan péverka slutresultatet. Sikerstillning av data kan ske

genom t ex triangulering, och utomstdende granskningar av dataunderlaget.

2.3.4 Induktion och deduktion
D3 data samlats in och analyseras kan slutsatser dras utifran tva olika synsitt, induktion

och deduktion. Nedan forklaras dessa synsitt och i vilka sammanhang de ar anviandbara.

2.3.4.1 Induktion

Ett induktivt synsitt bygger pa empiri, alltsd att slutsatser dras utifran allmanna, generella
fakta och erfarenheter.” Vetenskapliga teorier byggs sedan upp av denna empiri. Exempel
pa ett induktivt pastdende ir att solen kommer att gd upp imorgon, pa grund av att den
hittills gdtt upp alla dagar. Detta verkar vara sant enligt det sunda fornuftet, men det
finns trots det en viss osdkerhet i pastdendet. Det induktiva synsittet innehéller darfor

alltid en sannolikhet for att pastdendet ar sant, vilken varierar mellan 0 och 100 %."°

2.3.4.2 Deduktion

Deduktion innebir att slutsatser dras utifran logiska resonemang. Slutsatsen anses vara
giltig om den &r logiskt sammanhingande.” En deduktiv slutledning leder till en logisk
slutsats, antaget att de forutsittningar och premisser, som ar utgdngspunkt for slutled-
ningen ar sanna.® Slutledningen behover dock inte vara sann i den meningen att den

stimmer &verens med det sunda férnuftet. Enda kravet ar att slutledningen ir logiskt

giltig.

" Thurén, Torsten (2007), Vetenskapsteori for nybérjare, Liber Forlag, s.22

0 Sohlberg, Peter och Britt-Marie (2009), Kunskapens former — Vetenskapsteori och forsknings-
metodik, Liber Forlag, s.129

"7 Thurén, Torsten (2007), Vetenskapsteori for nyborjare, Liber Férlag, .22

® Sohlberg, Peter och Britt-Marie (2009), Kunskapens former — Vetenskapsteori och forsknings-
metodik, Liber Forlag, s.129



2.3.5 Validering och sikerstillning av information i projektet

For att sikerstilla insamlad data i arbetet anvinds framst triangulering dar problem an-
grips fran olika satt for att verkligen forstd problematiken samt illustrera situationer pa
korrekt sitt. Arbetet grundar sig i stor del av data uppbyggd av delvis subjektiva bedom-
ningar vilket innebir att valideringen ir av stor vikt. Information samlas bdde deduktivt

och induktivt da logiska slutsatser f5ljs upp av empirisk bevisbarhet.

2.4 Kallkritik

Teorier och insamlad information i form av litteraturstudier av bocker, tidskrifter och
internet dr den grund som resonemangen i arbetet kretsar kring. Informationen ir vald
for att ge bredd 4t resonemangen, och bedéms pa olika sitt for att i hogsta man siker-

stilla dess relevans och att den ar korrekt.

2.4.1 Realkritik
Realkritik &r bedémning av information gjord med sunt férnuft och ur naturvetenskapliga
grunder. Information som ir otydlig och uppvisar argument som ej stéds av egen upp-

fattning kritiseras enligt egna understédda argument.

2.4.2 Beroendekriterier
Information som valideras av baserat pd annat dataunderlag maste vara helt oberoende av
denna datamingd for att valideringen ska vara helt korrekt. Ar inte killorna helt obero-

ende kan de spegla data frin samma sitt och darfor inte validera varandra.

2.4.3 Yttre kritik

Yttre kritik speglar utseendet av den information man far. Objekt beaktas och jamfors sa
att ingen forfalskad eller forvringt dataunderlag uppfattas som ikta. Sikerstillning sker
genom jamforelser med oberoende killor.

2.4.4 Kallkritik i arbetet

1 arbetet sikerstills all information genom ovan namnda metoder. De anvinds i kombi-
nation for sikerstillning och validering av allt som anges som killa. Informationssékning
har framst skett fran material givet av Lunds Tekniska Hogskola.



3 Teori

Teorikapitlet redovisar teori frin litteraturstudien. Kapitlet avser att ge lisaren en god
grund for vidare forstdelse av arbetet. Litteraturen ar vald frdn kurser p3 Lunds Tekniska
Hégskola samt annat utbildningsmaterial. Vissa avsnitt ar till for att ge lisaren en forst-

else och vissa avsnitt ar direkt kopplade till analysen.

3.1 Olika foretagsformer

Foretag ar uppbyggda pd olika sitt och det har i sin tur olika effekter pa verksamheten.
Man kan organisera sig pd manga olika sitt, nedan beskrivs tre utvalda kategorier som ar
relevanta i arbetet.

Funktionsorienterad organisationsstruktur

Funktionsorienterade organisationer ar uppbygga i olika funktioner dar varje funktion har
sina uppgifter, mal och strategier for att uppnd ett varde i funktionen som sedan ska
transponeras pa hela organisationen. Funktionsorganisationen ar littstyrd da rollerna blir
vildigt tydliga. Funktionerna centraliserar kunskapen vilket gér att kunskapen kan utveck-
las positivt. Problematiken med funktionsorienterade organisationer ir att funktionerna
kan bli fér inriktade pa sina egna mal och d& inte arbeta mot den 6vergripande strategin.

Detta gor i sin tur att organisationen blir mindre flexibel och svarare att férindra.”

Processorienterad organisationsstruktur

Processorienterade organisationer styrs av specifika tvarfunktionella grupper, det vill siga
en grupps syfte ar att maximera processen och inte i sin egen funktion. 1 processen ingr
personer frén berorda omrdden t ex inkopare, siljare och produktionspersonal jobbar mot
samma mal i processen. Varje process dgs av en processigare vars uppgift ar att se till att
arbetet i processen fungerar. Olika kompetenscentra forser processerna med kompetens
och resurser. Varje medarbetare tillhor ett center som leds av en resursigare. Resursiga-
ren ar ansvarig for utvecklingen av en specifik kompetens som exempelvis marknadsfo-

ring, produktionsteknik eller produktutveckling.

Via kompetenscentren kan medarbetaren 6ka sin kompetens och f3 hjilp att prestera
bittre i processteamen. Centren ar ocksd viktiga for erfarenhetsutbyte mellan medarbe-

tare med likartad kompetens.

Varje medarbetare tillhér bide en process och ett kompetenscenter Det ar en stor skill-
nad mellan medarbetarnas roll i kompetenscentret och i processteamet. Processteamet
arbetar med jamforelsevis "kortsiktiga" uppgifter med att tillfredsstilla kunden. Kompe-

tenscentret arbetar med langsiktig utveckling for att tillfredsstilla processernas behov och

" Johnson Gerry, Scholes Kevan, Whittington Richard, Exploring corporate strategy, 8:th edition
Pearson Education Limited, 2008, s.436
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de anstillda.”® Processorienterade organisationer ir flexibla och kan reagera snabbt vid

forandringar.

Matrisorienterad organisationsstruktur
Matrisorienterade organisationer ar uppbyggda som en kombination av ovan nimnda
organisationer och ar indelade i vertikala funktioner som interagerar med varandra ge-

nom horisontellt processtyrda grupper.

3.2 Ramverk for att linka foretagsmal med produktionsstrategier
Utgangspunkten for Svergripande strategier i foretag ska reflektera organisationens mal.
Strategierna som genomsyrar verksamheten kan illustreras pd olika sitt. Hill et al.” illu-
strerar sitt ramverk for uppbyggnad av strategier med utgéngspunkt i foretagets mal.
Meningen med ramverket ar att ge en overskadlig bild for hur foretaget bor riktas at
samma hall. Figur 3.1 visar vilka aspekter som ir viktiga vid uppbyggnaden av produkt-
ionsstrategin.

Féretagsmal

Overgripande foretagsmal beskriver hur ledningen anser att foretagets riktning bor vara,
exempel pd dessa illustreras i figur 3.. Malen sitts efter radande marknad samt dess
moéjligheter. Den beskriver dven begransningar och parametrar som aterkopplas till utvar-
dering av verksamheten. Malet bor vara 6vergripande och vara talande for hela verksam-

heten.

Marknadsstrategi
Marknadsstrategin skapas genom identifiering av framtida marknader och méjligheter.
Utifrén dessa kan prognoser och riktlinjer for vidare arbete skapas. Strategierna under-

bygger foretagsmalen och speglar verksamhetens méal mot kund.

Ordervinnare och orderkvalificerare

Ordervinnare och orderkvalificerare ar koncept framtaget av Hill et al. for att identifiera
vad kunden virdesitter. Foér att ha méjlighet vinna en order kravs att man uppfyller de
grundlaggande specifikationer som kunden efterfragar, dessa kallas orderkvalificerare. For
att sedan vinna ordern dr det andra ordervinnande kriterier som riknas. Exempel pa

dessa ar att ha lagst pris, snabbast leverans och s3 vidare, se figur 3.1.

Tanken bakom kategorisering av ordervinnare och kvalificerare ar att verkligen forstd
kundens behov och att f3 hela foretaget att arbeta for att tillfredsstilla dessa. Genom en
direkt forstdelse fér kundens behov kan varje del i foretaget rikta arbetet for att under-
bygga huvudsyftet vilket ar att tillfredsstilla kunden och silja. Ordervinnarna och order-
kvalificerarna illustrerar tydligt vad som ar viktigt och ger en klar bild om vilka mal och

vilken strategi man bér ha.

Processnu — Trivector LogiQ, Processbegreppet — Process — vad ar det?, 2007
http://www.process.nu/default.aspx?1D=2
2 Hil Terry & Alex, Manufacturing operations strategy, third edition, Palgrave Macmillian, 2009
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Figur 3.1 Ramverk for att linka foretagsmal med produktionsstrategier, *HIl Terry & Alex,
Manufacturing operations strategy, third edition, Palgrave Macmillian, 2009, s.41.

Produktionsstrategi

Produktionsstrategierna i modellen figur 3.1 delas upp i tva delar, processval och infra-
struktur. Under processvalen begrundas hur produktionsprocessen bor liggas upp och
hur produktionen bast stodjer de overgripande maélen. Detta innebar layouter och vad
som ska produceras eller képas in. Den andra delen berér infrastrukturen i produktionen
dar olika stodfunktioner satts upp for att stodja huvudprocessen. 1 denna del ingér allt
fran planerings- och kontrollsystem till kompensationssystem.

3.3 Fokuserad produktion

Det uppkommer ofta konflikter i produktionens uppgifter vilket forsvirar dess arbete.
Detta pé grund av att foretag har enligt stordriftsfordelar skapat produktiomer som ofta
ska tillhandh&lla manga olika saker.

Fokuserad produktion innebar att man viljer att fokusera en viss del av produktionen pa
en sak. Fokus kan goras genom att fokusera hela eller delar av verksamheten for att upp-
fylla ett bestamt dndamél, detta for att motverka konflikter. Man kan alltsd bygga fokuse-
rade fabriker eller fokusera viss verksamhet inom fabriken. Syftet med att fokusera ar att
skapa bittre kontroll éver viss del av verksamheten samt maximera kundnyttan i det som
skapas.
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Fokus kan géras kring olika saker, Hill et al. beskriver att man antingen viljer att fokusera
kring resurser eller marknader. 1 det spannet finns olika angreppssatt som presenteras i
figur 3.2 nedan®.

Process
Produkter som skapas genom liknande processer grupperas. Vid hoga investeringskostna-
der for maskiner kan detta vara ett lampligt angreppssitt.

Fokus: Fokus:
Resurser Marknader

Process  Volym Variation Geografi Produkter/ Order-vinnare och
marknad kvalificerare

Figur 3.2 Fokuserad produktion kring resurser eller marknader, * Hill Terry & Alex, Ma-
nufacturing operations strategy, third edition, Pa]grave Macmillian, 2009, s.212.

Volym

Produkter grupperas enligt den volym som produceras. Lampligt d& stora volymer produ-

ceras och stor vikt laggs pa standardisering.

Variation
Produkter grupperas enligt hur stor variation som finns. Detta sitt liknar volymgruppe-
ring men huvudfokus ligger i variationen.

Geografi
Gruppering gors geografiskt dar produktion forliggs nira den marknad den férser.

Produkter/Marknad

Fokusering sker kring specifik produkt eller kund. Har liggs fokus mer kring marknaden
och dess attribut.

Ordervinnare och -kvalificerare

Fokus sker for att uppfylla specifika ordervinnare och -kvalificerare. Denna strategi ar
hogst marknadsorienterad och drivs av kundbehovet enligt satta kriterier. Genom att
fokusera kring specifika ordervinnande kriterier riktar man produktionen for att ha de
egenskaper som producerar en produkt som tillfredsstiller kunden.

2 Hill Terry & Alex, Manufacturing operations strategy, third edition, Palgrave Macmillian, 2009,
s.205
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Att f3 fabriker att prestera pa topp inom alla omréde ir en omgjlighet, man kan inte fa
allt och man méste vilja vad som &r viktigast. Att forsoka gora allt samtidig leder till
konflikter i policys som ej understdjer de olika fokus man har i foretaget. Skinner har
genom sina undersokningar visat att fabriker med ett smalt fokus presterar battre dn de
som har ett brett fokus. Detta for att utrustning, stédfunktioner och procedurer kan
riktas mot en begrinsad marknad, detta leder till lagre kostnader var specifikt omkostna-
derna minskar. Genom fokusering kan man rikta den kraft och kompetens man har i

samma riktning for att konkurrera p3 bista méjliga sitt. *

3.4 Inlarningskurva

Under 1960- och 70-talet utférde Boston Consulting Group (BCG) mitningar pa
produktioner i olika fabriker vilket ledde till ett samband mellan antal producerade
produkter och tillverkningskostnader. BCG kom fram till att for varje fordubbling av
producerade produkter minskade kostnaderna med 20 %. Detta kallas for en 80 %
inlarningskurva. Kostnaderna sjunker primiart av de direkta kostnaderna som paverkar
produkten. Manniskor lar sig och utfor darfor arbetet fortare, material blir billigare vid
kop av storre kvantiteter etc. Inldrningskurvan beskriver hur kostnaderna sjunker med

antalet producerade enheter, vilket medfor att effektiviteten kar.*

Inlarningskurva

400
350 -
300 -
250 +
200 -
150
100

50 T . . . .
0 40 80 120 160 200

Totala enheter

Kostnad/enhet

Figur 3.3 Inlarningskurva.

% Skinner, Wickham (1974), The Focused Factory, Harvard Business Review (HBR)

2 [l Terry & Alex, Manufacturing operations strategy, third edition, Palgrave Macmillian, 2009,
s.80
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3.5 "Tripple A supply chain
Hau L. Lee har studerat over 60 foretag dar han kommit fram till tre viktiga egenskaper
som virdekedjan bér ha vilket han kallar for "Tripple A supply chain”. De tre A som fére-

-
sprakas ar:

e "Agile” — Flexibel
e "Adapt” — Anpassa
e "Allign” — Rikta

Virdekedjan bér vara flexibel och reagera snabbt pd forandrad efterfragan eller forsorj-
ning. Virdekedjan ska anpassa sig 6ver tiden dd marknads strukturer och strategier ut-
vecklas. Viardekedjan ska riktas s3 att alla intressenter optimerar och maximerar nyttan i
hela kedjan genom att strava mot samma mal.

3.5.1 Uppbyggnad av "Tripple A supply chain”

"Agility” — flexibilitet

Mal: Agera snabbt vid fordndringar i efterfragan och férsérjning. Hantera extern paverkan

smidigt.
Metoder:
® Forespraka for informationsflode med underleverantérer och kunder.
L4 Skapa relationer med underleverantérer och kunder.
® Designa for senarelaggning.
® Bygg lagerbuffertar med billigt och icke skrymmande material.
e Ha palitliga logistikpartners.
e Skapa kristeam som skéter ovantade hiandelser.

For att ha majlighet att reagera snabbt kravs palitliga prognoser och statusuppdateringar
fran kunder och underleverantorer. For att uppnd detta krivs ett nira samarbete med
b&da parter dar forseningar i informationsflédet maste minimeras. Vid design bor flexibi-
liteten i produkten beaktas d& design for senareliggning® skapar flexibel produktion som
kan méta olika kundbehov. Buffertlager med billigt icke skrymmande material kortar
ledtider for bide nya och befintliga produkter. Vid ovantade hiandelser giller det att ha en

plan och ett team som léser krisen i vardekedjan.

”Adaptability” — Anpassningsférmaga
M3&l: Andra virdekedjans design for att méota strukturella dndringar i marknaden, modifi-

era vardekedjan efter strategier, produkter och marknader.

Metoder:

» Lee, Hau L (2004), The Tripple-A Supply Chain, Harvard Business Review (HBR)

6 .
% Se ordlista.
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e  Sok aktivt efter nya marknader och leverantorsbaser vid tillvixtomrade.

e  Anvind tredjeparts foretag for nd nya underleverantorer samt utveckla den log-
istiska infrastrukturen.

e Utvirdera slutkundens behov.
e  Skapa flexibel produktdesign

® Identifiera var foretagens produkter befinner sig i produktlivscykel.”

Nar marknader och strategier forindras mdste leverantdrsnitverket ocksd forandras for
att hela tiden anpassa sig efter kunden. Vid forandringar ar det viktigt att en part med
kunskap om marknaden angriper forandringen for att snabbt nad marknaden. Aven fast
man inte levererar till slutkund s8 ar det viktigt att ha kunskap om denne for att forutse

forandringar i beteende och pa sd vis ha méjlighet till anpassning.

Flexibel produktdesign skapar modifierbara I6sningar som kan anpassas till andra mark-
nader och kunder. Att forstd var i produktlivscykeln ens produkt &r ger information om

marknaden, vilka mal man bor satta samt den strategi som behévs for att uppnd malet.

"Alignment” — Rikta

Mal: Skapa incitament for battre prestationer.

Metoder:
e  Fritt utbyte av information med leverantorer och kunder.
® Bestam klara roller och uppgifter for leverantsrer och kunder.
® Dela ansvaret, ekonomiskt och riskmissigt.
® Dela vinsten fran forbattringarna.

Genom fritt informationsutbyte kan svagheter i kedjan identifieras och férebyggas och
darigenom skapa starka relationer mellan foretagen. 1 kedjan ar det viktigt att veta hur
man bidrar p§ basta sitt for att totalt uppnd storsta vinsten, det ar darfor viktigt att
bestaimma tydliga roller och uppgifter for varje enskild firma sett till hela kedjan. Vid
forbattringar och kortare ledtider skapas detta oftast genom att lager och ledtid trycks
ned till underleverantér som i sin tur gér samma sak till sina underleverantérer. 1 slutet
kommer det finnas en aktér som lagerhiller sa pass mycket for att forsorja kedjans behov.
Detta skapar kostnader och péverkar hela ledet som har minimerat sina kostnader p& den
ena aktorens bekostnad. For att uppnd maximal vinst maste ansvar tas for hela kedjan och
alla delar i kedjan maste dela pa riskerna, for att rikta alla delar krivs ocksd att alla tar
del av vinsten som forbattringen skapar. Man skapar pé s sitt incitament for kontinuer-
lig forbattring och 6kad kommunikation i hela vardekedjan.

