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Sammanfattning

Dagens tillverkningsindustrier utvecklas mer intensivt &n tidigare, och staller
hogre krav pa industriers effektivitet. For att bibehalla en fordel gentemot
sina konkurrenter kravs en standigt 6kande produktionseffektivitet inom
industriers processer. Detta staller hoga krav pa industriers kannedom
angaende sina egna processer och hur vardet flédar inom tillverkningen.
Utan kdnnedom om sina processer har foretaget ingen kunskap om var i
processerna sloserier finns, vilket leder till att effektiviseringsarbetet inte
kan fokuseras pa aktuella omraden inom tillverkningen. En metod for att pa
ett effektivt sétt visualisera processfloden inom en tillverkande industri,
samt lokalisera sldserier inom processerna, ar vardeflodesanalys.

Denna fallstudie pa ett tillverkande féretag kommer undersoka hur
produktionsparametrar samverkar for att skapa varde inom en process,
genom att genomfora en vardeflodesanalys. Malet med studien ar att med
hjalp av vérdeflodesanalysen ge forslag pa metoder for att effektivisera
processfloden hos foretaget. Detta genom att askadliggora flaskhalsar och
sloserier, samt presentera effektiviseringsforslag. Under studiens
framskridande har observationer, intervjuer med operatdrer och tjansteman,
samt dokumentinsamling fran tidigare forskning inom omradet anvants for
att skapa en studie med hog reliabilitet och validitet.

Genom matningar och observationer av processer har tva
vardeflodesanalyser genomforts. Vardeflodesanalyserna innehaller en
visualisering av processernas nutida lage, ett framtida lage som visar
processerna med effektiviseringsforslagen implementerade, och slutligen en
handlingsplan med angreppsétt for att eliminera de sloserier som lokaliserats
i processen. Under studien har tva produkter ur foretagets produktkatalog
analyserats, en varmepump och en tillhérande inomhusmodul, och dér
forslag pa effektiviseringar har utvecklats at bada produkterna. Studien visar
hur produktionsparametrar samverkar i en process med vardeskapande syfte,
och validerar dven att vardeflodesanalys ar ett bra och palitligt verktyg for
att lokalisera sléserier inom ett foretags produktion.

Resultatet visade att fallforetaget borde 6vervaga att for respektive
vardeflode exempelvis undersoka lagernivaer i bade sékerhetslager och
mellanlager for att reducera bundet kapital. Aven askadliggjordes att ett
uppdaterat affarssystem samt underhallsystem borde implementeras med
syfte att underlatta och effektivisera produktion och tillhérande moment.



Summary

Today’s manufacturing industries are developing more intensively than
before and are therefore setting high standards on efficiency. To maintain
advantage over competitors, continuously increasing production efficiency
within processes are needed. This will demand that industries have
knowledge about its own processes and how value flows within the
production. Without this knowledge, the company do not have information
where waste exists, which disables the possibility to target where continuous
improvement should be conducted. A method to efficiently visualize process
flows as well as locating waste is value stream mapping.

This case study, which will be conducted on a manufacturing company, will
examine how production parameters collaborate to create value within a
process, this by conducting a value stream analysis. The goal of the study is
to give suggestions on methods to help streamline process flows at the case
company by creating a value stream map. This will be possible by
illustrating bottlenecks and wastes as well as presenting suggestions to
streamline processes. Observations, interviews with operators and officials
as well as collection and analysis of previous documentation within the field
have been conducted during the progress of the work, in order to create a
study with help reliability and validity.

Through measurements and observations of processes, two value stream
maps have been created. These contain visualization of each product’s
respective current state, future state that illustrate the processes with the
streamlining suggestions implemented, and finally a transformation plan
with approaches to eliminate the wastes that have been identified. Two
products have been analyzed during the study, a heat pump and an
appurtenant indoor module, where suggestions of improvement have been
developed for each product. The study shows how production parameters
collaborate within a process with the purpose to create value, which
validates that value stream mapping is a good and trustworthy tool to locate
wastes within a company’s production.

The results showed that the case company for example should consider that
for each value flow examine levels of inventory in both safety inventory and
buffers, this to reduce tied up capital. Also, the study showed that an
updated ERP system as well as an updated maintenance system should be
implemented with the purpose to facilitate and streamline production and
appurtenant activities.



Abstract

Continuous improvement and streamlining of processes are necessary to
ensure that companies establish and maintain competitive advantage. To be
able to streamline production, visualizations of processes are required to
identify wastes and bottlenecks. A value stream map is a tool to visualize
production processes and thereby enable the possibility to expose and
eliminate wastes as well as bottlenecks. The goal of the study is therefore
with the help of a value stream map give suggestions of improvement to
help streamline process flows at the case company.

The study was conducted by observations, interviews, and literature
documentation to ensure full validity and reliability. The study was based on
two value flows for two different products and resulted in that the case
company should consider decreasing tied up capital in inventories as well as
upgrading internal systems such as the maintenance system.

Keywords: value stream map, value stream analysis, waste, Lean
Production, value, streamlining



Forord

Fallstudien &r genomford som en kandidatuppsats och ett slutuppdrag for
hdgskoleingenjorsutbildningen inom industriell ekonomi vid Linnéuniversitetet i
Vaxjo. Uppdraget var utgett av CTC Enertech AB i Ljungby, med énskan att fa
en kartlaggning over vardefloden for tva av sina produkter. Fallstudiens utfordes
och sammanstélldes av tva forfattare som bada var djupt involverade i arbetet. Pa
grund av att en av forfattarna befann sig langt ifran CTC Enertechs industri sa
har det praktiska arbetet varit limiterat och darfor har arbetet skett mestadels pa
distans.

Studiens observationer och analyser har genomforts gemensamt av forfattarna,
medan dokumentation av CTC Varmepump genomfordes av Anton Johansson,
och dokumentation av CTC Inomhusmodul genomférdes av Gustav Alm.

Forfattarna vill delge sitt storsta tack till CTC Enertech AB for deras intressanta
och larorika arbetsuppgift. Ett speciellt tack till handledare fran CTC Enertech
AB, Par Svensson, samt handledare fran Linnéuniversitetet, Ares Argelia Gomez
Gallegos for deras vagledning under arbetets gang. Aven ett tack till
produktionschef Martin Davidsson och produktionsledare Erik Ramshammar pa
CTC Enertech AB for deras tankar om resultatet och tillhandahallning av data,
som mojliggjorde ett realistiskt resultat.

Forfattarna vill slutligen delge ett tack till studiens opponenter, som kontinuerligt
gynnade studiens resultat.

Anton Johansson & Gustav Alm
Karlshamn, Sverige Ljungby, Sverige

Datum: 4:e Juni, 2022



Ordlista

TPS = Toyota Production Systems

MIT = Massachusetts Institute of Technology
JIT =Justin Time

TPM = Total Productive Maintenance

TWI = Training Within Industry

P/T = Process Time (Processtid)

CI/T = Cycle Time (Cykeltid)

S/T = Setup Time (Stélltid)

A/P = Available People (Tillgangliga operatérer)
ERP = Enterprise Resource Planning

EDI = Electronic Data Interchange

ETD = Estimated Time of Delivery

ETA = Estimated Time of Arrival
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l.

1.1.

Introduktion

Bakgrund

Dagens samhalle utvecklar sig mer intensivt &n tidigare, och staller hogre
krav pa industriers effektivitet. For att det ska vara mojligt for tillverkande
aktorer att bibehalla hog konkurrenskraft inom sitt specifika omrade kravs
maximalt resursutnyttjande och okad effektivitet i produktionen inom
verksamheten. Principen dr att effektivisera produktion genom forbéattrade
produktionsmetoder [1], detta genom att effektivisera fldden med intention
att uppratthalla och skapa varde.

For att behalla sin konkurrensférdel gentemot andra aktorer inom
marknaden kravs god planering och kdnnedom av de egna processerna, samt
ett kontinuerligt forbattringsarbete inom organisationen for att sékerstélla att
foretagets mal och langsiktiga strategier uppnas. Att anvanda ratt metoder
for sin verksamhet ar fundamentalt for att uppna hogre effektivitet i sina
processer, och for att sakerstalla att ratt metoder anvands ar Lean en filosofi
som bidrar med essentiella verktyg [2].

Lean ar en standigt upprepad filosofi som moderna och framgangsrika
aktorer anvander med syfte att standigt forbattra sina verksamheter.
Leankonceptet skapades initialt hos Toyota i namnet Toyota Production
Systems (TPS) och borjade appliceras inom bilindustrin med mal att 6ka
kundndjdhet, effektivisera produktion och darmed na hogre 1onsamhet [3].
Lean har under senare tid utvecklats till en organisationsfilosofi som bland
annat baseras pa tre hornstenar som samverkar tillsammans for att identifiera
principer kring vad som skall hanteras for att verksamheter ska vara
konkurrenskraftiga och attraktiva. De tre principerna syftar till att [4]:

- Skapa vérde for kund
- Etablera stdndiga forbattringar
- Eliminera sloserier

Sloserier inom tillverkande industri & moment inom en specifik verksamhet
som inte bidrar med varde utan i stéallet hanteras och pakostas utan egentligt
syfte. Det finns manga olika metoder inom Lean for att aktivt hitta och
eliminera de olika formerna av sloserier, dar en av metoderna &r
vardeflodesanalys [5].
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“Det enda vi gor dr att titta pd hur lang tid som gadr frdn det 6gonblick da
kunden ger oss en order till den punkt da vi far in pengarna. Den tiden
forkortar vi genom att ta bort det som inte tillfor virde’’

Taiichi Ohno, Grundare av TPS, 1988 [5].

Vérdeflodesanalys é&r ett verktyg inom Lean som illustrerar och analyserar
vardeskapande produktionsprocesser inom tillverkande verksamheter.
Verktyget ger en visuell modell ver en verksamhets produktionsprocesser
med syfte att kartlagga forbindelsen mellan dessa processer.
Vardeflodesanalysen anvands sedan som grundforstaelse till hur
produktionsprocesserna fungerar [6]. Genom vardeflodesanalys
framkommer visualisering av processfléden, som sedan kan anvéandas for
sloserieliminering. Losningsforslagen till sléserieliminering kan exempelvis
framstéallas genom olika teorier och metoder som harstammar fran Lean.
Vérdeflodesanalyser anvéands aven for att identifiera flaskhalsar i
produktion, vilka sedan kan systematiskt elimineras for att bidra med ett
effektivare produktionsfléde [7].

