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Forord

Det hir examensarbetet har utforts som en avslutatande del pa programmet
Civilingenjor i Maskinteknik pa Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet har gjorts pa
Nolato MediTech AB i Lomma via avdelning for Industriell Produktion pa Lunds
Tekniska Hogskola och skall motsvara 20 veckor och 30 hégskolepoing.

Vi vill borja med att tacka Nolato MediTech AB for att vi fatt mojligheten att
insamla lirdom och utvecklas i samband med examensarbetet. Vi vill forst och
framst tacka var industrihandledare Jonathan Hansson som tagit sig tid att hjédlpa
oss och gora arbetet mojligt. Vi vill dven tacka de som tagit sig tid for intervjuer
och visningar ute i fabriken.

Pa universitetet dr det var handledare Fredrik Schultheiss som skall ha ett stort
tack for att ha bidragit med konstruktiv aterkoppling pa vart arbete genom hela
processen och agerat som ett bollplank.

Lund, Februari 2018
Simon Albertsson och Petter Frisell
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Abstract

The master thesis has been performed at Nolato MediTech AB in Lomma through
the Division of Production and Materials Engineering at Lund University. The
purpose of the master thesis has been to analyze the internal flow of products from
departure from the machine until the departure from the factory, identify problems
and present solutions. The background of the thesis is that Nolato MediTech AB
is a contract manufacturer within the Medtech industry where time-to-market,
quality and cleanliness are major competitive advantages which sets demands on
continuous improvement.

The method used for this thesis has been to start with observations on site to be
able to understand the production flow and the key personnel for this thesis. The
interviews have been made with the purpose to identify which problems exits.
Finally, the quantitative data has been collected from the ERP to be able, in
combination with theory about Lean, to analyze why the problems occurred and
create solutions for the problems.

The production flow consists of many steps, a lot of manual labor and a part of
the production is located behind an airlock to be able to guarantee cleanliness.
The current production consists of injection molding, handling, packaging and
storing. The biggest problems seem to be at times a overutilized handling area, a
fully stocked warehouse and a time-consuming airlock.

The airlock is hard to avoid due to it being critical to be able to produce some of
the products, but through a change of transport equipment there is a possibility to
lower the times it consumes. The problems of the handling area are mainly due
to the high variance of pallets, which can be solved through having warehouse
personnel working during the weekends. The utilization and handling in the
warehouse can be improved through implementing a new system for where pallets
with different rate of turnover are stored.

Keywords: Lean, Simulation, Warehouse management
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Sammanfattning

Examensarbetet har gjorts pa Nolato MediTech AB i Lomma via avdelning
for Industriell produktion pa Lunds Tekniska Hogskola. Syftet har varit att
analysera flodet fran att produkt limnar maskin tills den limnar fabriken,
identifiera problem och hitta eventuella 16sningar. Bakgrunden till examensarbetet
ir att Nolato MediTech AB verkar inom medicinteknik-branschen som en
kontraktstillverkare dir time-to-market, kvalite och renlighet &r de stora
konkurrensfordelarna vilket sitter krav pa att stindigt forbéttras.

Metoden for examensarbetet har varit att inleda med observationer pa plats for
att fa en bild av hur flodet ser ut och vilka nyckelpersoner som finns. Intevjuer
har gjorts for att identifiera vilket problem som finns och upplevs. Slutligen har
kvantitativ data fran Nolatos affirssytem samlats in for att i kombination med
teori ligga till grund for en analys for att slutligen hitta 16sningar till problemen.

Produktionsflodena bestar idag av manga steg och innehéller mycket manuellt
arbete. Delar av produktionen sker inanfor luftslussar for att garantera renlighet
och det nuvarande produktionsflddet innehaller formsprutning, hantering,
packning och lager. De stora problemen tycks ligga i en periodvis overfull
hanteringsplats, ett fullt och trangt lager samt en tidskrdvande sluss.

Slussen ér svar att undvika da den dr kritisk for att fa tillverka vissa av
produkterna, men genom att byta transportredskap av produkterna géar det att
minska tiden. Problemen med den fulla hanteringsplatsen ligger fraimst i den
stora variationen av pallar, vilket kan minskas genom att lata lagret vara aktivt
under helgen. Lagrets utnyttjandegrad #r relativt bra, men forbéttringar gar att
gdra genom att se dver placeringen av pallar och hur de prioriteras.

Nyckelord: Lean, Simulering, Materialhantering
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1 Inledning

1.1 Foretagsbeskrivning

Nolato tillverkar polymera produkter mot tre olika omraden: Medical Solutions,
Integrated Solutions och Industrial Solutions. Produkterna produceras pa uppdrag
av kunder fran stora delar av vérlden, men fridmst Europa, Asien och
Nordamerika. Bolaget grundades 1938 som Nordiska latexfabriken i Torekov AB
och blev Nolato under 80-talet i samband med en borsnotering (Nolato, 2016).

Nolatos expertis dr tillverkning av mer komplexa produkter av silikon eller
tva-stegs formsprutning. Nagra exempel pa produkter #r injektionssystem
for ldkemedel, inredningsdetaljer till en bilmodell, standardprodukter som
forpackningar inom det medicintekniska omradet eller pluggar och huvar till
industriprodukter. Nolato erbjuder sina kunder att samarbeta under utveckling av
kundens produkter for att bygga néra och langvariga relationer (Nolato, 2016).

1.2 Bakgrund

Pa grund av en 6kad konkurrens bland tillverkande foretag pa viarldsmarknaden
borjar personer i ledande positioner att inse vikten av att implementera Lean i sin
organisation for att eliminera onddiga steg i tillverkningsprocessen (Vinodh et al.,
2013).

Nolatos affirsmodell ir att bidra med kompetens inom polymertillverkning
till foretag som vill outsourca sin produktion. Anledningen till att foretag
viljer att outsourca sin produktion &dr for att korta ner sin time-to-market
och kunna fokusera pa att oka sin innovationsformaga. Darfor dr det mycket
viktigt for Nolato att tillverka enligt lean manufacturing for att inte tappa
sin marknadsposition (Nolato, 2016). For att bibehalla énskad konkurrenskraft
behover de stiandigt jaga forbattringar och effektiviseringar av produktionen. Nu
vill de titta pa produkternas flode fran formsprutning till att produkterna ldmnar
fabriken.

I fabriken i Lomma sker produktion av medicintekniska produkter vilket kriver
att tillverkning och hantering sker i speciell milj6 for att garantera renlighet och
funktion av komponenter. Som effekt innehaller hanteringen flertalet extra steg till
och blir mer komplex. Idag &r inte flodet helt kartlagt och &r bristerna blir svara



att visualisera vilket har lett till att en systematisk flodesanalys for att kartligga
situationen &r 6nskad.

1.3 Syfte och mal

Arbetet syftar till att konstruera en mer detaljerad bild Over det aktuella
produktionsflodet for att kunna identifiera anledningen till de problem som
upplevs och pa sa sitt foresla en effektivisering av flodet. Arbetet borjar vid féardig
produkt vid maskin till utleverans mot kund och kommer inkludera packing,
hantering, lager och plockning. Vidare skall arbetet ge forslag pa utvecklingsvigar
och om mojligt redovisa atgédrdsplaner for en forbéttrad hantering av produkterna.
En viktig del i arbetet blir att identifiera de starkaste faktorerna, hur de paverkar
och hur de kan forbittras.

1.4 Problemformulering

De fragor som skall besvaras i examensarbetet &r foljande:

e Hur ser det nuvarande flodet ut?

e Vilka problem gar att identifiera i flodet?

e Varfor uppstar problemen?

e Vilka 16sningar och forbittringar gar att gora for en mer optimerad
hantering?

1.5 Avgrinsning

Arbetet dr begréansat for att motsvara 30 hogskolepoidng och 20 veckors studietid.
Arbetet kommer endast att innefatta Nolato MediTech AB:s fabrik i Lomma.

Arbetet innefattar flodet fran det att formsprutade detaljer limnar maskinen tills
att de dr redo for utleverans. For att gora arbetet till en rimlig storlek kommer bara
produkter fran tva produktionshallar att granskas, kallade K och G. Alla foretagets
produkter kommer dock att tas med i berdkning i de senare delarna av flodet for
att fa en rittvis bild av lagret.



2 Metod

Studiens syfte dr att identifiera problem och sedan hitta 16sningar till dem. Det
kan da beskrivas som en kombination av tva delstudier: forst en beskrivande och
sedan en problemlosande studie. Metodiken aktionsforskning gér ut pa att ett
problem forst identifieras, oftast genom en kartliggning eller fallstudie. Direfter
tas 16sningsforslag fram pa problemet (Host et al., 2006).

2.1 Litteraturstudie

En grundlig studie ger kunskap om nuldget och stodjer examensarbetets
mal att bygga vidare pa befintlig kunskap och undvika att missa tillginglig
information. En bredare litteratursokning gors bland bocker, artiklar, tidskrifter
och examensarbeten for att sedan analysera vad som &r vetenskaplig fakta, vad
som eventuellt saknar vetenskaplig uppbackning och vad som ér relevant for
arbetet (Host et al., 2006).

2.2 Datainsamling

Det finns tva typer av datainsamling, kvantitativa och kvalitativa. Kvalitativa r
baserat pa mjukare data, exempelvis observationer och intervjuer. Kvantitativ
data baseras pa nagot som repetitivt kan métas. Genom att anvidnda sig av
triangulering, det vill siga att kombinera olika datainsamlingsmetoder nas en mer
komplett bild av situationen @n vad en enskild metod gjort (Eliasson, 2013).

Den kvantitativa data som har samlats in dr primirt fran Nolatos affirsystem
samt i viss man data insamlat vid ett tidigare examensarbete pa Nolato gillande
standardtider for olika processer och moment.

2.3 Observation

Genom att utfora en observation som saknar forutbestimda fragor eller
observationsschema sd kan observatdrerna fa utrymme att pa djupet studera
beteenden hos urvalsgruppen. Det gar dven att utféra en strukturerad observation,
dér specifika beteenden som ska studeras dr pa forhand bestimda. Det gor att
observationen kan anvéndas som en kvantitativ metod (Bryman och Bell, 2003).



Nir observationer genomfors dr det Onskat att undvika paverkan pa det
observerade fenomenet eller systemet. Nér det kommer till observationer finns
det fyra stycken olika varianter som beror pa tva variabler, interaktion och vetskap
om att bli observerad (Lundahl och Skirvad, 1999).

Host et al. (2006) har namngett de fyra olika varianterna till observerande
deltagare, fullstindigt deltagande observator, deltagande observator och fullstindig
observatdr. En observerande deltagare dr Oppen med att observera gruppen.
Samtidigt finns det en hdg niva av interaktion mellan observatéren och gruppen
for att forsta pa djupet problemet eller hur fenomenet/systemet fungerar. En
fullstdndigt deltagande observator syftar till att integreras sa gott det gar med
gruppen, utan att riktigt uppfattas som en observator. En deltagande observator
ar kind av gruppen, men nagon sirskild interaktion finns inte. Den fullstdndiga
observatdren undviker interaktion eller att tillkdinnage att en observation gors.
Det kan ske genom kamera eller data/information som kan fas ut. Det &dr denna
observationsteknik som gor att gruppen eller fenomenet avviker minst fran sitt
normaltillstand och #r det traditionella idealet (Lundahl och Skérvad, 1999).

For att fa en bra bild av hur flodet fungerar och kunna fa ner det grafiskt,
men ocksa forstd vad som verkligen hinder i fabriken sa behdvs nagon sorts
observation eller interaktion goras med personalen. For att fa en bra forstaelse
av hur flodet fungerar sa gjordes ett antal rundvandringar i de olika delarna av
fabriken med ett antal olika anstéllda. Anledningen till att ett flertal personer
var involverade var pa grund av kompetens i de olika delarna av flodet, men
dven for att inom samma omrade hora olika roster om hur de uppfattar att flodet
fungerar eller skall fungera. Nir den hir sortens observationer gors idr gruppen
mycket medveten om att en observation gors och intergrationen &r vildigt hog da
observatoren stiller mycket fragor for att forsoka forsta mer pa djupet.

Ytterliggare observationer genomfordes genom att observatéren gick runt i
fabriken vid olika tillfillen for att se hur vissa processteg sag ut vid olika tillfillen
och om problem som har ventilerats verkligen uppstar. Vid dessa observationer
ir gruppen medveten om att observatoren existerar men interaktionen &r nastintill
obefintlig.



2.4 Intervjuer

En intervju kan utforas under olika typer av struktur. Dessa brukar kallas
strukturerad, semi-strukturerad och ostrukturerad. Valet av strukturnivan kommer
bero pa syftet med intervjun. En strukturerad intervju kan anvindas till att samla
in kvantitativ data och kommer bli ldttare att jamféra med andra intervjuer da
den inte lamnar utrymme for sidospar. Denna typ kommer ocksa att bli ldttare att
dokumentera da fragorna #r pa férhand bestiamda. Eftersom intervjuaren inte far
komma med egna spontana fragor krivs ocksa mindre skicklighet som intervjuare
(Eliasson, 2013).

Ostrukturerad intervju dr mer som ett samtal kring en eller fa 6ppna fragor. Det
ger en mer Oppen intervju som tillater att intervjuaren gar in pa djupet om nagot
intressant eller ovintat skulle komma fram. Déaremellan finns en semistrukturerad
som bygger pa viss struktur men dndé ger rum for utsvdvningar och spontana
fragor (Eliasson, 2013).