Hau L. Lee beskriver en sammansittning av ménga olika variabler som styr samarbetet
och virdekedjan i sin helhet. 1 det stora hela bygger resonemangen pd samarbete mellan
de olika parterna och uppbyggnad av informationsflode mellan dem.

*7 Se ordlista.



3.6 Supplier-Partnering Heirarchy — Leverantors-partnerskapshierarki

Vid uppbyggnaden av intima kundrelationer finns en del historiska forhdllningssitt som
maste forandras. Fokus mot kunder och leverantérer har varit uppbyggt kring individuella
kontrakt istéllet for relationskapande processer. Man har inte sett sig sjilv som en lank i
den totala vardekedjan utan som konkurrent i det stora hela. Féretag ska fortfarande vara
konkurrenskraftiga i sin marknad men for att lyckats maste man se till hela virdekedja
och skapa nytta i alla led.

Leverantor-partnerskapshierarkin ar framtaget ur en studie kring samarbetet mellan
Toyota och Honda. Deras samarbete ar uppbyggt genom sex steg

Forstd hur leverantéren arbetar

Grundstenen och forsta punkten i hierarkin behandlar att man maste skapa en forstaelse
for hur leverantorerna arbetar. Man maste forstd hur foretaget ar uppbyggt och hur de
verkligen arbetar. Det krivs ett engagemang frén hela foretaget inklusive ledningen for att
skapa en god grund for vidare samarbete. Det maste finnas en 6msesidig vilja att uppna
gemensam framgang.

Vind leverantérsrivalitet till majlighet

Relationer byggs och goda resultat belonas. Dock maste resultat foljas upp och utvirderas
for vidare samarbete. Det ar viktigt att skapa konstruktiv konkurrens diar man far leveran-
torerna att alltid strava mot férbattring. Nagra specifika leverantérer bér vara med och
sldss om orderna dir de bista belénas. Har bor méjligheten for "joint venture” underss-

kas dir kunskap utbyts och foretagen behller sin kontroll.

Overvaka leverantérerna

Kontroll &ver leverantdrer dar specifikt valda egenskaper mits ar ett sitt att fa leverants-
ren att utvecklas mot gemensamma mal. Speciﬁk kvalitet och leveranser ir exempel pa
matbara variabler som aterkopplas till leverantoren. Genom att skicka rapporter varje
manad skapas en stark kanal med feedback som ger leverantoren méjlighet att kontinuer-
ligt skapa forbattringar. Det visar ocksd tydligt vad man som kund vill ha och stravar

eFter.

Utveckla leverantérernas tekniska formaga

Leverantdrerna star ofta framfor problem som kunderna sjilv kan 16sa och har kunskap
kring. Genom ett nira samarbete dar kunden som teknisk ridgivare hjilper leverantoren
kan man tillsammans skapa det kunden efterstrivar. P§ detta sitt utvecklas leverantérens
tekniska formaga. Genom samarbetet skapas en gemensam vokabuliar och forstdelse for

varandra vilken ligger till grund for framtida 16sningar.

Dela information intensivt och selektivt

Information maste delas for att underbygga ett bra samarbete mellan parterna. Informat-
ionen som delas bor goras enligt bestammelser och forumet for delningen ska ske for-
mellt i moétesform. Métet ska ske pd utsatt tid efter forbestamd agenda, detta for att

relevant information i drendet ska priagla moétet.
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Skapa forbittringsaktiviteter tillsammans

1 vidare utdkat samarbete binds foretagen mer samman och gemensamma forbattringsat-
garder i foretaget inleds. Sammansittningar av forbattringsgrupper ar ett satt att till-
sammans skapa forbattringarna. Initiering av Kaizen (se avsnitt 3.15) hos underleverants-
rer startas for att aktivt skapa stindiga forbittringar och allmint férbattra varandras

verksamheter.

Toyota och Honda har aktivt byggt relationer med sina underleverantérer. De har gjort
detta enligt hierarkin. De har genom starka band till sina underleverantsorer och kunder
byggt en stark virdekedja som har fokus kring effektivitet och kvalitet.”®

3.7 Kund- och leverantorsberoende
1 vardekedjan har leverantérer och kunder olika roller gentemot féretaget beroende pa

dess positionering. Positionering baseras pa vem som ar mer dominant.

Beroende pd de komponenter man anviander och ens positionering pd marknaden bor
olika samarbetsstrategier anpassas. Nedan kommer fyra karakteristiska forhéllanden besk-

rivas.

Skanna marknaden
Marknadsstrategin bygger pa manga leverantorer som vinner orders efter pris. Inkopet &r
standardiserat och elektroniskt inkép styr handeln. Leverantorerna hills pa avstdnd och

inga storre anstrangningar for vidare samarbete gérs.

Kontinuerligt samarbete
Vid kontinuerligt samarbete skapas kontrakt for utveckling av informationsdelning mellan

foretagen.

Partnerskap
Vid bildandet av partnerskap skapas langtidskontrakt for 1angsiktigt samarbete. Informat-

ionsdelning ar dppen och man har stor tillit till varandra.

Strategisk allians
Strategiska allianser inleds da djupare samarbete kravs. Samarbetet ar granséverskridande

och involverar gemensam utveckling och problemlésning.

Integrering
Integreringen beror en sammanslagning med uppkop av foretaget. Detta ger full insyn i

verksamheten och tillgang till all information.”

% Liker, Jeffrey K. & Choi, Thomas Y., Building Supplier Relationship. HBR Dec, 2004

% Hill Terry & Alex, Manufacturing operations strategy, third edition, Palgrave Macmillian, 2009,
s.278
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3.8 Dampning av leveranssystem

Produktionssystemet ar utsatt av olika utomstdende faktorer. Produktionen hanterar de
storsta kostnaderna och kraver ett stabilt leveranssystem for att klara olika former av
yttre paverkan. Att stabilisera och skapa redundans i systemet kan géras genom olika
mekanismer som kategoriseras i tre kategorier.

e Grundlaggande
e Sekundir

e  Komplementar

Den grundliggande kategorin beskriver produktionssystemet grundlaggande mekanism

som ligger till grund for hur man ska producera.

Figur 3.4 visar de olika positionerna ett foretag kan vilja for att styra sin ledtid utifrén
den verksamhet man har. Alla positionerna har olika effekter pa ledtiden och vad man
viljer grundas pa8 omfattningen av verksamheten och hur orderingdngen ser ut, det vill
siga frén projektproduktion (enstyckstillverkning) till processindustri (kontinuerlig mass-

tillverkning).

Sekundira kategorin anvander sig av andra mekanismer som t ex:

e  Styrning av eFterFré’lgan
®  Prognostisering

® Planering

®  Leverantdrskontrakt

®  Processforbattringar

e Planerad kapacitet

De olika mekanismerna verkar p4 olika sitt for att ha en sa stabil produktion som majligt.
Genom att styra efterfrigan med t ex reklamkampanjer kan efterfrigan regleras enligt
den kapacitet man har vid den tidpunkten. Prognostisering genom historisk data och
information fran kunder ger en inblick i hur resurser ska planeras. Leverantorskontrakt
med lagerféring eller fortur i produktion skapar snabba leveranser vilket ger upphov till
korta sikerhetsbuffertar. Planerad kapacitet innebir att man méter ojamnheter i orderin-
gangen genom planerad arbetskraft/maskintimmar for att mota behovet. Detta gors ge-

nom inhyrd personal eller att verskottet képs in for att méta behovet.

Komplementira kategorin innefattar i storsta grad overtidsarbete vilket dr en temporir

akut 18sning som fungerar som en sista utvig.

Alla féretag skapar system med redundans dir osikerhet underbyggs med tidsbuffertar.
For att ha majlighet att paverka dessa maste buffertarna ersitta med ett stabilt redundant
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system som klarar svingningar i marknaden utan férsamrad kvalitet och lagre leveranssa-
kerhet™.

Initial position Ledtid

1. Skapa till order — Foretag konstruerar och skapar produkt till
kundspecifikation.

2. Konstruera till order — Féretag dndrar befintliga I6sningar fér att anpassa
till kundspecifikation

3. Producera till order — Produktionen startar dd order ir inkommen med
viss reservation for forandringar

4. Montera till order — Komponenter och férmonterat material lagerliggs
for att monteras vid inkommen order.

5. Producera mot lager — Produktion sker mot lager efter gillande

prognoser. Bestillningar tas ut frén lager.

Figur 3.4 Responsmetod mot marknaden och dess paverkan pé ledtiden. * Hill Terry &
Alex, Manufacturing operations strategy, third edition, Palgrave Macmillian, 2009, s.84.

3.9 Modularisering

Okad konkurrens och ett tryck fran marknaden dar lagt pris och produktvariation ar
ordervinnande kriterier behévs ett tillverkningssystem som klarar dessa kriterier. Genom
modularisering kan en produkt produceras av standardiserade generiska moduler. Syftet
med modularisering ar att minska komplexiteten i produkten samtidigt som man &kar
flexibiliteten och méjligheten till stérre variation.”

Modulerna bér vara sd fa som mdjligt. Vid framtagning av moduler framkommer &ven
framtagningen av en standardplattform. Standardplattformen ska innehélla de vitala delar
som ingdr i alla produkter i produktgruppen. Utifrdn plattformen monteras sedan modu-
ler for valt utseende och funktion.*

3% [ Terry & Alex, Manufacturing operations strategy, third edition, Palgrave Macmillian, 2009,
s.285

' Van Hoek & Weken: The impact of modular production on the dynamics of supply chains. The
international journal of logistics management vol.9 no. 2, 1998

32 Seshl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem den 11 — Lianken mellan teknik och ekonomi
(2010), s43
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Vid modularisering av produkter kravs att designen ses &ver och gérs om. Designen ska
gynna modularisering dar s f& moduler som méjligt skapar tillriackligt ménga I6sningar
for att tillfredsstilla kundernas specifika onskemal.

Vid designandringarna finns méjligheten att se 6ver viardekedjan och hur akt&rerna pé ett
positivt sitt kan bidra till att minska ledtider. Modulerna kan flyttas i viardekedjan genom
att leverantorerna skéter en del av de moment som gérs i fabriken. Detta i sin tur ar ett

sitt att skapa majligheter till kortare ledtid och mindre kapitalbindning.

Modularisering bidrar till en flexibel produktion som pa ett snabbt sitt kan hantera
kundvariation. Produktionen gynnas genom att komplexiteten minskas och moment kan
utféras parallellt, vilket minskar ledtiden och ger méjligheten till 6kade produktionsvoly-
mer.

Ur kvalitetssynpunkt skapar modulerna isolerade moment dar kvalitetsproblem kan isole-
ras. Detta innebar att harledning av avvikelser blir lattare dir problem lokaliseras till
mindre delar.

3.10 Utvecklingstriangeln

Utvecklingstriangeln (figur 3.5) beskriver prioriteringsordningen mellan de olika forlus-
terna i samband med produktionsutveckling.

Takt

Stillestand

Kvalitet

Totalef fektiviteten E = (1 — qq)3(1 —q5)*(1—qp)

Figur 3.5 Utvecklingstriangeln.

Vid produktionsutveckling bér kvaliteten ha hégsta prioritet dar man forst och framst ska
producera korrekta detaljer. For att uppna god kvalitet maste forst kvalitet definieras. Det
maste sattas upp riktlinjer kring hur en korrekt produkt kan se ut och hur dessa ska
kontrolleras. Utifran riktlinjerna kan man pa olika sitt testa kvaliteten genom produktion-
en for att minimera kvalitetsproblem och pa si sitt fa en hogre totaleffektivitet. Beroende
pé hur produktionen ser ut kan olika testmetoder vara lampliga t ex kontinuerlig testning
dar produkten testas genom hela processen eller sluttest dar produkten testas nar den ar
klar. Att uppnd god kvalitet innebir inte bara kontroller utan dven att ratt hjdlpmedel
finns tillgangliga for att ha majlighet att uppna den kvalitet som definierats.
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Sedan bor fokus ligga pa stillestdnd for att ha s8 hog tillganglighet som mgjligt. Efter de

tva forsta dtgirderna kan man 6ka takten pd produktionen. Figur 3.6 visar formeln for
totaleffektiviteten, i den ses att kvalitetsproblemen ar upphdjt till tre. Detta innebar att
vid en taktokning med bibehallen kvalitet skapas tre ginger s8 méanga felaktiga produkter
varfor kvaliteten bér har hogsta prioritet.®®

3.11 Agile Manufactuting

Uttrycket Agile Manufacturing kommer frén en publikation av forskare vid laccoca insti-
tute, Lehigh university, USA. Uttrycket beskriver ett tink foéretag bor arbeta efter for att
vixa vid marknader som férindras snabbt och ofta.®* Agile manufacturing ar ett koncept
som tillskillnad fr&n 3.12 Lean Production har fokus pd férandring snarare in effektivise-
ring. 1 detta examensarbete anvinds inte Agile Manufacturing, varfér en mer ingdende
beskrivning av amnet inte gors. For mer information kring Agile Manufacturing se refe-

rens 28.

3.12 Lean Production

Begreppet Lean Production myntades forsta géngen &r 1991 i boken The Machine That
Changed the World® Ordet Lean kommer fran Toyotas sitt att se produktionen som
smart och smidig.>® P& svenska 6versitts Lean Production ofta till resurssnal produktion.
Med detta menas att man ska strava efter att eliminera allt sloseri som inte skapar varde i

verksamheten.

Petersson et al. menar att Lean inte dr ndgon aktivitet eller metod som tillimpas och
genomfors under en begransad tid, for att sedan vara klar. De menar att Lean istillet ar
en strategi for hur hela verksamheten ska bedrivas pa lang sikt och ska genomsyra hela

foretaget.

3.12.1 Eliminera sléseri

En av de mest grundlaggande filosofierna inom Toyota Production System, Toyotas egen-
utvecklade produktionssystem, ar att eliminera sloseri, vilket inte skapar nagot varde for
kunden. Toyota har identifierat sju olika typer av sloseri som inte dr vardeskapande, vilka

presenteras nedan.37

1. Overproduktion

Producera da det inte finns ndgon order, eller att producera snabbare an vad

33 Stahl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem den 11 — Lanken mellan teknik och ekonomi
(2010), 5.81

3% Yusuf V.Y, Sarhadi M, Gunasekaran A, Agile Manufacturing: The drivers, concepts and attributes
(1999), International Journal of production economics. Elsevier Science.

35 Liker, Jeffrey K, The Toyota Way (2004), McGraw-Hill, s.15

36 Petersson, Per et al., KALLA LEAN — Gor avvikelser till framgang! (2009), Part Media, s.24

% Liker, Jeffrey K, The Toyota Way (2004), McGraw-Hill, 5.28
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kunden kriver. Overproduktion anses ofta vara den virsta formen av sloseri, da
den bidrar till alla andra former av sléseri.*®

2. Vantan
Kan vara vantan i form av flaskhalsar i tillverkning, vantan pd material eller
bristfillig information om vad som ska produceras hirnast.

3. Onédiga transporter
Interna transporter av material mellan olika avdelningar skapar inget virde for
kunden, utan ir rent sloseri. Kan t ex vara att transportera material in och ut ur
lager.

4. Overarbete
Innebar att producera en hogre kvalitet och utfora extra arbete som kunden inte
vill betala for.*

5. Lager
Stora lager ger okade ledtider. De déljer ocksd balanseringsbrister och binder
upp onddigt mycket kapital i verksamheten.

6. Onddiga rérelser
Rérelser sdsom att g langa strackor for att hamta material och verktyg som ar
felplacerade och inte finns i anslutning till dir de anvinds ar sléseri som inte till-
for nigot varde.

7. Defekta produkter
Produktion av defekta produkter och korrigeringar som kravs for att ritta till

dessa ar sloseri.

3.3 JIT (Just-In-Time)

Begreppet Just-In-Time ar ett samlingsnamn for olika tekniker och verktyg, vilka syftar till
att ratt detalj ska produceras i ritt antal, vid ratt tidpunkt. Detta gor att ett foretag kan
producera och leverera produkter i smd kvantiteter och med korta ledtider for att moéta
kundernas behov.*. JIT ger ocksd méjligheter till att reducera lagernivéer, buffertar och

att minska dverkapacitet.”

Enligt Petersson et al. bestdr Just-In-Time av tre delar; takt, kontinuerligt flode och dra-

gande system. Nedan beskrivs dessa delar, var for sig.

3.14 Takt

Takten i ett produktionsflode anger den produktionsvolym per tidsenhet som ska produ-
ceras.”” Takttiden ir den tid det tar att producera en detalj enligt:

) Produktionsplanerad tid )
Takttid = Takt Ekvation (3.1)

38 Petersson, Per et al., KALLA LEAN — Gor avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, 5.90
39 Petersson, Per et al., KALLA LEAN — Gér avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, 5.90
49 Liker, Jeffrey K, The Toyota Way (2004), McGraw-Hill, s.23

« Petersson, Per et al., LEAN — Gér avvikelser till framgdng! (2009), Part Media, s.41

42 Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, s.41
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Produktionsplanerad tid dr den tid som ir avsatt for produktion. Med andra ord riknas
inte planerade stopp och raster till den produktionsplanerade tiden. Den utriknade takt-
tiden anger hur ménga detaljer som maste produceras under en viss tid, t ex under ett

skift. Takten och takttiden bygger sdledes pa det aktuella kundbehovet.

Takten ar anvindbar vid identifiering av avvikelser. Ar en produkt inte firdigproducerad
inom den uppsatta takttiden, innebir det att storningar har uppstitt i processen.” Vid
lﬁnga takttider, d& en produkt har stort arbetsinnehdll med manuellt arbete, kan taktning
av flodet vara svart. Ett sitt att 16sa detta ar att dela upp takttiden i mindre delar och att

folja upp arbetet mellan delarna.

3.15 Kontinuerligt flode

Tanken med kontinuerliga fléden ar att en produkt hela tiden ska vara i rérelse i tillverk-
ningen. Detta dr dock i princip omédjligt att &stadkomma i verkligheten. Trots det bor
malet for arbetet med kontinuerliga fléden vara att produkterna ska vara stilla sa kort tid
som majligt. Ju langre en produkt stdr stilla desto lingre blir ledtiden. F&r att 3stad-
komma kontinuerliga floden kan korta avstind mellan delmoment i produktionen samt

sm3 buffertar tillimpas.*

3.16 Dragande och tryckande system

Dragande system, eller pull system, innebar att produktionen inte startar forrian efterfsl-
jande process i flodet signalerar ett behov. Dragande system bygger helt pd kundens
verkliga efterfrigan. P3 s3 satt hills lager- och buffertnivder nere vilket i sin tur gor att
overproduktion kan undvikas.* Dragande system gér att ritt produkter produceras 1 ritt
tid enligt kundens 6nskemal och krav, vilket dven okar leveranssikerheten d& kapaciteten

inte belaggs med fel produkter.*®

(\‘o‘mationsﬂd %
\

Process A .( Process B ’( Process C ) .