1.2.  Problemformulering

Sma- och mellanstora foretag pressas standigt av bade kunder och
konkurrenter till att producera produkter med hdg kvalitet till en sa lag
produktionskostnad som mojligt. | takt med detta hojs kunders férvantningar
och foretag maste darfor anpassa sin organisation till att tillfredsstalla
kunder och bibehalla relevans [8]. Inom produktionsprocesser finns sloserier
som bidrar till att foretag inte kan méta forvantningar som kunder har pa
produkten och tillhérande ledtid, men &ven forvantningar foretag har pa den
egna organisationen som 0kad l6nsamhet och 6kad motivation hos
medarbetare [9].

Sloserier &r icke-vardeskapande steg inom produkters vardefloden som
liksom alla processteg kostar pengar, tar tid och kraver operatorer for att
hanteras. Dessa sloserier gar ofta obemarkta och lamnar alltid kunden och
tillverkaren missndjd [10]. Sloserier bidrar i slutdndan till att kostnader hojs
for foretaget som i sin tur leder till att kunden far betala dverpris, samtidigt
som produktkvaliteten kan &ventyras under tillverkning.
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1.3.

1.4.

1.5.

Syfte & Mal

Syftet med arbetet ar att undersoka hur produktionsparametrar samverkar for
att skapa varde i en process, samt analysera hur andringar kan genomforas
for att effektivisera produktionsflodet och eliminera sldserier. Ett ytterligare
syfte ar att genom observationer av processer omsétta teoretisk kunskap till
praktiska metoder for att ge forbattringsforslag till hur produktioner kan
effektiviseras.

Malet med arbetet ar att ge forbattringsforslag till att effektivisera
processfloden genom att askadliggora flaskhalsar och sléserier inom
produktionsprocesser med hjalp av en vérdeflodesanalys.

Fragestallningar

Hur kan vardeflodesanalys lokalisera sloserier i ett tillverkande foretags
processer?

Hur kan vardeflodesanalys visualisera hur produktionsparametrar samverkar
for att skapa vérde i processer?

Hur kan ett tillverkande foretag eliminera sloserier med hjalp av metoder
fran Lean Production?

Avgrénsningar

Studien avgrénsas till ett tillverkande foretag och dess processer, daremot
kommer vardeflodesanalysen presentera orderlaggning fran kund och
underleverantérs samverkan med processerna. Den del av studien som
anknyts till forskningsfragan “’Hur kan ett tillverkande foretag eliminera
sloserier med hjélp av metoder fran Lean Production?’’, kommer avgrinsas
till omradet inom anlaggningen. Avgransningen bidrar med att enbart
rekommendationer kommer delges fran och med ordermottagning till och
med slutlagring av féardig produkt (se figur 1).
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Studien (inom anlaggningen)

Underleverantor Vardeflodesanalyser Slutkund

Figur 1: Modell - Avgransningsomrade

Studien kommer vidare avgrénsas till de produkter som fallféretaget énskar
fa analyserade, detta pa grund av att foretaget dels har ett flertal olika
produkter med olika processer inraknande, dels att foretaget producerar
produkter for andra foretag. Det betyder att enbart de processer som rér
produkterna foretaget vill fokusera analysen pa kommer tas med i analysen.

Vidare kommer studien inte innefatta nagra konkreta implementationer av
forbattringspunkter pa foretaget. Resultatet av effektiviseringsforslagen som
presenteras i arbetet &r enbart hypoteser, och ar baserade pa berékningar
gjorda av projektgruppen samt dialog med foretagets produktionstekniker.

Slutligen kommer vérdeflddesanalysen som projektet bygger pa skapas ur ett
makroperspektiv (se figur 2), vilket innebér att analysen kommer innefatta
vardeflodet fran orderlaggning och leverantor till processniva. Operationerna
i processen kommer inte visualiseras i vardeflodesanalysen, utan kommer
undersokas mer detaljerat om en sarskild process visas vara bristande.

(Value Stream)
Makroperspektiv {

| |
( Process ) ( Process ) ( Process )
| | } Mikroperspektiv
( step ) ( step ) ( sep )

Figur 2: Modell - Definition av Makro- och mikroperspektiv
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1.6.  Forvantad relevans och bidrag fran arbetet

Arbetet har stor relevans for foretaget da oidentifierade sloserier tas fram
genom vardeflodesanalys, vilket innebar att arbetet kommer bidra med ny
insikt och nya forslag pa effektiviseringar for foretaget. Vardeflodesanalys
har en universell applikation da det & mojligt att genomfoéra pa alla typer av
processfloden. Informationen som tas fram i studien kan 6verlamnas till
foretaget med syfte att foretaget sjalva kan fortsatta forbattringsarbetet.
Foretaget far aven en introduktion till metoden for genomfarande av
vardeflodesanalyser, som sedan kan utforas pa foretaget i framtida skeden.

Jamfort med liknande arbeten sa erbjuder fallstudien en vardeflodesanalys
som genomfors pa ett foretag som aldrig gjort en vardeflodesanalys.
Dessutom, baserat pa att studien syftar till probleml6sning och
effektivisering av processer, finns det mojlighet till nytolkningar och nya
metoder for att 16sa dessa problem som inte presenterats i liknande arbeten.
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2.1.

2. Teori och litteraturoversikt

Under foljande kapitel presenteras viktig och grundlaggande teori samt dven
den litteratur som anvants.

Lean Production

| bade det internationella och svenska naringslivet menar Joakim Bjurstrom i
boken Bortom Lean [11] att Lean blivit ett trendsatt begrepp med manga
utgangspunkter. Det kan kategoriseras som Lean Management, Lean Service
och Lean Construction, men allt som oftast Lean Production. Lean hanvisas
oftast som en verksamhetsstrategi dar grunden &r att skapa vérde for kund
och eliminera sléserier genom bemyndigade medarbetare. Uttrycket Lean
Production framférdes for forsta gangen i boken The Machine that Changed
the World ar 1990, dar uppdraget utfardades av Massachusetts Institute of
Technology (MIT) med syfte att féra fram varfor den japanska bilindustrin
vann marknadsdelar i USA. Uppfoljaren till boken The Machine that
Changed the World slapptes 1996 med utgangspunkt i att Lean handlar om
sloserieliminering mer &n nagot annat. Vidare hanvisar Jeffrey K. Liker, i
boken The Toyota Way ar 2003 amnet Lean till det som har blivit dagslagets
representation- namligen baserat pa 14 principer som blivit vidareutvecklade
av Toyotas tva huvudprinciper; respekt for individen samt standig
forbattring [11].

Enligt Jeffrey K. Liker i boken The Toyota Way [5] borjar historien kring
Lean i Japan under mellankrigstiden (cirka 1926). Sakichi Toyoda, som
senare kommer kallas fadern av Toyota och klassas enligt det japanska
folket som uppfinnarnas konung, borjade manuellt tillverka vavstolar i slutet
av 1800-talet. Toyoda anség att det inte var hallbart att spinna och véava
dessa stolar eftersom det lade stor borda pa hans medarbetare. For att 16sa
problemet valde Toyoda att utveckla mekaniskt drivna vavstolar. Ar 1926
upprattades Toyoda Automatic Loom Works, vavstolsfabriken som ar
Toyotakoncernens moderbolag. Under de kommande tva aren utvecklade
Sakichi Toyoda sina processer kontinuerligt for att forstarka sin verksamhet,
dar bland annat Jidoka uppgavs. Under ar 1929 saldes patentrattigheterna
familjen Toyoda erhdll for tillverkning av spinn- och vdvmaskiner till ett
pris av 100 000 pund, vilket blev startkapitalet for Toyota Motor
Corporation [5].

6
Gustav Alm & Anton Johansson



Principen kring jidoka bdrjade med att Toyoda uppfann en mekanism som
automatiskt stoppade vavstolen vid tradbrott. Samma uppfinning
revolutionerades till ett helt system som blev en av grundpelarna inom TPS,
namligen just jidoka. Begreppet syftar till automatisering kombinerad med
mansklig intelligens, detta med mal att bygga in kvalitet vid produktion av
material och darmed erhalla felsékring. En av grundprinciperna inom jidoka
ar andon (ibid). Andon &r en funktion som implementerades av Toyotas
bilindustri fran 1950 fram till och med 1990 och anvénds an idag. Andon
baseras pa att operator pa arbetsgolvet har méjlighet att stoppa hela sin
produktionslina genom att dra i ett rep. Principen kring andon &r att
skickliga operatorer har auktoritet att identifiera att ett mojligt fel intraffat
som maste avhjalpas innan produktionen inom verksamheten kan fortskrida.
Resultat av andon blev att Toyota producerade otrolig kvalitet som nagot
annat foretag an idag inte blivit jamfort med [12].

Under framskridandet av bilforetaget Toyota erh6lls ett flertal idéer fran
olika inspirationskallor. Kiichiro Toyoda, son till Sakichi Toyoda, uppgav
principerna kring JIT (Just In Time) och Kanban, som an idag ar tva valdigt
centrala delar inom Lean Production. JIT syftar till att med hjéalp av speciella
tekniker och principer, samt sma kvantiteter och kort ledtid, kunna leverera
komponenter till processer vid precis den tidpunkt komponenterna behovs.
Kanban syftar till att processer inom tillverkning signalerar till féregaende
processteg nar komponenter efterstravas, for att undvika onddiga
mellanlager mellan processerna. Signalen sker genom kort som sands genom
processflodet [5].

Innan Lean Production etablerades existerade Toyota Production Systems
(TPS) som ett gemensamt begrepp for den insamling tekniker och funktioner
som Toyotakoncernen erholl for att producera framgangsrikt (ibid).
Bilforetaget Toyota borjade producera bilar efter andra vérldskriget, ungefar
ar 1950. DA var hela koncernen valdigt oerfaren av biltillverkning och
borjade darmed med valdigt begransad kunskap. Det som i slutdndan bidrog
till att Toyota skulle fa marknadsandelar Gver amerikanerna och européerna
var dels deras olika tekniker och funktioner med ursprung i TPS, men framst
den kraftsamling som gjordes i hela den japanska industrin i borjan av 1950-
talet. Det som lade grund till denna kraftsamling var den
kunskapsinhd&mtning som gjordes samt utbildning av samma kunskap till
ledare i samtliga verksamheter inom Toyotakoncernen [11].
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Lean Production centreras alltid runt sléserieliminering och vérdeskapelse,
men det finns ett flertal olika tolkningar och definitioner pa hur principen
beskrivs utifran de nyligen namnda kriterierna. Forst forklaras Lean som
bidragande faktor till en stark tillverkningsprestanda dar den bistar med
mindre anstrangning hos medarbetare, mindre produktionsyta, mindre
investering av verktyg, mindre timmar lagda pa utveckling samt mindre
lagerhallning. Ofta jamfors dessa matetal med en fullskalig massproduktion,
och hur det bidrar med farre vardeskapande moment och mer sloserier &n en
produktion influerad av Lean Production. En annan definition beskriver
Lean Production som ett integrerat socioteknisk system med primarsyfte att
eliminera sldserier genom att reducera underleverantorers, kundens och
interna foéranderlighet [13].