Med tanke pa att antalet intervjuer dr begrdnsade till ett mindre antal pa grund
av organisationens storlek och att personerna som tillfragas har olika positioner
valdes en semistrukturerad intervjumetod. Da det ger utrymme for att utforska
andra spidnnade omraden som eventuellt dyker upp lidngst vigen samtidigt som
den ger en stadga att forhélla intervjun till kring ett par fragor som #r intressanta
att fraga kring hela flodet. Intervjuer har gjorts med personal antingen direkt
eller indirekt involverade i flodet. Semisstrukturerad intervjuer, se bilaga 3, har
gjorts med sju anstillda enligt foljande: Logistikchef, produktionsledare, Lean-
koordinator, tva operatorer samt tva lageransvariga.

2.5 Tillvigagangssiitt

En rundvisning genomférdes med en produktionsledare pa fabriken. Bada flodena
genomgicks noga och anteckningar togs genom hela bestket. Det var andra
gangen som fabrikslokalerna besoktes. Processer, rutiner, speciella krav relaterade
till produktionen och problem som papekades eller observarades antecknades.
Med hjélp av rundvandringen blev det lattare att identifiera vilka anstillda i
organisation som skulle agera som nyckelpersoner for framtida intervjuer. Baserat
pa observationerna var det dven mojligt att fundera kring och skapa ett ramverk



for vilka sorters fragor som skulle goras under intervjuerna.

Mellan den 11-15 december holls ett flertal semistrukturerade intervjuer med
identifierade nyckelpersoner lings hela flodet, operativa samt mer strategiska
roller. Under ett antal av intervjuerna gjordes dven rundvandringar med den
anstillde for att fa en béttre bild av hur det gick till enligt dem. Lite mer detaljerad
hantering kunde da visas da det upplevdes som littare for den anstdllde att
resonera kring och forklara flodet och eventuella problem de upplevde. Efter
att intervjuerna var avklarade sammanstéilldes de genom transkribering for att
pa ett smidigt och latttillgéngligt sitt kunna analyseras och pa sa sitt ligga till
grund for en forsta analys av vilket hall examensarbetet skulle ga mot. Baserat
pa intervjuerna var det mojligt att identifiera vilka flaskhalsar och problem som
fanns och upplevdes, och pa sé sitt kunde forfattarna pa ett enklare sétt avgora
vilka problem och delar av flodet som skulle analyseras djupare. Den foérsta
analysen lag till grund for vilken data som skulle behovas och begiras fran
Nolatos affirssystem.

Den radata som erholls var i form av framforallt loggar och stillbilder fran
affdrsystemet i Excel-format. For att fa fram 6nskad information, och framforallt
rattvisande information, var filerna tvugna att rensas, sorteras och filtreras. Det
som fanns definerat, pa ett eller annat sitt, var mer generella direktiv pa vart
i flodet problemen 1dg och vilka symptom som gick att identifiera. Med hjilp
av datan var det mojligt att méla upp en bild av hur det verkligen sag ut och
parametrar for olika delar av systemet for att sedan gora en djupare dykning i
vad som verkligen forsegick i flodet och att forsoka identifiera orsakerna till de
olika symptomen. Ett steg i arbetet var att dven rada upp de olika momententen
som gjordes i de olika aktiviteterna i flodet for att ge en detaljerad bild av hur det
sag ut for att sedan ligga till grund for den framtida analysen om momenten var
onddiga och icke-virdeadderande.

Slutligen har en analys gjort pa hur flodet fungerar och hur det ser ut i jamforelse
med teorin. [ analysen har problem identifierats och mojliga 16sningar byggts upp
som sedan legat till grund for de slutliga 16sningsforslag och slutsats som har
tagits fram.



2.6 Simulering

For att genomf6ra simuleringar har programmet ExtendSim anvints. Programmet
ar ett verktyg som kan anvéndas vid simulering av logistik- och produktionsystem.
Simuleringen dr en sa kallad diskret hindelsestyrd simulering, se engelska
Discrete Event Simulation.

Modellen finns illustrerad i figur 1 och &dr en modellerad variant av torget. De
fyra blocken dverst i figuren som dr sammankopplade med den breda linjen 4r de
block som representerar det fysiska flodet, medan de andra fem blocken ér till f6r
att gora olika métningar eller styra systemet.

@_f F=@=/ ]

Figur 1: Modell av torget aterskapad i ExtendSim.

Fran vinster presenteras de olika blocken for de fyra dversta blocken. Det forsta
ir ett skapande blocket som foljer en viss distribution eller fast véirde for att skapa
fardiga produkter och pallar in i systemet, A (Arrival-rate). Data fran Nolatos
affdrstystem gar att sortera efter endast torget och det gar pa sa sitt att rikna ut
hur méanga pallar som har anlint till torget per dag under en manad. Ett genomsnitt
per dag rdknas ut och delas ut pa det antalet timmar som det produceras per dag,
vilket dr 24. Nu finns en arrival-rate som sitts enligt en Poisson distribution.



Det andra blocket representerar en ko som har en o#ndlig kapacitet och
representerar sjilva torget. Anledningen till att kapaciteten dr satt till odndlig
ar for att gora det mojligt att se maximala nivéer. Ko-blocket innehaller
information sa som genomsnittlig ko-1dngd och vintetid, samt maximala lingder
och vintetider.

Det tredje blocket &r ett aktivitets-block och kan illustrera till exempel en maskin
och dess processtid. I det hér fallet illustrerar det transporten fran torget och all
hantering tills pallen dr pa en plats i lagret. Aktiviteten har kapaciteten 1 da det
finns en truck som gar att lasta pa lagret med och att ytan skulle vara for liten for
att anvinda fler. Det sista blocket visar pallen ut ur systemet i modellen.

Blocket strax under de andra fyra som ser ut som en klocka dr ett block som
kallas ”Shift”. Blocket anvinds for att regulera kapaciteten under olika tider i
simuleringen. Da lagerpersonalen endast arbetar vardagar under dagtid medan
produktionen gér alla timmar under veckan maste det tas med i simuleringen.
Blocket &r satt for att folja en hel veckas schema.

For att fa ett storre perspektiv ér simuleringstiden satt for fyra veckors produktion
och simuleringen kors tio ganger. Bland de resterande fyra blocken har ett som
uppgift att grafiskt illustrera lagernivan i torget under fyra veckors tid, tva stycken
miter medelvirdet och standaravvikelsen for ko-1dngden och vintetiden samt det
sista blocket som for statisk for alla tio simuleringar.



3 Teori

3.1 Toyota production system

Toyota production system (TPS) utvecklades fram med inspiration fran USA och
Fords massproduktion di andra virldskriget 1dmnat Toyota i kris. De lardomar
som togs med tillbaka till Japan var att jobba i ett kontinuerligt flode, men
dven att det existerade manga onodiga aktiviteter. Samtidigt identifierades hoga
lagernivaer och dalig flexibilitet som konsekvens av massproduktionens mal att
utnyttja maskiner, verktyg och personal till 100% och dérfor jobba i stora batcher.
TPS arbetades fram under kommande ar dir hogsta prioritet var kvalitet, kostnad,
leverans, miljo och sékerhet genom att skapa olika verktyg, ledord och arbetsstt
(Sorqvist, 2013).

3.1.1 Justin time

Just in time (JIT) definieras oftast som ritt produkt vid rétt tidpunkt i ritt kvantitet.
JIT ger foretag mojlighet att tillverka och leverera produkter till kunder efter
deras specifikationer och énskemal. Den grundldggande poidngen med JIT ir att
eliminera, i den méan det gar, sdkehetslager eller bufferts. Anledning &r att istillet
for att endast maskera problemen och hantera dess symptom sa skall problemet
lyftas fram och 6ka mojligheten att eliminera problemet helt (Liker, 2004).

3.1.2 Muda

I samband med TPS och Lean sa dyker ofta orden effektivisering eller minimera
sloseri upp, engelska waste, vilket dr vad Muda betyder - sloseri. Hines och
Rich (1997) namner att det finns tre stycken sorters aktiviteter eller moment
inom produktionen. Dessa dr vidrdeadderande- , icke virdeadderande- och icke
viardeadderande men nodvindiga aktiviteter. Inom TPS har det identifierats sju
stycken icke virdeadderande aktiviteter (Liker, 2004; Hines och Rich, 1997):

Overproduktion. Tillverkning av produkter som det i dagsliget inte finns en
order eller ett behov for. Tar upp resurser som personal, maskiner, ravaror samt
lagringsyta som skulle kunna anvindas till annat.



Stillestand. Stillestand nér en produkt far st still pa grund av en trasig maskin,
vinta pa stationen innan eller stationen efter 4r upptagen. Det giller #dven
arbetaren som vid ovan nidmnda hindelser ocksa blir stdende utan att kunna
fortsitta eller vid till exempel maskiner som kréver lite manuell hjilp och innebér
att arbetaren mest star bredvid utan att gora nagot.

Transport. Langa transporter, omvigar eller dubbelhantering sasom att skicka
produkter till lager eller del-lagring for att sedan ga att himta det igen nir det
skall plockas ut och skickas till nista station.

Overarbetning. Processer och moment 6verarbetas, vilket innebiir att simpla steg
eller problem behandlas med Overdrivet méanga steg eller overdrivet avancerade
16sningar. Virdeadderande aktiviteter som kunden inte 4r redo att betala for ingar
dven hir.

Lagerhallning. For mycket ravarumaterial dn vad som behovs, for mycket
material i produktionen eller for mycket material pa lager.

Forflyttningar. Syftar till de rorelser och forflyttningar arbetarna gor. Det kan
vara onodiga forflyttningar da verktyg ligger pa fel stille eller att tid laggs pa att
hitta verktyg. Betyder dven att arbetaren gor forflyttningar eller rorelser som &r
oergonomiska.

Defekter. Defekter kriver antingen extra arbete for att fixa till dem eller
sd kasseras dem. Extra arbete betyder extra kostnader och Kkassationer
betyder direkta forluster. Kravet okar dven pa kontroller vilket i sig inte #r
virdeadderande.

Liker (2004) papekar att det finns ytterligare en attonde aktivitet som bor vara
med som kallas “outnyttjad kreativitet hos anstédllda” vilket betyder att mojliga
ideér, forbittringar och tid gar till spillo da anstillda inte involveras eller forbises.

3.1.3 5S

5S dr ett arbetsitt att forbittra den miljo personalen arbetar i samtidigt som det
eliminerar sloseri. 5S ir ett kontinuerligt arbetsétt och skall ses dver regelbundet
(Liker, 2004). De fem S:en &r enligt foljande:
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Sortera. Sortera ut det som dr nodvéandigt och det som inte behovs.
Strukturera. Skapa ett system for var och hur saker skall placeras

Stiida. Kontinuerligt hélla arbetsplatsen i ordning. Nir? Vem ansvara for vad?
Handlar ocksa om att identifiera varfor arbetsplatsen blir smutsig, till exempel
lickage, for att sedan hantera problemet och forebygga att det aterkommer.

Standardisera. Ovan tre faser implementeras och dokumenteras for att sedan
skapa ett centralt arbetssitt som skall gélla for samtliga anstéllda for att alla skall
dra at samma hall och gora pa ritt sitt.

Systematisk oversyn. Implementera ett systematiskt stt att fa hela organisationen
att forsta att 5S dr inte nagot som kan implementeras en géng och sedan #r det
klart. Det krivs att hela organisationen forstar att det 5S &r den del av den dagliga
verksamheten och kontinuerlig process

(Sorqvist, 2013; Olhager, 2013; Liker, 2004)

3.1.4 Kanban

Kanban &r det japanska ordet for kort och brukar refereras till ett sorts
pafyllnadssystem. T grunden &r det ett system dér en behéllare eller ett kort kallas
kanban och ir en trigger for pafyllnad av material. Nir kortet skickas till den
behorige, till exempel lagerpersonal, sa fylls en ny behallare och skickas ut till
stationen vilket skall minimerar materialet som finns ute i en fabrik. Toyotas
produktionstrategi brukar kallas ett kanban system da det ser till att produktionen
flyter pa bra och att inte onédiga méngder material finns i produktionen (Liker,
2004).

3.2 Lean

Lean &r ett arbetssiitt eller en filosofi att stréva efter ett mer effektivt anviindande
av resurser och att undvika att anvinda mer #n vad som behovs. Det gar att
bryta ner det till tre omraden dir forbittring skall ske: kvalitet, tid och kostnad.
Lean bygger pa TPS och ir en vistifierad variant. Eftersom TPS kommer fran

11



bilindustrin var det inom samma segment Lean forst borjade anvindas och kallas
dérfor ibland Lean manufacturing/production (Olhager, 2013). Da Lean anvinds
for att gora forbattringar pa produktionens samtliga delar: maskin, anldggning,
personal, tid och energi har det varit mgjligt att se mdjligheten till anvdandning
inom flera omraden och begreppet finns nu inom de flesta omraden, som inom
forbittring av organisationer, administration, finans och sjukvarden, se Lean
Administration/-Banking och -Healthcare (Sorqvist, 2013).

Anledningen till att namnet Lean myntandes &r att det anvdnds mindre av
alla resurser, en sa kallad mager produktion. Jamfort med massproduktion sa
efterstrdvas att anvdnda hilften av all personal, yta, verktygsinvesteringar och
utvecklingstid (Womack et al., 1990).

3.2.1 Process mapping

Process mapping &r ett sétt att analysera en process och identifiera delmomenten
eller aktiviteterna. Nir dessa aktiviteter har blivit identifierade sa dr nésta steg att
identifiera de resurser som gar in i varje aktivitet. De resurser som kan vara av
intresse dr tid, avstand och personal. Ett ytterligare steg #r att klassificera varje
aktivitet om det dr en sd kallad operation, en forflyttning, en lagerhallningen,
en kontroll eller en hantering. Baserat pa en sadan klassifiering gar det att
avgora for varje aktivitet om de ir virdeadderande, icke-virdeadderande eller
bara nddvéndiga och for den totala processen dess behov av resurser och andel
virdeadderande aktiviteter (Hines och Rich, 1997).