© Part Development AB

Figur 3.6 lllustrering av dragande system, * Petersson, Per et al., LEAN — Gor awvikelser till fram-
gang! (2009), Part Media.

43 Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, s.44
44 Petersson, Per et al., LEAN — Gér avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, s.48
* Liker, Jeffrey K, The Toyota Way (2004 ), McGraw-Hill, .37

46 Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgang! (2009), Part Media, s.53
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Motsatsen till dragande system &r tryckande system, eller push system. 1 ett tryckande
system ir det den overgripande planeringen som ger en signal om att en process ska

bérja producera.”’

3.17 Utjamning — Heijunka

Utjamning av flde innebar att belaggningen av flodet ar sa jamt som majligt 6ver tiden.*
Med ett jamt flode kan kvalitet och resursutnyttjande héllas pd en jamn och hég niva.
Utjamning kan ske bide avseende volym och arbetsinnehdll. Syftet med denna metod ar
att inte producera enligt kundens specifika order, vilka kan variera kraftigt med tiden,
utan att istillet jamna ut orderingdngen s& att samma antal produkter produceras varje
dag.* Utjamning avseende arbetsinnehill ger jimnare resursutnyttjande, d3 olika pro-

duktvarianter kriver olika arbetsinsatser, i form av personal och utrustning.™

3.18 Standardisering

Standardisering innebar att det finns en 6verenskommelse om hur en verksamhet ska
bedrivas. Att skapa en standard ar en viktig del i arbetet med att uppticka avvikelser.
Finns inget uttalat standardiserat arbetssitt gir det inte att avgéra vad som utgér avvikel-

ser och hur dessa uppstar.

Metodstandard kallas en standard fér hur manuellt arbete ska utféras pd basta sitt. En
metodstandard skapar forutsittningar fér battre kvalitet och effektivitet, men dven for-
bittrad sikerhet och ergonomi” Kvaliteten Skar genom att variationer, vilka uppstar

genom att arbetet utfors pa olika satt, kontinuerligt kan minskas.

Tidsuppskattning av ingdende arbetsmoment ar nédvindigt for att kunna faststilla en
normtid for hur lang tid ett visst arbetsmoment tar att utféra. Med en fastlagt normtid
kan tidsavvikelser littare upptickas. D& tidsuppskattningar kan anses vara kansligt bor

dessa alltid utféras av eller tillsammans med berérda medarbetare.”

Vid framtagning av en metodstandard bor denna goéras sd enkel som majligt, med ratt
detaljeringsgrad. Detta gors bast genom att l3ta medarbetarna ta fram standarden.®
Figur 3.7 illustrerar hur viktigt dt ar med korrekt standardisering .Ofta ar det de personer
som dagligen utfér arbetet som kan detta bist. Det sikerstiller att standarden innehéller
ritt information och att ej nédvindig information utelimnas. D& en metodstandard ir
framtagen och anvinds i verksamheten bor det finnas en forbattringsprocess sd att nya

avvikelser, vilka uppticks efter hand, hanteras och elimineras.

47 Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, s.53
48 Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, s.53
* Liker, Jeffrey K, The Toyota Way (2004), McGraw-Hill, s.16

50 Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgang! (2009), Part Media, 5.38
5! Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, s.72

5% Stshl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem den 11 — Linken mellan teknik och ekonomi

(2010), 5126
53 Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, s.72
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Figur 3.7 Bristfillig standardisering skapar forvirring for medarbetarna, * Petersson, Per et al,,
LEAN — Gér avvikelser till framgéng! (2009), Part Media.

3.19 Lean Production-metoder

Ur Lean-filosofin har flera olika verktyg och metoder for produktionsutveckling vuxit
fram, dar manga hiarstammar frén Toyota Production System. 5S ar en metod som ménga
foretag viljer att starta med da de paborjar sin Lean-satsning. Detta beror pd att metoden
anses vara relativt enkel att forstd och implementera. 5S anses ofta vara synonymt med
ordning och reda, vilket konkretiseras i att medarbetarna ska stida p& och runt sina ar-
betsplatser. 55 handlar egentligen om att skapa en vilorganiserad och funktionell arbets-
plats, tillsammans med att skapa ritt attityd och beteende infér forbattringsarbetet.” D3
5S ska implementeras i en organisation ar det viktigt att samtliga medarbetare informeras
och forstdr inneborden av arbetet. Det ar ocksa viktigt att félja upp och visa hur arbetet
forbattrats och att tiden som medarbetarna lagt ner faktiskt ger resultat. Metoden 5S
bestér av fem olika moment, vilka forklaras nedan och illustreras i figur 3.8.°

% Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgang! (2009), Part Media, s.190
55 petersson, Per et al., LEAN — Gér avvikelser till framgang! (2009), Part Media, s.192
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Figur 3.8 lllustrering av 5S, * Petersson, Per et al., LEAN — Gér avvikelser till framgéng!
(2009), Part Media.

Seiri — Sortera

Forsta steget i 5S ar att se 6ver de féremdl, t ex verktyg och forbrukningsmaterial, som
finns vid arbetsplatsen. Dessa ska delas upp i foremal som anvinds ofta och foremal som
anvands sillan eller aldrig. De foremal som aldrig eller sillan anvinds ska plockas bort
fran arbetsplatsen, d& de helt enkelt inte behovs for att utfora arbetet.

Seiton — Strukturera

De foremal som anvinds ska ha sin specifika plats. Varje plats mirks upp med skyltar for
att tyd]iggéra detta. Dokument och andra papper ska vara placerade och strukturerade s&
att de enkelt kan hittas nir de behovs. Dessa struktureringar innebar att avvikelser enkelt

uppticks, t ex ifall ett verktyg saknas p3 sin plats.

Sieso — Systematisk stidning
Nir onddiga foremal plockats bort och de féremal som verkligen anvinds har strukture-
rats vid arbetsplatsen giller det att underhélla dessa nya férbittringar genom att konti-

nuerligt stida vid och kring arbetsplatsen och att forsvdra majligheter till nedsmutsning.

Seiketsu — Standardisera
Steg fyra i 5S innebir att arbetet med de tre foregdende stegen ska standardiseras, vilket
skapar en enkelhet i arbetet som ar litt att félja och som kréaver lite administration, nar

den vil implementerats i organisationen.

Shitsuke — Sjilvdisciplin

Det sista steget ar bade det svdraste och viktigaste i metoden 5S. Sjilvdisciplin innebar
att alla medarbetare faktiskt foljer de uppsatta standarderna och arbetssitten i det langa
loppet. Detta kan ta flera &r att implementera i en organisation och det ar darfor viktigt
att ledningen kontinuerligt uppmuntrar medarbetarna att folja de antagna arbetssitten

for att uppna en vilorganiserad och funktionell arbetsplats, for att dessa inte ska Sverges.
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3.20 Single Minute Exchange of Die

SMED ér en férkortning for Single Minute Exchange of Die. Tanken med denna metod ar
att en omstillning ska klaras p8 mindre an tio minuter, det vill siga ett ensiffrigt antal
minuter.”® SMED delar upp omstallningstiden i inre och yttre stalltid. Inre stilltid ar den
tid d8 maskiner eller annan utrustning ovillkorligen méste stoppas. Yttre stilltid ar ater-
stdende tid av omstillningen, alltsd tid for forberedelser som kan géras medan maskiner

ar i drift eller d4 annan utrustning fortfarande anvinds.

Grundprincipen for SMED ir att radikalt minska den inre stilltiden. Detta &stadkoms
framst genom att andra inre stilltid till yttre stilltid och att férenkla omstillningsarbetet
vilket ger en totalt kortare omstillningstid. Metoden kan delas in i §tta steg enligt ne-

dan.”’

—

Separera inre och yttre stalltid
Konvertera inre stilltid till yttre stalltid
Standardisera verktyg

Funktionella fistanordningar
Férhandsjusterade fixturer

Parallella operationer

Eliminera justering

®N oY RPN

Mekanisera

SMED tillampas framst vid omstéllning av pressmaskiner och annan stérre utrustning.
Metoden kan dock vara ett lampligt verktyg dven inom tillverkning med i stérre grad
manuella arbetsmoment. Figur 3.9 illustrerar omstillningstiden foér formel-1 tavlande
vilket &r ett av de mest kritiska momenten i tavlingarna.

5 Stahl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem den 11 — Linken mellan teknik och ekonomi
(2010), 5.318
57 Stshl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem del 11 — Linken mellan teknik och ekonomi
(2010), s.318
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Figur 3.9 Optimerade produktioner kriver effektiva omstillningar, * Petersson, Per et al,,
LEAN — Gér avvikelser till framgang! (2009), Part Media

3.21 Kaizen

Kaizen ar ett japanskt uttryck for standiga forbattringar vilket illustreras i figur 3.10. Det
ar ett samlingsnamn for den process som innebar att sma och vil genomarbetade forbatt-
ringar kontinuerligt sker for att forbattra produktivitet, kvaliteten och driva ut sloseri.*®
Syftet med Kaizen ar att samtliga medarbetare aktivt arbetar med dessa forbattringar,

vilka ingdr i det dagliga arbetet.

For att Kaizen ska fungera pa ett korrekt sitt maste det finnas ett strukturerat arbetssitt

for hur medarbetarnas forslag pa forbattringar ska implementeras i verksamheten.

Utover Kaizen finns andra former av forbattringsarbete. Kaizen event syftar till forbatt-
ringsarbete dar ett storre, specifikt problem loses under en eller nigra dagar, t ex en
specifik typ av kvalitetsproblem.” Kaikaku innebir stora forbittringsprojekt vilka kan ta

upp emot ett ar att genomfora, t ex att uppfora en ny produktionsanlaggning.

5% Stahl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem den 11 — Linken mellan teknik och ekonomi
(2010), 5.316
3 Petersson, Per et al., LEAN — Gor avvikelser till framgéng! (2009), Part Media, 5.99
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Figur 3.10 i“ustrering av Kaikaku och Kaizen arbete, * Petersson, Per et al., LEAN — Gér avvikelser
till framgang! (2009), Part Media.

3.22 Design for Manufacturing and Assembly

Konceptet Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) gir ut pd att utveckla och
konstruera produkter p3 ett sddant sitt att tillverknings- och monteringskostnaderna blir
sa 1aga som mojligt.”® Detta kan innefatta minskning av antalet ingdende komponenter,
materialindringar etc. DFMA kan minska den totala produktionstiden med upp till 40 %,
genom att bland annat ligga storre fokus i konstruktionsprocessens inledande delar.” For
att DFMA ska bli framgangsrikt kravs att produktionsavdelningen involveras tidigt i ut-
vecklingsprocessen, for att sikerstilla att det som konstruerats gir att prodlucera si en-

kelt och billigt som méjligt.

%% Stahl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem den 11 — Linken mellan teknik och ekonomi

(2010), s.308
o Boothroyd, Geoffrey et al., Product Design for Manufacture and Assembly (20n), sid.7
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Manufacturing

Figur 3.1 lllustrering av principen Over-the-wall, * Boothroyd, Geoffrey et al., Product Design
for Manufacture and Assembly (201)

Figur 3.1 illustrerar principen Over-the-wall dar konstruktionsavdelningen konstruerar
utan att ha produktionen i dtanke. Detta kan leda till en mingd svarigheter for produkt-
ionen. Att f& bort Over-the-wall ir en viktig del i strivan mot bittre produktionsanpas-

sade produkter.

En del av DFMA innebir att produkter ir anpassade for att enkelt kunna monteras. Inom
DFMA finns generella riktlinjer fér hur en produkt kan anpassas for produktion. Dessa

presenteras nedan.”
Komponenthantering

1. Konstruera komponenter som ar rotations- och dnde-till-dnde-symmetriska.
Detta gor att komponenten inte gér att montera fel.

2. D& komponenter inte kan goras symmetriska, ska de konstrueras si att de ar
klart osymmetriska.

3. Konstruera funktioner som gor att komponenter inte fastnar eller krokar i
varandra d3 de forvaras pa lager.

4. Undvik komponenter som ar litta att tappa, valdigt sm3 eller vildigt stora och

komponenter som vassa eller p3 andra sitt farliga att hantera.

o Boothroyd, Geoffrey et al., Product Design for Manufacture and Assembly (20n), sid.74
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Montering

1. Konstruera sd att det uppstar lite eller inget motstdnd vid hopsattning av tvd
komponenter och att inga komponenter kan fastna.

2. Standardisera bade konstruktion och produktion genom att anvinda standard-
komponenter och kinda tillverkningsmetoder.

3. Tillimpa pyramid-montering, det vill siga att stora komponenter monteras in-
nerst och minst ytterst.

4. Konstruera si att komponenter inte manuellt méste héllas for att de ska bibe-

hélla sin position medans andra komponenter hanteras.

o

Konstruera sa att komponenter ar fixerade innan de slapps.

6. Konstruera med fistanordningar enligt féljande prioriteringsordning:
a. Snippfaste

b. Spannband

c.  Nitférband

d. Skruvférband

7. Undvika behov av att ompositionera redan delvis fardigmonterade komponenter.

3.23 Kanban
Kanban ar japanska och betyder kort eller synligt bevis. Det dr en metod for att skicka
information uppstroms i ett flode, om att ett materialbehov har uppstétt lingre ner i

flsdet.

D3 ett materialbehov uppstdr skickas en kanban med hur mycket material som behovs
och nir det behovs till narmast foregdende processteg som da fyller pd materialet. P§
detta sitt skapas ett dragande system genom hela flodet.

3.24 Six Sigma

Six Sigma startades av den amerikanske elektronikproducenten Motorola 1987.% Metoden
bygger, till skillnad frén Lean, pd att minska variationerna i produktionsprocesserna. Vari-
ationer medfor dels varierande kvaliteten men ocksa varierande ledtider, vilket kan leda
till leveransforseningar och kassationer. Uttrycket Six Sigma kommer av att maximalt +6
standardavvikelser far rymmas inom de tillitna grinserna for variationen, det vill siga
hogst 3,4 fel far uppstd per en miljon producerade detaljer.”* En forbattringsprocess en-
ligt Six Sigma foljer den s kallade DMAIC-metoden, vilken innehaller foljande steg:*®

® Define: Definiera problemet och vad som ska &stadkommas.

®  Measure: Utfor matningar pa processen.

% Stahl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem del 11 — Lanken mellan teknik och ekonomi
(2010), 5.318

** 1bid

% Sthl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem del 11 — Lanken mellan teknik och ekonomi
(2010), 5.307
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® Analyse: Analysera de matningar som utforts.
® Improve: Hitta losningar pa problemet och genomfor forbattringsitgarder.

e  Control: Kontrollera att forbattringarna verkligen fungerar och ger ett battre resultat

an tidigare.

Till skillnad fran Lean som produktionsforbattringsfilosofi, vilken inte kraver nigon speci-

ell utbildning, bygger Six Sigma pd omfattande utbildning av berord personal.

3.25 Produktionslayouter
Tillverkningsprocessen kan kategoriseras i olika layouter. Med det menas hur materialet
hanteras under foradlingen och hur produktionsutrustningen ar uppstilld. Det finns hu-

vudsakligen tre olika typer av layouter, vilka presenteras nedan.®

3.25.1 Produktorienterad layout
En produktorienterad layout kdnnetecknas av att bearbetning, montering och annat ma-
nuellt arbete gors pa ett och samma stille, d8 produkten ofta ar stor och svarflyttad.

Denna layout passar for langa ledtider och korta serier, t ex tillverkning av fartyg och

flygplan.

3.25.2 Funktionellt orienterad layout

Denna layout ar vanlig vid batchtillverkning. Maskinerna ar uppstillda efter typ av bear-
betningsoperation, vilket ger méjlighet till att producera manga olika produkter d& ma-
skinerna har stor anpassningsbarhet. En nackdel med funktionell layout ar komplicerad

materialhantering med ldnga interna transporter mellan olika bearbetningsoperationer.

3.25.3 Flédesorienterad layout
En flodesorienterad layout lampar sig for langa tillverkningsserier och massproduktion.
Maskinerna ar uppstillda efter bearbetnings- och operationsordning, vilket skapar ett

synligt produkt- och materialfléde.

3.26 Produktionstyper
Produktion sker olika beroende pd efterfragan och vad man producerar. Indelning gérs i

fem olika typer som listas och beskrivs nedan och illustreras i figur 3.12.

3.26.1 Projekttillverkning
Att producera enligt projekt gors for produkter som oftast ej gar att flytta p3, t ex broar,
byggnader och fartyg.

3.26.2 Fastyckstillverkning
Fastyckstillverkning gors for ej dterkommande arbete med stor variation. Detta arbetssitt

anvands for specialproducerade unika produkter.

% Stshl, Jan-Eric, Industriella Tillverkningssystem del 11 — Linken mellan teknik och ekonomi

(2010), s.29
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3.26.3 Batchtillverkning
Batchtillverkning tillimpas vid mer standardiserade produkter diar man producerar flertal
lika produkter samtidigt. Tillverkningen ar standardiserad med relativt laga stalltider.

3.26.4 Masstillverkning

Vid masstillverkning &r produktionen standardiserad for firre varianter men specialiserad
pé tillverkning av stora volymer. Masstillverkning kiannetecknas mest av linjetillverkning
dar stationer ar uppbyggda i linje for kortast méjliga genomloppstid. Vid masstillverkning
ar variationen begriansad och inférandet av nya produkter innebir stora investeringar

3.26.5 Kontinuerlig masstillverkning
Kontinuerlig masstillverkning innebar att tillverkningen ar uppbyggd for ett specifikt
andamal. Denna sorts tillverkning anvinds framst inom kemi och oljeindustrin.

Volym
Lag

Projekt Fastyck Batch Mass  Kontinuerlig mass

Figur 3.12 Produktionstyp beroende pa tillverkningsvolym, * Hill Terry & Alex, Manufactu-
ring operations strategy, third edition, Palgrave Macmillian, 2009.

3.27 Johnsons algoritm

Johnsons algoritm ar en metod for att bestimma den kortaste tiden fér produktion av n
olika detaljer i tva efter varandra liggande produktionssteg. Metoden kan sammanfattas i
foljande tre steg.”

1. Vilj den kortaste tiden for samtliga detaljer i bdde produktionssteg ett och tva.

2.  Om den kortaste tiden ligger i produktionssteg ett ska den tillhérande detaljen
placeras forst i produktionsordningen. Ligger den kortaste tiden i produktions-
steg tvd ska den tillhérande detaljen placeras sist i produktionsordningen.