Ett kontinuerligt forbattringsarbete med grund i vérdeskapelse gors genom
identifiering och eliminering av sldserier. For att identifiera sloserier finns
manga metoder, men ett frekvent och unikt verktyg ar det sa kallade gemba.
Begreppet betyder att operatorer och ledare ser och kanner den riktiga
platsen, detta eftersom verktyget anvénds till att skapa klara och realistiska
helhetsbilder 6ver exempelvis processer genom att ga och se platsen i
verkligheten. Gemba foresprakas starkt i nara anknytning med Lean
Production, och framst i néra relation kaizen, det vill sdga stdndiga
forbattringar [14].

Det existerar tva produktionssystem inom produktionsteknik som hanvisar
till hur produktionsprocesser ska hanteras for att tillverka produkter. Inom
Lean Production foresprakas det sa kallade dragande produktionssystem, dar
det kontinuerliga malet ar att tillverka ratt produkter i ratt tid och i ratt
mangd. Principen dr att anvanda kanban-kort som signal for att kontrollera
produktionsfloden, detta genom att processer uppstroms initierar processer
nedstroms baserat pa kundorder [15]. Tryckande system &r motsatsen, det
vill saga att material trycks fran nedstroms i processflodet framat med syfte
att tillverka mot efterfrageprognoser, och darfor alltid ha méjlighet att méta
kundefterfragan genom att ha hoga lagerkvantiteter [16]. Det dragande
systemet k&nnetecknas av att en planeringspunkt initierar produktion i
processflodet, vilket betyder att det enbart ar planeringspunkten som
bestammer aktiviteter inom processflodet. Det tryckande systemet har i
stéllet planeringspunkter i samtliga processer i processflodet [17].
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Underhall hanteras inom Lean Production genom filosofin TPM (Total
Productive Maintenance), vilket anvands med huvudmalet att eliminera
sloserier. Filosofin betonar deltagande i organisationen, dar utgangspunkten
ar att ett totalt deltagande bidrar med processkontroll och forbéattrat
utnyttjande av tillganglig utrustning. TPM ér ett kollektiv av metoder,
utrustning och medarbetare som nyttjas genom att forandring av dessa
metoder och utrustningar till slut kommer paverka medarbetarnas
installning. Genom implementering av TPM 06kar konkurrenskraft och
mojlighet att mota global konkurrens, vilket ar pa grund av att metoden
skapar en relation mellan underhall och produktion inom verksamheten och
bidrar darmed till forhdjd produktkvalitet och minimerade kostnader [18].

Principen kring TPM é&r att forbattra utrustningen som samtliga processer
bestar av och darmed forbattra hela produktionssystemet [19]. TPM ar i
grunden en underhallsmetod som bidrar med att optimera
utrustningseffektiviteten genom att eliminera haverier och dess anledningar.
Syftet ar att lata produktionssystemet forbli i gott tillstand for att forebygga
ofdrutsagbara handelser som bidrar med bland annat hot for
produktkvaliteten. De tre huvudmalen inom TPM ér [18];

- Inga defekter,
- Inga haverier
- Inga olyckor.

Implementering av TPM sker genom atta olika basprinciper, dven kallade
pelare. Dessa TPM-pelare bidrar till en 6kning i medarbetares motivation
samt reducering av underhallskostnader, produktionsstopp och stopptider.
TPM-pelarna ar [18]:

Autonomt underhall,
Fokuserat underhall,
Planerat underhall,
Kvalitetshaserat underhall,
Upplarning och traning,

Kontorsanpassat TPM (Office TPM)
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Utvecklingsledning,
Sakerhet, halsa och miljo.

Som komplement till TPM och 6vriga principer inom Lean Production
anvands upplarning hos medarbetare for att sékerstélla kvalitet genom hela
organisationen. Ett modernt och frekvent tillvagagangsitt till att trana upp
medarbetare &r att anvanda det sa kallade TWI (Training Within Industry).
Inom TWI finns en metod for upplarning som kallas TWI Job Instructions
och syftar till att systematiskt trdna medarbetare till att 6ka flexibilitet och
allmén kunskap inom givna arbetsmoment. Job Instructions hanteras genom
en fyrastegsmodell (se figur 3) [11]:

Forbered medarbetaren. Detta hanteras genom att bland annat forklara
uppgiftens innehall samt att fa adepten att intressera sig.

Presentera arbetsmomentet. Coachen ska beratta, visa och illustrera ett s&
kallat viktigt steg at gangen. Vidare ska nyckelpunkter betonas och orsaker
till dessa ska framforas.

Prova pa arbetsmomentet. Har tillats adepten utfora arbetet medan personen
forklarar de viktiga stegen, nyckelpunkterna samt orsakerna till
nyckelpunkterna.

Folj upp. Lat personen sedan hantera arbetsmomentet sjélv och sakerstall att
personen vet vilken medarbetare som ska kontaktas for hjalp. Se ocksa till
att folja upp adeptens arbete genom att undersdka hur arbetet gar och
uppmana for fragor.
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2.2.

JOB INSTRUCTION POCKET CARD
HOW TO INSTRUCT

STEP 1 - PREPARE THE WORKER
© Put the person at ease
e State the job
* Find out what the person already knows
* Get the person interested in learning the job
® Put the person in correct position
STEP 2 — PRESENT THE OPERATION
® Tell, show and illustrate — one IMPORTANT
STEP at a time
® Stress each KEY POINT and its REASON
Instruct clearly, completely, and patiently giving
no more than they can master at one time
STEP 3 — TRY OUT PERFORMANCE
* Have the person do the job — correct for errors
* Have the person do the job — explain KEY
POINTS and REASONS
Make sure the person understands
Continue until YOU know THEY know
STEP 4 — FOLLOW UP
e Put on own
* Who to go to for help
® Check frequently
* Encourage questions
 Taper off coaching

IF THE PERSON HASN'T LEARNED,
THE INSTRUCTOR HASN'T TAUGHT

Figur 3: Job Instructions pocket card [20]

Sloserier

Sloserier definieras som varje del av en process som tillfor
produktionskostnad utan att skapa varde till kund [21]. For ett foretag i den
tillverkande industrin ar sloserier nagot som vill undvikas till storsta mojliga
grad, da det innebar hoga onddiga kostnader. Inom dagens
produktionsteknik brukar tre kategorier av sléseri definieras: Muda, Mura
och Muri. Muda syftar till de sldserier som sker i produktion, och kan delas
in i atta punkter som aven kallas de atta formerna av sloseri [5]:

(?verproduktion - Produktion av komponenter som inte bestéllts.
Overproduktion kallas &ven det varsta sloseriet, eftersom det leder till nya
problem som éverbemanning, 6kade lagerkostnader och transporter [5].

Vantan — Under vantetiden genomgar inte produkten vardeskapande steg.
Lagerhallnings- och materialhanteringskostnader ar exempel pa kostnader
som uppkommer vid véntan [22].
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Onddiga transporter eller forflyttningar — Att flytta produkter i arbete langa
strackor under produktion, eller att flytta komponenter till och fran lager [5].

Overarbete — Produkterna utsatts for onddig/icke-vérdeskapande
bearbetning. Detta skapar i sin tur onddiga arbetsmoment och produkten far
hogre kvalitet an vad som efterfragas (ibid).

Onddiga lager — Onddiga mangder ravaror och produkter i arbete, vilket
skapar langre genomflodestider samtidigt som det doljer bristfalliga
produkter och dalig planering inom produktionen (ibid).

Onddiga arbetsmoment — Onddiga rorelser som operatérer gor vid
tillverkning, exempelvis att stracka sig efter verktyg och komponenter (ibid).

Defekter — Produktion av felaktiga komponenter, som resulterar i forluster
av tid och material (ibid).

Outnyttjad kreativitet — Inte lyssna till anstalldas idéer och tankar (ibid).

Mura innebdr ojdmnheter i processerna som skapar onddiga véntetider,
medan Muri syftar till 6verbelastningar av processerna. Inom Lean
Production och Toyota Production System ligger stort fokus pa att
sakerstélla att Muda, Mura och Muri undviks och att de atta formerna av
slgserier inte sker inom produktion (ibid).

Inom 5. Onddiga lager &ar det mojligt att berdkna kvantitet pa sékerhetslager
genom att nyttja formeln for statistisk sdkerhetslagerberdkning, dven kallad
SERV1 [17]:

SL=kx \Jo?* LT + x%* o% (1)
SL = Sékerhetslager [st]
k = Sakerhetsvarde, Z-varde
LT = Ledtid [dagar]
oLT = Standardavvikelse: Ledtid [dagar]
x = Producerade enheter [st/dag]

od = Standardavvikelse: Producerade enheter [st/dag]
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dar sakerhetsvardet k definieras som sannolikheten att ett fel inte intraffar
under en lagercykel, och oLt samt od syftar till standardavvikelsen for ledtid
och antal producerade enheter/dag.

2.3. Varde

Begreppet varde relateras i produktion till vardeflode, vilket &r summan av
alla aktiviteter, vardeskapande eller inte, som behovs for att skapa varde.
Borjan av vardeflodet startar i orderlaggning fran kund och avslutas da
samma order anlander hos kund [23]. VVardeflode kan &ven enkelt beskrivas
som sekvensen av aktiviteter som erhalls for att besvara kundefterfragan, dar
fokus ligger pa att designa, producera och transportera varor till kund och
skdts genom ett samband av information- och materialfloden. Vardeflodet
ansluts genom ett flertal funktionella avdelningar och arbetslag inom
verksamheten [24]. | grunden till Lean Production existerar fem olika
principer som samverkar med gemensamt mal att uppratta och skapa varde
(se figur 4) [25]:

- Vérde — Specifikation av véarde i sin helhet, detta genomfdrs genom att
granska kundens behov [13].

- Véardefloden — Identifiering av vardefloden i detalj, detta tillater att atskilja
mellan aktiviteter som anses vara nédvandiga for att leverera en produkt till
kund och icke-vardeskapande aktiviteter (ibid).

- Flode — For att identifiera detta flode kravs en tydlig definition av varde
samt en tydlig kartlaggning av den dnskvarda produktens vardeflode. Utefter
kartlaggningen elimineras sloserier med syfte att etablera ett nytt véardeflode
med utgangspunkt i enbart de vardeskapande processerna [25]. Flode syftar
till att produkter och information ska passera vardeflodet pa ett stabilt och
sékert vis utan stopp, forseningar, defekter och stérningar [13].