Ett sitt att illustera en process mapping &r i ett sa kallat processflddesschema.
Processflodesschemat illusterar pa ett simpelt sitt antalet steg i processen, en
ldttare beskrivning av varje aktivitet, vilken sorts aktivitet det &r och hur manga
det finns av varje, eventuella tider, avstand och antal operatdrer som behovs for att
slutféra aktiviteten. Slutligen presenteras det om aktiviteterna dr virdeskapande
eller inte (Olhager, 2013).
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Process flow chart Object: Product A
Process: oExisting oSuggested
Step Description o | oo | ol V|2 |Time (hours) |Distance (m) [Valuecode (V/N/S/?)

1 |Instorage X 40 ?
2 |Toautomated assembly X 60 N
3 |Atautomated assembly X 6 N
4 |Automated assembly X 2 \
5 |To manual assembly X 55 N
6 |At manual assembly X 8 N
7 |Manual assembly X 2 \'
8 |To control X 70 N
9 |At control X 4 N
10 |Control X 4 5
11 |To wave soldering X 70 N
12 |At wave soldering X 4 N
13 |Wave soldering X 4 \'
14 |To completion X 10 N
15 |At completion X 8 N
16 |Completion X 4 v
17 |Totest X 80 N
18 |Attest X 20 N
19 |[Test X 8 S
20 |Tostorage X 60 N

Sum 517 117]- 114 405 =

Figur 2: Ett processflodesschema enligt Olhager (2013).

Det finns dven varianter av process mapping, sa kallade flodesscheman. Hir ligger
fokus mer pa att rita upp flodet mer grafiskt och utnyttja mojligheterna att grafiskt
visa hur flodet ror sig, om det finns beslutfattande med i bilden och i sadana fall
deras alternativa rutter. Har visas @ven om det eventuellt skulle finnas mojligheter
till att ga bakat i processen, i fall till exempel en kontroll inte blir godkénd. Vad
som &r viktigt vid skapande av flodesschema idr att veta vad det dr som skall
kartldggas. Fyra olika siitt att beskriva processer finns (Sorqvist, 2013):

Hur en process tros fungerar idag.
Hur en process verkligen fungerar idag.
Hur en process bor fungera idag.
Hur en process bor fungera i framtiden.

I ett flodesschema anvinds olika symboler for att 14tt kunna illustrera och skilja pa
olika aktiviteter. Olika aktiviteter finns definierade enligt Olhager (2013) nedan:
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O = operation
l:(> = transport

= control

v = storage
= handling

Figur 3: Hur aktiviteter grafiskt kan visas som processsymboler (Olhager, 2013).

Operation En operation dr en aktivitet som pa nagot sitt fordndrar och adderar
virde till arbetsmaterialet, det kan gélla bade materialets fysikaliska och kemiska
egenskaper. Som en operation kan dven planering, kalkylering och andra liknande
aktivteter riknas in.

Transport En transport innebir att foremalet flyttas till en annan plats. En
transport dndrar bara foremalets placering vilket innebér att inga egenskaper
dndras.

Kontroll En kontroll innebér att resultatet fran en annan aktivitet undersoks. En
kontroll kan goras for att direkt se om det &r ritt variant som har blivit tillverkade
eller for att gdra métningar, vigningar, lukttester, visuellt prov eller liknade for
att se till att foremalet ligger inom specifikationer eller standarder. Specifikationer
och standarder kan vara satta av foretaget, kunden eller myndigheter.

Lagring Lagring innebdr att foremalet placeras pa en plats i vintan pa en annan
aktivitet eller nista steg i flodet. Nagon sorts kommunikation behovs oftast for att

foremalet skall kunna fiardas vidare i flodet.

Hantering En hantering 4r oftast en Kkortare transport eller forflyttning till en
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operation, men kan dven nagot som gors da foremalet skall stillas pa eller tas fran
lager. Lastning och lossning ingér dven under hantering.

3.3 Kritik mot Lean

Nir Lean diskuteras eller beskrivs dr det oftast i form av verktyg eller ramverk.
Anand och Kodali (2010) definierar de flesta beskrivningar av Lean som antingen
ett koncept eller ett implementations-verktyg. Med det menas att antingen syftar
ramverket till att lista vad som dr Lean och vilka delar Lean bestar av eller
besvarar fragor om hur Lean implementeras och i vilken ordning. Slutsatsen dr
att av de ramverk som analyserats sa #r det ytterst fa som beskriver hur och vilken
ordning Lean skall implementeras.

Chay et al. (2015) menar pa att olika ramverk for Lean bor tydligt visa
hur Lean skall implementeras, varfor en #dndring skall goras, vem skall
applicera/implementera samt om implementation skall vara topp- eller botten
styrt. Lean &r oftast ndgot som initieras fran ledningen ner pa produktionen och
operatorerna, vilket ger svarigheter att bibehalla eller fa igenom ett Lean-projekt.
En tydlig trend bland ramverken é&r att en del beréttar vem och hur, men vildigt
sdllan inkluderar varfor dndringar gors (Chay et al., 2015).

Chay et al. (2015) menar dven att manga av de skapade ramverk for Lean
agerar som om de #r det bdsta ramverket for implementering. Lean dr inget
statiskt fenomen som det endast finns en 16sning till. Lean ses ibland som ett
engangs-fenomen dir ett par verktyg eller projekt genomfors en gang for att sedan
statuera organisationen som Lean. Vad som uteblir &r att syftet med Lean ir att
stindigt gora forbéttringar men framforallt integrerar filosofin eller mentaliteten
i organisationen. Ungefir 2% av de Lean projekt som gors uppnar det nskade
eller planerade malet, vilket till stor del kan ligga i att de sociala aspekterna oftast
gloms bort (Pakdil och Leonard, 2017).

3.4 Warehousing

Vilka lagerplats som &r bist eller hur kostnader beriknas pa olika platser
bestims av hur lagret &dr utformat. I figur 4 finns grafiskt illustrerat ett sa kallat
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genomfartslager som har ingdng och utgéng pa varsin sida av lagret (Bartholdi

och Hackman, 2010).
] ‘.‘ l
L]

Figur 4: Ett exempel pa hur ett genomfartslager kan se ut (Bartholdi och
Hackman, 2010).

Om ett lager har ingang och utgang pa samma sida sa kallas det ett U-lager och
illustreras i figur 5. Beroende pa vilken design lagret har sa blir det olika platser i
lagret som anses som bist, vilket syns ju morkare platserna ér i bilderna (Bartholdi
och Hackman, 2010).
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Figur 5: Ett exempel pé hur ett U-lager kan se ut (Bartholdi och Hackman, 2010).

Skillnaden pa de olika designerna &r att ett U-lager gor de bésta platserna bittre
och de simre dnnu simre, medan genomfartslagret skapar fler jimnbra platser.
Det hir fenomenet visar sig dnnu tydligare ju ldngre och smalare lagret dr
(Bartholdi och Hackman, 2010).

3.5 Koteori

For en aktivitet eller process finns det en utnyttjandefaktor, p, som kan uttryckas:

p=1° (1)
n

diar A &r arrival rate per tidsenhet och p &r service rate per tidsenhet. Det
forvintade antalet i en ko, L, kan da definieras enligt:
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Enligt Littles teorem gar det att under generella forutséttningar beskriva ett
samband mellan kolidngder, arrival rate och vintetider i kon, Wy:

Ly=XxW, 3)

Med ovan samband gér det att uttrycka vintetiden i kon enligt:

L p
W=t _r_ 4
T 4)

(Olsson och Rosen, 2005)

3.6 Diskret hiindelsestyrd simulering

En diskret hindelsestyrd simulering &r ett sitt att simulera ett diskret hindelsestyrt
system. I ett diskret hindelsestyrt system finns det olika tillstand som endast kan
dndras vid diskreta tidpunkter och antas ske utan overgangstid. Motsatsen till ett
diskret system &r ett kontinuerligt system, engelska continuous system. Ett bra
sitt att forklara skillnaden #r att illustrera en buss som ett system. Under en vanlig
busstur finns det tre olika variabler: antal passagerare, antal passagerar som véntar
vid en busstation samt bussens placering pa slingan. Exemplet illustreras i figur 6
(Fishman, 2001).
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Figur 6: En modell av ett bussystem med en buss, fem hallplatser samt passagerare
i bussen och vid busshallplatserna (Fishman, 2001).

Antalet passagerare i bussen och vid busstationen &r diskreta tillstaind da
tillstandet dndras endast néir en ny person anlidnder/gar pa eller limnar/gar av
och det gar att binda dessa héndelser till en viss punkt i tiden, det vill siga
en diskret tidpunkt. Bussen i det hdr systemet dr kontinuerlig d& positionen pa
slingan beror pa tiden. Baserat pa de tre variablerna som finns i systemet gar det
till exempel att fa fram vintetider i kon, kolangder, genomforda resor per tidsenhet
och utnyttjandegrad av bussen (Fishman, 2001).

3.7 Teori om medicintekniska produkter

I lagen om medicintekniska produkter (SFS, 1993) gar att ldsa definitionen pa en
medicinteknisk produkt:

Med en medicinteknisk produkt avses i lagen en produkt som enligt tillverkarens
uppgift ska anvindas, separat eller i kombination med annat, for att hos
mdnniskor

1. Pavisa, forebygga, overvaka, behandla eller lindra en sjukdom,
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2. Pavisa, overvaka, behandla, lindra eller kompensera en skada eller en
funktionsnedsdttning,

3. Undersoka, dndra eller ersdtta anatomin eller en fysiologisk process, eller

4. Kontrollera befruktning

Tillverkare av medicintekniska produkter maste f6lja en rad olika lagar,
forordningar, standarder och végledningar for att uppnda CE-mirkning. CE-
mirkningen sdger att en produkt dr granskad och uppfyller de generella
europeiska kraven vilket ger tillverkaren mojlighet att silja sin produkt pa hela
den europeiska marknaden. Men for att fa silja produkten i vissa ldnder kan det
finnas ytterligare nationella regler som maste uppfyllas. Totalt sett innebir det att
ett foretag behover ha mindre kontakt med varje lands enskilda myndigheter och
pa sa vis snabbare kan sprida sin produkt pa fler marknader (Landvall, 2010, p.59-
61).

Tillverkaren #r ansvarig for sina produkter som de sldpper ut och maste kunna
pavisa att produkterna dr sdkra att anvinda samt att de presterar som utlovat.
Kraven som ska uppfyllas ska gilla undera hela produktens livslingd och
under lagring av produkten fram tills anvdndning. Faktorer som kan riskera
produktens sdkerhet kan vara sterilitet, forslutningar, enskilda komponenter
samt olika miljoforhallanden under transport (Landvall, 2010, p.27). Om en
produkt anvidnds enligt bruksanvisningar har tillverkaren det fulla ansvaret for
anvindarens sédkerhet (Landvall, 2010, p.62).

Tillverkaren dr fullt ansvarig for att utreda och undersoka olyckor och tillbud,
inte bara i den egna produktionen utan dven genom hela distributionskedjan. Det
gor att tillverkaren maste se till att alla parter i kedjan dr medvetna om vilka
kvalitetskrav som stills i form av till exempel produktion och dokumentation.
Tillverkaren maste vida alla nodvindiga atgérder for att minimera riskerna for att
kinda olyckor kan ske dven nér det ror sig om sammansatta produkter (Landvall,
2010, p.116).

De generella medicintekniska produkterna dr den storsta gruppen av produkter
och de delas i grova drag in i tre olika klasser, Hog risk vilket dr implantat
och system som &r i kontakt med centrala nervsystemet eller centrala
cirkulationssystemet, Mellan risk vilket motsvarar hudpenetrerande produkter ex.
sprutor med nal och Lag risk - ickepenetrerande produkter (Landvall, 2010, p.8).
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4 Resultat

Planritningen av lokalerna som #r av intresse samt gangarna mellan dessa finns
illustrerade i figur 7. Rod &r produktionshall G, orange dr luftslussen in till
produktionshall G, gron ér produktionshall K, gul &r torget, morkbla illustrerar
packstationen, ljusbla dr emballeringsmaskinen och brunt motsvarar lagret.

Figur 7: Planritning over delar av anldggningen.

4.1 Flode K

Fran produktionhallen K flodar produkter som ir tillverkade i hygienlokal.
Produkterna gar sedan ut till packning och vidare till torget samt lagret, vilket
illustreras i figur 8.

21



ormsprutning

Packning

-

Plastning

Lager

Deqeds

Figur 8: Flodesschema over flode K.
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4.1.1 Tillverkning

Produkterna fran produktionshall K tillverkas i en hygienlokal utan luftsluss. Vid
produktion gar produkterna antingen in i en pase i en back eller liggs pa en
bricka avsedd specifikt f6r den komponenten. Brickorna hamnar pa ett rullband
vid maskinen sa att operatéren kan ga ifrdn och skota flera maskiner samtidigt
och det finns flera backar vid de andra maskinerna av samma anledning.

Inne i produktionshallen finns det flera maskiner som tillverkar olika saker.
Produkterna som tillverkas forpackas pa olika vis beroende pa kundernas
specifikationer. Det finns produkter som gar ner i en back, produkter som via
en automatiserad forpackare ldggs i plastlador och produkter som placeras pa
speciella brickor. Sjdlva produktionshallen har en bemanningsgrad pa tva till tva
och en halv operatorer pa totalt 8 maskiner.

4.1.2 Hantering

Produkterna som tillverkas och hamnar i en back gér till en kund som har speciella
sparbarhetskrav och kriver att Nolato scannar produkterna genom produktionen
for att kunden i realtid skall kunna f6lja andelen av en batch som tillverkats i sitt
egna system.

Hantering vid icke automatiserade maskiner:

1. Operatoren tar 1ada fran pallen bakom sig och stiller den pa en vagn vid
maskinen.

2. En pase tas upp fran bandet under maskinen.

Operatoren ryster till pasen sa att den passar i ladan och placerar pasen

forsiktigt i 1adan. Om steget inte gors forsiktigt kan skarven i ladan skira

sonder pasen och delar av alternativt hela pasens innehall maste kasseras.