3. Eliminera den nyss valda detaljen, och repetera steg 1 och 2 ovan tills alla detaljer
ar valda.

67 Olsson, Gustav et al., Industrial Automation (2005), s.514
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4 Nuldgesbeskrivning - Overgripande

Kapitel 4 ar forsta delen av de tre nuligesanalyserna. Kapitlets syfte ar att ge en overgri-

pande bild av Swedewaters verksamhet samt en djupdykning i delar av produktionen.

Kapitlet ligger till grund for vidare analys och slutsatser.

4.1 Allmint

Swedewater ser sig virldsledande inom produkter for renvattenkylning. Foretaget grunda-
des 1980 i Landskrona, och ingdr sedan 1983 i ABB Group inom divisionen Power Pro-
ducts.

Swedewater ar indelat i tre segment; Power Transmission, Industry och After Sales. Inom
Power Transmission ingdr produkter for kylning av tyristorventiler samt HVDC- och
SVC-anlaggningar. Industry omfattar kylning av frekvensomvandlare, motorer och genera-
torer till bland annat vindkraft och kirnkraft. 1 segmentet After Sales ingdr installation av
produkterna pd plats hos kund. Swedewater tillhandahéller ocksd underhill av produkter-
na och reservdelar till dessa. Foretaget levererar omkring 800 produkter per &r, varav 95
% av orders ir export.

Swedewater har som mal att 2015:

e Omsitta en halv miljard kr
e Kapitalbindning <12 %
e Intern leveranssikerhet > 95 %

®  Max 40 kundreklamationer per ar

Swedewater har en funktionsorienterad organisationsstruktur med funktionerna:

e  Marknad
e Inkép
e  Konstruktion

e Produktion
Maskinpark
Svetsning och betning
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Lager

Mekanisk montering
Elektrisk montering
Provning och packning

e  Eftermarknad

Foretaget producerar tvd olika kategorier av produkter, vilka bendmns Projekt och Stan-

dard.

®  Projektprodukter ir unika produkter som produceras i ett eller ndgra f§ exem-

plar.

e Standardprodukter ir produkter som ir dterkommande och produceras kontinu-
erligt. 1 dagslaget finns sju olika produkter i kategorin Standard. For dessa finns
klara ritningar och upprattade kontrakt med bdde kund och underleverantérer

for specifika artiklar.

De olika kategorierna hanteras tskilt genom hela verksamheten frén bestillning till leve-

rans. Indelning grundar sig pa volym och hur specifika bestillningarna ar.

Foretaget flyttade till ny fabrik hosten 2011. Nya fabriken har haft produktionsflsdet som
fokus och ar byggd enligt flodesorienterad princip. Problem i samband med flytten och
den 6kade orderingdngen skapade stora leveransforseningar under hosten 2011. Foretaget
har arbetat kontinuerligt for att stabilisera produktionen, vilket man har lyckats med

under varen 2012.

4.2 Produkten ACS1000

ACSI000 ar en av Swedewaters mindre kylsystem och ingdr i kategorin Standard.
ACSI1000 levereras internt inom ABB-koncernen. Kylsystemet anvinds till att kyla fre-
kvensomriktare for varvtals- och momentreglering av elmotorer med en effekt upp till 5
MW. Systemet finns i fyra grundutforanden och bestdr av 20-30 moduler med totalt 100-

150 delar, beroende pa antal pumpar och ventilvarianter.

Swedewater producerar ca 300 stycken ACSI000 per &r, dar storsta delen gér pd export.
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Figur 4.1 — llustration av ACS1000.

Produkten har en ledtid p& fem veckor fran bestillning till leverans. Marknads- och in-
képsavdelningen har tillsammans med planeringsfunktionen en vecka p3 sig att ligga in
ordern i systemet. Produktionen har sedan fyra veckor pa sig att slutféra produkten. Det
tar ca en vecka att producera produkten, resten av tiden ir tidsbuffertar for planering
och om nigot gér fel. Allt material finns pa lager.

Marknad

Ink6p/Planering Produktion

Figur 4.2 Total ledtid for ACS1000.

4.3 Kund

Intervju har gjorts med Swedewaters kund frén standardsegmentet vilket har samman-
stallts nedan.

Dagens leveranstid pd sju till tta veckor anser kunden vara for ldng. Leveranstiden for

specialkomponenter kan vara upp till 20 veckor, vilket dr oacceptabelt enligt kunden.
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Enligt kunden ir Swedewater déliga pa att hantera kvalitetsproblem. Man reagerar lang-
samt pd kundens klagomal, med en ovilja till att starta fordndringsarbete for att dtgirda
problemen. Kunden vill involvera sig i forbittringsarbete men efterfrdgar mer transparens
av Swedewaters kostnader. Exempel pd kvalitetsproblem som kunden papekat ar ventiler
som inte gatt att ppna samt att skruvar saknat markering om att de blivit dtdragna.

Kunden anser att After Sales spelar en viktig roll vid inforskaffning av reservdelar och da

anlaggningar ar i behov av service.

Fran intervjun identifieras ordervinnare och orderkvalificerare. Kunden uppger att kortare
leveranstid skulle ge majlighet till 6kad orderingdng for Swedewater. Utifrén detta har
leveranshastighet identifierats som ordervinnare. Kunden ansig att priset var viktigt och
det identifierades som en orderkvalificerare.

4.4 Marknad

Marknadsavdelningen har kontakt med kund och bearbetar de bestillningar som kommer
in. Bestillningarna kommer oftast batchvis med flera produkter pd samma ging, dock inte
alltid med samma leveransdatum. Bestillningarna ses 6ver och laggs in i affirssystemet

for sedan ga vidare till inkép och planeringsfunktionen.

Kontrakt skapas med kund som fdljs upp en géng per &r dar pris och specifikationer

forhandlas.

Kundkontakten ir olika inom standardsegmentet, for ASC1000 ar kundkontakten vildigt
hég. Leveransstatus kontrolleras med aktiv kommunikation varje vecka. En gang per kvar-
tal hélls utvecklingsméte via videokonferens for att stirka kontakten med kund och starka

verksamheten.

Informationsdelning till kund vill hillas begrinsad. Marknadsavdelningen anser att 6kad

transparens skapar okad sirbarhet for Swedewater.

4.5 Inkdp
Inkdpet ar indelat i operativt och strategiskt inkop dar operativt hanterar det dagliga
inkopsarbetet och strategiskt hanterar leverantorsrelationer och kontrakteringen. Inkops-

avdelningen har mal satta av ABB:s ledning dar mélen ar:

L] Kostnadsreducering p5 7,5 %
e Andel kép frén lagkostnadslander pé 19 %
] Beta]ningstid 43 dagar

4.5.1 Operativt inkép
Operativt inkép behandlar det dagliga inképet med bestillningar enligt forbestamda be-
stallningspunkter. Fér ACS1000 lagerfors alla artiklar, dessa artiklar har:

e sikerhetslager pd 10 % av &rsbehovet
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e  orderkvantitet pd 25 % av arsbehovet.

Siffrorna ar dimensionerade efter ett jamt flode fordelat over aret vilket grundas pa de

prognoser Swedewater far in samt historisk képdata.

4.5.2 Strategiskt inkép

Strategiskt inkop bearbetar kontrakt och avtal med underleverantérer. Kontrakten uppda-
teras varje ar for priskontroll dd nya mal sitts. Utvardering och aterkoppling till leveran-
tor gors dar mitetal som OTD (On time delivery) p& 95 % samt SQI (Supplyer quality
index) p3 98 % kontrolleras. Aterkoppling sker dven i form av avvikelserapportering och i
vissa fall "audits” dar niarmre kontroller gors med koppling till de avvikelser som fore-

kommit.

Leverantdrer behandlas olika beroende pd den volym som kops in samt hur kritisk arti-
keln &r for verksamheten. Det finns uttalat att efterstrava flera leverantorer per artikel, s3
kallad multiple sourcing. Detta anviands endast till viss grad da de kritiska artiklarna kra-
ver ett stérre samarbete och bittre kontakt med underleverantér. Fér att bygga relationer

och sikra kvaliteten pd de artiklar som kops in liggs ett storre fokus pa en leverantor.

Enligt mélet pd andel inkop fran lagkostnadslinder pd 19 % gors fler sddana inkop. En
stor kostnadsreducering kan da uppnis. Artikeln kan skilja sig kvalitetsmissigt vilket till
en bérjan kan ses forbi pa grund av den stora kostnadsbesparingen. For att oka kvaliteten

pa dessa artiklar sker “audits” dar kvaliteten ses Gver och viss press laggs pa leverantor.

4.6 Konstruktion

Konstruktionsavdelningen konstruerar produkten och bestimmer dess specifikationer.
Specifikationerna bestimmer det material och de komponenter som ska anvindas. Kon-
struktérerna skapar ritningarna som anvinds till monteringsarbetet. Uppdateringar av
ritningar gors vid behov. Uppdateringar, eller nyrevisioner, beror p& andringar av kompo-
nenter, specifikationer av kund eller fornyelse av produkt. Dessa andringar tar upp till ett

halvar eller lingre att genomféra.

Konstruktionsavdelning har skapat en Excel-fil, kallad konfigurator, som efter valda speci-
fikationer generar ett flodesschema samt lista p& komponenter som behévs for att produ-
cera en specifik produkt. For ACSI000 finns det firdiga ritningar som ej andras om ing-
en specialorder inkommer. Alla ritningar finns som modulritningar och illustrerar varje
del for sig. Modulritningarna illustrerar en del av hela produkten. Modulritningarna har ej
blivit framtagna som en mall féor monteringen, utan som illustrationer som ska vara till
hjilp vid montering. Om kund vill ha specifikationer som inte konfiguratorn hanterar
gors en tidsbedémning av drendet. Om det anses ta lingre in 8 timmar fér konstrukt-
ionsavdelningen att hantera arendet sa laggs ordern som specialorder och da sitts en
ledtid pa ca 12 veckor. Konstruktionsavdelningen ar ej involverad i standardprodukter vid

den dagliga verksamheten om inga konstruktionsindringar behovs géras.
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4.7 Planering

Planeringens uppgift ar att tillse att det finns allokerad kapacitet for prioriterade produk-
ter inom specifik tidsspann. Marknad tar in order och planeringsfunktionen ser till s att
krockar i produktionen undviks. Planeringen sker enligt push system, dar det ar ordern
som driver produkterna genom produktionen, det vill saga att planeringen och produkt-
ionen ar direkt kundorderstyrt. Planeringen sker till viss del med planeringsverktyg. Pa
grund av ofullstindiga underlag av t ex kapaciteten uppkommer dock svérigheter i det

detaljerade planeringsarbetet.

4.8 Produktion

Swedewaters produktion dr flodesorienterad vilket ses i illustrationen Sver Swedewaters
fabrik, figur 4.3. Produktionen dr uppdelat i olika steg dir ror kommer in vid maskinpar-
ken for att kapas. Dessa gar sedan vidare till svetsen dar de svetsas enligt specifikation.
For standardsegmentet produceras réren mot lager och péaverkar inte resterande ledtid
utan ses som en fabrik i fabriken. Lagret hanterar allt inkommande material bdde externt
och frén svetsningen. Darifran kittas material till mekanisk montering. Produkterna mon-
teras, provas, packas och skeppas sedan i andra dnden av fabriken. Produktionen ir upp-
delad i funktionerna:

e Maskinpark

® Svets

® Lager

®  Mekanisk montering

e  Elektrisk montering

®  Provning och packning
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Figur 4.3 lllustration av ABB Swedewaters fabrik i Landskrona.

44



4.8.1 Maskinpark

Vid rorkapningen arbetar en operatér som ansvarar for tvd stycken bandsigar. De hante-
rar roérdimensioner upp till 323 mm i diameter. Storre ror kapas idag manuellt. Rér som
ar storre an 139 mm i diameter maste renkapas pd grund av att andarna ir skeva och
innehéller grader (vassa kanter). Operatéren har hjilp av en travers for hanteringen av

stora 161 vilka ir otympliga att hantera manuellt.

Operatoren foljer en kaplista dar roren finns specificerade avseende antal och langder. Till
projekten foljer en specifik kaplista till varje projekt. For standardprodukterna, dar
ACSI000 ingdr, arbetar kapningen istillet mot lager, for att hdlla en viss lagernivd av
standardror. Detta medfér att kapningen kontinuerligt far kaplistor for standardproduk-
terna da lagernivderna sjunker. 1 maskinparken finns dven en CNC-styrd bockmaskin, som
klarar av att hantera rér upp till 88,9 mm i diameter. Detta innebar att den stérsta delen
av roren till standardprodukterna, diribland ACS1000, bockas.

4.8.2 Svets

Svetsavdelningen ar uppdelad i svetsbds, dir varje bas utnyttjas av en eller flera svetsare.
Tillbehor som anvinds ar placerade i ena dnden av avdelningen, vilket innebar att vissa
personer mdste ldmna sina arbetsplatser for att himta dessa tillbehor. D3 réren ar svet-

sade efterbehandlas de genom sa kallas betning, vilket rengor svetsskarvarna.

4.8.4 Lager
Lagret pa Swedewater ar ett komponentlager som forser svetsningen och mekaniska mon-

teringen med material.

P& lagret finns dedikerade platser for ankommande gods. Lagerpersonalen registrerar
sedan in materialet i ERP LN. Skulle det inte finnas plats for ankommande material place-
ras det tillfalligt i ankomsthallen. 1dag stills ankommande material dven langs gavlarna pa
]agerhy“orna, trots att Ieclig p]ats finns pa de dedikerade p]atserna.

Nar materialet registrerats in i ERP LN transporterar personalen det till korrekt lagerhylla.
Har tillampas principen First in First out, det vill siga att nytt material placeras bakom
det redan existerande sa att material alltid plockas frdn den ildsta pallen. D3 ingen plats
finns pd den ordinarie lagerhyllan placeras materialet temporirt pd ett buffertlager som
finns i anslutning till det ordinarie lagret. 1dag finns ingen standardprocess for hur linge
materialet stannar pa buffertlagret utan personalen flyttar det till den ordinarie lagerhyl-
lan efter hand da lagernivén dar minskar. Till lagret hor ocksd ett tilt som stdr utomhus,

dar emballage, pallar och balkramar till standardprodukterna férvaras.
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Figur 4.4 Del av materialtorg p3 lagret.

En inventering av lagret gérs en gdng per ar. D3 riknas samtliga komponenter och jam-
fors med lagernivderna i ERP LN. Skulle lagernivderna, vilka innefattar ordinarie lagerniva
och buffertnivd tillsammans, inte stimma Gverens korrigerar lagerpersonalen detta i ERP

LN. 1 &vrigt korrigeras lagernivderna i ERP LN kontinuerligt ifall fel upptacks.

P3 lagret finns dven dedikerad plats for komponenter som antingen ska slingas, skickas
tillbaka till leverantor eller returneras till lagret, vilket bendmns Scrap, Claim och Return.

Dessa komponenter tas om hand av lagerpersonalen d3 tid finns.

4.8.5 Materialforsérjning

Materialforsorjningen till ACS1000 och 6vriga standardprodukter sker genom sa kallad
kittning. Det innebar att allt lagerhdllet material, t ex pumpar, rér, ventiler och andra
komponenter, plockas till en specifik order. Allt material férutom balkramar kittas pa
pallar med pallkrage.

Kittning sker bade till svetsningen och till monteringen. Till svetsningen far lagerpersona-
len en produktionsorder frén teamledaren pa svetsningen, vilken innehéller en lista dver
rér och Svriga komponenter som ska kittas. Det finns idag ingen definierad plats for var
fardigkittat material till svetsningen ska stillas. Pallarna stills ofta lings gavlarna p3 la-

gerhyllorna, i vantan pa att de ska transporteras till svetsningen.

1 produktionen finns en whiteboardtavla som visar hur planeringen for standardproduk-
terna ser ut tvd till tre veckor framat. Lagerpersonalen prioriterar har i vilken ordning
kittningen till monteringen ska goras, beroende pd hur ling tid den tar for de enskilda
produkterna. Den produkt som tar langst tid att kitta prioriteras forst. Detta bygger pa

personalens egna erfarenheter och har visat sig fungera tillfredstillande.
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Tre veckor innan en produkt ska kittas gérs en klarering, dar personalen gér igenom och
kontrollerar eventuella materialbrister i ERP LN. Skulle material fattas ser inkdpsavdel-
ningen detta i systemet och materialet kops hem. Lagerpersonalen gér ocksd en anteck-
ning pd whiteboardtavlan om aktuell materialstatus vid klareringen. 1 vissa fall pabérjas
kittningen trots att en del komponenter inte finns pa lagret. Detta antecknas pa plane-

ringstavlan som kittat med brist.

Figur 4.5 Fardigkittad pall.

D3 en produkt ska kittas till monteringen skriver personalen ut en plocklista frén ERP LN,
dar allt material till en specifik order finns angivet. Varje plats p& lagerhyllorna ar markt
med tva bokstiver och en siffra fran B-1-A till E-15-E, dar f6rsta bokstaven betecknar
hylla, siffran horisontell plats och andra bokstaven vertikal plats. Materialet p& plocklistan
ar uppbyggd enligt denna ordning, vilket gor att kittningen blir flodesorienterad. Sma
komponenter, t ex ventiler och mindre rérdelar ar placerade pa hyllorna langst ner, vilket
gor de enkla att plocka. Stérre komponenter i form av pumpar och varmevixlare finns
hogst upp pa hyllorna. For att dessa ska kunna plockas kravs tillgdng till truck. 1dag finns
en truck som klarar av att hantera materialet hdgst upp pa lagerhyllorna. Miénga génger
kittar personalen fran pallar vilka ar placerade vagratt pd samma hyllplan. Detta gor att
trucken maste forflytta sig i sidled flera ganger for varje order som kittas, ndgot som tar
ldng tid. En ACSI000 tar idag en till tvd timmar att kitta, beroende p3 tillgdng till truck
och ifall lagerpersonalen méste hamta material p& buffertlagret.
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Firdigkittat material till monteringen stilldes tidigare ocksa lings gavlarna p& lagerhyl-
lorna, i vintan pd att transporteras till monteringen. Nyligen har ytterligare en lagerhylla
képts in, dar det ar tankt att firdigkittade pallar till bdde svetsningen och monteringen

ska stillas.

P§ lagret finns ocksd en avdelning for skruvar, muttrar, brickor och 6vrigt forbruknings-

material. Dessa komponenter fylls pd kontinuerligt av en extern leverantor.

All personal i produktionen kan géra egna materialuttag frén lagret. Detta gors t ex da fel
finns i en plocklista, vilket gér att lagerpersonalen kittat fel komponenter. Personalen
fyller d& i en lapp om vilken komponent som hamtats ut i form av artikelnummer och
antal, och lamnar denna till lagerpersonalen som manuellt korrigerar lageruttaget i ERP
LN.