- Dragande system — Skapas genom att lata kundefterfragan bestamma
produktionstakt i processflodet och ddrmed inte trycka genom produkter
[25].

- Stravan efter perfektion - Arbetet kring sloserieliminering och vérdeskapelse
aldrig avstannar (ibid).
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VARDE-
FLODEN

Figur 4: Fem Principer inom Lean

For att definiera de icke-vardeskapande aktiviteterna anvands begreppet
Muda, vilket dversétts till sloseri. Muda &r bade tids- och
resurskonsumerande vilket enbart bidrar till att slutprodukten blir dyrare att
tillverka. I en tillverkande industri existerar tre former av aktiviteter, vilka
tva av samtliga klassas som versioner av Muda (ibid):

De vardeskapande aktiviteter som ska forbli en del av organisationen
De icke-vardeskapande aktiviteter som ar oundvikliga (Muda typ 1)
De icke-vardeskapande aktiviteter som ska elimineras (Muda typ 2)

De vérdeskapande aktiviteter som ska forbli en del av organisationen
inkluderar de processer vilka ses som viktiga av kunden. Dessa processer ar
utforda korrekt vid forsta tillféallet, vilket anknyts starkt till det
kvalitetsarbete som gors [13].

Vérdeflodesanalys

Enligt Karen Martin och Mike Osterlings bok Value Stream Mapping [24],
definieras vardeflodesanalys som ett praktiskt och effektivt sétt att erhalla en
djupare forstaelse for ett foretags uppbyggnad. Metoden syftar till analys av
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foretagets vardeskapande och icke-vérdeskapande processer i form av en
processkarta, for att fa en tydlig bild av hur foretaget arbetar.

Metoden for att genomfora en vardeflodesanalys innefattar planering,
analysering och beslutsfattning pa strategisk niva (ibid).
Vérdeflodesanalysen inleds med att en vardeflodeskarta for nutida lage tas
fram. Kartan beskriver hur informationsflédet och foretages processer ar
utformade idag. Med denna information kan sedan en liknande
vardeflodeskarta tas fram, som speglar ett framtida mallage. | det framtida
laget ska processerna utformas sa som foretaget onskar. Det sista steget ar
att ta fram en handlingsplan for att pa effektivt satt ta foretaget fran det
nutida laget till det 6nskade framtida laget (ibid). Vardeflodesanalyser kan
med fordel genomfdras pa processer halvarsvis, da det framtida laget som ar
framtaget har blivit det nutida laget (ibid).

2.4.1. Nutida lage

Vérdeflodesanalysen inleds med att ta fram en bild 6ver det nutida laget (se
bilaga 1), eftersom en Kklar uppfattning om var foretaget befinner sig i sin
processutveckling ar centralt for att kunna implementera nyttiga forbéattringar.
Det inledande steget &r att avgrénsa sin analys till en produkt eller
produktgrupp. Genom att utfora analysen pa en del av produktutbudet blir inte
analysen for omfattande, och beslut kan tas pa mer detaljerad niva. | detta steg
bestams aven vilken niva analysen ska genomforas pa. Boken Value Stream
Mapping beskriver tva perspektiv som vardeflodesanalysen kan genomféras
pa: Makroperspektiv och Mikroperspektiv. Makroperspektivet syftar till
foretagets processer, medan mikroperspektivet ser till operationerna som sker
inom processerna [24]. Informationen som samlas in sammanstélls sedan i en
Value Stream Mapping Charter (se bilaga 2), vilket &r en tabell som utformar
arbetet. | tabellen ska produktgrupp, avgransningar, namn pad samtliga
medlemmar i de team som jobbar med analysen och projektledare finnas
noterat (ibid).

Nar informationen sammanfattats gar teammedlemmarna langs med flodet.
Nar analysen genomfors foljs vardet uppstroms, fran slutkund till leverans
fran underleverantor (se figur 5). Vid forsta genomgangen skissas placering
av delprocesser och lager upp, med syftet att fa en éverblick i hur processen
ar uppbyggd (se figur 6). Vid den andra genomgangen antecknas nédvéandig
information som exempelvis cykeltid, tillganglighet och arbetstid.
Informationen appliceras sedan i vardestromskartan for att fa en djupare
inblick i hur delprocesser och lager presterar i relativitet till andra faktorer i
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processen (ibid). I denna punkt kategoriseras &ven arbetet som sker i
processerna enligt de tre typerna av Muda (ibid):

- Vérdeskapande arbete
- NOdvandigt icke-vardeskapande arbete (Muda typ 1)
- Ej nddvandigt icke-vardeskapande arbete (Muda typ 2)

Vérdestromskartan som sammanstélls ar uppbyggd pa ett specifikt satt, och
visar bade informationsflode och processflode. Informationsflodet ar placerat
i toppen av véardestromskartan, och visar hur informationen fran kund
transporteras genom foretaget tills de nar inkdp och till sist initierar en
tillverkningsstart i processerna (ibid).

Inkdp Produktionsplanering Forsaljning

—X

a - i a
—— —S

Underleverantdr

Figur 5: Exempel - Informationsflode

| den nedre delen av vérdestromskartan kartlaggs processerna som tillfor
varde till produkten. | processflodet visualiseras dven mellanlager, och dven
olika specifikationer inom processerna, exempelvis processtid och cykeltid
(ibid).

2 3 4 D 6
Process 1 Process 2 Process 3 Process 4 Process 5
EEEE > EEE > EEEEN > EEEEm ’

Function A Function B C Function C CJ Function D Function E
05 011 45items | g3 10items| g7 04
LT =1 days LT = 0.5 days LT =5 days LT = 2 days LT =1 days
PT = 10 mins. PT = 5 mins. PT = 120 mins. PT = 30 mins. PT =15 mins.
%CE&A = 50% %C&A =75% %C&A = 85% %C&A = 99% %C&A = 95%

Figur 6: Exempel — Processflode [24]

Den sista punkten for utformning av det nutida Iaget ar att sammanfoga alla
processer och lager med hjélp av en tidslinje. Tidslinjen visar forhallandet
mellan den totala ledtiden och den vardeskapande tiden, och ger en
uppfattning om hur mycket icke-vardeskapande faktorer det finns i
processen (ibid). Ledtiden berédknas genom att dividera lagersaldot med den
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bestdmda takten (produkter/dag). Nar véardestromskartan sammanstalls
anvands symboler for att beskriva vardeflodet (se bilaga 5). Detta for att
enklare skapa en visuell bild av hur processflodet ar uppbyggt (ibid).

2.4.2. Framtida lage

Nér det nutida laget &r utformat ska en design av det 6nskade framtida laget
framstallas. Det framtida laget ska fungera som en karta for hur féretaget vill
bedriva sin verksamhet och hur processflédena 6nskas se ut. Det forsta
steget i skapandet av det framtida laget ar att definiera vilket arbete i
processerna som &r nodvandiga for att flodet i processerna ska fungera
optimalt. Nar de nédvandiga processerna inom processflodet ar tydliggjort
kan de atta olika typer av sl6serier lokaliseras och elimineras. Det finns tva
huvudsakliga satt att eliminera sldserier: Légga till arbete eller ta bort arbete
[24].

Genom att ta bort arbete i processen sénks driftskostnaden for processen,
eftersom flodet far mindre processer att ta hansyn till. | forsta hand fokuserar
det framtida laget pa att eliminera ej nddvandigt icke-véardeskapande arbete,
for att sedan minska arbetsinsatsen for det nédvéandiga icke-vérdeskapande
arbetet. Sista steget &r att minska arbetsinsatsen for det vérdeskapande
arbetet, vilket resulterar i en huvudsaklig effektiv produktion utan onddigt
arbete eller svinn. Né&r arbete 1aggs till ar det viktigt att den huvudsakliga
ledtiden inte forsamras. Sa lange en forbattring i den huvudsakliga ledtiden
sker kan forbattringarna ses som lyckade. Att lagga till arbete kommer &ven
krava inspektion av processerna, sa att andringarna av arbetsinsats och
processer inte skapar nya problem for flodet och resulterar i fel hos slutkund
(ibid).

Designen av det nya framtida laget inleds med att medlemmarna i teamet far
kontrollera de bristande faktorer som man har upptackt genom att analysera
det nutida laget som tidigare skapats (se 2.4.1.). Nasta steg ar att skapa en ny
karta som visualiserar det framtida laget. Detta kan goras genom att stalla
fragor till teammedlemmarna och ansvariga produktionstekniker pa
foretaget, exempelvis om det finns processer som kan elimineras eller
kombineras med andra processer for att skapa ett mer effektivt flode och vad
som forvéntas av slutkund. Ledtid, processtid och annan nédvéndig
information kommer i det framtida laget uppskattas baserat pa erfarenhet
och med hjalp av erfaren personal pa foretaget. (ibid).
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2.4.3. Handlingsplan

Det sista steget i en vardeflodesanalys &r att uppréatta en handlingsplan for
organisationen, med syftet att utvecklas fran det nuvarande laget (se 2.4.1.)
med det framtagna mallaget (se 2.4.2). Handlingsplanen innehaller
nddvéndig information for att utveckla sin organisation, exempelvis
foreslagna forbattringspunkter, berérda processer, planerad tidsram for
utveckling och nuvarande status (se bilaga 3) [24]. Handlingsplanen
innehaller aven typer av forandringsarbete, dar tre olika alternativ finns
(ibid):

- Just-do-it (JDI), som ar direkta andringar som kan genomforas pa
mindre an en dag. JDI innefattar dven en vildigt 1ag risk och
omfattar inte tvarfunktionell inblandning for genomforande (ibid).

- Kaizen Events (KE) syftar till korta projekt, ofta 2-5 arbetsdagar.
KE ér ofta en fusion av tva eller fler forbattringspunkter, eller
Kaizen bursts, som ett team kan l6sa pa en gang. KE innebar mer
planering an JDI, men &r ett effektivt satt att 16sa nagot storre
problem an vad JDI kan (ibid).

- Projekt (PROJ) syftar till forbattringsatgarder som inte kan losas
under kort tid, och som kraver mer planering och omfattande
implementering. Projekten innebé&r ofta &ndringar i processernas
layout, och kan innebéra stdrre ekonomiska investeringar for att
genomfora (ibid).