Pasen rullas ihop.

Forsluter pasen genom att vika igen den och tejpa.

Letar upp skannern och skannar etiketten pa maskinen.

Tar en etikett fran facket pd maskinen.

Skannar etiketten.

Tar bort baksidan av etiketten.

Sitter etiketten pa ladan.

et
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11.
12.

13.

14.

Flyttar den fardiga ladan till en pall som star bredvid.

Nir pallen ar full sa skapas en pall i skannern, varvid alla lador skannas
igen for att sdga till systemet vilka lador som finns pa pallen.

Truck hamtas i hérnan av produktionshallen. Ibland hinder det att trucken
inte star pa ritt plats och operatorerna far leta en stund.

Pallen kors ut till emballeringsmaskinen.

Nir produkter kommer pa brickor sa tar en operator och lastar en stapel med
brickor, tolv stycken, pa en pall. En pall tar tolv staplar och @ven dessa produkter
ska scannas. Nir pallen #r full skannar man alla staplar med brickor igen for att
skapa en pall i systemet, sen kors den ut till emballeringsmaskinen.

Hantering av produkter som placeras i rack:

1.

N

SIS

Operatdren sitter en pall vid maskinen.

Maskinen har ett stort band som kan foérvara manga rack med firdiga
produkter.

Skannar maskinen.

Skannar streckkoden pa brickan.

Flyttar brickan till pallen.

Nir pallen #r full sa skapas en pall i skannern, varvid alla brickor skannas
igen for att sdga till systemet vilka produkter som finns pa pallen.

Truck hidmtas, 1 hornan av produktionshallen. Ibland hinder det att trucken
inte star pa ritt plats och operatorerna far leta en stund.

. Pallen kors ut till embalagemaskinen.

4.1.3 Packning

Nir en pall gar ut till packning s liaggs topp-plast pa och pallen kors pa
emballeringsmaskinen. Under tiden emballering sker sa tar packaren och skriver
ut en palletikett pa stationen precis bredvid. Nér etiketten scannas far pallen ett
nummer i systemet. Nir pallen #r klar stills den pa torget for 6verldmning till
lagerpersonalen. Om torget dr fullt, vilket har borjat hinda mycket pa sistone,
stdlls pallarna i gdngarna pa lagret.
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4.2 Flode G

Fran produktionshall G flodar produkter som kommer fran ett renrum med
luftsluss. Produkterna gar senare ut till packning for att placeras pa torget och
slutligen pa lagret. Flodet G illustreras i figur 9:
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Figur 9: Flodesschema over flode G.
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4.2.1 Tillverkning

Tillverkning sker i renrum med luftsluss. Maskinerna som tillverkar produkterna
lastar komponenterna i robusta plastpasar varpa en operator sétter klimmor pa
pasen och ligger den antingen pa en vagn eller i en bur. Varje pase far en etikett for
sparbarheten. Hélften av produkterna som tillverkas i flodet kridver inte renrum,
utan bara hygienrum, vilket personalen anser vara onodigt.

4.2.2 Hantering

Efter att en vagn eller en bur &r full kors den ut i luftslussen. I slussen finns det
en zon for renrumsutrustning, det vill sdga vagnar och burar som anvénds inne i
produktionshallen och en zon for utrustning som anvénds utanfor slussen. Dessa
far aldrig vara i kontakt med varandra. For att fa ut de fardiga produkterna sker
en Overlamning fran renrumsvagnen till den andra vagnen i slussen. Endast en
dorr 6ppnas at gangen och vagnen med produkterna kérs genom en Kkorridor till
packstationen. Vagnarna som anvénds inne i renrumshallen koér som oftast aldrig
ut utanfor slussen och om de gor det maste de spritas av vilket tar ca fem minuter.

Operatorerna som arbetar inne i hallen maste genomga en renlighetsprocedur
som tar cirka fem till tio minuter for att fa komma in i produktionshallen.
Av bekviamlighetsskél lamnar didrfor operatorerna séllan hallen forutom under
lunchrast pa mitten av skiftet. Slussen dr tvungen att rengéras med jamna
mellanrum och det tar ca femton till tjugo minuter.

Hantering av produkter i burar sker enligt nedan:

Operatoren tar en metallada.

Trdr pa en pase i ladan.

Sétter pa en metallsarg.

Tar ett par stycken firdigplastade lador och stoppar in i maskinen pa

baksidan.

5. Maskinen lastar i produkter och operatdren tar ut pasen och ritta till
produkterna sa de ligger pa led for att undvika kassationer under vidare
transporter.

6. Pasen forsluts med tejp.

Operatoren placerar pasen i buren.

8. Nir buren ir full kors den ut till slussen.

Ll .
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9. Islussen flyttas produkterna 6ver fran renrumsvagnen till den andra vagnen.
10. Den tomma vagnen tas in igen och operatdren gar ut genom personalslussen.
11. Vagnen med produkterna kors nu bort till packstationen.

4.2.3 Packning

Packning fran burar

Burar kommer in till packstationen och far en topp-plastning, sedan gar de in i
emballeringsmaskinen och plastas in. Burarna registreras i systemet och far en
etikett varpa de placeras pa torget for att ga in pa lagret.

Packning i vagnar

Nir en vagn kommer in stills vagnen vid packstationen for enkel atkomst.
Packaren stiller ett antal ovikta kartonger vid stationen och borjar vika ihop en,
ldgger en pase i ladan och kor den genom en automatisk tejpmaskin. Nér det
ligger cirka fem stycken pa rullbandet bredvid tar packaren och borjar stapla
ladorna pa en pall cirka tvd meter bakom sig. Nar pallen dr full kors den till
embaleringsmaskinen. Forst liggs det en plastfilm pa pallen, sen kors maskinen.
Nir den kors gar packaren till en dator och skriver ut en palletikett och loggar
pallen i systemet. Direfter stills pallen pa torget.

4.3 Sluss

Det som skiljer renrummet fran 6vriga produktionen dr en luftsluss. Slussen dr
uppdelad i tva sektioner, en personalsluss och en sluss for produkter. Slussen &r
en nodvindighet for att produktionen ska fa den renhetsklass den behover.

I slussen som gér fran renrummet till dvriga produktionen tar sex minuter i snitt
lasta om fran vagn till vagn. Att ga fran slussen till packningen tar en minut,
enkel vig. Att ta sig igenom personalslussen tar enligt intervjuade mellan tva till
tre minuter pa invdgen. Om personalen ska ut ur slussen tar det nagot kortare tid.
Totalt passerar 1860 pallar per ar genom slussen.

4.4 Torget

Torget kallas den plats som ligger mellan packstationerna och lagret. Dér star
pallar som ir tillverkade och invéntar att bli placerade pa lagret. Torget bestar
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av totalt 18 pallplatser, 6 rader som &r tre pallar djupa, avsedda for tillfilliga
pallar. Bredvid finns tva rader avsedda for forpackningsmaterial. Det kan vara
pallar med kartonger, icke-monterade burar, staplade returpallar. Dér star dven
monterade burar som véntar pa att tas in i slussen och anvéndas till ompacketering
av renrumsprodukterna.

Eftersom trycket pa torget har okat den senaste tiden har fler pallar dn de
utmarkerade platserna borjat anviandas och nér torget blir fullt har dven gangarna
pa lagret borjat fungera som extraplatser till torget. Det kan rora sig om cirka 20
upp mot 40-50 pallar som kan vara placerade i gangarna efter en helg eller ett
nattskift. En av anledningarna &r att lagerpersonalen jobbar endast vardagar samt
dagskift, medan maskinerna kors och operatdrerna arbetar samtliga timmar under
veckan och da 6verskrider den kapacitet torget har.

4.4.1 Simulering

Data fran produktionen visar att det produceras i snitt 24 pallar om dagen. Med
produktion som gar dygnet runt utan tydliga takt-skillnader fas en pall per timme.
Distributionen av pallar antags vara poissonfordelad. Fordelningen valdes pa
grund av enkelheten da bara en parameter behovs, och pallarna har upplevts vara
nagorlunda jamt fordelade under observationerna. Genomsnittstiden for lagret att
tomma en pall frin produktionen antags vara 5 minuter och personalen r alltid
tillgéingliga under sin arbetstid.

Det simulerade antalet pallar som star pa torget gar att urldsa i figur 10. Nér
det star som mest pallar 4r pa mandag morgon, da var det 72 pallar. Under
veckodagarna gar antalet pallar i vagor, da lagerpersonalen arbetar undan pallarna
under dagarna men antalet byggs pa under natten och morgonen. Genomsnittligt
antal pallar pa torget dr 16 stycken, vilket illustreras i figur 11.
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Plotter, Discrete Event

L A A

Figur 10: Simulerat antalet pallar pa torget under en fyraveckorsperiod.

504

Run Block Name Ave Length Max Length Ave Wait Max Wait Arrivals Departures Utilization

1 Queue 156 70 147 66 655 586 76%
2 Queue 155 76 14,0 66 672 619 78%
3 Queue 150 65 146 66 646 589 78%
4  Queue 155 77 150 66 643 589 76%
5  Queue 159 65 14,9 65 659 596 7%
6 Queue 17,2 79 150 66 702 639 78%
7  Queue 160 71 14,8 66 664 608 7%
8  Queue 167 75 152 66 608 648 7%
9  Queue 154 68 14,0 66 690 632 76%
10 Queue 155 71 147 66 639 576 7%

Average: 15,8 71,7 147 65,9 666,8 608,2 7%

Figur 11: Data fran tio simuleringar av torget i standardutforande.
Figur 12 &r resultatet fran en simulering dir lagerpersonalen arbetar tva timmar

pa bade 16rdag och sondag. De 6vriga parametrarna dr samma som i det tidigare
fallet. Figur 13 visar maximala och genomsnittliga kolangder for aktuellt forslag.
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Figur 12: Simulering av torget da personal dven finns pa plats tva timmar pa
I6rdag och sondag.

Run Block Name Ave Length Max Length Ave Wait Max Wait Arrivals Departures Utilization
1 Queue 79 3 8,0 241 674 651 BOSG
2 Queue 87 51 89 291 658 652 BO%
3 Queue 89 39 9,0 310 668 658 79%
4 Queue 9.7 35 88 340 738 718 B1%
5 Queue 7.6 30 78 241 651 633 BOSG
6 Queue 6,9 25 73 240 633 621 79%
7 Queue 86 40 81 242 699 666 B1%
8 Queue 74 28 7.6 250 655 648 78%
9 Queue 84 32 84 270 671 661 BOSG
10 Queue 79 3 8,0 240 672 658 B81%

Average: 82 34,2 8,2 26,6 6719 656,6 BOSG

Figur 13: Data fran tio simuleringar av torget med lagerpersonal aktiv pa helgen.

4.5 Lager

Nolatos lager har i dagslédget runt 900 registrerade pallplatser men da platserna ér
fyllda eller ej atkomliga anvinds dven delar av gédngarna till platser. Det skapar
oordning och ménga anser att det 4r ett problem. Idag arbetar tva person i lagret
8h per dag under mandag till fredag och under examensarbetets gang lirs tva nya
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medarbetare upp.

Idag finns det ingen sortering pa lagret och var produkter placeras dr helt och
hallet upp till lagerpersonalen. De forsoker placera produkterna kundvis vilket
ska underlitta vid utlastning. Vid placering i lagret sa véljer lagerpersonalen en
plats som de noterar pa ett papper for att senare registrera in i systemet manuellt.
Det finns idag dérfor inget system eller skanningsystem ute pa lagret.

Lagret fungerar som bade fiardigvarulager och som ravarulager. Ravarumaterial
och emballage forsoker lagerpersonalen attt placera i gangen narmst fabriken och
framfor allt pa det nedersta planet. 47% av alla platser pa lagret dr emballage
och rdvarumaterial. Ravarumaterialet pa lagret dr till storsta del emballage
och forbrukningsmaterial. Den storsta delen av rdvarumaterialet som anvinds
i produktionen lagras i silos utanfor byggnaden. Fardiga produkter ligger pa
lager under vintan pa att hela ordern ska firdigstdllas och under vintan pa
kvalitetskontroll. Det tar 2-72 timmar innan plasten har krymp efter tillverkning
och forst da kan kvalitetskontroller genomféras. Godkinns produkterna frislappas
de av kvalitetsavdelning och direfter s plockas pallarna ner for att forbereda
utskick till kund.

Lagerpersonalen har dven andra arbetsuppgifter som bokning och planering av
transport samt fakturering. Ytterliggare arbetsuppgifter som montering av de
burar som skall ga till renrum ingar.

Delar av lagret dr idag bestaende av djupa hyllor, sa kallade Maxipak, som &r 22
pallar djupa. Det finns ocksa hyllor av samma modell som ir fem pallar djupa.
De djupa hyllorna é&r sillan fulla enligt lagerpersonalen och nir en order ligger
i hyllorn blockeras alla platser bakom, vilket har lett till att personalen forsoker
att placera pallar till samma kund pa samma stélle om det dr mojligt och om
batchstorlekarna tillater.

Nir alla platser 4r blockerad anvinds gingarna. Aven om det i sytemet finns
lediga platser i halvfulla maxipaken s anvinds gangarna hellre. Det leder till att
framkomligheten for trucken forsdmras och extra forflyttningar blir oundvikliga.
Personalen forsoker sa gatt det gar att stilla liknande produkter nira varandra i
gangarna for att minimera extra forflyttningar.
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Det djupa Maxipaket har en utnyttjande grad pa 67,9% vid en inventeringen 20:e
december. Det ér tre gangar i hyllsystemet som #r lediga. Alla andra har saker
stdende framfor sig, vilket gor dem opraktiska att anvinda. Genom att ridkna alla
gangar som har saker staende i sig som upptagna fas en utnyttjandegrad pa 83,3%.