4.8.6 Mekanisk montering

Mekaniska monteringen ir idag uppdelad i tva delar, projekt och standard. Projektdelen
monterar endast storre produkter dar varje produkt ar unik till sitt slag. Standarddelen,
dar ACSI1000 ingdr, monterar mindre produkter som ar terkommande och produceras i
storre volymer. Se avsnitt 3.21 for olika produktionstyper.

Figur 4.6 Mekaniska monteringen.

P§ standardmonteringen finns §tta stycken arbetsstationer. Varje station bemannas av en
montdr som monterar en produkt. Arbetet bestdr av montering av pumpar, ror, ventiler,
elektriska givare och andra komponenter. Till hjalp har montorerna ritningar 6ver modu-

lerna i form av monteringsanvisningar 6ver hur komponenterna ska sittas samman. Det
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finns modulritningar, dir en modul bestdr av ett antal mindre komponenter. Man har
ocksa tillgéng till flodesschema for produkten, dar ingdende komponenter finns utritade.
Idag finns brister i ritningsunderlaget till standardprodukterna, daribland ACS1000. Enligt

montdrerna ar ritningarna otydliga 6ver hur de olika modulerna ska sittas samman. Mon-

torerna far darfor lita p8 egen erfarenhet av hur arbetet ska utféras.

Figur 4.7 Still med ritningar och flodesschema.

Idag finns inte heller ndgon standardiserad monteringsprocess for i vilken ordning modu-
lerna ska sittas samman och i vilken ordning de ska slutmonteras p& balkramen. Varje

montor arbetar pad det sitt som den anser lampligast.
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Vid standardmonteringen finns tvd stycken arbetsbord enligt figur 4.8, diar montérerna

monterar ihop de olika modulerna.

Figur 4.8 Arbetsbord vid mekaniska monteringen.

Verktygen ar uppdelade pd fyra verktygstavlor enligt figur 4.9, dar verktygen pé varje
tavla har en egen firg. Idag uppstar tringsel vid arbetsborden d& flera montérer ska ar-
beta dar samtidigt.

bﬁbo.-..u.

Figur 4.9 Verktygstavla.
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Det finns inte ndgon struktur &ver vilka verktyg som hor till vilket arbetsbord, vilket gor
att vantetid kan uppsta for att verktyg ska bli lediga. Ett tredje arbetsbord finns dar for-

montering av vissa storre moduler gors.

Mindre maskinelement i form av skruvar, muttrar och brickor kittas inte till specifika
order. Dessa ligger istillet i 1ador pa en komponenthylla i anslutning till standardmonte-

ringen.

D3 en standardprodukt ar fardigmonterad transporterar montorerna sjilva produkten till
elektriska monteringen med hjilp av en palltruck. Montérerna far sedan titta pa en plane-
ringstavla for att se vilken produkt som ska monteras harnist. Montérerna sager darefter
till lagerpersonalen som transporterar de kittade pallarna till korrekt monteringsstation.
Under tiden stadar montérerna undan vid arbetsborden och forbereder infér den nya
produkten. Enligt montérerna kan en omstillning idag ta upp till en timme att genom-
fora.

4.8.7 Elektrisk inkoppling
Vid elektriska inkopplingen kopplas de elektriska komponenterna in. Aven elektriska in-
kopplingen ir indelat i projekt och standard pd samma sitt som mekaniska monteringen.

P4 standarddelen av elektriska inkopplingen finns bdde material och verktyg i anslutning
till arbetsplatsen. Personalen behéver dirfor inte gd till lagret for att hamta kablar och

annat material.

4.8.8 Provning och packning

Vid provningen provkérs produkterna for att kunna uppticka eventuella lickage och
elektriska problem. Skulle problem uppsta vet operatéren av erfarenhet vilka de vanligaste
felen ar och kontrollerar dessa. Vid behov, t ex om en ventil lacker, tillkallas en montér
fran monteringen for att dtgirda detta. 1 vissa fall d8 komponenter maste bytas ut kan
produkter transporters tillbaka till mekaniska eller elektriska monteringen. Efter prov-

ningen packas produkterna i lddor tillsammans med eventuella reservdelar.

ACSI1000 finns i fyra olika grundutférande beroende pd antal pumpar och ventilvarianter.
Swedewater har idag tidsuppskattningar over hur lang tid dessa varianter tar i de olika
delstegen, det vill siga mekanisk montering, elektriskt montering etc, vilka ar tider for
effektivt arbete. D& dessa tider ir tvi-tre 4r gamla anser teamledaren pd mekaniska mon-
teringen att de inte ar korrekta, utan att de borde minskas nagot for att stimma overens
med verkligheten i dagslaget.

Provningen ansvarar for att produkten ir hel och uppfyller de krav som &r satta. Nar den
inte gor det rapporteras detta in och sammanstills. Nedan visas first pass yield (FPY)

vilket dr det dokument som visar hur minga produkter som ir ritt forsta géngen de

byggs.
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2012 mil Q Q2 Ack

Std=>95 % 84,4 % 83,9 % 266/316 84 %
Proj=-95 % 100,0 % 95,7 % 35/36 97 %
Totalt=>95 % 85,6 % 85,5 % 301/352 85,5 %

Figure 4.10 First Pass Yield vid Swedewater 2012.

Figur 4.10 visar att standardsidan i genomsnitt har ca 15 % av produkterna som ej gar
igenom provningen. Figur 4.11 visar samma siffra fast dver en lingre period. 1 grafen ses
att kvaliteten gar upp och ner och vid vissa perioder sjunker FPY till under 70 %.
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Figur 4.11 First Pass Yield for Swedewater 2011-12.
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5 Nulagesbeskrivning - Fallstudie/Experiment

Kapitlet dr en djupdykning den mekaniska monteringen dir specifik data har samlats in

genom ett experiment och en fallstudlie. Avsikten ar att undersoka mdjlighet till standar-
disering genom befintliga Iosningar. Materialet kommer sedan analyseras i senare kapitel

och ligga till grund for vidare slutsatser.

5.1 Experiment
Idag har montérerna tillgdng till ritningar vilka ar uppbyggda i moduler. Varje modul
bestar av ett antal olika komponenter.

1 dagslaget finns ingen uttalad arbetsprocess for i vilken ordning modulerna ska monteras
ihop, det vill siga en standardiserad monteringsprocess. Det ar ocksd oklart ifall moduler-

na gar att slutmonteras in i balkramen, sdsom de ser ut enligt modulritningarna.

5.1.1 Syfte

Syftet med experimentet ar att se ifall det gér att montera ihop modulerna enligt modul-
ritningarna och att dessa sedan kan slutmonteras i balkramen utan att komplikationer
uppstér. Experimentet ska ocksd identifiera eventuella brister som uppstdr under monte-
ringsarbetets gang. Det overgripande syftet med experimentet ar att hitta en optimal
monteringsordning och kategorisera momenten i vilka som kan géras i en eventuell for-
montering, vilket minskar ledtiden i mekaniska monteringen.

5.1.3 Metod

Experimentet genomférs tillsammans med personalen i monteringen. Sjidlva monterings-
arbetet utférs av forfattarna sjilva. Observationer gérs parallellt och kontinuerligt under
processens ging. P3 sa satt identifieras vilka moment som fungerar tillfredstillande och
vad som kan forbittras i syfte att minska monteringstiden. Virdeskapande och icke vir-
deskapande tid beaktas ocks4 i syfte att kategorisera och separera dessa.

5.1.4 Resultat och diskussion
Resultatet av experimentet ar att det till storsta del dr méjligt att montera enligt modul-
ritningarna, dock med vissa restriktioner.
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Kopplingar for att montera ihop olika ror, s& kallade rillkopplingar, &r svéra att formon-
tera utan att tvd montorer hjalps at, detta pa grund av en del rér 4r tunga och otympliga
att halla. Dessutom majliggor rillkopplingarna en viss flexibilitet mellan modulerna, vilket
underlittar dd modulerna slutmonteras i balkramen. Med detta i dtanke ar det inte lamp-
ligt att montera rillkopplingar i en férmontering, utan att istillet géra detta niar moduler-

na slutmonteras i balkramen.

Ett antal precedensvillkor identifieras for i vilken ordning de olika modulerna maste slut-
monteras i ramen. Exempelvis méste filtret med beteckning Z2 monteras innan viarmevix-
laren. Vidare maste de storre modulerna, vilka skruvas direkt i ramen med rérfaste, mon-
teras forst for att det ska g att montera de mindre modulerna. Monteringen bér ocksd

goras inifrdn och ut, dd utrymmet i ramen &r begrinsat.

5.2 Fallstudie monteringstid
Mekaniska monteringen bestar idag av flera moment som utférs i obestimd ordning.
Enligt avsnitt 5.1 Experiment har det visat sig att modulerna gar att montera med vissa
restriktioner och precedensvillkor.

For att utvirdera monteringstiden ar det darfor av intresse att mata de olika delmomen-

ten och utvdrdera resultatet for forbattringsatgarder.

Nedan foljer en fallstudie pd en specifik ACS1000 med tvd pumpar, virmevaxlare och

trevagsventil. Den uppfyller kriterierna for den ACS1000 som tar langst tid att bygga.

5.2.1 Syfte

Syftet med fallstudien ar att uppskatta tider for formontering och montering av moduler-
na. Genom faststillande av tiderna for modulerna kan varje aktivitet utvirderas genom
differenser fran utsatt tid.

5.2.2 Metod
Uppskattningen gérs genom att forfattarna sjilva har formonterat och slutmonterat mo-

dulerna. Alla tidsuppskattningar ar i femminutersintervall.

Forst formonterades alla moduler dar alla verktyg och allt material forbereddes innan
monteringen, for att undvika att icke virdeskapande aktiviteter paverkade mitningen.
Nista steg var att slutmontera modulerna p& ramen. Vid montering faststilldes prece-

densvillkoren for i vilken ordning modulerna var méjliga att slutmontera.

5.2.3 Resultat
Nedan foljer en lista dar alla mitresultat illustreras, dar visas dven precedensvillkoren for

modulmonteringen. Tabellen visar resultaten for en specifik variant av ASC1000.

Figur 5.1 visar tiden och precedensvillkoren enligt den matning som gjorts. Mitningen
speglar tiden for tvd oerfarna montdrer och ska ligga till grund for en overskddlig tolk-

ning av arbetet.
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Montering av ACS1000, 2 pumps, vvXx,
Beskrivning Modul Formontering [min] |Slutmontering [min] |Prescedensgrupp
Redundant pump 215(ror) 45 15 3|
Redundant pump 215(motor) 0 25 1
Heat exchanger 219 25 0 2
Control valve, 3-way 227 30| 60 3|
Inlet, fine water 247 20 25 4
Outlet, fine water 251 20| 25 3|
Inlet, raw water 254 10 20 3|
Expansion vessel, closed 619 10 0
Pipe with instruments 623 35 10, 3
Deateration vessel 626 30, 20 4
Fixation of electrical cabinet 631 10 10 4
Filter 641 25 10 1
Make-up inlet 645 10 10, 3
Deonizer filter 649 10 5 4
Air water heat exchanger 665 10| 35 4
Flow meter 669 5 10 3
Pressure transmitter 673 5 5 3]
Safety valve 674 10| 0

274

Markbrickor 70

Slangar 20| 5|
Summa [h] 5,2 6,25

Figur 5.1 Tid och precedensvillkor fér formontering och slutmontering av moduler,
ACSI000 2 pumpar, virmevixlare.

1 Figuren ses att det tar 5,2 mantimmar att formontera och 6,25 mantimmar att
slutmontera. Detta ger en sammanlagd tid p5 11,45 mantimmar effektiv tid for tva
oerfarna montorer. Resultatet kan tolkas som att den ACS1000 som visas i figur 5.1 ovan,
tar 6,25 timmar i effektiv tid att montera, fran det att forsta modulen borjar
formonteras tills att hela produkten ar slutmonterad. Resultatet visar att det finns stor

potential till ledtidsreduktion genom det standardiserade arbetssattet ovan.
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6 Nulagesbeskrivning - Storningar i produktion

Avsnittet har avsikten att visa fordelningen av stérningar kring standardproduktionen.

Diagrammen presenterar storningar som rapporterats pa tavlan for den dagfiga styrning-
en. Fordelningen kommer i senare kapitel analyseras for att lokalisera grundorsakerna till
uppkomsten av storningarna. Kvalitativ data kommer Gven presenteras i form av observat-

joner och intervjuer frin anliggningen.

Stérningarna delas in i tvd typer, de som uppkommer av att ett fel har gjorts som stor
arbetsrutinen och de som uppkommer pa grund av produktionens uppligg.

6.1 Stérningar i arbetsrutin

Inbakat i ledtiden ligger det arbetet som foradlar produkten, s kallat virdeskapande tid
och den tid som ej foradlar, det vill siga den icke vardeskapande tiden. Detta avsnitt
behandlar de stérningar som uppkommer vid standardproduktionen dir man rapporterat
storningar pd den dagliga styrningen. Stérningarna har rapporterats pd pappersark i
produktionen och har anvints for att identifiera och 16sa problem i den dagliga verksam-
heten. Informationen har samlats in, kategoriserats och senare analyserats av forfattarna.
Detta ar information som inte tidigare sammanstillts.

1 figurerna 6.1-6.9 visas fordelningen vid de olika funktionerna for stérningar antecknade
vid den dagliga styrningen frén januari 20n till april 2012.

Figur 6. visar att storningar i provningen framst kan harledas till konstruktionsavdel-
ningen, mekanisk montering och inképsavdelningen.
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Storningar provning standard: 102 st

2% 4% 29

m Lager

m Marknad

M Inkdp

M Konstruktion
M Svetsning
1% M Mekaniskt montering

M Elektriskt inkoppling

Figur 6.1 Férdelning av stérningar vid provning for standardsegment.

Figur 6.2 visar att stérningar i mekaniska monteringen framst kan harledas till konstrukt-
ionsavdelningen, inkopsavdelningen och lagret.

Storningar montering standard: 222 st

0,9% —_ 0,9%

0,5% m Marknad
M Inkop

M Konstruktion

M Planering
4,1% M Svetsning
0,5%

M Lager

M Mekaniskt montering

M Elektriskt inkoppling

Figur 6.2 Fordelning av stérningar vid mekanisk montering for standardsegment.

Stérningarna har delats in i tre kategorier for att ge en bild av stérningarnas uppkomst.
Detta for att fortydliga rotorsaken till de tre funktioner som orsakar flest stérningar en-
ligt figur 6.1.

Kategorierna ar:

®  Materialbrist
e  Defekt material
e  Handhavandefel



Indelningen ska visa uppkomsten till avvikelsen fér vidare analys. For mekanisk montering
ar inkdp, konstruktion och lager de tre storsta orsaksfunktionerna. Dessa kopplas till
kategorierna och den fordelningen presenteras i figur 6.4 - 6.6.

Figur 6.4 visar att storst andel av storningar i mekanisk montering som ir kopplat mot
inkop ar defekt material. Figur 6.5 visar att andelen av stérningar i mekanisk montering
som ar kopplat mot konstruktionsavdelningen ar spridd 6ver alla tre kategorier.

Storningar i mekanisk montering
kopplat till inkop

B Materialbrist
M Defekt material

M Handhavandefel

Figur 6.4 Stérningar i mekanisk montering kopplat till inkép.

Storningar i mekanisk montering
kopplat till konstruktion

m Materialbrist
m Defekt material

u Handhavandefel

Figur 6.5 Storningar i mekanisk montering kopplat till konstruktionsavdelning.

Figur 6.6 visar att storst andel av storningar i mekanisk montering som ir kopplat mot

lagret uppkommer framst genom handhavandefel dir materialet &r felkittat.
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Storningar i mekanisk montering
kopplat till lager

B Materialbrist
M Defekt material

M Handhavandefel

Figur 6.6 Storningar i mekanisk montering kopplat till lager.

For provningen ar inkop, konstruktion och mekanisk montering de tre storsta orsaks-
funktionerna. Dessa kopplas till kategorierna och den fordelningen presenteras i figur 6.7
- 6.9.

Storningar i provning kopplat till
inkop

B Materialbrist
M Defekt material

M Handhavandefel

Figur 6.7 Stérningar i provning kopplat till inkdp.

Figur 6.7 visar att storst andel av storningar i provningen som ar kopplat mot inkdp ar
defekt material. Det defekta materialet uppkommer framst fran lickage pa komponenter-

na.
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Storningar i provning kopplat till
konstruktion

B Materialbrist
M Defekt material

M Handhavandefel

Figur 6.8 Storningar i provning kopplat till konstruktion.

Figur 6.8 visar att storst andel av storningar i provning som ar kopplat mot konstrukt-
ionsavdelningen ar handhavandefel framst i form av att det har varit fel i testprotokollet.

Storningar i provning kopplat till
mekanisk montering

m Materialbrist
m Defekt material

u Handhavandefel

Figur 6.9 Storningar i provning kopplat till mekanisk montering

Figur 6.9 visar att storst andel av stérningar i provning som ar kopplat mot mekanisk
montering dr handhavandefel dar montoren antingen missat nagot eller monterat felakt-
igt. Defekt material avser framst lickage som inte direkt kan kopplas till handhavandefel.

Figurerna avser att visa rotorsakerna till de problem som uppstdr i produktionen. Detta
ses som icke virdeskapande tid vilket forlinger ledtiden och ger upphov till behov av
tidsbuffertar i produktionen. Resultatet kommer ligga till grund for analys och forbatt-
ringsforslag.
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6.2 Storningar och icke virdeskapande aktiviteter fran arbetsstruktur i pro-
duktion

Stérningar som uppkommer genom icke vardeskapande arbete ar t ex att hamta muttrar
och skruvar. Arbetsstrukturen i produktionen paverkar hur detta skéts genom material-
forsorjning, planering, monteringsanvisningar och s& vidare. Detta presenteras i proble-

matiken att:

e Himta fasta nycklar

e  Hitta ritt verktyg

® Ha oordning i kittad pall eller 13da
®  Materialet ar felkittat

e Lisa ritning och flodesschema

De fasta nycklarna och alla verktyg dr upphingda p& en vagn i anslutning till monterings-
stationerna. Det finns flertal verktyg och nycklar i de flesta storlekar. Varje gdng en mon-
tor gar och hamtar en fast nyckel ses det som en icke virdeskapande aktivitet dd det inte

tillfor nagot till produkten.

Montoren maste navigera bland alla sorters fasta nycklar och verktyg for att hitta ritt
verktyg. Ibland har en annan montér 18nat verktyg, vilket leder till férvirring. Dessa bada

situationer skapar icke vardeskapande tid.

Vid monteringen mdste montdren hitta ratt komponenter i det kittade materialet. Kitt-
ningen sker efter artikelnummer och ligger organiserade i den kittade pallen i artikelord-
ning. Montdrerna monterar samlingar av artiklar och behover leta i flera 1ddor samtidigt.