Efter att handlingsplanen ar fardigstalld halls en slutlig briefing med
ansvariga for produktion. Under denna briefing ska resurser och tidshorisont
faststéllas. N&r informationen har tilldelats till samtliga inblandade inom
produktion och informationsflode ar vardeflodesanalysen fardigstalld. Den
sista punkten syftar till att uppratthalla och underhalla handlingsplanen for
att sakerstalla att planen foljs och det framtida laget av analysen uppfylls
(ibid). Eftersom Lean Production préglas av standiga forbattringar [4], ar
vardeflodesanalys ett verktyg som kan anvandas pa processerna ett flertal
ganger for att vidare effektivisera och forbattra ledtider, samt lokalisera och
eliminera sloserier [24].
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2.5.  Underhall

Standarden SS-EN 13306:2010 definierar underhall som en kombination av
alla tekniska, administrativa och ledningsatgarder under en enhets livstid
avsedda att behalla eller aterstalla till ett tillstand dar enheten kan utféra
kravd funktion [26]. Underhall inom ett foretags processer kan delas in i
Forebyggande underhall och Avhjélpande underhall. Férebyggande
underhall definieras som [27]:

”Underhall som genomfors vid forutbestamda intervall eller enligt
forutbestamda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten for fel eller
degradering av en enhets funktion.”

medan definitionen av avhjalpande underhall &r (ibid):

“Underhall som genomfors efter det att funktionsfel upptackts och med
avsikt att fa enhet i ett sddant tillstand att den kan utfora kravd funktion.”

Skillnaden mellan férebyggande och avhjalpande underhall ar att
forebyggande underhall tillampas innan ett fel har upptackts, med avsikt att
forebygga eventuella haverier. Avhjélpande underhall syftar i stéllet till att
avhjalpa fel som redan har skett, och tillampas da ett fel har upptackts (ibid).

Inom en tillverkande industri ar det viktigt att fokusera pa bade
forebyggande och avhjalpande underhéll. Detta kan genomforas genom att
exempelvis implementera underhallsscheman i processer som beskriver hur
operatérer kan underhalla maskinerna inom bestamda tidsintervall, samt att
ha en val fungerande underhallsorganisation som snabbt kan avhjalpa fel
som sker i processerna innan produktionsstopp sker i andra processer (ibid).

2.6.  Affarssystem

Afféarssystem, eller Enterprise Resource Planning (ERP), &r ett system som
omfattar olika mjukvarumoduler. Mjukvarumodulerna tillater organisationer
att automatisera och integrera affarsfunktioner som exempelvis
materialstyrning, Human Resources och ekonomi genom att anvénda en
ensam databas. Att anvanda en ensam databas till samtliga funktioner
effektiviserar informationsflédet genom hela verksamheten, vilket delar
information i realtid och tillater organisationer att pa ett effektivt satt hantera
interna resurser genom ett val integrerat gemensamt system [28].
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3.1.

3. Metod

Under kapitel 3. Metod forklaras metoden som kommer anvandas under

studiens gang, samt redovisning for datainsamling.

Forskningsdesign

Forskningsdesign &r en modell som specificerar hur given problematisering
blir forskningsbar. Forskningsdesignen anvénds som stod for att tyda de
metoder som kravs och anvands for att besvara samtliga fragestallningar.
Inom forskningsdesign anvands begreppen explanandum och explanans.
Explanandum betyder kortfattat; ett fenomen som kravs att bli forstadd,
medan explanans innebéar vilka metoder som anvands for att forsta samma
fenomen. For att skapa forskningsdesignen krévs ett bestdammande kring
vilken form av studie som utfors. En fallstudie &r en typ av forskningsdesign
dar en eller flera explanans véljs ut och féljs upp av bestammelser av
explanandum. Fallstudier karaktariseras av att datainsamlingen gors genom
ett brett urval av metoder, och att empiri samlas kring ett fall med syfte att
skapa diskussioner och analyser utifran samma fall [29].

Studien &r en fallstudie som specifikt inriktar sig pa ett fallforetag samt ett
amne (se figur 7 for forskningsdesign). All litteratur ska insamlas genom
relevanta bocker samt referatgranskade artiklar som kommer inférskaffas
genom en relevant sokmotor. Samtliga sokningar kommer ske med hjélp av
forutbestdmda soktermer relaterade till Lean Production. All information
som kommer tillhandahallas genom den givna litteraturen kommer tolkas
och senare granskas genom Kritiskt tinkande hos projektgruppen, vilket
kommer bidra ytterligare till den teoretiska bakgrundens trovardighet.

Litteraturen kommer analyseras ytterligare for att sakerstalla att den
information som beskrivs under den teoretiska bakgrunden till arbetet
kommer vara fullstandigt relevant i relation till sin natur och i linje med det
logiska ursprunget texten innefattar. All information som kommer
inforskaffas genom foretagsbesok och darmed lagger grund till
vardeflodesanalysen kommer vara baserad pa objektiva observationer,
maétningar och intervjuer. Dessutom kommer matematiska berékningar
utforas med syfte att validera resultatet. FOr att vidareutveckla
vardeflodesanalysen kommer all information analyseras med kritiskt
tdnkande och i standig kommunikation med produktionsledningen for att
sékerstalla vardeflodesanalysens absoluta trovérdighet.
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Figur 7: Forskningsdesign
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3.2.  Metodval

3.2.1. Kvantitativ och kvalitativ metod

Inom akademisk vetenskap existerar olika metodvarianter som ar
tillgangliga for forskaren att anvanda. De tva metodvarianterna; Kvantitativ
och Kvalitativ metod, syftar till tva olika tillvagagangssatt till hur en
forskare kan vilja att utfora sin forskningsmetod. Kvantitativ metod syftar
till den form av forskningsmetod som etablerar en egenskap av en specifik
faktor, exempelvis storlek, mangd, tid [30]. Exempel pa kvantitativa
forskningsmetoder &r statistiska metoder, experimentella metoder och
frageformularsmetoder. Kvantitativ metod etablerar alltid trovardig och
faktisk data [29].

Kvalitativ forskningsmetod ar i stallet den forskning som bidrar med
konstituerad data [30]. Metodvarianten baseras pa sa kallad mjuk data, det
vill sdga den data som inte ar faktisk och obestridlig utan mer tolkningsbar.
Exempel pa kvalitativa metoder &r saledes intervjuer och observationer,
grundprincipen &r att metoden representerar ord, semistrukturerad empirisk
datasamling och kontextuella forstaelser fran metodanvandarens sida [29].

Arbetet ar en fallstudie som gors genom observatorisk forskning med hjalp
av bade kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder. All
informationssamling gallande vardeflodesanalys, sésom observationer, samt
tillhérande intervjuer med nyckelpersoner i verksamheten hanteras genom
kvalitativa metoder, dar faktorn i fraga visas utan numerisk presentation.
Samtidigt tillhandahalls information gallande numeriska métetal i arbetet av
kvantitativa metoder, som exempelvis cykeltider, processtider och ledtider.

3.2.2. Induktiv och deduktiv metod

Induktiv och deduktiv metod syftar till férhallandet mellan teorin och den
insamlade informationen under projektets gang. Induktiv metod syftar till att
anvanda den insamlade teorin for att dra slutsatser om de fynd som gors vid
de empiriska studierna under projektets gang, medan deduktiv metod syftar
till utveckling av hypotes baserat pa teorier, och sedan bevisning med hjalp
av studierna som gors under projektet [29].
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Under arbetet kommer fynden som gors under de empiriska studierna att
jamforas med den insamlade teorin, for att pa ett effektivt satt finna
I6sningar till de problemen som kan framsta. Projektet kommer darfér nyttja
induktiv metod som huvudmetod for insamling av nddvandig information.

3.3. Datainsamling

Har presenteras tillvagagangsatt som kommer anvandas for att samla in
nodvandig information under arbetets gang, dar dokumentinsamling,
observationer hos verksamheten samt intervjuer kommer specificeras.

3.3.1. Dokumentinsamling

Teorin kommer delges genom kallor med hog trovérdighet och validitet.
Dessa kallor &r bocker och artiklar skrivna av forfattare med stor kunskap
inom det berdrda omradet, exempelvis forskare, konsulter och legitimerade
larare. Principen kring Lean ar valdigt bred och inom omradet infaller ett
flertal synvinklar pa hur problem ska I6sas, hur principen ska implementeras
samt hur principen ska anvéandas pa verksamheter. Déarfor kommer bocker
som &r rekommenderade av bland andra fallforetagets produktionstekniker
att anvandas. Samtidigt kommer samtliga artiklar som anvands vara
referentgranskade.

Artikelsokningen som kommer ske baseras pa sokning genom
Linnéuniversitetets bibliotek. For att férenkla och anpassa
informationssokningen sa kommer sékorden: Lean Production, Waste,
Value stream mapping, Muda och Value att anvandas. Syftet med att
anvanda dessa sokord ar att delge ett forsta intryck kring damnet samt att hitta
den grundinformation som krévs. Vidare kommer dven sokorden: TWI,
TPM, JIT, Jidoka, Andon, pull system, gemba och OEE att anvéndas, for att
ga djupare in pa de verktyg som anvéands inom Lean och darmed kunna
specificera och tydliggora den teoretiska bakgrunden pa ett enkelt satt.

3.3.2. Observationer hos verksamheten

Observationer ar en vanlig datainsamlingsteknik som anvands inom manga
forskningsapplikationer, daribland fallstudier. Observationer kan hanteras pa
ett flertal vetenskapliga vis for att anses vara fullt palitligt, men i samtliga
fall skall det vara baserat pa arbetets vetenskapliga fragor samt vara vél
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forberett. Forst skiljs observationer mellan direkta och indirekta
observationer. Direkta observationer hanteras genom observatérens sinnen,
medan indirekta observationer hanteras genom matningar med hjélp av
diverse instrument. Vidare kan observationer mellan strukturerade och
ostrukturerade observationer skiljas. Strukturerade observationer hanteras
genom schemalagda och férutbestamd observationstaktiker, medan
ostrukturerade observationer hanteras genom att observatoren inte féljer ett
forutbestdmt observationsmonster utan enbart noterar [30].

Arbetet kommer framskrida genom veckobesok hos foretaget dér en verklig
uppfattning kring de relevanta processerna delges. Projektgruppen ska fa
tillgang till hela industrin som grund till den vérdeflddesanalys som skapas.
Genom inspektioner, dialoger med operatdrer och rundvandringar langs med
de berdrda processerna sa delges en realistisk och trovardig
informationsinsamling. Projektgruppen kommer félja processerna fran den
tidpunkt da materialet placeras i centrallager, hela vagen till fardigvarulager.
Val hos foretaget kommer bade direkta och indirekta observationer
anvandas, dar projektgruppen forst kommer inspektera det dagliga arbetet
genom direkta observationer och sedan genom indirekta observationer utfora
matning pa produktionsprocesserna. Samtliga observationer kommer vara av
ostrukturerad karaktar da inga scheman eller protokoll skapas innan
observation.