4.5.1 Heatmap

Baserat pa den data som erhallits fran affirssystemet sa har en heatmap gjorts for
lagret for att visualisera vilka omraden och pallplatser i lagret som har anvénts
mest frekvent. I figur 14 gar det att se en sammanstillning av samtliga lagernivaer
accumelarade for att kunna presenteras i endast en heatmap. Heatmapen ir
baserad pa varje avlastning av en pall samt himtning av en pall. T vissa fall
gors plock av styckegods, framforallt for forbrukningsmaterial, vilket till viss
utstrdckning finns inkluderat i figuren.
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Figur 14: Accumulerad heatmap for alla nivaer.

4.5.2 Produkttransaktioner

I kombination med heatmapen ir det mojligt att rikna ut hur pass ménga
transaktioner per manad som kan knytas till respektive produkt. De 122 stycken
produkter som forflyttades under en manad kan fordelas enligt figur 15.
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Figur 15: Transaktioner per detalj som andel av totala antalet transaktioner under
en manad.

Transaktionerna per detalj kan dven redovisas som accumulerat fran minsta
antalet transaktioner till storsta antalet for en manad. Det illustreras enligt figur
16.
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Accumulerade transaktioner
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Figur 16: Accumulerat antal transaktioner per detalj under en manad.

4.5.3 Dagar pa lager

Ett foretag som lagerhéller ramaterial, mellanlager och firdiga produkter
vill undvika att lagerhalla Gverskott eller onddiga produkter da det skapar
kapitalbindning och tar onddig plats. Nolatos affdrssystem har register dver allt
som finns lagerhallet i foretaget, vilket gor det mojligt att redovisa nar allt kdptes
in eller placerades pa lagret. Genom att sortera bort allt material och produkter
som inte ligger pa det fysiska lagret gér det att presentera nér produkterna stilldes
pa lager enligt figur 17.

35



Accumulerat lager fran dldsta till nyaste datum
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Datum AAMM

Figur 17: Accumulerat andel nér produkter och ravaror anlént till lagret.

Det gar att vinda pa datan och ridkna ut hur mycket av lagret som kom in
vid respektive manad och ar. Da stora delar av lagret ankommit de senaste tva
manaderna maste de tas bort for att gora det mojligt att illustrera Gvriga datum
grafiskt. Det gar da att illustrera for olika manader och ar nir materialet stélldes
pa lager enligt figur 18. De Gvriga tva manaderna, 1711 och 1712, star for 16%
respektive 58% av lagret.
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Antal pa lager fran utvalda datum.
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Figur 18: Andel av lagret som anlént vid ett visst datum enligt (AAMM).

Baserat pa datan gillande hur méanga dagar allt material och alla produkter legat
pé lagret gér det att rikna det totala genomsnittliga antalet dagar pa lager. Da det
ar till storsta delen enstycksgods (pallar) dr det nir respektive pall registreras och
saledes tas det inte med i berdkningarna om en pall innehaller fler detaljer &n en
annan:

Genomsnitt pa lager: 156,5 dagar
Det gar att utveckla ovan genomsnitt mer och dela upp det pa ravarumaterial pa

lagret (emballage och férbrukningsmaterial) samt firdigtillverkade produkter:

Genomsnitt ravarumaterial pa lager: 400,7 dagar

Genomsnitt firdiga produkter pa lager: 26,6 dagar

4.5.4 Kapitalbindning

Det dr mojligt att fa fram data pa hur mycket kapital som #r bundet i det som
ligger pa lager. Hir finns det mojligthet att vissa pallar inte dr helt fulla, da
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viss styckesplockning existerar. Resultatet av kapitalbindning presenteras som
accumulerat fran #ldsta till nyaste registrering, se figur 19.

Accumulerat virde pa lager
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Figur 19: Accumulerad kapitalbidning fran dldsta till nyaste registrering endast
pa lagret.

4.5.5 Extrahantering

Ett av de stora problem Nolato ser med sitt lager, och da i synnerhet
lagerpersonalen, ir att det uppstar vildigt manga extrahanteringar ute pa lagret.
Det kan gilla till exempel att pallar placeras i gangarna ute i lagret istéllet for pa
torget, da torget blivit fullt. Skall lagerpersonalen in i gangen och lasta eller lossa
en pall maste de flytta ett flertal pallar for att komma in/ut.

Stora problem med extrahantering finns dven vid maxipaket som &r flera pallar
djup och bara gar att att lasta och lossa fran ett hall, ut mot lagrets center. Det
betyder att om en pall ldngre in skall ut sa maste alla framfor ut. Missas till
exempel en pall att lastas ut maste alla lastas ut igen for att fa tag i den specifika
pallen.
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Pa grund av alla dessa extrahanteringar har lagerpersonalen borjat mita sjdlva hur
manga extrahanteringar som gors och hur mycket tids som ldggs pa det. Det géller
da framforallt pallar som star i vigen ute pa golvet pa lagret samt som star i vigen
1 maxipaket.

4.6 Inkop

Ink&p av ramateriel gors ofta i bulk eller i stora pallar. En del kommer pa sjopallar,
som &r bredare 4n vanliga pallar vilket inte dr optimerat f6r deras matt pa lagret.
Réamaterialet kommer i stora kvantiteter och tar upp stor plats, 47% av alla platser
ockuperas av ravarumaterial. Storlekarna dr valda pa grund av avtal med kunder
som kréver vissa sikerhetslager av material. Visst materialet har ocksa langa
ledtider pa runt 70-90 dagar.
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S Analys

5.1 Flode K
Objekt: Flode K
Process: @ Existerande:[0 Foreslagen
Steg | Beskrivning O = |V IO @ Tid |Avstand| V| | | K
1 |Formsprutning X X
2 |Primapackning X 29,2 X
3 |Till emballering X 31 X
4 |Emballering X 0,5 X
5 |Till torg X 3 X
6 |Torg X X
7 |Till Lager X 26 X
8 |Lager X X
9 |Till utlastning X 14 X
10 |Utgaende goods X X
Summa 44| 2)|0]| 0297 74 1|7]2

Figur 20: Proccesflodesschema for Flode K dér tid &r ansatt i minuter och avstand
i meter. Tiden for primérpackning géller effektiv tid och saledes ingar inte tiden
mellan varje tillverkad enhet.

Beskrivningen och illustrationen av flode K kan goras i olika grad med avseende
pa djuphet och noggrannhet. I figur 8 och 20 dr flode K illustrerat i de olika
aktiviteterna som sker och i avsnitt 4.1.2 finns samtliga moment mer noggrannt
beskrivna. Vad som framgar dr att stor del av flodet som har analyserats bestar
av manuellt arbete dér det i stor utstrickning endast dr sjdlva formsprutningen
och inplastningen/emballeringen av pallar som sker automatiskt med hjilp av en
maskin.

For att ge en bittre bild av vad varje aktivitet eller steg i flodet sa har ett
processflodesschema skapats enligt Olhager (2013) . Baserat pa schemat gar
det att se att 40% av antalet aktiviteterna kan hirledas till operationer samtidigt
som ytterliggare 40% ar forflyttningar eller transporter. Det dr inte helt ologiskt
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att det sker transporter i flodet da fabriken &r designad som den dr. Produkten
tillverkas och primirpackas i den grona zonen pa figur 7 for att sedan emballera
fardiga pallar i den turkosa sfiren och stillas pa torget, den gula zonen.
Aven om transporterna #r korta sd innebir det fortfarande att operatdrerna och
lagerpersonalen utfor arbete som &r icke virde-adderande dér personalen hade
kunnat utfora annat arbete istillet.

Varje aktivitet har utvérderats efter hurvida det dr vidrde-adderande, icke virde-
adderande eller kritiskt (nddvéindig). Vad som gér att utlisa #r att det &r
endast formsprutningen och emballeringen som &r virde-adderande i flodet
och primirpackningen som &r kritisk da det &r ett krav fran kunden pa grund
av reguleringar kring medicinteknik, vilket stiller hoga krav pa renlighet och
sparbarhet. Kvar aterstar de icke viarde-adderande aktiviteterna som till antalet
star for den storsta delen av flodet. Virt att notera dr dock att forflyttningarna i sig
inte dr sa langa eller dr sa tidskrdavande jaimfort med de mer viktiga aktiviteterna.

Flode K kan enligt processflodesschemat visa en bild av att det dr fa aktiviteter,
men som det redovisas i avsnitt 4.1.2 dr det ett flertal moment som maste
genomforas. En genomgang av de olika momenten visar att det 4r manga sma
forflyttningar eller foremal som maste hiamtas. Alla momenten gérs manuellt och
till exempel skanningen gors tva ganger om, forst ndr ladan fylls och sedan nir
pallen registreras, vilket kan ses som ett dubbelarbete.

Under observationer och intervjuer framgick det att skanners kunde vara
placerade lite varstans i produktionshallen. Vid fragor rorande skannersen tyckte
inte personalen det var ett sérskilt stort problem da det oftast inte var sa svart att
hitta dem. Aven om problemet inte #r stort s ir det fortfarnade ett problem att
operatorerna ens skall riskera att behova leta efter en skanner, vilket &r ett direkt
sloseri och motsiger Lean-arbete helt da risken bor elimineras helt. En skanner
vid varje maskin vore den bista 16sningen men kan bli for dyrt att kopa in da det
ror sig runt tva operatorer i hallen. Att till exempel ha tre skanners i hallen pa
fasta platser hade eliminerat risken att behova leta. Ett alternativ dr att operatdren
har skannern pa sig, men risken finns att de tar med sig den nir skiftet 4r slut eller
att 6verlamningen inte sker korrekt. Risken dr dven att operatoren ldgger ifran sig
den vid nagot tillfdlle och da uppstar det initiala problemet igen.

Vad som upplevdes pa plats i produktionshall K som inte gar att illustrera grafiskt
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var det faktum att vissa av maskinerna som producerar ut i en back pa ett band
som stod placerat nere pa golvet. Backens vertikala position fran golvet gor sa
att operatoren maste hamta backen nira golvniva vilket kan skapa anstriningar
rent ergonomiskt dven om backarna i sig inte #dr de tyngsta. Det sitter krav pa
att operatorerna maste ha i atanke hur de lyfter. Det finns hjdlpredskap for att
lyfta upp backen som delas mellan flera maskiner i produktionshall K och da &r
operatren tvungen att himta det varje gang en back skall tommas.

Overlag var det en hel del moment som kan anses som onodiga, dir utover
skanningen sd maste operatoren lasta ur backen, skaka om pasen, forsluta den
och sedan placera den i en annan lada. Till sist placera operatdren en ny pase i
backen och placerar den sist i kon pa bandet vid maskinen. Aven om operatérerna
eller ledningen inte ser det som nagot stort problem gér det att ta bort en del
av momenten. Ladorna som packas dr relativt symmetriska dir alla sidor dr
lika breda och hoga medan backarna édr bred, djupa men vildigt 1dga. Det &r
en liknande form pa backarna som anvinds for som de lador som anvinds for
packning i fléde G. Det skulle dédrfér kunna vara mojligt att anvinda dessa lador
istédllet och placera dem pa banden och dérfor eliminera ett par steg. Det hade
ocksa minskat risken av att pasarna rivs upp av de sommar som finns i dagens
lador, vilket dr ett problem som uppstar nir en full pase skall féras ner i ladan.
Det som idag kan vara det storsta problemet mot att gora en sadan hir fordndring
dr att kunden har vildigt mycket att sdga och mycket av dagens losningar har de
varit med och tagit fram.

Vad Nolato har gjort bra &r att de har arbetat for att minimera stillstand i
maskinerna pa grund av andra aktiviteter. Banden bestar av tre-fyra backar vilket
skapar en sorts sikerhet att operatoren inte maste vara pa plats just niar backen
ar fylld. Maskinen blir dérfor till stor del helt oberoende av all efterhantering.
Operatorerna verkar vara bra pa att planera och ha framforhallning, framforallt
nir det ir lite lugnare. Ett exempel &r att de brukar ha for en hel pall fardigvikta
lador som skall kunna fyllas med plastpasen sa fort den &r klar.
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5.2 Flode G

Objekt: Flode G
Process: ll Existerande: 0 Foreslagen
Steg | Beskrivning Ol=|vIO @ Tid [Avstdnd| V| | | K
1 [Formsprutning X X
2 |Primarpackning X 16 X
3 | Till sluss X 14,5 X
4 |Sluss X6 X
5 |Till packstation X 82 X
6 |Sekundarpackning X 8 X
7 |Till emballering X 15 X
& |Emballering X 0,5 X
9 |Till torget X 3 X
10 |Torget X X
11 |Till lagret X 26 X
12 |Lagret X X
13 |Till utlastning X 14 X
14 |Utgdende goods X X
Summa 5|6 2|0 1|31 1545 |1)|9]|4

Figur 21: Proccesflodesschema for Flode G dér tid 4r ansatt i minuter och avstand
i meter. Tiden for primérpackning géller effektiv tid och saledes ingér inte tiden
mellan varje tillverkad enhet.

Flode G ar langre och betydligt mer omsténdigt d4n flode K. I figur 21 finns flodet
illustrerat i ett processflodesschema. Likt flode K stér transporter och operationer
till antalet for den storsta delen av flode G. Av aktiviterna som finns dr det fa
som &r virdeskapande, dock dr manga kritiska. Transporterna #r dven hir liangre
an i flode K, det &r logiskt da produktionshall G ligger ldngre bort i lokalerna.
Det dr dock relativt korta avstand och transporterna foljer ett logiskt spar fran
produktionshall till packstation, torg och lager utan i sig direkta omvigar.