Detta genererar icke viardeskapande tid.

D& material ar felkittat maste montoren sjilv forst konstatera att artikeln inte finns i
pallen, det vill siga leta igenom alla lddor och kontrollera kittlistan. Nar vil detta ar gjort

maste montoren ga och himta materialet sjilv. Detta skapar icke vardeskapande tid

For att montera produkten maste ritning och flddesschema foljas. Bada delarna ar ej an-
passade for montage och ar svéra att folja. All tid som liggs pa att grava ner sig i ritning-

ar ar icke virdeskapande tid.

62



7 Nulagesanalys

Nuligesanalysen analyserar nuliget utifrin den teori som sammanstéllts i kapitel 3. Ana-
lysen gors med utgdngspunkt i ledtiden, som delas upp i virdeskapande och icke var-
deskapande tid.

7.1 Allmiant

Ledtiden péverkas av allt som hinder i foretaget och hur foretaget ar uppbyggt. Enligt 3.2
Ramverk for att lanka foretagsmdl med produktionsstrategier, bor foretagsmalen speglas
genom hela verksamheten dar alla ir inforstddda vad som ska levereras. Varje aktivitet
inom foretaget bor vara riktad for att understodja mélet.

Swedewater ir en funktionsorienterad verksamhet med tvd arbetskategorier, standard och
projekt. Varje funktion har specifika mél vilka de arbetar mot. Méilen inom en viss funkt-

ion ar dvergripande och giller bade for standard- och for projektkategorin.

Projektkategorin ar en fastyckstillverkning (se avsnitt 3.26.2 Fastyckstillverkning) av kund-
specifika l6sningar. Kategorin brukar karakteriseras av att orderkvalificerare ar t ex pro-
duktvariationen, dar specifika 6nskemal tillgodoses, och av att ordervinnare ar kvalitet och
leveranssikerhet. Detta innebar att marknadsavdelningen arbetar mot att tillfredsstilla
alla specifikationer och kundbehov. Konstruktionsavdelningen har specialister som kon-
struerar och bestimmer specifikationerna for varje produkt. Inképsavdelningen har som
uppgift att kopa enligt uppsatta specifikationer till ligsta méjliga kostnad. Produktionen
har som uppgift att sedan producera produkten. Detta innebar att produktionen maste

vara flexibel och ha méjlighet att producera en stor variation av produkter.

Standardkategorin ar batchtillverkning (se avsnitt 3.26.3 Batchtillverkning) av &terkom-
mande produkter. Kategorin brukar karakteriseras av att orderkvalificerare ir t ex pris
och ordervinnare ir t ex leveranshastighet och leveranssikerhet vilket bekriftas av kund
enligt avsnitt 4.3 Kund. Enligt avsnitt 3.3 Fokuserad produktion bér marknadsavdelningen
arbeta mot att silja de standardiserade produkterna och hélla sig inom ramen for de
specifikationer som understédjer en snabb produktion och siker leverans. Enligt avsnitt
3.3 Fokuserad produktion bor konstruktionsavdelningen arbeta mot att standardisera
16sningar som understddjer en snabb produktion. Inképsavdelningen ansvarar for stabil
materialférsérjning som minimerar kapitalbindningen genom avtal. Produktionen bér

arbeta mot standardisering av arbetssitt, samt eliminering av all icke virdeskapande tid.

Standard- och projektkategorierna har tvd helt olika fokus vilket, enligt avsnitt 3.3 Foku-
serad produktion, generar konflikter i funktionsmilen. Swedewater ar uppdelat pad det
viset att varje funktion hanterar bdde standard och projekt. For att uppnd malet med
omsittning pa en halv miljard kronor &r 2015, innebir det att projektsidan ska diversifiera
sig mer och silja fler speciallosningar vilket inte leder till kortare ledtider. Detta ir i di-
rekt konflikt med standardsidans mél dir en 6kad omsittning innebar en okad takt och
arbete mot kortare ledtider. Detta leder till en kompromiss for att tillfredsstilla de over-
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gripande funktionsmélen och inte mot att de olika produktkategorierna presterar pa sin
topp.

Splittringen i varje funktion leder till kompromisser i alla beslut som tas, vilket innebar

att funktionerna ej ges mojligheten att prestera pa topp.

Swedewater har en ledtid pa fem veckor for produkten ACSI000. Produktionstiden ar ca
en vecka. Detta innebar att det finns stora sikerhetsbuffertar i hela ledtiden for att stabi-

lisera leveranssystemet.

7.2 Marknad

Marknadsavdelningen arbetar med kund dar kontrakt faststalls for vidare bestillning av
standardprodukter. Avsnitt 3.8 Dampning av leveranssystem beskriver uppbyggnaden av
stabila produktionssystem dar den sekundira kategorin innefattar prognostisering. Order-
prognostisering gors av marknadsavdelningen i kontakt med kund. Avsnitt 3.6 Supplier-
Partnering Heirarchy — Leverantors-partnerskapshierarki visar en sammanstillning av hur
kontakt med kund och underleverantsér bor skapas. Ett nara forhéllande ger upphov till
forbattringar som ar direkt kopplade till kundens behov. Samtidigt som kunden i sin tur
involverar foretaget tidigare vilket ger upphov till en ppen dialog som ger mer korrekta
prognoser. Korrekta prognoser frén kunden ger upphov till kortare ledtider da tidssiker-
hetsbuffertar kan minskas.

For en minskning av ledtiden kravs en forstielse for hela vardekedjan, dir nira samarbete
med kund ger méjlighet till goda prognoser. Prognoserna ar till hjalp for inkopsavdel-

ningen som i sin tur, med god kontakt med underleverantorer, kan korta ledtiden.

For standardsidan ar orderkvalificerare pris, och ordervinnare leveranshastighet. Bada
dessa gynnas av mindre variationer, dir prissainkning uppnds genom hogre utnyttjande-
grad, det vill saga att man producerar fler produkter per arbetstimme. Enligt avsnitt 3.4
Inldrningskurva okar hastigheten efter dubblad produktion. Detta innebar att desto fler
produkter man gor av samma sort, desto snabbare produceras de. Desto fler olika stan-
dardprodukter som inférs desto langre kommer ledtiden att vara.

7.3 Inkép

Inképsfunktionen ansvarar for att korrekt material ska finnas i ratt tid till produktionen.
Enligt kapitel 6 Nuligesbeskrivning — Stérningar i produktionen, ses att ca en tredjedel av
avvikelserna harror fran defekt material. Enligt partnerskapshierarkin behovs ett kontinu-
erligt samarbete med underleverantérer dar information utbytes fritt. FPY-diagrammet, se
avsnitt 4.7.7, visar stora fluktuationer senaste aret, vilket visar att Swedewater har ett
kvalitetsproblem. En tredjedel gar direkt till inkop, dar verktyg for uppfoljning behévs.
Det finns ingen sammanstillning pa hur méanga avvikelser en specifik artikel skapar och

hur mycket tid som forloras.
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7.4 Konstruktion

Konstruktionsavdelningen har skapat modulariserade ritningar fér ACS1000 vilka, enligt
avsnitt 5.1 Experiment, gér det att montera genom modulerna. Konstruktionsavdelningen
anvander sig ej utav en definierad DFMA-process (3.22 Design for Manufacturing and
Assembly) dir stora ledtidsreducerande atgirder méjliggérs. Enligt avsnitt 3.22 Design for
Manufacturing and Assembly kan totala monteringstiden minskas med 40 % vilket upp-

nds genom ett kontinuerligt samarbete mellan de olika funktionerna i foretaget.

Enligt avsnitt 3.18 Standardisering, innebar standardisering att det finns en 6verenskom-
melse om hur en verksamhet ska bedrivas. Fér standardsidan finns idag inga standardise-
rat arbetssitt for bade konstruktion och montering. Det finns en standardiserad order-

hantering i form av konfiguratorn.

Standardsegmentet innefattar ett antal olika modeller med olika muttrar som innebir att
det behévs fler olika fasta nyck]ar. Detta genererar arbetsstationer med manga fasta nyck—
lar dir bara ett fital anvands vid varje produkt. Fér att ha méjlighet att p& ett konstruk-
tivt sitt anvanda sig av 5S (se avsnitt 3.19.1 5S)maste antalet verktyg hallas konstant for
att sedan minskas. Detta forsviras om muttrar och skruvar varierar orege]bundet stor-

leksmissigt.

Utifrén en konkret standardisering med specifika ramar foér konstruktion och montering
kan arbetet standardiseras. Utifran det standardiserade arbetssitten kan sedan avvikelser

upptickas och fortsatt arbete i form av taktning kan bedrivas.

7.5 Planering

Det finns ingen utsatt maxkapacitet for fabriken dir kapaciteten i varje del av produkt-
ionen uppskattas p& erfarenhet. Planering gors pa uppskattningar och ej pa direkta mit-
ningar som kontrolleras. Det finns inget standardiserat sitt att planera arbetet i produkt-

ionen.

7.6 Produktion

Produktionen hos Swedewater har 6évergripande en flédesorienterad layout, dir man for-
sokt skapa ett s rakt flode som méjligt genom hela produktionen. Detta gér enligt av-
snitt 3.25.3 Flodesorienterad layout, att ett tydligt material- och produktflode skapas. Det
finns dock vissa restriktioner avseende sikerhet och arbetsmiljo som gor att flodet inte ar
optimalt, t ex ar betningen avskild frén 6vriga produktionen. Detta gor att onddiga trans-
porter uppstar, dels mellan svetsning och betning och dels mellan betning och lager,

vilket ar sloseri enligt avsnitt 3.12.1 Eliminera sloseri.

7.6.1 Maskinpark och svets
Ingen analys gors av maskinpark och svets, se avsnitt 1.5 Avgransningar. Anledningen till
detta ar att dessa avdelningar arbetar mot lager, vilket gor att de inte ska paverka avdel-

ningarna langre fram i flodet.
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7.6.2 Lager

D3 ankommande material idag stills lings gavlarna pé lagerhyllorna, trots att plats finns
pé de dedikerade lagerplatserna, innebir det att det skapas svarigheter att hitta materi-
alet. Det gor aven att onodiga transporter uppstir, dd materialet forvaras pa flera platser
innan det hammar pa lagerhyllan. Onédiga transporter uppstdr dven dd man far mycket
material levererat pd samma gang, t ex minga varmevixlare, som d§ stills i ankomsthal-
len, eller pa lagret dir plats finns. Detta tar tid i ansprik for lagerpersonalen, vilket far till
foljd att deras ordinarie arbete med att kitta till svetsningen och monteringen ges mindre

tid. Det i sin tur paverkar ledtiden i produktionen negativt.

Buﬁ‘ert]agret gor att det skapas tva separata Iager med likartade komponenter, vilket leder
till 6kade ledtider enligt avsnitt 3.12.1 Eliminera sléseri. D& ingen standardprocess finns
over hur det ordinarie lagret ska fyllas p§ fran buffertlagret, eller hur stora lagernivierna
ska vara, hander det att materialet pd det ordinarie lagret tar slut. Detta skapar sloseri i
form av onddiga forflyttningar d3 personalen méste ga till buffertlagret for att himta
material. Detta ar dven tidskriavande och leder till 6kade ledtider for kittningen. Skulle
personalen inte ta med sig extra komponenter frén buffertlagret, utan bara precis det

som behovs till en specifik order, leder det till att dessa onddiga forflyttningar upprepas
gang pa gang.

Det material som hamnar under Scrap, Claim eller Return har oftast ingen foljesedel. Det
gor det i princip omgjligt for lagerpersonalen att veta vilken order materialet tillhor. Lig-
ger materialet under Return innebir det att plocklistan har innehllit fel komponenter.
Returnerat material utan foljesedel till en specifik order eller standardprodukt kommer
darfor dterkomma géng pad gang. Skulle lagerpersonalen missa att korrigera de returne-

rade komponenterna i ERP LN blir dven lagerniverna felaktiga.

7.6.3 Materialférsorjning

Lagerpersonalens arbete med att kitta komponenter till svetsningen och monteringen
foljer en standardiserad arbetsging, dir all lagerpersonal kittar pd samma sitt. Detta
kallas enligt avsnitt 3.18 Standardisering for Metodstandard. Metodstandard innebar att
kvaliteten och effektiviteten pd det utforda arbetet okar genom att variationer, vilka upp-
stdr genom att arbetet utférs olika av olika personer, kontinuerligt kan minskas. Standar-
diseringen gér dven att sikerheten forbittras, d& truckar anvinds till tunga komponenter

och komponenter som ligger hogt upp pé hyllorna.

De fardigkittade pallarna till monteringen transporteras inte direkt till monteringen utan
stills pd en separat lagerhylla. Detta skapar en extra buffert och innebar onédiga trans-
porter av pallarna. Det strider ocksd mot principerna om Just-In-Time, di materialet
kittas innan det behdvs i monteringen, vilket enligt 3.3 JIT (Just-In-Time) bland annat
leder till svarigheter att korta ledtiden.

D3 materialet pd plocklistorna ar uppbyggd bokstavs- och nummerordning, gor det att
kittningen bli flodesorienterad genom lagret. Detta underlittar for personalen, pé s sitt
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att de aldrig behéver g& bakét i flodet. Den flddesorienterade layouten gor aven att sléseri

i form av onddiga rorelser kan undvikas.

Det finns idag ingen exakt uppskattad tid for hur ling tid en order ska ta att kitta. Detta
gor att det blir svart att urskilja storningar i arbetsprocessen och vad som ar virdeskap-

ande respektive icke vardeskapande tid.

Sedan whiteboardtavlan som visar planeringen for standardprodukterna inférdes upplever

all personal att denna form av visualisering gjort det enklare att kunna planera sitt arbete.

7.6.4 Mekanisk montering

P& standardmonteringen star produkterna stilla under hela monteringsarbetet. Detta gér
emot principen om kontinuerligt flode, vilket ger en langre ledtid, se avsnitt 3.15 Kontinu-
erligt flode. En av huvudorsakerna till att produkterna stdr stilla s8 pass linge ar att den
mekaniska monteringen idag inte dr uppdelad i en férmontering och en slutmontering.

Detta uppligg hade skapat ett mer kontinuerligt flode, vilket i sin tur minskat ledtiden.

Bristen pa standardiserade arbetssitt i mekaniska monteringen gor att monteringen idag
tar langre tid @n vad den borde gora. Det hinder ofta att montorerna inte vet hur de
olika modulerna ska slutmonteras ihop i balkramen samt att onédiga rorelser uppkommer
d3 montorerna méste hamta verktyg, skruvar och muttrar etc. Detta innebar sloseri och
icke vardeskapande tid enligt avsnitt 3.12.1 Eliminera sloseri, vilket dven paverkar ledtiden
negativt. Brist pd metodstandard skapar ocksd okade variationer, som i sin tur ger lagre
kvalitet och lingre ledtid. Standardisering av arbetssitt ger dessutom en kortare inlir-
ningskurva d8 samma moment repeteras snabbare, se avsnitt 3.4 Inliarningskurva, och
darmed kortare ledtid.

Ingen taktning av mekaniska monteringen gors idag. Detta gor att kommunikationen
mellan lager och mekanisk montering blir bristfillig, pd s& satt att lagerpersonalen inte
vet nar produkterna ar firdigmonterade. Kanban handlar om att forbittra kommunikat-
ionen mellan olika avdelningar, se avsnitt 3.23 Kanban. 1 anslutning till arbetsborden finns
utmarkta platser for vissa storre verktyg, vilket foljer principerna enligt 5S. Ovriga verk-
tyg, t ex fasta nycklar och skiftnycklar, &r uppdelade pa fyra verktygstavlor, dir varje tavla
har en egen firg. Sammantaget har montérerna tillgang till fler verktyg in de behéver.
Det gar emot det forsta momentet i 5S som sager att endast de verktyg som anvinds
frekvent ska finnas vid arbetsplatsen. Stidning pd arbetsborden och sortering av verktyg

gors efter att en produkt ar firdigmonterad.

Omstillningar bestar idag till storsta del av inre stilltid genom att montérerna ska ta
reda pa vilken produkt som ska monteras harnist samt att lagerpersonalen ska transpor-
tera det kittade materialet till mekaniska monteringen. Inre stilltid ar enligt avsnitt 3.20
Single Minute Exchange of Die tid d3 produktionen helt star stilla. Detta ar icke var-
deskapande tid och innebir att ledtiden 6kar.
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Utifrdn det insamlade materialet frén fallstudie (avsnitt 5.2 Fallstudie monteringstid) har
en monteringsordning enligt Johnsons algoritm (se avsnitt3.27 Johnsons algoritm) tagits
fram dar bade tid och precedensvillkor bestimmer ordningen.

Figurerna 7.1 - 7.4 illustrerar arbetet i varje precedensgrupp och hur arbetet dir bor
prioriteras enligt Johnsons algoritm. "FM” och "SM” stér for formontering samt slutmon-
tering, och siffrorna till hoger i diagrammen refererar till modulnummer enligt figur 5.1.

Arbetsordning, precedensgrupp 1 & 2

FM
641
H215m
SM 15 m219
t T 1 T OVantetid
0 10 20 30 40 50 60

Minuter

Figur 7.1 Arbetsordning for precedensgrupp 1 & 2.

Figur 7.1 visar tiderna for féormontering respektive slutmontering for precedensgrupp 1
och 2. Som ses tar férmonteringen 50 minuter att slutféra. Slutmonteringen ir klar efter
35 minuter, beroende pa att modul 219, varmevixlaren, inte kriver nigon tid i slutmonte-
ringen.

Arbetsordning, precedensgrupp 3

OvVantetid
l m673
H 669
W 645
m 254
251
m227
W215r
m623

U T

0 50 100 150 200

Minuter

Figur 7.2 Arbetsordning for precedensgrupp 3.

Figur 7.2 visar tiderna for féormontering och slutmontering for precedensgrupp 3. Som
ses tar for monteringen 160 minuter att slutféra. Slutmonteringen ar klar efter 165 minu-
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ter. 1 slutmonteringen ligger en vantetid pd fem minuter, beroende pa att modul 251 ar
slutmonterad fem minuter tidigare an vad modul 227 ar formonterad.

Arbetsordning, precedensgrupp 4
Ovantetid
M 665
H631
m247

M 626

649

Hu674

Figur 7.3 Arbetsordning for precedensgrupp 4, med tid i minuter.

1 figur 7.3 ses att formonteringen for precedensgrupp 4 tar 90 minuter och slutmonte-
ringen 105 minuter.

Totalt arbete

12
OVantetid
u3

4

M Markbrickor

0,00 2,00 4,00 6,00 800 MSlangar
Timmar m619

Figur 7.4 Totalt arbete.
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Figur 7.4 visar den totala monteringstiden enligt Johnsons algoritm, uppdelad i prece-
densgrupperna. Den totala monteringstiden ir ca 6,8 timmar for denna typ av ACSI1000.
Anledningen till att denna tid skiljer sig frén resultatet i kapitel 5 ar att det uppstér vin-
tetider i slutmonteringen. Resultatet visar att det finns stor potential till ledtidsreduktion
genom detta standardiserade arbetssitt.