Under studien skottes datahanteringen genom att projektmedlemmarna
sammanstéllde informationen fran matningar och intervjuer i Microsoft
Visio i form av datamodeller. Detta gjorde att den insamlade informationen
dokumenterades effektivt, och kunde darmed tidigt anvandas for att dra
slutsatser om aktuella effektiviseringsforslag.

3.3.3. Intervjuer med nyckelpersoner

Intervjuer ar en lamplig metod for insamling av kvalitativ information fran
en eller flera kéllor. Det finns tre typer av intervjuer: strukturerade, semi-
strukturerade och icke-strukturerade intervjuer. Strukturerade intervjuer
syftar till en intervju som innehaller forutbestamda fragor, dar parten som
intervjuas far svara baserat pa forutbestamda svarsalternativ. Icke-
strukturerade intervjuer kannetecknas av fri diskussion om ett fatal breda
amnen. Semi-strukturerade intervjuer innehaller férutbestamda fragor, dar
den intervjuade parten far svara 6ppet [30].
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Under projektets framskridande kommer intervjuer vara en central del for att
sakerstalla arbetets framgang. Nodvandig information kommer samlas in av
personer inom verksamheten med ansvar for de aktuella &mnena, exempelvis
inkopare, séljare och produktionsplanerare. Intervjuerna som genomfors
kommer vara av semi-strukturerad form eftersom de fragor som framtrader
ar utforda enligt forutbestamda protokoll. Under insamlingen av information
kommer dven ett flertal icke-strukturerade intervjuer att genomforas, i form
av dialog med operatorer vid de berérda produktionsprocesserna.
Anledningen &r for att sakerstalla att arbetet totalt omfattar hela
organisationen och ar sa verklighetstrogen som mojligt.

3.4. Forskningsetik och kvalitet

En studies forskningsetik syftar till att genomfora studien pa ett sadant satt
att resultatet kan redovisas opartiskt och pa ett sétt som inte skadar enskilda
individer eller organisationer. For att uppréatthalla god etik i projektets
framskridande, samt att sakerstélla att foretagets sekretessbelagda
information inte anvénds for att skada foretaget, kommer kontinuerlig dialog
med handledare och ansvariga inom foretaget utforas. Dialogen mojliggor
for foretaget att kunna dela sin asikt om vilken information projektet far
innehalla, samt vilken information om processerna som far presenteras i
projektets slutrapport [30].

En annan implementering som kommer goras for att skydda foretaget ar att
ben&mna produkterna som analyserats "CTC Varmepump” och ”CTC
Inomhusmodul” i stallet for att anvanda produktens namn. Detta sakerstaller
att sekretessbelagd information inte kan kopplas till en specifik produkt pa
foretaget.

For att efterstrava en hog kvalitet pa forskningen kommer kallor med hdg
validitet och reliabilitet anvéandas. Validitet syftar till en kallas giltighet,
medan reliabilitet syftar till en kallas tillforlitlighet (ibid). En metod som
kommer anvéndas for att stirka studiens validitet ar att anvanda
triangulering, vilket innebdr att kontrollera den information som blivit
insamlad inom foretaget med flera olika kéllor (ibid).
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4. Genomforande

Under foljande kapitel beskrivs studiens tillvagagangssatt, samt presentation
av fallféretaget som studien har genomforts hos.

4.1. Foretagspresentation

Foretaget som kommer analyseras i denna studie ar CTC Enertech AB. CTC
Enertech &r ett foretag beldget i Ljungby, och tillverkar varmeldsningar for
bostader och andra fastigheter. CTC Enertech grundades ar 1923 i Géteborg,
och tillverkade i borjan varmepannor for ved- och koleldning. 1931
expanderade foretaget till att tillverka batteridrivna varmepannor, och
flyttade samtidigt sin produktion till Ljungby. CTC fortsatte att utveckla sin
verksamhet och 1959 flyttades forsknings-och utvecklingsavdelningen, som
tidigare varit stationerad i Goteborg, ner till Ljungby. CTC koptes av Saab-
Scania 1984 och bildade tillsammans med Saab-Scanias 6vriga bolag
Enertech Group. Under 2017 koptes Enertech Group av NIBE Climate
Solution.

Idag tillverkar CTC Enertech klimatsmarta lésningar pa befintliga produkter
inom utbudet av varmepannor. Aven fokus pa utvecklingen av smart home-
teknologi, som har i uppgift att pa effektivt sétt ge brukare tillgang till CTC
Enertechs fulla katalog av produkter tradlost, sker i hog takt. 2019 hade
foretaget 220 anstéllda och omsatte ca 600M SEK.

4.1.1. Foretagets problematisering

CTC Enertech AB har for tillfallet ingen uppdaterad visualisering Gver
processerna som binder majoriteten av foretagets kapital, vilket innebar att
det saknas k&nnedom av flaskhalsar och vardekvot inom processerna. Detta
leder till att sldserier som férekommer i foretagets processer inte ar
definierade. CTC Enertech ar darfor i behov av en vardeflddesanalys som
kan visualisera och beskriva de ber6rda processerna, som sedan kan leda till
att sloserier kan upptackas och elimineras.
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4.2.

Tillvagagangsatt

Arbetet initierades genom en introduktionsvisit hos CTC Enertech AB i
Ljungby. Under besoket samsprakade projektgruppen med arbetets
handledare och blev visade de produkter samt de processer som senare
skulle lagga grund till de tva vardeflodesanalyser som skapades. | nartid till
motet pabdrjade projektgruppen skrivning av arbetets introduktionskapitel
utifran forinsamlad information samt rekommendationer fran foretaget.
Arbetets framskred genom skapelse av den litteraturstudie som teorikapitlet
bestar av, samt uppdatering av problematisering och fragestallningar, detta
med grund i idéer harstammade fran litteraturstudien.

Det praktiska arbetsmomentet som ar fundamentet till de
vardeflodesanalyser som skapats initierades darefter. Projektgruppen
paborjade det praktiska arbetet med méte tillsammans med nyckelpersoner
inom inkop, produktionsplanering samt forséljning for att sammanstélla
samtliga vardeflodeskartors informationsflode. Vidare paborjades
observationer av de berérda processerna genom gemba, samt pabérjades
aven intervjuer med operatorer vid de berdrda processerna. Det praktiska
arbetet som skapade vardeflodesanalysernas nulage, bestaende av framst
observationer genom matning, framskred i ungefér 6 veckor efter
paborjande. | nara anslutning i tid till litteraturstudien skapades &ven
forskningsdesignen som lade grund till arbetet. Féljaktligen dokumenterades
aven resterande parter av arbetets metodologi, dér projektgruppen kunde
identifiera att arbetet krdvde bland annat semistrukturerade och
ostrukturerade intervjuer for att sammanstalla resultatkapitlet och tillhrande
delar.

Resultatskrivandet initierades strax efter att nuléget var fardigstallt. Forst
beskrevs respektive nuldge i text foljt av analysering av respektive nulége. |
nulédgesanalyserna beskrevs de identifierade sloserierna och vérdeflodenas
flaskhalsar. Vidare skapades ett framtida lage och en tillhérande
handlingsplan till respektive produkt. Som uppfdljning till resultatet gjordes
en analys pa de framtida ldgena, baserat pa metoder fran Lean Production.
Samtliga vardeflodesanalyser designades visuellt i dataprogrammet
Microsoft Visio.

Arbetet slutfordes med resultat och analys, samt diskussion kring metodik
och resultat. Aven arbetets slutsats delgavs med grund i de fynd och idéer
som framkommit ur bade rapportskrivandet och de praktiska
arbetsmomenten.
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5. Resultat

Under resultatkapitlet presenteras resultatet av studien tillsammans med
projektgruppens och foretagets forbattringsforslag.

5.1. Produktbeskrivning

Produkterna som analyseras i studien ar en varmepump och en tillhérande
inomhusmodul som bada tillverkas av CTC Enertech AB. Bada produkterna
tillverkas i CTC Enertechs fabrik i Ljungby. CTC:s varmepumpar (se figur
8) innefattar en produktfamilj av varvtalsstyrda luft/vattenvarmepumpar.
Véarmepumpen hamtar varme fran luften i dess omgivning, och transporterar
det till husets befintliga varmesystem. Den inbyggda varvtalsstyrningen
innebdr att produkten kanner av husets effektbehov, och dkar eller minskar

effekten darefter.

Figur 8: CTC Véarmepump (exempelbild) [31]

Den andra produkten som ingar i studien ar en av CTC:s inomhusmoduler
(se figur 9). Inomhusmodulen samverkar med varmepumpen for att varma
upp den berdrda fastigheten. Varmen som skapas i varmepumpen
transporteras till inomhusmodulen, som distribuerar varme och varmvatten
till fastigheten.
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Figur 9: CTC Inomhusmodul (exempelbild) [31]

5.2. Beskrivning av nutida lage

Under kommande kapitel beskrivs processflodet som det ser ut i dagslaget
genom text och vardeflodeskartorna som etablerats utifran de tva
produkterna. Processtegen for respektive vardeflode beskrivs kortfattat och

flodet av material och produkt beskrivs med syfte att ge en helhetsbild 6ver
flodet.
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Det inledande steget i skapandet av vardeflodesanalysen var att upprétta en
tabell, aven kallad Value Stream Mapping Charter (se bilaga 5). Tabellen
beskriver arbetets omfang, visar vilka avdelningar inom foretaget som
kommer paverkas av vardeflodesanalysen samt vilka personer som ar
inblandade i skapandet av analysen. Forutom projektgruppen kommer &ven
Enertechs produktionstekniker och produktionschef vara en del av analysen,
da fynd av sloserier och forbattringspunkter kommer diskuteras med
personer inom foretaget. Efter att ha skapat tabellen undersoktes
varmepumpens processflode, med syftet att visualisera processerna och hur
de samverkar med varandra for att skapa vérde. Under studien skapades en
tabell for CTC Véarmepump (se bilaga 4) och en likadan for CTC
Inomhusmodul (se bilaga 10).

Varmepumpens vardeflodeskarta (se figur 10) visar att tillverkning av
produkten sker genom sju processteg (se figur 11). Genom respektive
processteg foradlas material utifran diverse principer for att slutligen uppna
en fardig produkt som &r Klar att levereras till kund. Det &r en
grundkomponent till varmepumpen som fullfoljer samtliga processteg och
berors darfor av hela processflodet, namligen kompressorn. Kompressorn ar
darfor utgangspunkten for vardeflodesanalysen som presenteras under
foljande kapitel.