Da transporterna dr svara att undvika, sa bor fokus ligga pa att minimera tiden
som ldggs pa dem. Det kan goras pa tva sitt, antingen Kortars avstanden ner eller
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sa sker transporten i hogre hastighet. Det kan till exempel goras genom att ha
truckar som kor istéllet for att gd med vagnarna/burarna. Det #r i dagsldget inte
praktiskt tillimpbart d& gangarna dr smala vilket gor det svart for fotgdngare och
truckar att vistas pa samma ytor.

Produktionen producerar mot order och flodet i sig har inga sikerhetslager efter
tillverkningsmomentet vilket ger ett flode med fa sloserier niar det kommer
till lager och 6verproduktion. Dock dr endast hilften av produkterna inne i
produktionshall G hygienklassade (de produkter som lastas pa vagnar) och inte
renrumsklassade. Det gor att hilften av produkterna inne i produktionshall G inte
behover produceras innanfor luftslussar och att alla moment rérande slussen da
ar helt onddiga. Kopplas det till sloseri édr det rent Gverarbete da det finns fler
moment dn som behovs och dr dverdrivet avancerad. Anledningen till att det har
skett dr att tillverkningen med dessa maskiner skedde i den hir delen av lokalerna
innan det byggdes om till renrum och nya maskiner inforskaffades. Pa grund av
platsbrist i lokalerna har de fétt sta kvar i det numera renrummet. Nolato har idag
en plan for hur dessa maskinerna skall flyttas ut och placeras pa andra stillen i
lokalerna.

Burarna som anvénds vid produktion av en del av produkter &r ett av de stora
klagomalen fran samtliga av de intervjuade. Lagerpersonalen som monterar
burarna tycker att de dr otympliga och tunga. Toleranserna #r daliga och alla delar
passar inte med samtliga andra komponenter, vilket leder till extraarbete. Att forst
testa en sarg for att inse att den inte passar och sedan behova leta efter den rétta
ir en direkt forlust av tid.

Vagnarna som anvinds dr storre och diarfor i en mer bekvim arbetshdjd men
fortfarande inte optimala da de av operatorerna upplevs som vildigt stora, tunga
och svarkontrollerade. Niar ompackning sker star det tva stora vagnar i slussen,
vilket betyder att det finns mindre tillgénglig yta f6r operatorerna, som tycker
det blir for lite plats att arbeta pa. Vagnarna lastas tva pasar djup vilket gor det
omstindigt for operatéren att stricka sig in i vagnen for att fa tag i pasen och
sedan placera pasen pa den andra vagnen djupt in.

Nir vagnarna anlidnder till sekundérpackstationen bredvid torget sa finns risken

att det redan star en vagn som packas fran en av de andra hallarna eller till och
med en av de andra maskinerna i produktionshall G. Risken finns dven att det dr
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mindre plats att packa pa da torget dr fullt och det kan ga ut dver packstationen.
Packningen sker néstan helt manuellt forutom tejpmaskinen som forsluter ladorna
pé bade 6ver- och undersidan samtidigt. Ladorna maste vikas for hand och tas det
i beaktning att en hel del lador i produktionshall K dven maste vikas for hand sa
visar det sig vildigt snabbt att mycket tid ldggs pa att vika lador. Ladorna lyfts
sedan manuellt 6ver till pallen. Det betyder att forst viks 1lador och fylls, flyttas
till ett band dir de forsluts och sedan lyfts av igen. Problemet hir 4r bland annat
att takten pa packstationen inte riktigt dr balanserad da det tar betydligt ldngre tid
att vika och fylla en lada dn for maskinen att forsluta. Nir 1adorna sedan skall
lyftas till pallen viks och fylls inga lador och tejpmaskinen star still. Har &r det ett
tydligt sloseri i form av kapacitet och moment som star still.

5.2.1 Sluss

Slussen &r en stort hinder i flédet genom fabriken. Pa grund av renlighetsklasserna
ar det dock oundvikligt att inte ha nagon sorts slusslosning. Det blir da hogsta
prioritet gidllande slussen att minimera tiden i den och extrahanteringar pa grund
av den.

Idag liggs 186 timmar per ar pa bara sjéilva oveflyttningen inne i slussen. Det &r
baserat pa tiden det tar att packa om och antalet pallar som passerar pa arsbasis.
Att undvika kostnaden &r lockande dven om den inte &r allt for stor. Det finns
dock fler kostnader associerade med slussen som maste tas med i berikning.
Framforallt behover de anstdllda ga igenom personalslussen for att komma in
i och ut fran produktionshallen. En av de stora bristerna med slussystemet &r
att operatorerna inne i produktionshallen kan inte direkt paverka om det &r en
vagn eller en bur som star i slussen redo for att bli lastad. Det hir sétter stora
krav pa att operatorerna maste planera sin ompackning genom att till exempel
stdlla rétt transportredskap i slussen efter lunchen eller de ganger de &r utanfor
slussen. Skulle det vara fel transportredskap i slussen sa maste operatdren hiamta
rdtt vagn/bur inne i hallen, vilket dr ett direkt sloseri da operatoren géar fram och
tillbaka utan att gora nagot av virde. I virsta fall finns inte ett transportredskap
fardigtillverkat i hallen och operatdren maste da springa genom personalsluss,
gora ett snabbt byte och sedan ga in igen. Operatorerna har inga mojligheter att
kommunicera pa ett simpelt sdtt med personalen utanfor slussen sa att de skulle
kunna skicka in ritt vagn eller bur.
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Att minimera antalet ganger en operator maste packa om i slussen eller ga ut
och in genom personalsussen for att packa borta vid torget innebir inte bara en
minskad kostnad. En hilsofaktor i detta fallet dr 4ven att minimera behovet av att
sprita av sig da det till exempel gor hinderna valdigt torra.

Genom att undvika att behdva packa om i slussen &dr det mycket resurser som
kan sparas. Det finns 16sningar att packetera produkterna direkt vid maskinen
och sedan skicka dem ut och det dr 16sningar som Nolato ser 6ver redan idag.
Det storsta problemet ir att Nolatos 16sning maste vara kompatibel med kundens
16sning vilket gor det svarare for Nolato att dndra hela slussen. Att automatisera
hela kedjan fran tillverkning till packning hade varit en optimal 16sning. Genom
att ha rullband eller sjdlvkorande vagnar skulle pasarna kunna transporteras ut
genom slussen utan ompacketering. Att minimera personalens tid i slussen men
dven i personalslussen hade varit optimalt och ir heller inte helt orealistiskt. Aven
de oergonomiska lyften i slussen och anvidndandet av sprit skulle minimeras,
vilket ur ett arbetsmiljomaéssigt hade varit att foredra.

5.3 Torget

Genom simuleringen gér det att fa fram en ganska bra bild av vart problemen
ligger. Det genomsnitliga antalet pallar pa lagret enligt simuleringen av nuliget,
se figur 10 och 11, dr inte mer dn 15 pallar vilket dr bra da torget har en kapacitet
pa 18 pallplatser. Problemet ligger istéllet i att variationen dr vildigt hog. Pa
helgerna, nér lagerpersonalen inte arbetar och produktioner fortfarande kors for
fullt uppstar stora kder. Kder som &r sé stora att de skapar svarframkomlighet och
tidsodande extraarbete for lagerpersonalen nér de kommer tillbaka pa mandagen.
Genom att minska maxantalet pallar som kan uppsta behdvs inte en storre
hanteringsplats.

I exemplet dir lagret dr aktivt under tva timmar pa bade 16rdag och sondag, se
figur 12 och 13, kan maxantalet pallar pa torget minskas till mer hanterbara nivaer.
Antalet pallar som skulle behovas hanteras da ar runt 34, vilket ar fler 4n antalet
platser som finns men fortfarande tillrickligt fa for att vara hanterbart. Att minska
variationen gor att séikerhetslagren mellan avdelningarna kan minksas, eller i detta
fallet bevaras. Det &r helt i linje med LEAN production.

En sédkerhetsanalys har gjort for att granska volymerna for simuleringen. Siffrorna
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som anger antalet pallar som kommer till lagret dr baserade pa produktionen
under november och december. Under de méanaderna gar produktionen nagot
snabbare dn resten av aret da produktionen stinger under julveckan. Detta gor
att simuleringen #r anpassad till en nagot hégre produktion dn vanligt. Ett test
kordes dven med en 20% hogre produktion d4n normalt och med en genomsnitts
hanteringstid pa 10 minuter pa lagret, se Bilaga 2. Det gav fortfarande acceptabla
virden.

Ett av problemen som de burar som anvénds for flode G medfor ar att de monteras
och stills pa torget for att operatdren skall kunna ta med en bur tillbaka till
produktionshall G. En monterad bur tar lika mycket plats som en pall och oftast
ir det lagerpersonalen som monterar dem. For att slippa montera burarna hela
tiden monteras fler at gangen, vilket innebdr att det ibland kan sta upp emot 20
monterade burar. Det betyder att mycket yta tas upp av féoremal som inte adderar
nagot direkt virde och tar upp yta som egentligen hade kunnat anvindas for att
lagra firdiga varor pa torget. Nolato har sjdlva uttryckt sitt missnoje over burarna
och vill férsoka samarbeta med sin kund for att fa bort dem. Skulle det inte vara
mojligt sa hade det bésta alternativet ur ett rent sloseri perpektiv vara att montera
en bur nér en fylld bur lamnas av pa torget. Pa sétt minimeras den yta som burarna
tar och yta framstar som en av de resurser som Nolato idag har daligt av. Det hade
dven varit mojligt att implementera ett kanban system dven for burarna sa att en
bestillning hade lagts hos lagerpersonalen. Det hade dock varit svart uppehalla
systemet under helgerna da det egentligen inte finns ndgon lagerpersonal.

5.4 Lager
5.4.1 Placering av pallar

En heatmap #r ett bra verktyg for att avgora vilka zoner i ett lager som anvénds
mest. Med tanke péa att produktionen och torg samt in- och utleverans sker
pé respektive sida av lagret bor det intuitivt vara sd att lagerplatserna runt
mittengangen anvinds mest frekvent, som i figur 4. Med den accumulerande
heatmapen for samtliga lagernivaer, figur 14, gar det att se att lagret anvinds
relativt bra, framf6rallt da det inte finns nagot system mer &n att ha olika platser
for olika kunder. Vad som ér intressant &r till exempel att maxipaket till vénster i
bilden inte anvdinds mer da det &r en av de mest tillgéngliga platserna pa lagret,
vilket framgar dnnu tydligare da manga av de pallar som egentligen bor sta pa
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torget placeras i de horisontella gangarna i lagret.

Tas det i beaktning hur de olika nivaerna utnyttjas, se Bilaga 1, syns det vildigt
tydligt att nivi B och C dr de som anvidnds mest, trots att nivd A bor ses
som den mest tillgidngliga nivan. En av anledningarna till att det ser ut som
det gor dr att niva A till viss utstrickning anvinds for forbrukningsmaterial
som skall vara tillgidngliga att plocka fran, dven for operatorer. Hir visar det
dven att maxipaket till vinster i bilden har vildigt fa transaktioner, framforallt
niva A vilket dr vildigt mirkvirdigt. Nolato arbetar for att fa operatdrerna
att bestilla forbrukningsmaterialet pa en tavla utanfor lagret for att minimera
antalet personal som vistas pa lagret och for att undvika akuta bestéllningar
fran opertorer vilket stor lagerpersonalens arbete. Att inféra nagot sorts kanban-
system for forbrukningsvaror ute i produktionshallarna eller dnnu béttre har nagot
sdtt att i realtid se lagersaldon i olika mellanlager. D& skapas mojligheten for
lagerpersonalen att sjdlva planera arbetet och pa sa sétt hade det varit mojligt att
placera forbrukningsmaterial och langsamt gaende produkter pa en hogre niva
och ldngre in i gangarna.

Dock gar det som tidigare namnts att se att de horisontella gangarna anvénds en
hel del samtidigt som lagerpersonalen har papekat att extraarbete sker pa grund
av fulla gangar. Problemet gér inte att atgiarda direkt pa lagret da det framforallt
ir en effekt av torgets problem, dock gar det att lindra. Att gora fler transaktioner
i maxipaket till vinster hade inneburit ett mindre behov av att komma &t i de
horisontella gangarna och extraarbetet hade pa sa sitt varit mojligt att reducera.

Figur 15 och 16 visar tydligt att det &r vildigt fa detaljer som stéar for majoriteten
av transaktionerna som gors pa lagret. Det ger en tydligare bild om att det skulle
vara mojligt att skapa ett system dir placering istillet beror pa en klassifiering
av produkten och den forvintande frekvensen av transaktioner. P4 sa sitt gar
det att prioritera sa att de produkter som plockas oftare har en mer littillgéinglig
lagerplats och pa sa sitt minska behovet av de horisontella gangarna, vilket gor
lagret mindre kinsligt for en eventuell lagring i gangarna. Alternativt gar det
att lagra langsamgaende material i det hogra djupa maxipaket och pa sitt oka
uttnyttjandegraden i lagret. En pall som maste plockas endast en gang langst
in fran maxipaket per ar dr ett mindre problem #n om den tar upp en mer
lattillgénglig plats.
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Da det inte existerar nagot datorsystem for att placera produkterna pa lagret och
inte heller nagot system som séger hur saker skall plockas infor utlastning, utan
det mesta har lagerpersonalen i huvudet. Problemet &r att risken finns att nir en
vara stélls pa lager sa kan personen skriva fel plats, glomma bort att anteckna
platsen eller i ett senare skede nir platsen skall registreras i systemet glommas
bort, och pallen star da fortfarande registrerad pa till exempel torget. Det har
lange varit tva personer som jobbat pa lagret och de har tillsammans mer #n 30
ar pa foretaget och har vildigt bra koll pa lagret, aven om nagot skulle missas att
registreras. Problem kan uppsta nir det nu lidrs upp tva nya lagermedarbetare och
de inte har samma koll pa vad som verkligen sker pa lagret. Att informationen
finns tillgénglig endast i personalens minne kan vara skont for den anstillde da
den kédnner sig mer viktig, men problemet uppstar att organisationen inte vet vad
som sker ute pa lagret och ju fler anstillda som finns ute pa lagret ju mer problem
kommer uppstd om respektive person har allt i huvudet.