Uppdelningen med férmontering och montering parallellt innebir att monteringstiden av
denna typ av ASC1000 sjunker till hilften d& arbetet utforts av oerfarna montérer. Den
empiriska slutsatsen av fallstudien presenteras av tiderna och innebir att monteringstiden
sjunker d& arbete gérs parallellt. Genom Johnsons algoritm har arbetsordningen definie-
rats for kortast totaltid. Arbetet har pad si sitt standardiserats efter specifik ordning.
Detta underlittar for montérerna da fokus ligger pd virdeskapande aktiviteter istillet for
att bemota de problem som uppkommer av otydliga riktlinjer kring monteringen. Nasta
steg ar att utvardera varje modul genom DFMA (avsnitt 3.22 Design for Manufacturing

and Assembly) eller andra metoder fér att ytterligare minska monteringstiden.

7.6.5 Provning och packning

D3 ett problem uppstar i provningen, t ex ifall en ventil licker, férscker provningsperso-
nalen 16sa detta sjilva. Kan inte provningspersonalen l6sa problemet tillkallas personalen
frén mekaniska eller elektriska monteringen. 1 vissa enstaka fall kors produkten tillbaka till
mekaniska eller elektriska monteringen for att problemet ska kunna §tgirdas. Detta inne-

bar sloseri i form av onddiga transporter och forlanger ledtiden.

Storningar for standardprodukter i provningen harror framst fran konstruktion, inkop
och mekanisk montering, vilka stir for ca 90 % av stérningarna. Storningar kopplat till
inkop beror helt pa defekt material, det vill siga att komponenterna inte héller tillrackligt
hég kvalitet. Storningarna frén konstruktion och mekanisk montering harror framst frén
defekt material och fel i handhavandel, t.ex. att produkterna ir felmonterade. Totalt sett
har ca 15 % av samtliga standardprodukter under de tva forsta kvartalen 2012 haft fel som
uppticks i provningen och behovts korrigeras. Problematiken bekriftas av kundens syn pa

den levererade kvaliteten pd produkten, enligt avsnitt 4.3 Kund.
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8 Benchmarking

Kapitel 8 behandlar undersckta produktionsanliggningar och beskriver deras arbete med
de frigor som behandlas pd Swedewater inom ramen for examensarbetet. Kapitlet presen-
terar ABB Components i Ludvika, ABB LV Motors i Visterds och Sandvik Mining and

Construction i Svedala.

8.1 Syfte

Syftet med benchmarkingen ir att skapa en bredare uppfattning utanfor Swedewater dar
inspiration till kreativa l6sningar hoppas kunna anpassas till Swedewater. Benchmarkingen
har begrinsats for att behilla fokus kring frégor som berér examensarbetet vilket presen-

teras i punkterna nedan.

®  Produktionslayout

®  Monteringsanvisningar

®  Materialforsorjning

®  Modularisering och DFMA (Design for Manufacturing and Assembly)

e  Forbattringsarbete och kvalitetssakring

8.2 Metod

Benchmarkingen genomférs genom studiebesdk i de olika fabrikerna. Studiebesoken inne-
fattar rundvandring, presentation av produktionen samt muntlig presentation. Komplette-
rande information fis genom mailkontakt med kontaktperson i de olika foretagen. Foreta-

gen har valts da de har en liknande produktion.

8.3 Sammanfattning

Nedan presenteras en sammanfattning av resultatet av benchmarkingen.
Produktionslayout

Produktionerna ar flodesorienterade. Monteringsstationerna har endast det material och
de verktyg som behévs for stationen enligt 5S (se avsnitt 3.19.1 55)

Monteringsanvisningar

Vid montering anvinds monteringsanvisningar i form av bilder och anteckningar. Rit-
ningar finns tillgangliga.

Materialférsorjning

Material kittas till specifik station och kittning sker bade i pall och i still med specifikt
utmarkta platser for materialet.

Modularisering och DFMA (Design for Manufacturing and Assembly)

Fabrikerna har modullésningar med férmontering och montering. Arbetet for att anpassa
produkter for tillverkning anvinds i konstruktionsarbetet genom att produktionen dr med

i konstruktions- och utvecklingsfasen.

Forbittringsarbete och kvalitetssikring
Daglig styrning anvinds vid alla fabriker. Uppfoljning sker kontinuerligt och det finns
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uttalad process for kontinuerlig utveckling av produktionen. Inkép fran lagkostnadsliander

har en péverkan pa kvalitet som forbittras efter insatser hos underleverantér.

8.4 ABB Components, Ludvika -

ABB Components Ludvika (i fortsittningen kallat e = 38 o
Components) producerar lindningskopplare som funge- =@ ‘.“'t;»‘
rar likt en vaxelldda till stora transformatorer, dar & | -_,c

huvudfunktionen &r att reglera spanning. Fabriken i
Ludvika har cirka 200 anstillda och de producerar
ungefar 2500 lindningskopplare per &r. Lindningskopp-
laren bestar av ca 1500 delar. Den har mekaniska, die-
lektriska och elektriska péfrestningar samtidigt vilket
gor den till en vildigt komplex produkt.

Fabriken i Ludvika har de senaste dren genomgétt stora
forandringar genom arbetat med projektet SPEED.
SPEED har for avsikt att halvera genomloppstiden i
fabriken, 6ka produktiviteten med 30 % och 6ka siker-
heten i arbetet for de anstillda. Ar 2012 belonades

Components i Ludvika med Svenska Monteringspriset

for det utvecklingsarbete som bedrivits och fortfarande

bedrivs.
Figur 8.1 Lindningskopplare frain ABB Components

8.4.1 Produktionslayout

Components Ludvika har en flodesorienterad layout med tva linor dir produkterna mon-
teras pa 16pande band. Alla stationer ir uppbyggda med endast det material och verktyg
som kravs for stationen. De arbetar enligt 5S dir de verktyg som behovs finns och allt

material har en utmirkt plats, se figur 8.2.

Figur 8.2 Bild 6ver produktionen vid ABB Components i Ludvika.
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8.4.2 Monteringsanvisningar

Vid varje station finns monteringsanvisningar bade fysiskt och digitalt. Monteringsanvis-
ningarna ar bilder och férklaringar for hur monteringen pa den stationen ska ske. Det
finns majlighet att ta fram ritningar digitalt men detta ar inget som anvinds i det dagliga
arbetet.

8.4.3 Materialférsorjning
Materialférsorjningen sker direkt till varje station genom centrallagret. Allt som kittas har
speciella fack och ligger organiserat och alltid p& samma sitt i de stall och lador som

materialet laggs i.

All férbrukningsmaterial och komponenter som anvinds i stora volymer férsérjs enligt
Kanban (avsnitt 3.23 Kanban)

Till station

«

Figur 8.3 lllustration av Kanban-system.

8.4.4 Modularisering och DFMA (Design for Manufacturing and Assembly)
Components arbetar aktivt med modulariseringsarbete dar de arbetar for en stor variat-
ion med enkla 16sningar som enkelt monteras p3 likartat satt.

Designen uppdateras kontinuerligt enligt en intern tavling dar incitament har skapats for
att forbattra produkt och arbetssitt. Stora anstrangningar har gjorts pd designniva for att
uppna en sa effektiv produktion som majligt.

8.4.5 Forbittringsarbete och kvalitetssikring
Components anvander sig av daglig styrning dar man uppmarksammar de problem som
uppkommit dagen innan. Vid den dagliga styrningen vidarebefordras de olika problemen

till ansvarig personal.
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Linan &r uppbyggd enligt Jidokaprincip som innebar att operatérerna alltid kan stoppa
flodet i linan for att utviardera varfor ett fel uppkommit pd specifik plats. Produktionen
tavlar for att hitta flest forbattringspunkter och konstruktionsavdelningen tavlar for att

16sa flest problem. P4 sd sitt uppmuntrar man till kontinuerliga forbattringar.

Fabriken har taktat flode vilket innebir att varje station har viss tid att utféora de moment
som krivs vid den stationen. Utviardering sker om tiden ej kan héllas.

For att driva internutveckling i produktionen har krav for metodutbildning satts dar ope-
ratorerna och montdrerna méste genomga vissa test for att fi std vid en viss station.
Denna behorighet kontrolleras med streckkodslasare som laser av operatérens kort.

8.5 ABB LV Motors, Vasteras

ABB LV Motors i Visterds utvecklar och producerar l8gspanda asynkronmotorer och
synkronmotorer i aluminium och gjutjarn, med en effekt upp till 125 kw.%8

8.5.1 Produktionslayout
Produktionen hos ABB LV Motors féljer en flodesorienterad layout, Monteringen ar upp-
byggd av tre monteringslinor, varav tva ar automatiserade och en ir manuell. Vid den
manuella monteringslinan forflyttas produkterna kontinuerligt, vilket skapar ett tydligt

materialfléde langs monteringen.

Figur 8.4 ABB LV Motors produkter.

8.5.2 Monteringsanvisningar
Personalen som arbetar i monteringen har tillgdng till monteringsanvisningar i pappers-

format. Dessa finns i anslutning till monteringsstationerna.

8.5.3 Materialférsérjning

Materialférsorjningen sker till varje station lings monteringslinorna. Forbrukningsmaterial
i form av skruvar och muttrar etc. forsorjs genom Kanban-principer, dir en tom lada
indikerar att material behdvs fyllas pd. Lagerpersonalen ansvarar sedan for att tomma

13dor fylls p& med ritt material i ritt mangd.

o8 Motors & Generators, LV Motors
http://www.abb.se/cawp/seabb361/3f961c5baa8ca554c1256c8c00480a7faspx (2012-06-19)
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8.5.4 Modularisering och DFMA (Design for Manufacturing and Assembly)
LV Motors arbetar mycket med att modularisera sina produkter. Detta gors genom att
minska antalet ingdende komponenter, med bibehallen funktionalitet. Idag bestir en elmo-

tor av ungefar 150 olika delar.

Lean
produktutveckling

Figur 8.5 lllustration av modulariserad produkt vid ABB LV Motors.

8.5.5 Forbattringsarbete och kvalitetssikring

LV Motors anvinder en egenutvecklad forbattringsmetod kallad Action Room, vilken ar en
uppfoljning av den dagliga styrningen. Action Room gir ut pa att identifiera rotorsaken
och dtgarda problemen som identifieras vid den dagliga styrningen. 1 Action Room ingar
representanter fran olika avdelningar sdsom marknad, konstruktion och produktion.

LV Motors arbetar med att begrinsa valmgjligheterna for kunderna, for att minska kom-

plexiteten i produkterna. Detta gor att produktionen kan standardiseras.

Produktionens arbete med 5S ar val genomarbetat. Alla foremdl som inte behovs har
plockats bort fran arbetsplatserna. Arbetsplatserna ar ocksd uppmarkta med skyltar for
var verktyg och andra hjdlpmedel ska finnas. Detta foljer de tva forsta principerna enligt
5S.

LV Motors produktutveckling och utvecklingsprojekt foljer ABB:s Gate-modell, dir proces-
sen ar indelad i ett antal olika faser. Processen maste ha kommit forbi en viss fas innan

nasta fas kan paborjas. Detta sikerstiller kvaliteten genom hela utvecklingsprocessen.

8.6 Sandvik Mining and Construction, Svedala
Sandvik Mining and Construction i Svedala, i fortsattningen kallat Sandvik, ar varldsle-

dande inom tillverkning av stenkrossar som anviands inom gruvindustrin, stenbrotts- och
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entreprenadverksamhet.*® Foretaget ar aven verksamt inom tunneldrivning, bergschakt

samt vig- och jarnvigsbyggnad.”

8.6.1 Produktionslayout
Monteringen i produktionen hos Sandvik foljer en flodesorienterad layout med fastycks-

tillverkning.

8.6.2 Monteringsritningar

Sandvik anvinder sig av datorer dir alla monteringsritningar finns. Datorerna finns i
anslutning till monteringen, s& att montdrerna enkelt kan folja ritningarna pa skdarmarna.
Datorer anvinds pd grund av att produkterna ofta revideras och uppdateras. Detta gor
att montorerna alltid har tillgdng till de senaste ritningsversionerna. Férutom datorerna
finns dven piarmar med monteringsanvisningar och tips & tricks, vilka anvinds som kom-

plement till ritningarna p& datorerna.

8.6.3 Materialfrsorjning

Materialforsorjningen till monteringen av stenkrossar bestdr av kittning samt formonte-
ring. Formonteringen sker frén tvd hill, dar de tvd delarna méts pé mitten och monteras
ihop till en firdig produkt. Kanban-principer anviands fér sma komponenter, dir materi-

alet hamtas fran ett centrallager.

8.6.4 Modularisering och DFMA (Design for Manufacturing and Assembly)

Stenkrossarna ir uppbyggda i moduler, dar varje rorlig del i stenkrossen riknas som en
modul. D& konstruktionsavdelningen gér forandringar i konstruktionen pa stenkrossarna,
maste dessa godkidnnas av samtliga avdelningar i produktionen, for att sakerstilla att
indringarna ar lampliga ur produktionssynpunkt. Denna process foljer principerna enligt
Design for Manufacturing and Assembly.

8.6.5 Forbittringsarbete och kvalitetssikring

Sandvik bedriver forbattringsarbete enligt ett egenutvecklat forbattringsprogram kallat
Nautilus. 55 anvands vid arbetsstationerna, diar endast de verktyg och hjilpmedel som
behévs finns. Fotografier 6ver hur arbetsplatserna sg ut fére 5S-arbetet och hur de ser

ut idag visar pd att framsteg gjorts.

Samtliga avdelningar i produktionen deltar aktivt i férbattringsarbetet, dar de bland annat
far gora en virdeflddeskarta 6ver material- och informationsflédet i den egna avdelningen.
Genom en Kaizen-process kan samtliga medarbetare ocksd komma med egna forbattrings-
forslag, som laggs i en forslagsldda. En &terkopplingsprocess ser sedan till att forslagen

gds igenom.

%9 Sandvik — Karriir och jobb http://www.sandvik.com/sv/karriar-och-jobb/att-jobba-hos-oss/vid-
intervju/hitta-till-oss/svedala/ (2012-06-18)

7 Sandvik Mining and Construction Sverige http://www.miningandconstruction.sandvik.com/se
(2012-06-16)
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9 Resultat och forbattringsforslag

Kapitlet presenterar resultatet frdn analysen kopplat till det forbittringsforslag som fore-
slds for att skapa mdjligheten till kortad ledtid.

9.1 Virdekedja

Swedewater har stora mojligheter att forkorta ledtiden. De har idag en ledtid for ACS1000
pa fem veckor dar inget produceras pa ca fyra veckor. Detta innebar att ledtidsreduktion
kan goras bade pd de fyra veckor som fungerar som buffert och den veckan det verkligen

gors nagot.

Fyra veckor bufferttid finns for att stabilisera och skapa sikerhet i leveranssystemet. De
ligger utspridda pa alla aktiviteter och uppkommer av olika anledningar beroende p§ var i
kedjan de finns. D& produktion dr direkt kundorderstyrt och det inte finns ett fardigvaru-

lager behéovs dessa buffertar for att klara av att leverera i tid.

9.1.1 Prognostisering

For att ha mojlighet till att korta de fyra veckors bufferttid maste ordersystemet sikras.
P& grund av den stora osikerheten kring de volymer och den variation produktionen
maste hantera skapas buffertar. Genom 6kat samarbete med kund och involvering tidi-
gare i kundens process okar sikerheten p3 prognostiseringen vilket i sin tur gor att pro-

duktionen inte har samma osakerhet.

P§ samma sitt behovs ett nara samarbete med de leverantorer som paverkar ledtiden
mest. De behéver involveras tidigt s& att deras prognoser blir mer sikra och kan pa sd

satt sinka sina egna ledtider.

e Swedewater bor uppratta process och handlingsplan for att skapa battre och
narmre relationer till kund och kritiska leverantorer (avsnitt 3.6 Supplier-

Partnering Heirarchy — Leverantors-partnerskapshierarki).

9.1.2 Kvalitet

Enligt avvikelserna for provningen ar ca en tredjedel av avvikelserna defekt material som
kopplas till att leverantorer ej uppfyllt de krav som stillts. Samma galler vid mekaniska
monteringen. Det finns ett behov att folja upp dessa kvalitetsproblem och en process som

kartlagger detta.

ldag konstateras problem p& den dagliga styrningen men de sammanstills inte och ligger
inte till grund for forbattringsarbete pa lang sikt. For att korta ledtiden maste kvaliteten i
produktionen uppratthillas bade i form av arbetssitt men dven att de komponenter som
anviands ar korrekta. Det finns idag ingen direkt koppling mellan defekta komponenter
och dess paverkan pa ledtiden, det vill siga kostnaden att gora om eller bestilla nytt. For
att forstd hur dessa variabler paverkar ledtiden och kostnaderna i produktionen behover

dessa kopplas.
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® Avvikelserna frén den dagliga styrningen bér sammanstillas och ligga till grund
for forbattringsarbete pd lang sikt.
e  Uppfoljning pa defekt material och dess paverkan p& produktionen bér goras.

9.2 Standardiserad produktion

1 kapitel 5 Nulagesbeskrivning - Fallstudie/Experiment och 6 Nuldgesbeskrivning - Stér-
ningar i produktion visas att den mekaniska monteringen har méjlighet till forbattringar
bade vid de virdeskapande och de icke virdeskapande aktiviteterna. 1 kapitel 7 Analys
framstills en optimerad monteringsordning enligt Johnsons algoritm. Monteringsordning-
en ligger till grund for den standardiserade 16sningen som presenteras nedan. Standardi-

seringen ar gjord med utgangspunkt i:

e  Arbetsplatsen.
®  Arbetssittet.

®  Materialforsorjningen.

9.2.1 Arbetsplatsen
For att forbattra strukturen vid arbetsplatsen, t ex vad giller vilka verktyg som ska an-

vandas, bor Swedewater gora foljande:

® Se over vilka verktyg som verkligen behovs for att kunna montera de olika stan-
dardprodukterna. De verktyg som sillan eller aldrig anviands bér plockas bort
frén verktygstavlorna, d3 de helt enkelt inte behdvs for att utféra monteringsar-
betet.

® Placera verktygstavlorna direkt pd arbetsborden enligt figur 9.1. Detta gor att

onddiga rorelser elimineras, dd montorerna slipper ga ivag for att hamta verktyg.

e Marka upp platser med skyltar till samtliga verktyg pd verktygstavlorna. Detta
gor det enkelt att hilla ordning och reda pa verktygen, samt att det direkt syns
ifall verktyg saknas. Verktygen bor dessutom fortsatt vara uppdelade i olika far-
ger, for att enkelt kunna separera dem frin varandra.