Lackagestest
(Helium)

Lédning Férmontering

Eltest +
Carelprogrammering

Funktionstest

Slutmontering

Evakuering

Figur 11: Processernas layout — CTC Varmepump

Informationsflodet i processen utgar for varmepumpen fran telefonkontakt
mellan kund och forsaljningsavdelningen. Forséljningsavdelningen, i
enighet med produktionsplanering och inkdp bestammer en arsprognos for
hur manga enheter som ska produceras. Produktionsplaneringen delar sedan
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upp arsprognosen i veckoprognoser, som sedan skickas till inkdp genom
affarssystemet Movex och till forsta processen i produktion i form av ett
Excel-dokument (se figur 12).
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Figur 12: Informationsfléde — CTC Varmepump
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Inkop, som erhaller prognoserna i Movex, har genom affarssystemet tillgang
till lagersaldo i produktion, pa centrallager och i ett externt lager som
foretaget har cirka 1 kilometer fran produktionsytan. Huvudkomponenten i
varmepumpen ar en kompressor som tillverkas i Thailand och levereras i
nuléget till CTC Enertech en gang i veckan.

Kompressorn, likval resterande komponenter som kravs for att initiera
produktion, hamtas fran fabrikens centrallager av truckfdrare och placeras
bredvid forsta processteget. Detta for att operatdrerna enkelt ska kunna
paborja den givna processen och bérja sammanstalla produkten. De Gvriga
komponenterna som kravs for forsta processteget ar standardmaterial som
gor basen till produkten, medan kompressorn och dess tillhérande
komponenter som exempelvis ror och sammanslutningar (se figur 13) ar
specialbestallda for produktens andamal.

Figur 13: Komponenter — CTC varmepump (exempelbild) [31]
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Produktionsflodet initieras for CTC:s varmepump genom l6dning (se figur
14).

-
B
[=8
=2,
o
i
u
BEEER
S B
g |in -
ENEl o
=
m
==
I 5
3|z z
=B =
g.
o
"
u
= B
SEHEE gl
ERE!
B 5 ]
E
@
I
%
HEEEIGHE
S HE R
SEEER
m
=N
=]
L]
EEREe [a
o 1 g
E FH 3
EREl g
o
B
wm
3
EEEe e
nlo|w|e g,
HEI
HELE a
=&
i
o

Figur 14: Processfléde — CTC Varmepump
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Vid lodningsstationen 16ds varmepumpens grundplat med andra tekniska
komponenter, varav en ar kompressorn med tillhérande rér och kablage.
Foljande processteg ar det sa kallade lackagetestet av de l6dningar som
gjorts i tidigare stadie. Under lackagetestet placeras den nuvarande
produkten i en trycksédker kammare och kopplas tillsammans med
kammarens tillhérande kablage. Produkten satts under heliumtryck i
vakuummiljo for att undersoka eventuella lackage som harstammar fran
exempelvis fellédning eller komponentskada.

Det tredje processteget bendmns som evakuering. Under evakueringen
sammankopplas produkten och tillhérande komponenter till
evakueringskablaget med mal att trycksatta produkten och rensa ut oonskad
materia inuti komponenterna. Exempel pa materia som kan vara skadlig for
produkten ar damm och metaller som fastnat pa insidan av produktens
komponenter.

Nastkommande processteg ar det sa kallade formontaget. Under formontaget
monteras resterande tekniska komponenter till aggregatet med syfte att
skapa en produkt som &r mojlig att funktionstesta. De tekniska
komponenterna ar bland annat flaktaggregatet och dvriga interna
komponenter. De interna komponenterna &r forutom kompressor med
tillhérande komponenter och kablage aven évrig elektronisk utrustning som
kréavs for att slutprodukten ska arbeta enligt givna specifikationer.

Det femte processteget ar eltest och carelprogrammering. Under eltestet
sétts den nuvarande produkten under elektrisk spanning for att sékerstalla att
sakerheten ar optimal. Malet &r att undersoka produkten vid
spanningssattning sa produkten inte blir stromford och att de elektriska
komponenterna i produkten reagerar enligt givna specifikationer. Samtidigt
sker programmering av tillhérande carelkort, vilket helt enkelt &r produktens
kretskort.

Det sjatte processteget ar funktionstest av produkten. Under testet satts
produkten under spanning, fast i jamforelse med elektricitetstestet ar inte
malet att sakerstélla sakerheten hos produkten utan att sakerstélla
dugligheten hos produkten. Malet &r att undersoka produkten sa produkten
arbetar enligt givna specifikationer och kan utfora dess bestamda
arbetsuppgift.

Det slutgiltiga processteget i processflodet &r slutmontage. Under
slutmontaget monteras ytterkapan och stativ pa varmepumpen tillsammans
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med 6vriga komponenter som krévs for att fardigstélla produkten. | slutet av
slutmontaget monteras skydd pa produkten féljt av emballering. Direkt efter
processen slutforts kors emballaget till fardigvarulagret.

Mellan respektive processteg finns rullband dar produkten trycks genom
flédet. Anledningen till att rullband anvands &r helt enkelt for att produkten
ar for opraktisk och tung att forflytta pa annat vis. Rullbanden &r daremot
inte sammanslutna genom hela processflodet, utan mellan somliga
processteg finns vagnar som sammanbinder rullbanden. Eftersom
lackagetestet, evakueringen, carelprogrammeringen och funktionstestet
kraver att produkten blir placerad i respektive maskin, sa finns vagnar som
ger understod for operatorerna att forflytta produkten fran rullbandet. Dessa
vagnar blir vid kapacitetsbrist i processer uppstroms aven mellanlager.
Mellan I6dning och formontage transporteras en vagn frekvent for att
forflytta produkter fran 16dningen, vidare genom lackagetestet och
evakueringen, och slutligen i formontaget. Mellan 16dningslinan och
lackagetestet finns dven ytterligare vagnar placerade bredvid med syfte att
agera mellanlager da processtegen uppstroms saknar kapacitet.

Pa grund av att CTC Enertech AB producerar till fardigvarulager och inte
kundorder sa anvands ett tryckande system langst hela processflodet. Det
innebar att processflodet ar i stort behov av mellanlager, dels eftersom malet
ar att producera s mycket som majligt samtidigt som processtiderna mellan
respektive processteg ar valdigt olika, dels for att sékerstalla att produktion
inte avstannar vid materialbrist eller vid stopp i ndgon av processtegen. En
ytterligare anledning till att ett tryckande system anvands &r for att
sakerstalla att produktion inte avstannar vid operatorsfranvaro. Eftersom det
nastintill alltid finns produkter till godo i mellanlager sa finns det mojlighet
att fortsétta producera trots att en operator saknas.
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5.2.2. Nulage: CTC inomhusmodul
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Figur 15: Nuldge - CTC Inomhusmodul
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Produktionen av CTC:s inomhusmodul &r lokaliserad i samma lokal som
produktionen av CTC:s varmepump. Inomhusmodulens vardeflodeskarta (se
figur 15) visar att tillverkning av produkten sker genom atta processteg (se
figur 16). Processflodet som tillverkar inomhusmodulen &r uppbyggt i en L-
form, dér de sju forsta processerna ar placerade langs en rak linje, medan
slutmonteringen &r vinklat 90° fran de andra processerna.

Lackagetest —
WVatten + Slutmontering

Stativmontering

Installation -
Elpatron

Svets 2

Installation -
Inredning

Svetsrobot

Svets 1

Valsning

Figur 16: Processernas layout — CTC Inomhusmodul

Grundkomponenten som anvants vid matningen ar mantelplaten som
inomhusmodulens till storsta del bestar av. | mantelplaten finns bade
elpatroner och radiatorslinga monterade som driver inomhusmodulen (se

figur 17).
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Nl LA

Figur 17: Komponenter — CTC inomhusmodul (exempelbild) [31]

Informationsflodet for CTC:s inomhusmodul ar uppbyggt pa nastintill exakt
samma satt som CTC:s varmepump (se figur 18). Bestallning av
mantelplatarna sker fran ett foretag i Ljungby, vilket medfor snabba
leveranstider, och ger ett mindre behov av att ha manga platar i lager. Darfor
sker leveranser av mantelplatar en gang i veckan, med en kapacitet pa 100
mantelplatar/leverans.

Den forsta processen i tillverkningen av inomhusmodulen &r valsning (se
figur 19).
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41
Gustav Alm & Anton Johansson



Valsning innebar att platen bojs till en cylinder, darefter forflyttas platen till
nastkommande processteg dar tanken svetsas ihop langs med bada kanterna
sa att platen forblir cylinderformad. Cylindern hamnar sedan i ett
mellanlager innan den forflyttas till det tredje processteget. Har placeras den
cylinderformade mantelplaten i en svetsrobot, dar gangor till elpatroner och
andra kopplingar svetsas i position. | samma processteg tillverkas &ven lock
och botten till tankarna, som kommer installeras i efterkommande
processteg.

Foljande processteg &r installation av inredning i tanken. Inomhusmodulen
ar utrustad med en radiatorslinga i koppar som skapar ett slutet system dar
vattnet transporteras. Radiatorslingan innebdr att inget vatten har kontakt
med mantelplaten, och eliminerar dven syret inuti tanken. Detta forhindrar i
sin tur oxidering av mantelplaten. Inredningen konstrueras medan de
foregaende processtegen sker, vilket innebar att inredningen ar klar att
monteras ndr tanken anlander till processteget. Inredningen monteras med
hjalp av en specialbyggd maskin, dar en tank at gangen far plats. Nar
inredningen har installerats forflyttas tanken till ett mellanlager.

Under det femte processteget placeras tanken i en automatsvets med hjalp av
en fixtur. Genom koordinatstyrning svetsas sedan lock och botten fast pa
tanken. Tanken forflyttas sedan till en narliggande station med hjélp av
manuella rullband, dér elpatroner, ventiler och andra kopplingar monteras.
Monteringen sker bade med manuell svets och, for de kopplingar dar
mojlighet finns, de gangor som svetsades dit i svetsroboten tidigare i
processen.

Nastkommande processteg definieras som lackagetest. Lackagetestet bestar
av tre stationer som testar samtliga tankar som produceras. | lackagestestet
fylls tanken med vatten, och sedan kontrolleras varje tank manuellt av en
operator efter lackage i svetsfogar. Efter att tanken har kontrollerats ska den
tommas pa vatten igen. Medan detta gors forbereder montéren vidare
transport till slutmontering genom att placera stativet pa en trapall som
stativet och tanken ska sta pa vid slutmontering, samt tar fram den isolering
som ska ticka tanken. Nar tanken ar tom pa vatten monteras den pa stativet,
samt tacks av isolering. Den transporteras sedan till ett mellanlager innan
slutmontering.