Av forklarliga skdl dr det darfor av Onskan att implementera ett sorts
skanningsystem som &r integrerat med affdrsystemet for att allt skall kunna ses i
realtid och det gar da att minimera hjdlpmedel som papper och penna samt risken
for att fel plats registreras eller att det inte registreras alls. I en bransch som stiller
hoga krav pa sparbarhet kan det vara bra att 14tt kunna spara var produkter finns
och nir de stilldes dér. Det ger &ven mojlighet till mer data som gar att analysera,
da det maste kunna mitas for att kunna forbéttras.

5.4.2 Maxipak

De djupa racken som &r inne i lagret har en utnyttjandegrad pa 68% men tas
det i beaktning de platser som inte kan anvindas da de &r blockerad 83%
av maxipaket anviant. Da forsvinner 15% av platserna i maxipaket pa grund
av ooptimerade batchstorlekar och felplacerade hyllor. D& maxipakets djup dr
anpassat efter ett tidigt stadies tilltinkta batchstorlekar hade en litt 16sning varit
att oka batchstorleken till 22 pallar for att utnyttja mer av platsen. Det dr en
motsigelsefull 16sning med avseende till Lean och sloseri dédr 6verproduktion
och extra lagerhéllning dr nagot som efterstravas att eliminera. Hyllsystemet dr
tillverkade s& att det ska ga att komma at dem fran bada sidor, men da de star mot
en vigg dr bara en sida tillginglig och dr idag fysiskt omdjlig att placera pa ett
annat satt.
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Maxipaket leder #ven till extraarbeten da pallar blockerar varandra och
lagerpersonalen blir tvungna att flytta pallar for att komma at de bakom. Om
Nolato inte kan utnyttja alla platser kan det eventuellt vara en béttre 16sning
att ta bort fem av raderna och ersitta dem med en vanlig gang likt resten av
lagret. Det kommer innebédr en forlust av 66 pallplatser men samtliga kommer
att vara lattillgdangliga. Att ha férre tillgéngliga platser dr béttre 4n att ha manga
blockerade eller svartatkomna platser. I linje med Lean sa #r det heller inte
onskvirt att ha mer yta dn vad som behovs. Da det dr onskvért att undvika en
expansion av lagret och istéllet forsoka fa in sa mycket som mojligt pa den yta som
finns idag sa dr det samtidigt icke Onskevirt att lagra mer #n vad som verkligen
behodvs. En forlust av pallplatser behover inte vara negativt da det tvingar Nolato
att se over vad som verkligen finns pa lagret och vad som borde finnas pa lagret.

Ett alternativ for att fa upp utnyttjandegraden av maxipaket dr att stilla
ramaterialen med vildigt 1ag plockfrekvens lingst in. Det dr da mojligt att till
exempel anvinda maxipaket som vanligt upp 16 pallar. Ett sadant alternativ skulle
kriva mer eftertanke och planering fran personalen men med pallar som har
vildigt 1ag plockfrekvens borde inte det vara nagot problem.

5.4.3 Innehall

Inom organisationen finns det olika mening om hur pass fullt lagret verkligen
iar. Lagerpersonalen vet att lagret inte dr 100% fullt, men pa grund av att de vill
undvika extrahantering sa kan inte hela lagret utnyttjas och vissa lagerplatser r
da blockerade. Samtidigt vill logistikavdelningen ha s& hog utnyttjandegrad som
mojligt pa lagret. Att ha yta och resurser lediga &r i sig ett sloseri. Att anvinda yta
och resurser till ndgot som inte anvints &r i sin tur ocksa ett sloseri.

Data finns pa nir produkter blev placerade pa lagret, vilket har illustrerats i figur
17 och 18. Det #r inget konstigt att stora delar av det som finns pa lagret har
anlint de senaste tva manaderna. Det &r inte heller konstigt att det finns en del
material pa lager da produktion mot kundorder betyder att ravarumaterial maste
finnas pa lager ifall en order skulle komma in. Vad som dock dr anmirkningsvért
dr att det finns material pa lagret som har statt sedan 2010 och att runt 10% av
pallplatserna har varit ockuperade sedan mitten av 2016 eller tidigare. Det &dr da
inte helt chockerande att den genomsnittliga tiden pa lager ligger pa 156,6 dagar
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som fordelas pa 400,7 for ravarumaterial och 26,6 dagar pa fardigtillverkade
produkter. Att fardigvarulagret dr ldgre &n ravarulagret dr helt i linje med ett
foretag som tillverkar mot kundorder dir foretaget vill fa ivdg produkten sa snabbt
som mojligt ndr den &r klar. Vad som é&r vildigt intressant dr dock det vildigt hoga
antalet dagar ravarumaterial ligger pa lager, ett ravarulager som stér for cirka 47%
av lagret. Det dr dock viktigt att papeka att siffrorna for ravarumaterialet giller
emballage och forbrukningsmaterial som ligger pa pallplatser inne i lagret och
att stora delar av de ravaror som anvinds inne i produktionen lagras ute i silos. I
silosen #r omsittningshastigheten hdgre och da silosen inte ingar i examensarbetet
paverkas dirfor siffrorna direfter.

Att anvinda yta for material som inte anvinds s& mycket dr som tidigare namnt
ett sloseri. Om fallet #r sa att mycket resurser ligger bundna i produkterna dr det
annu virre. I figur 19 finns virdet pa produkterna sorterat efter da de anlént till
lagret for att pa sa sitt se hur mycket kapital som finns bundet i material som
legat ldnge pa lager. Vid en jaimforelse med 17 gar det att se att de foljer samma
trend, till exempel att cirka 10% av virdet pa lagret har funnits sen innan mitten
av 2016. Nér det kommer till materialet som legat linge pa lagret sa tar Nolato
alltid betalt for det som ligger pa lager, vilket betyder att de i slutindan har en
hogre fyllnadsgrad pa lagret och binder kapital, men i slutdndan far betalt for det.

Vad som framgar ganska tydligt under de intervjuer som gjorts &r att Nolato sitter
stor vikt pa att ha hoga omsittningshastigheter pa sina tillverkade produkter vilket
dven visar sig i den data som har plockats fram, dven om den skiljer sig lite
fran den officiella siffran Nolato sjdlva plockat fram pa hur ldnge fardiga varor
ligger pa lager. Anledningen till skillnaderna i de olika siffrorna &r framforallt
att examensarbetet har riknat nir varje pall kommer in pa lagret, medan Nolato
rdknar med nir varje batch blir tillgdnglig pa lagret. Det ger tva olika bilder av
hur pass effektivt lagret dr, men &r i detta fallet en begrinsning som Nolato har
pa grund av hur deras avtal med kunder ser ut. Vad som inte riktigt nimnts sa
mycket dr ravarulagret, och nér det ndmnts sa handlar det oftast om att material
maste finnas nir en order kommer. Pa det resultat som har tagits fram sa ser det ut
som att ravarumaterialet inte &r en punkt som har undersokts lika mycket. I en tid
dér Nolatos prognoser r att forséljningen kommer 6ka och 6nskemal finns att 6ka
lagringskapaciteten bor ett fungerande system och rutiner for material och hur det
kops in forst implementeras fullt ut for att bygga pa en stabil grund istillet for
agera nir kapaciteten &r storre och problemet blir mer omfattande och komplext.
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5.5 Inkop

Inkdpsavdelningen kan vara en del av problemen som finns ute pa lagret. Stora
inkOpskvantiteter med material som forbrukas relativt langsamt gor att manga
pallplatser dr anvédnda av ramaterial.

Det kan vara svart att direkt dndra nagra rutiner hiar da de langa ledtiderna gor
det svart att planera inkOpen och samtidigt finns det harda krav fran kunder att de
ska ha ramaterial pa lager for flera manaders planerad produktion fram&ver. Det
som gar att gora dr att forsoka forhandla med kunderna om att minska kraven pa
sikerhetslagren.
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6 Losningsforslag

6.1 Produktionshallar

Da hanteringen i hallarna och kring maskinerna till stora delar dr manuella,
momenten dr manga till antalet samt en del av dem dr oergonomiska &r
16sningarna inriktade pa att forbéttra dessa punkter.

De 16sningar som foreslas &r forst och framst implementera 5S for skanners for
att minimera risken att operatéren behdver spendera tid pa att leta efter dem. Den
andra fordndring bor goras dr att byta fran backar till kartonglador f6r minska
antalet steg, minska risken for att forstéra pasarna pa sommarna i nuvarande lador
och undvika att gora dubbelarbete. Sista fordndringen for att minska antalet steg
ar att dndra etiketterna sé att de appliceras med en mirkare, likt en prismarkare i
mataffidren. For att skapa en mer ergonomisk milj6 bor alternativ som en lift eller
liknande kopplat med bandet ses over.

Med ovan fordndringar forsvinner minst fyra moment vid maskinen och dven
behovet att vika kartonger i forvdg forsvinner, vilket dr i linje med JIT.
Fordndringar dr sma och gér vildigt snabbt att atgdrda, men i det langa loppet
anses det att automation av hanteringen efter maskin dr mycket realistiskt
och Onskvirt dd mycket av arbetet inte dr virde-adderande. Maskinerna som
producerar mot vagnarna i produktionshall G bor flyttas ut ur hallen dé de inte
har samma krav for renlighet och slussen &r en direkt sloseri av tid. Packstationen
bor kunna integreras direkt med tillverkningen, automatiseras och pa sa sitt helt
eliminera ett flertal manuella steg.

6.2 Sluss

Om burarna slopas och ersittas av pallar med plastlador kan férflyttningen inne i
slussen undvikas. Det dr direkt 6nskvirt da det #r icke vdrde-adderande arbete.
Det skulle @ven eliminera momenten med att packa pa produkterna pa pallar
utanfor slussen. Totalt 14ggs det 186 mantimmar per ar pa att bara packa om inne
i slussen. Det bor dven papekas att narmre hélften av den tiden gar at att packa
produkter som inte hade behdvt produceras bakom en luftsluss. Det &r tid som &r
direkt icke vdrde-adderande.
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Langsiktigt dr det onskvért att undvikda de manuella packmomenten och de
manuella transporterna mellan produktionen och lagret. Det d&r manga manuella
steg som inte dr virde-adderande. Det dr dd mojligt att automatisera alla eller
delar av stegen i den processen.

6.3 Torg

Arbetspass for lagerpersonalen under helgen har potential att eliminera de
stora variantioner som finns pa torget idag. Uppskattningsvis bor tva timmar
per helgdag ge Onskad effekt. Ett stabilt pallfidde till och fran torget ger en
mindre risk for lagring i lagrets gangar. Det innebdr mindre extrahantering och
svarframkomlighet pa lagret, vilket i kombination med 16sningar for lagret har
potential att eliminera behovet for extrahantering.

Om burarna ersitts av andra transportmetoder sa kan ett antal pallplatser som
idag ockuperas utav omonterade burar frigdras och omstindiga monteringar
eliminieras. Alternativt skapar ett mer kanban orienterat system ett mindre behov
for antalet platser bundna till monterade burar. Det i kombination av 16sningar pa
lagret som frigor fler platser bor kunna dka torgets kapacitet med 5 till 10 platser.

6.4 Lager

Det finns potential att frigra runt 10% av det material som finns pa lagret da det
legat pa lager i minst tva ar, vilket innebér att runt 7% av den totala kapciteten pa
lagret kan frigoras.

Forslaget for lagret dr dven att se Over placering av pallar. Langsamtgaende
ravarumaterial och forbrukningsmaterial bor ha en ldgre prioritet och placeras
pa mindre littillgidngliga platser. Med dagens utférande kan det da ga att fylla
ut platser i till exempel maxipaket. Ett béttre anvindande av lagrets bista platser
minskar dven kénsligheten for blockerade gangar. For att minimera fel och ¢ka
sparbarhet rekommenderas det att inskaffa ett skanningssystem.
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7 Diskussion

Nir de tva flodena skulle illusterars i ett processflodesschema, se figur 20 och 21
sa dr en viktig del om de #r vidrde-adderande eller inte. Det dr en del aktiviteter
som kan upplevas som lite tveksamma som i detta fallet slussen som har blivit
definerad som kritisk. Resonemanget har hiir varit att slussen idag &r kritisk
for att uppfylla de krav som finns pa renlighet. Det betyder inte att det dr den
endaste 16sningen pa kraven och att det egentligen gar att ha ett flode dér det inte
existerar en sluss och produkterna istillet kan skickas ut direkt utan att packas
om. Detsamma giller med de olika packningsaktivteterna och emballeringen
av pallarna. Primérforpackningarna som oftast bestar av en innepase med en
sekunderforpackning av kartong anses vara nodvindiga, framforallt innerpasarna
pagrund av renlighet men dven kartongerna for att det #r ingar till viss del i krav
men utdver det dr det en service kunder forvintar sig. Det gar att argumentera for
att packningen hade kunnat vara viarde-adderande da kunderna i stor utstrickning
hade gatt med pa att betala for tjinsten. Det har dock satts som kritiskt da renlighet
ses som ett stort krav och aktiviteterna kan ses som ett bra sitt att bibehélla sina
order.

Processflodesscheman innehaller inte tider for lagret och torget. Det beror pa att
tiderna dr svara att dndra, da de beror pa kvalitetskontroller parallellt och att resten
av batchen skall bli klar. Da dessa tider dven &r i timmar och dagar anses det inte
ge sa mycket mer till sjdlva schemat och dessa tider presenteras istillet i den
I6pande texten.