Systematiskt och regelbundet stada pad och runt arbetsborden och lyftborden till produk-
terna. Detta kan t ex goras da vantetid uppstdr i monteringsarbetet enligt det nya arbets-
sattet, se avsnitt

e 0.2.2 Arbetssitt nedan, och i samband med omstéi"ningar.

® Arbeta fram en process, dar samt]iga medarbetare férstar vad arbetet med
ovanstdende punkter innebir och varfor det ir viktigt att ha en vilstrukturerad

arbetsplats.
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Forbruknings- Monterings-

material anvisningar

Figur 9.1 lllustrering av verktygstavla direkt pa arbetsbordet.

Vissa moment i monteringen av modulerna kriver att stora verktyg anvinds, vilket gor
att arbetsborden kan forflytta sig d@ komponenterna ar fastspinda i skruvstidd. Arbets-
borden bor darfor skruvas fast i golvet.

Mattor vid arbetsborden och vid lyftborden forbattras ergonomin varfér de bor finnas vid
varje station. Dessa grundliggande forbattringsitgarder skapar goda forutsattningar for
vidare arbete med att reducera ledtiden i produktionen.

Arbetsplatsen méste anpassas till det nya standardiserade arbetssittet for ACS1000, med
formontering och slutmontering av modulerna. Arbetsordningen fér monteringen genere-
ras av forfattarnas egenutvecklade Excel-program. Excel-programmet kan med fordel
implementeras i konfiguratorn. For vidare forklaring av Excel-programmet, se bilaga A.

For att minimera transporter mellan formontering och slutmontering, vilket minskar

ledtiden, bor dessa ligga sd ndra varandra som mojligt. Figur 9.2 visar uppstallning dar

roda pilarna illustrerar flédet pa arbetsplatsen.
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Figur 9.2 lllustrering av arbetsplats.

9.2.2 Arbetssitt

Det nya standardiserade arbetssittet vid mekaniska monteringen féljer principerna enligt
Johnsons algoritm, se avsnitt 3.27 Johnsons algoritm, med en férmontering och en shut-
montering. Johnsons algoritm innebar att formontering och montering gors parallellt
enligt en forutbestimd ordning, vilket minimerar monteringstiden.

Ett Excel-program(se bilaga A), utvecklat av forfattarna, riknar enkelt ut den optimala
monteringsordningen fér en specifik kombination av moduler. Denna monteringsordning
anvinds sedan direkt av montdrerna vid mekaniska monteringen. Programmet kan med
fordel integreras tillsammans med konfiguratorn som anvands idag, for att automatiskt

generera korrekt monteringsordning. Se bilaga A for vidare forklaring och programmets

uppbyggnad.
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Ackumulerad tid Ackumulerad tid Vintetid

Modulnummer Monteringsordning ~ Grupp 5 g
211r 215m 1 0
211m 641
215r 219
215m 669

1
2
3
218 254 3 65 65
219 251 3 85 85
2231 227 3 115 110 5
2232 215r 3 160 175
227 645 3 170 190
231 623 3 205 200 5
235 673 3 210 215 Total formonteringstid 310
239 665 4 220 220 Total slutmonteringstid 405
243 247 4 240 255 Total vantetid i slutmontering 30
247 626 4 270 280
251 631 4 280 300
i o4 . 20 a0 __Berskna monteringsordning _ |
262 674 4 300 315
266 Markbrickor 5 300 315
274 Slangar 6 300 385
611 619 7 310 405

405
623

669
673
674
Markbrickor
slangar

n
|
|
n
n
u
n
|
|
V]
|
|
o
a
V]
n
=]
V]

Figur 9.3 Excel-program som optimerar monteringsordning.

Modulritningarna som anvinds idag bor ses 6ver och anpassas sd att de &ven fungerar
som monteringsanvisningar 6ver hur modulerna ska slutmonteras i balkramen. Monte-

ringsanvisningarna kan t ex innehilla:

®  Foto pa modulen monterad i balkramen.

e  Grafisk bild 6ver modulen och dess ingdende komponenter (CAD-modell).

®  Anvisningar och specifikationer, t ex vilka verktyg, skruvar och muttrar etc som
behdvs till en viss modul.

e Kommentarer och tips for att underlitta monteringsarbetet.

Figur 9.4 visar exempel péd layout fér monteringsanvisningar. Monteringsanvisningarna
bér uppdateras kontinuerligt d& nya revisioner gérs eller d& ny relevant information till-
kommer.

Skruvar, muttrar, brickor etc. bor vara med pé anvisningarna, vilket underlittar fér mon-

torerna, som annars inte kan vara sikra pa vilka komponenter som ska anvindas.

Anvands datorskdrmar vid arbetsborden, istillet for modulritningar och monteringsanvis-
ningar i pappersformat, innebir det att montorerna alltid har tillging till uppdaterade
och korrekta modulritningar och monteringsanvisningar. Detta system anvands idag hos
Sandvik Mining and Construction i Svedala och ABB Components i Ludvika, se kapitel 8
Benchmarking, vilket har visat sig fungera tillfredstallande.
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Monteringsanvisning

Figur 9.4 ]"ustrering av monteringsanvisning.

9.2.3 Materialférsérjning

For att det nya arbetssittet i mekaniska monteringen ska fungera och for att ledtiden ska
kunna reduceras optimalt, bor kittningsprocessen utvecklas. Komponenterna som plockas
pa lagret maste kittas enligt moduler dar modulerna ligger avskilda i pallarna, t ex i lador
eller andra typer av fack. Varje 13da eller fack méste aven tydligt vara uppmairkta med
korrekt modulnummer fér att montérerna enkelt ska hitta modulerna i de kittade pallar-
na vilket illustreras i figur 9.5.

Processen for hantering av forbrukningsmaterial sdsom skruvar, muttrar och brickor
skapar idag onddigt arbete for bide lagerpersonal och montérer. Skruvar, muttrar och
brickor bér kittas direkt till varje order, ihop med évriga komponenter.

En standardisering av monteringsarbetet i mekaniska monteringen innebar att lagerper-
sonalen vet nar en viss produkt dr fardigmonterad. De kan darfor forbereda och kora
fram de kittade pallarna till mekaniska monteringen, vilket medfor att omstallningen till
en ny produkt kan optimeras och dirmed kan ledtiden minskas. Omstillningen bér gé till
enligt foljande steg:

1. Lagerpersonalen lyfter ner de firdigkittade pallarna och balkramen fran lagerhyl-
lan och kor bort dessa till mekaniska monteringen, vilket gors innan montérerna
ar fardiga med foregdende produkt.

2. Lagerpersonalen kér de tomma pallarna &t sidan, samtidigt som montéren lyfter
ner den fardigmonterade produkten med hjilp av en travers.

3. Lagerpersonalen lyfter sedan upp balkramen pa lyftbordet och stiller de kittade
pallarna p& de angivna pallplatserna.
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4. Lagerpersonalen kér till sist bort den firdigmonterade produkten till elektriska
monteringen.

Figur 9.5 lllustrering av kittning i pall.

9.2.4 Design for Manufacturing and Assembly

Inférandet av en DFMA-process hos Swedewater innebar att produktions- och konstrukt-
ionsavdelningarna samarbetar for anpassa och optimera produkterna for produktion.
Detta kan t ex genomforas i métesform, dir bagge avdelningarnas kunskaper tas tillvara
pa, for att hitta de bista konstruktionsforslagen sett ur ett produktionsperspektiv.

Sandvik Mining and Construction i Svedala, se avsnitt 8.6.4 Modularisering och DFMA
(Design for Manufacturing and Assembly), anviander sig av en forbittringsprocess avse-
ende konstruktionsforandringar, dar varje konstruktionsférandring maste godkinnas av
samtliga avdelningar i produktionen, innan den genomfors. Detta ar ett enkelt sitt att
sikerstilla att produkterna ar anpassade for produktion. 1 lingden kommer dessa dtgarder
minska den icke virdeskapande tiden i produktionen, vilket sinker ledtiden.

9.2.5 Kaizen

Swedewater behdver en battre process for att hantera storningar i produktiomen samt for
att arbeta med stindiga forbattringar. Istillet for att storningarna antecknas pd papper
som idag, bor de noteras via ett datorsystem som innehéller givna kategorier och felkoder.
Detta gor det enklare att identifiera storningarna och varifrén de uppstér. Det behovs
dven en aterkoppling och analys av stérningarna for att rotorsaken ska kunna hittas och
elimineras.

ABB LV Motors anvander sig av en forbattringsmetod kallad Action Room, se avsnitt
8.4.5 Forbattringsarbete och kvalitetssikring, som dr en uppfoljning till den dagliga styr-
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ningen. Action Room, dir personer frin avdelningar sdsom marknad, konstruktion och
produktion ingdr, gar ut pa att identifiera grundorsaken till stérningarna sa att de elimi-
neras permanent, vilket leder till att den icke virdeskapande tiden och dir med ledtiden

kan minskas. Denna metod bor implementeras dven av Swedewater.

9.3 Prioriteringsordning

Avsnitt 9.2 standardiserad produktion visar hur ledtiden i den mekaniska monteringen
nastan kan halveras. For att uppna detta och standardisera produktionen bor Swedewater
framst paborja arbetet med att integrera Excel-programmet i konfiguratorn. Vidare bor
arbetssittet dndras och arbetsplatsen bor optimeras for parallell for- och slutmontering.

Parallellt med dessa atgirder bér insatser for bra monteringsanvisningar skapas.
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10. Reflektioner

I detta kapitel ger forfattarna forslag pd fortsatt arbete och vad Swedewater bor fokusera

pd efter att detta arbete ir avslutat. Kapitlet innehiller dven forfattarnas egna tankar och

reflektioner 6ver arbetet.

10.1 Férslag pa vidare arbete
Nedan beskrivs och forklaras vad Swedewater bor fortsitta att arbeta med for att stan-
dardisera och ledtidsreducera 6vriga produkter, framst inom kategorin Standard.

Swedewater behover arbeta med att identifiera kapaciteten i varje funktion i produktion-
en. Detta behovs goras for att man ska kunna optimera planeringen och fér att produkt-
ionen ska klara av att producera vid varierande orderingdng pa de olika standardproduk-
terna.

For att kunna bestimma kapaciteten kravs det att Swedewater arbetar med att ta fram
tidsuppskattningar for samtliga standardprodukter och for varje funktion i produktionen,
t ex kittning, mekanisk montering etc. Programmet for att bestimma optimal monte-
ringsordning vid mekaniska monteringen kan med fordel modifieras for att anvinds till
6vriga standardprodukter. Det krivs d3 att tidsuppskattningar for férmontering och mon-

tering finns for varje enskild modul till de olika standardprodukterna.

Inom Design for Manufacturing and Assembly finns idag programvaror for att optimera
konstruktionsarbete, t ex avseende produktionskostnader och minimering av antalet kom-
ponenter. Swedewater bor se dver vilka méjligheter sidana programvaror ger, och vilka

eventuella férdelar detta skulle ge foretaget.

10.2 Férfattarnas reflektioner

Syftet med arbetet var att identifiera forbattringspunkter som skulle ge upphov till mgj-
lighet for kortad ledtid. Forfattarna anser att resultatet ger Swedewater de verktyg och
den information som krivs for att standardisera arbetssittet och pa si sitt arbeta mot

kortade ledtider. Arbetet visar méjligheterna for implementering av teoretiska metoder.

Tidsplanen som sattes upp i borjan av arbetet har i stora drag foljts. Tidsplanen har dock
behévt revideras under arbetets gang, bland annat vad giller studiebesdken som ligger till

grund for benchmarkingen.

1 bérjan av arbetet var avgriansningarna inte satta, vilket fick till foljd att arbetet gick
ldngsamt framit pa grund av att forfattarna inte visste var fokuseringen skulle goras.
Arbetet avgrinsades mot standardproduktionen och produkten ACS1000. Detta fick till
foljd att resultatet ar isolerat frén &vriga produkter och kriver mer arbete for att kunna
implementeras. Ledtiden beror till stor del av fabrikens beliggning vilket inte har beak-
tats.
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Forfattarna ser det som en fordel att Swedewater ar ett relativt litet foretag dir alla
funktioner finns i samma byggnad. Det har gjort det enkelt for forfattarna att kunna

prata med, och boka méten med berérda personer.

Vid insamling och analys av data, t ex vid sammanstillningen av stérningarna, har forfat-
tarna i sd stor utstriackning som majligt forsokt att vara objektiva i bedomningarna. Detta

for att sedan jamféra dataunderlaget med intervjuer for att skapa reliabilitet i arbetet.

Mycket utav informationen har samlats in genom observationer och samtal med de an-
stillda. Informationen fran de anstillda ar ofta fargad enligt vad de anser vara viktigt. Det
har forsokts ta hiansyn till detta men sjalvklart har det paverkat forfattandet. Tidsupp-
skattningen ar i femminutersintervall och eftersom den ir gjord utav forfattarna si kan
tiderna vara lite missvisande. Férfattarna anser att det borde ga fortare for montérerna
och att tiderna kan skilja sig avsevart mot forfattarnas. Tiderna ska ses som en fingervis-
ning for hur matningarna bér goéras. Vid inmatningen av stérningarna frén den dagliga
styrningen sdgs vissa inmatningar som lite konstiga. Forfattarna har dock inte forsokt
tolka dessa utan skrivit det som star i stérningen. Detta for att inte paverka dataunderla-

get.

En del av arbetet har inneburit att forfattarna arbetat i produktionen med att bland annat
sjalva kitta och montera ett antal olika ACS1000. P3 detta sitt har forfattarna direkt kun-
nat identifiera vilka problem som finns. Man har ocks§ tagit tillvara p& produktionsperso-

nalens kunskap och erfarenhet, vilket varit till stor hjilp under arbetets gang.

Arbetet bedrivs under 20 veckor dir en stor del information tas in. Det var viktigt att
systematiskt hantera all information fér att sedan ha mgjlighet att ga tillbaka och ha
méjlighet att anvidnda den. Ett tips till andra som skriver examensarbete ir att ha datum

och rubrik pa alla anteckningar for att latt kunna g tillbaka.

Examensarbetet har gett forfattarna virdefull erfarenhet i hur forbattringsarbete fungerar,
inte bara i teorin utan dven i praktiken, samt i hur teori och praktik pa basta sitt kombi-
neras for att uppna reducerade ledtider.
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Bilaga A: Monteringsprogram

Monteringsprogrammet ar skrivet i Visual Basic och kérs direkt i Excel. Programmet
bestar av tvd Excelblad, kallat Modultider och Huvudprogram. Under Modultider, se figur
Al, fylls tiderna i for formontering och slutmontering, fér samtliga moduler. Kolumnen
"Grupp” innebar att modulerna delas in i grupper pd grund av att vissa moduler ovillkor-
ligen maste monteras fore andra, t ex maste modul 641(Filter) monteras innan modul 219
(Heat exchanger). Kolumnerna "Beroende 1”, "Beroende 2” och "Beroende 3” kan anvindas
for att specificera monteringsordningen inom en viss grupp. Dessa tre kolumner behdver

dock inte anvindas.

Nedan ses ett exempel 6ver tider dar forfattarna tagit tid pa sig sjalva vid montering av
en ACSI1000. Swedewater méste ta fram och fylla i egna tider for att programmet ska bli
komplett och uppfylla sitt syfte pa ett korrekt sitt.

Modulnummer Tid formontering [min] Tid slutmontering [min] Beroende 1 Beroende 2 Beroende 3 Grupp
211r 0 0
211m 0 0
215r 45 15 3
215m 0 25 1
218 0 0
219 25 0 2
223:1 0 0
223:2 0 0
227 30 60 3
231 0 0
235 0 0
239 0 0
243 0 0
247 20 25 4
251 20 25 3
254 10 20 3
262 0 0
266 0 0
274 0 0
611 0 0
619 10 0 7
623 35 10 3
626 30 20 4
630 0 0
631 10 10 4
641 25 10 1
645 10 10 3
649 10 5 4
661 0 0
665 10 35 4
669 5 10 3
673 5 5 3
674 10 0 4
Markbrickor 0 70 5
Slangar 0 20 6

Figur A.l: Modultiderna i monteringsprogrammet.

Under Huvudprogram, se figur A.2 nedan, bockas det i vilka moduler som ingér i en
specifik order. Programmet kors sedan genom att man klickar pa knappen Berdkna mon-
teringsordning. Programmet visar d@ under kolumnen "Monteringsordning” den optimala
monteringsordningen, med den forsta modulen 6verst. Tiderna for férmontering och

slutmontering visas som ackumulerade tider. P4 grund av att en modul inte kan slutmon-
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teras innan den formonterats, ligger tiderna i kolumnen "Ackumulerad tid Slutmontering”
en rad under "Ackumulerad tid Slutmontering”. Detta innebar att slutmonteringstiden for
en viss modul hittas en rad lingre ner, jamfért med modulnummer och tid fér férmonte-
ring. Kolumnen "Vintetid Slutmontering” visar eventuella vantetider dir slutmonteringen
maste vanta pa att en modul ska bli klar i formonteringen. Till hoger visas den totala

tiden for formontering och slutmontering samt total vintetid i slutmonteringen.

Ackumulerad tid Ackumulerad tid Vantetid
Modulnummer Monteringsordning Grupp o i ing i

211r [ ] 215m 1 0
211m n 641 1 25 25

2151 219 2 50 35 15
215m 669 3 55 50 5

218 ] 254 3 65 65

219 251 3 85 85
22311 [ ] 227 3 115 110 5
2232 ] 2151 3 160 175

227 645 3 170 190

231 ] 623 3 205 200 5

235 [ ] 673 3 210 215 Total formonteringstid 310
239 [ ] 665 a 220 220 Total slutmonteringstid 405
243 ] 247 a 240 255 Total vantetid i slutmontering 30
247 626 4 270 280

251 631 4 280 300

254 (] 649 a 290 310 Berakna monteringsordning

262 | 674 4 300 315

266 [ ] Markbrickor 5 300 315

27 ] Slangar 6 300 385

611 u 619 7 310 405

619 405

623

626 o

630 L

631

641

669
673
674
Markbrickor
slangar

]
V]

Figur A.2 Excel-program som optimerar monteringsordning.

Istillet for att manuellt bocka i vilka moduler som ingér i en specifik order féreslar forfat-
tarna att monteringsprogrammet kopplas ihop med konfiguratorn, som Swedewater idag
anvander for att bland annat generera komponentlistor och flddesschema. Monterings-
programmet liggs som separata flikar i konfiguratorn. Sammankopplingen gors genom
att programmet tittar pa kolumnen kallad "True/False” pa bladet 300 listan”. Har kon-
trolleras ifall en viss modul har virdet 1 eller 0. De moduler som har vardet 1 ar de som

ska ingd i den aktuella ordern. Dessa andringar kriver enkla justeringar i Visual Basic-

koden.
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