Nolato har observerat manga problem med bland annat burarna, allt fran att de
ar tunga, har daliga toleranser och att delarna inte alltid passar ihop, att de i sitt
icke monterade tillstind ej ir platseffektiva och s vidare. Anda tar det lang tid
att fa kunden att ens vilja tinka pa en alternativ 16sning. Sa dven om den strategin
kan ge positivt resultat kortsiktigt kan det forhindra en gemensam langsiktig
kostnadsreduction. Men detta dr kanske inte fullt relevant till alla delar av den
medicintekniska produktionen, dé det inte #r en sa priskinslig bransch. Det far
hellre kosta lite mer bara det ir sikert att anvénda.

Arbetet syfte har hela tiden varit att identifiera problem, analysera dem och hitta

mojliga 16sningar. Dérfor har inte ndgon implementation gjorts. Intresset fran
Nolato har framforallt varit att se over hur deras floden verkligen sett ut och
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16sningar har varit vilkomna, men inte av samma fokus. Manga av de 16sningar
som kommit fram &r inte heller av en karaktir att de kan implementeras pa en
dag, vilket gjort att tid och komplexitet har varit de faktorer som begridnsat en
implementering.

Aven om kostnaden inte #r allt i medicinteknik branschen si konkurrerar
fortfarande Nolato med andra kontraktstillverkare. Vissa delar av flodet hade
kunnat analyserats lite djupare, som tider knutna till hantering vid maskinerna.
Samtidigt har ett examensarbete redan gjorts runt detta, framforallt dir
standardtiderna har identifierats, och examensarbetet har da lagt storre vikt vid
framforallt torget och lagret.

7.1 Simulering

Simuleringen bygger pa ett antal antaganden och en del matematik som inte
ar helt Overenstimmande med verkligheten. Da lagerpersonalen har manga
olika arbetsuppgifter, inte bara att flytta pallar, behover de gora prioreteringar.
Personalen dr medvetna om att det dr problem runt helgerna och arbetar med
problemet ut efter formaga. De ser till att torget dr helt tomt precis innan de gar
infor helgen och borjar rensa upp lagret det forsta de gor pA mandagen. Ar det
mycket pallar ute pa torget sa tar de och proriterar att tomma platserna. Men
simuleringsmodellen tar inte hédnsyn till att personalen kan vara upptagna med
andra uppgifter. Aven hanteringstiden #r antagen d det 4r svart att séiga hur 1ing
tid det tar att flytta en palla fran torget ut till lagret. Men genom att testa var
modell mot flera olika tider, bade tider vi ansag vara orimligt sma och stora, s fick
vi liknande resultat. Det tyder pa att resultaten inte dr kdnsliga mot variation av
hanteringstiden. Detta beror pa att hanteringstiden generellt &r mycket kortare &n
produktionshastigheten. Modellen testades dven att kdra dver en langre tidsperiod
4n den fyra veckorsperiod som visas i resultatet. Det for att se till att det inte finns
nagon storning relaterat till uppstart. Inga sadanna storningar kunde hittas.

Indatan till modellen som styr hur manga pallar som produceras &r baserad
pa den senaste manadens produktion. Det dr nagot hogre dn den nuvarande
genomsnittliga produktionen och hogre dn den prognostiserade infor nista ar.
Det ir relaterat till att datan dr insamlad fran november till december, dir
produktionen gar for fullt infor att de stanger dver jul. Det ger att kberna kommer
att vara nagot langre i modellen &n vad som kan forvintas i ett verkligt senario.
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Men dven det verkliga scenariot maste kunna hantera de mest stressiga perioderna
sa det anses inte vara nagot problem.

Hanteringstiden i modellen 4r satt som en fast fordrojning av tiden. Det
borde eventuellt gjorts som en fordelning, till exempel en exponential- eller
poissonfordelning, da tiderna det tar for lagerpersonalen varierar. Da det &r svart
att séiga hur de varierar och 1 kombination med att personalen faktist kan prioriera
sina arbetsuppgifter olika ger det troligen bara en mer potentiell felkilla att
forsoka uppskatta en hanteringstid. Det gor det dven svart att anvianda koteori i
detta fallet da hanteringen av pallarna #r sa pass styrt av lagerpersonalen och vad
de tycker dr nodvandigt samt hur mycket andra arbetsuppgifter de har vid tillfallet.

7.2 Lager

Heatmaps och produktklassifieringar anvinds ibland for att minimera onodiga
forflyttningar och framf6rallt minimera tiden och avstand av dessa forflyttningarna.
Dock édr det inte riktigt problemet for Nolato da lagret #r relativt litet och
problemen som tidigare nimnts ligger i att det sker mycket extrahantering och
att lagrets fulla kapacitet inte kan utnyttjas. Det ldggs darfor inte s mycket
vikt pa hur produkter skulle kunna prioriteras i avseende till placering i lagret
for att minimera den genomsnittliga forflyttningen i tid eller avstand for den
genomsnittliga ordern eller produkten. Det #r istillet fokus pa att optimera
placeringen for skapa bittre forutsittningar for en enklare hantering och minimera
riskerna att trdnga och blockerade gangar skall forsvara arbetet och skapa
extrahanteringar. Fokuset ligger dven pa att kunna oka utnyttjandegraden i lagret
sa att 1angsamtgaende pallar inte tar upp virdefulla platser.

7.2.1 Data

For att sikerstilla att datan till heatmapsen &r baserad pa en manads hantering
vilket ger en bild 6ver vad som plockas mest frekvent. En ldngre tidsperiod hade
gett en mer detaljerad och rittvis bild, men da det i Nolatos fall antingen r
snabbrorande gods eller langsamgaende gods tros den data som har erhallits ge
en tillrackligt bra bild av verkligheten.
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Mycket av datan som anvints dr tagen fran en stillbild utav lagret fran en dag
som sidgs vara ett normaltillstand. Det &r givetvis inte optimalt att bara anvinda
sig av en enda stillbild da risken for fel okar. Om projektet skulle géras om
skulle flera stillbilder anvénts for att minimera felkéllor. Detta géller framfor allt
uttnytjandegraden av maxipaken. Efter flera besok ute i lagret ses monster mellan
verkligheten och stillbilden och forfattarna anser dirfor att datan ar tillrackligt
tillforlitligt for att ligga till grund for en nulidgesanalys.

7.3 Kritik mot Lean

Projektet har syftet att analysera nuldget och forsdka hitta brister genom att
anvinda ett Lean-synsitt. Men dr Lean verkligen ett bra verktyg for att uppna
forbattringar? Lean har fatt kritik for att arbeta med forbittringar utan att definiera
syftet i samtliga fall. Det pratas dven om att Lean inte direkt tittar pa kostnader,
utan dr mer fokuserat pa att mita tider och moment. I Nolatos fall har projektet ett
syfte, att korta ner ledtiderna for att garantera kort time-to-market for kunderna.
I den medicintekniska branschen 4r det viktigaste att garantera renlighet, vilket
gor att det inte dr en sa priskinlsig bransch. Dérav kan det tyckas vara vildigt
bra att arbeta med Lean, da fordelarna med att optimera tider och moment 4r
det som gynnar Nolatos framtida marknadsposition samtidigt som bristerna i
Lean inte dr nagot som kunderna viger tungt. I andra branscher #n just det hir
fallet hade det mojligt varit béttre att anvénda sig av en annan metod som 4r mer
kostnadsbaserad. Nagot som bor papekas ir att flera personer inom organisationen
har nidmt att de inte kdnner ndgon motivation att utfora forbittringar da det
inte tycks vara nagon poing med dem. Att det inte riktigt handlar om riktiga
forbattringar, istédllet i niva med att till exempel kopa in nya kvastar da den gamla
gatt sonder.
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8 Slutsats

Nolato MediTechs fabrik i Lomma dr idag en kompakt fabrik med manga tranga
ytor och mycket manuellt arbete. Tillverkningsstegen ar fa och flodet bestar darfor
till stor del av efterhantering och lagring. Tva av de stora begrinsingarna for
Nolatos omsittningshastighet dr de kvalitetskontroller som gors parallellt med
flodet och att orders skickas batchvis vilket betyder att den forsta produkten maste
vénta pa den sista.

De stora problemen hos Nolato #r de manga manuella moment i hanteringen
och packeteringen efter formsprutningen, mycket dubbelarbete pa grund av
luftslussen, en Gverbelastad hanteringsplats samt ett lager med fulla géngar, fa
lediga pallplatser och ménga extrahanteringar.

Problemen uppstar pa grund av att en del av tillvekning sker i en milj6 med
hogre renlighetsnivaer dn vad som krévs och att slussen inte dr optimalt designad.
Ett underdimisionerat torg som har vildigt hoga variantioner av fléde in och
ut samt ett lager med relativt mycket material som dr inforskaffat for flera ar
sedan gor att méanga platser dr upptagna helt i onddan. Det leder till att pallar
placeras i gangarna och extrahanteringar sker. Lagret uttnyttjas inte helt optimalt
da placeringen av pallar inte har analyserat fullt ut for att skapa ett optimerat
system.

Manga av problemen gar det att hitta 16sningar till. For att 16sa problemen
pa torget gar det att antingen minska variationen av antalet pallar eller att
utdka antalet pallplatser. Det enklaste tycks vara att minska variationen genom
att lata lagret vara aktivt pa helgen. Manuellt arbete gar att minska med
automation och extrasteg i slussen géar att minimera genom att dndra valet av
transportredskap. Platsbristen pa lagret gar att atgirda genom upprensning och
bittre bestéllningssytem fran produktionen.
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Bilaga 1 - Heatmap

Figur 23: Heatmap for niva B.
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Figur 24: Heatmap for niva C.
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Figur 25: Heatmap for niva D.
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Bilaga 2 - Simulering
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Figur 26: Simulering av torget da lagerpersonalen endast arbetar fyra timmar
under 16rdagen istillet for tva timmar under 16rdagen och séndagen.

Run Block Name Ave Length Max Length Ave Wait Max Wait Queue Length Arrivals Departures Utilization

1 Queue 92 a8 96 21 27 626 599 79%
2 Queue 103 49 10,0 21 a 664 623 81%
3 Queue 10,6 51 100 a1 a5 681 636 81%
4 Queue 106 50 99 420 a1 689 648 80%
5 Queue 11,0 62 107 421 34 677 643 81%
6 Queue 96 a2 92 120 a1 657 616 80%
7 Queue 95 a5 97 112 32 637 605 79%
8 Queue 109 a7 105 422 40 678 638 80%
9 Queue 109 54 98 420 a4 711 667 81%

10 Queue 98 39 96 412 30 664 634 80%

Average: 10,2 487 99 119 375 6684 6309 80%

Figur 27: Statistik 6ver tio simuleringar med lagret aktivt fyra timmar pé 16rdagen.
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Figur 28: Simulering av torget da lagerpersonalen arbetar tva timmar 16rdag och
sondag med en dkning av produktionen med 20%.

Run Block Name Ave Length Max Length Ave Wait Max Wait Queue Length Arrivals Departures Utilization

1 Queue 113 30 100 30,2 23 749 726 81%
2 Queue 115 a0 94 31,0 26 816 790 81%
3 Queue 106 a0 91 321 18 787 769 82%
4 Queue 121 a7 98 393 7 83z 811 82%
5 Queue 100 36 88 263 14 765 751 82%
6 Queue 11,7 a1 93 31,0 22 830 798 83%
7 Queue 103 a6 88 31,2 26 784 758 82%
8 Queue 12,7 as 99 330 19 859 840 83%
9 Queue 114 39 89 30,0 7 857 836 84%
10 Queue 11,2 a0 95 31,0 21 796 775 82%
Average: 113 116 94 315 21 8075 7854 82%

Figur 29: Statistik 6ver tio simuleringar med 20% okad efterfragan.
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Figur 30: Simulering av torget da lagerpersonalen arbetar tva timmar 16rdag och
sondag dir genomsnittligt hanteringstid istéllet dr tio minuter for varje pall.

Run Block Name Ave Length Max Length Ave Wait Max Wait Queue Length Arrivals Departures Utilization

1 Queue 130 a8 126 a5 39 685 646 80%
2 Queue 149 53 139 50 34 714 680 89%
3 Queue 165 61 149 465 a3 733 690 89%
4 Queue 145 57 144 462 42 660 618 87%
5 Queue 123 as 119 38 a0 682 642 88%
6 Queue 12,2 50 11,9 412 a7 663 616 88%
7 Queue 11,0 a4 117 44 2 627 605 87%
8 Queue 129 58 12,8 482 29 681 652 88%
9 Queue 138 49 138 49 27 675 648 88%

10 Queue 137 54 137 50 28 665 637 88%

Average: 135 51,9 132 46,1 351 6785 6434 88%

Figur 31: Statistik 6ver tio simuleringar med tio minuters hanteringstid pa lagret.
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Bilaga 3 - Intervju

Beskriv

Vad arbetar du med och vad ingar i dina arbetsuppgifter?
Hur &r du involverad i flodet vi skall analysera?

Kan du beskriva flodet samt de steg du &r involverad i?
Involvering

Vad &r din definition av Lean?

Hur marker du av att Nolato arbetar med Lean?

Hur motiverar du andra att arbeta med Lean?

Kanner du delaktighet och att de forbattringsforslag som gor genomfors?
Problem

Vilka problem ser du i flddet?

Vilka &r de storsta problemen?

Vad tror du &r anledningen till att de inte blivit atgardade?
Ldsningar

Vilka lésningar ser du pa fladet i allmant?

Vilka lésningar ser du pa de specifika problemen?

Vad tror du férhindrar dessa ldsningar fran att bli implementerade?

Figur 32: Grundstruktur for de intervjuer som gjordes. Fragor har modifierats och
lagts till beroende pa vem som har intervjuats.
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