Det slutliga processteget i tillverkningen av CTC:s inomhusmodul &r
slutmontering, dar kopplingar och ror installeras. Under slutmonteringen
sker &ven annu ett tathetstest med hjélp av helium. Anledningen till att
helium anvénds som testmedia &r for att gas ger mycket noggrannare utslag
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an vatten. Aven test av elpatroner och installation av display sker i
slutmonteringen. Slutmonteringen avlutas med att den fardiga produkten
emballeras och transporteras till fardigvarulagret.

5.3. Analys av nutida lage

Under foljande kapitel analyseras respektive vardefléde som beskrivits
under kapitel 5.2. Beskrivning av nutida lage. Detta med utgangspunkt i de
slgserier som existerar inom vardeflddena.

5.3.1. Analys av nutida lage: CTC varmepump

Som tidigare namnt i kap. 5.2.1. baseras varmepumpens vardeflode pa sju
processteg som pa olika grunder adderar varde till produkten med syfte att
producera en fullt duglig slutprodukt till kund. I dessa sju processteg
existerar dven sloserier pa olika vis, alla med egen karaktar och olika
paverkan pa produkten (se figur 20).

De processer som hanteras automatiskt av dataprogram och maskiner, det
vill sdga lackagetest, evakuering, eltest & carelprogrammering samt
funktionstest, innehaller inga sloserier som &r nédvandiga att omnamna.
Dessa fyra processteg hanteras val och ar inga tydliga flaskhalsar i
processflodet. Detta dels eftersom dess processtid ar betydligt kortare an
tidigare processtegs processtider och mojliggor darfor for snabbt
genomlopp, dven dels for att dessa processer kraver véldigt fa operatdrer for
att styras.
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Inledningsvis gar det att tyda att sléseriformen onddiga lager finns i
lagerhallning av kompressorer till varmepumpen. Lagret bestar i dagslaget
av bade centrallagret i CTC Enertechs industri, och dven ett externt lager
som erhaller flertalet av kompressorerna. Centrallagret i sig ar nédvandigt
for att sdkerstalla att kompressorer finns i tillracklig kvantitet for att
producera enligt kundefterfragan och anses darfor inte paverka vardeflodets
vardekvot negativt. Det externa lagret bestar av en stor kvantitet
kompressorer och bidrar darfor i vardeflodet till en markant sénkning av
vardekvoten. Detta da lagerhallningstiden &r hog, samtidigt som mycket
kapital binds i lagret. Det externa lagret &r placerat néra industrin, men
kraver leverans av kompressorerna via lastbil. Utifran given information gar
det &ven att motivera att logistiken mellan centrallagret och det externa
lagret ar ett sl6seri i form av ontdiga transporter, dar transporten anses vara
onddig eftersom det externa lagret anses vara ett onddigt lager. Faktorn som
spelar roll &r huruvida centrallagrets kapacitet ar tillracklig for att erhalla
tillrackligt med kompressorer for att tillverka enligt en given efterfragan och
darmed agera som ensamt sékerhetslager, vilket gors enklast med hjalp av
SERV1-formeln (1).

De processteg som hanteras manuellt av operat6rer innehaller ett flertal
anledningar till sloserier som forsamrar processflodets genomloppstid samt
forsvarar for operatorer att styra processerna. Projektgruppen kunde
identifiera sloserivarianten onddiga lager i form av stora mellanlager fore
eltest & carelprogrammering, samt efter funktionstestet. Mellanlagret som
framkommer fore eltestet & carelprogrammeringen uppstar pa grund av att
samma process samt funktionstestet inte har mojlighet att trycka produkter
framat i processflodet eftersom slutmonteringen inte har tillrackligt med
kapacitet for att producera med samma takt som foregaende processteg. |
takt med att slutmonteringen har kapacitetsbrist sa pressar férmonteringen
produkter uppstroms vilket bidrar till att ett mellanlager med stor kvantitet
och darmed stort bundet kapital skapas. Dessa mellanlager &r inte
forutbestamda lagerplatser, utan produkterna placeras pa det rullband som
hela processflodet ar uppbyggt pa.

| de fall lackagetestet och evakueringen ar ockuperat sa bildas mellanlager
mellan 16dningen och lackagetestet. Detta mellanlager bestar dven av
rullband som ar placerade i narhet till processerna och ar enbart till for att
l6dningen inte ska vara stationar i de fall da lackagetestet och evakueringen
inte har kapacitet. Ett problem som uppstar om lackagetestet och
evakueringen saknar kapacitet under en langre tid, pa grund av exempelvis
underhall eller produktionsstopp, &r att 16dningen fortsatter att producera i
normal takt och bygger pa mellanlager tills bufferten &r fylld. D& kommer
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produktion avstanna helt och skapa obalans nar produktionen val paborijas
igen.

Vidare gar det att urskilja att sléserivarianten vantan tillkommer som resultat
av att mellanlager &r tvungna att uppréattas. Eftersom processflodet bestar av
en tryckande produktion sa tillkommer inte enbart en planeringspunkt. Detta
bidrar till att storre mellanlager och véantan uppstar pa grund av att takten
skiljer sig mellan processtegen i processflodet, och att grundplaneringen
utgar fran att lata varje processteg producera en viss mangd under en given
tidsram. Da varje processteg var for sig uppréattar sin egen
produktionsmangd, sa tillats processflodet att vara obalanserat. Detta leder
till att eltestet och carelprogrammeringen, samt funktionstestet, far invéanta
produkter eller tvingas avstanna pa grund av tidigare processers takt. Denna
obalans bendmns Mura och &r ojamnheter inom processflodet.

Eftersom I6dningen och evakueringen har relativt liknande takt sa berors
inte dessa processer tillsammans med lackagestestet av obalansen.
Foljaktligen berors inte formontaget heller av obalansen, eftersom takten
forhaller sig till evakueringen. Férmontagets takt ar relaterat till
evakueringens takt, dar malet ar att lata operatorer paborja formontage pa
produkten sa fort formontage ar fardigstallt pa den tidigare produkten. Det
betyder att antalet operatdrer samt takt ar anpassat efter evakueringen, dar
varje evakueringsprocess som avslutas gor en operator tillganglig vid
formontaget att ta emot produkten.

Resultatet av ovanstaende &r att produkter trycks uppstréms utan forhallning
till tidigare processer, och aterigen, bildar mellanlager. | vanliga fall har
eltestet & carelprogrammering samt funktionstestet nog med kapacitet for att
tolerera den takt formontaget producerar i pa grund av den korta
processtiden. Dock eftersom slutmontaget har langre takt och lagre kapacitet
sa maste produktion avstannas for att tillata operatorerna i slutmontaget
skapa tillganglig kapacitet. Det bidrar till att Muri, eller 6verbelastningar,
upptrader i slutmontaget. Slutsatsen av ovanstaende ar att slutmontaget ar
flaskhalsen hos varmepumpens vardefldde.

Aven sléseriformen onddiga rorelser existerar pa rullbanden éver hela
processflodet, dar operatorer tvingas hamta produkter pa rullbanden samt
trycka dessa genom processflodet. Rorelserna anses vara bade onddiga da
rullbandet hanteras manuellt, och icke-ergonomiska da produkterna ar tunga
och rullbanden bristfalligt underhallna. Vid samtal med operatérer pa linorna
bendamndes frekvent att rullbanden &r osmorda vilket bidrar till att produkten
blir mycket tyngre att trycka igenom processflodet i jamforelse med om
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rullbanden hade blivit underhallna mer frekvent. Detta bidrar till att operator
anvander full styrka for att flytta produkten, samtidigt som rullbanden
innehaller lasmekanismer som kraver att operatéren bojer sig framat for att
lasa upp. Detta kan paverka operatdrerna negativt da forflyttningen sanker
ergonomin i det alldagliga arbetet markant. Detta kan leda till sankt
motivation hos operatérerna samt risk for forsamrad produktkvalitet.

Slutligen gar det att urskilja sloseriformen véantan i de fall rullbanden kraver
avhjalpande underhall. D& fel pa maskin eller utrustning uppstar i
processflodet meddelas underhallsavdelningen hos CTC Enertech, men da
avhjalpande av felet kan behdva invéntas under langre tid finns risk for
produktionsstopp i den berdrda processen. Resultatet av detta &r att
mellanlager bildas da dvriga processer producerar som vanligt, vilket
ytterligare bidrar till obalans inom processflodet.

5.3.2. Analys av nutida lage: CTC inomhusmodul

Inom inomhusmodulens atta vardeskapande processteg forekommer nagra
former av sloseri, som alla kan kopplas till de atta definierade formerna av
sloseri (se figur 21).
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| processflodets inledning kan sldseri i form av onddiga lager lokaliseras.
Detta beror pa att foretaget har en stor mangd mantelplatar i sitt centrallager,
som baserat pa ledtiden i processflodet skapar en mycket lang ledtid. Under
utveckling av framtida laget foljer berakningar pa ett nytt séakerhetslager,
som frigor utrymme i centrallagret.

Valsning av mantelplatar och svets 1, som &r de tva forsta processtegen i
tillverkningen omfattar inga sléserier av betydande faktor for processernas
prestation. Nasta steg i processen, svetsroboten, har langre cykeltid an de tva
foregaende processerna, samtidigt som operatéren i denna process aven
ansvarar for tillverkning av lock och botten till tankarna. Detta medfor att
det byggs upp ett mellanlager mellan svets 1 och svetsroboten. Svetsroboten,
som installerades pa foretaget 2006, borjar bli utdaterad. Vid dialog med
operatdrer vid svetsroboten repeterades implementering av automatiskt
felsokningssystem som en onskad forbattringspunkt. Eftersom roboten i
dagsléaget styrs av koordinater innebar en felplacerad tank att kopplingarna
inte svetsas korrekt. Detta innebar sléserier i form av defekter. Felplacerade
tankar, som beror pa mansklig faktor, sker ett fatal ganger i veckan.

Eftersom inredningen till tankarna byggs medan de féregaende processerna
tillverkar gar inredningsmonteringen effektivt och utan att sloserier sker.
Awven nastkommande steg, svets 2 och installation av elpatroner och
kopplingar, sker effektivt utan att skapa onédiga moment for montdrerna.
Fran installationen av elpatroner och kopplingar transporteras tanken till
lackagetestet via ett rullband.

Lackagetestet, som innebar att tanken fylls med vatten och sedan
kontrolleras manuellt efter lackor i svetsfogarna, bestar av flera olika
moment. Medan tanken fylls med vatten, en operation som tar cirka tio
minuter, tillverkas tankens stativ i en delprocess néra teststationen. Detta
sparar mycket tid i processen. Aven nar tanken toms utfér montoren andra
steg i processen som att ta fram isolering och placera stativet pa den trépall
tanken sedan ska sta pa i slutmonteringen. Genom detta arbetssatt sparar
operatdrerna mycket tid, och processen blir effektivare.

Mellanlagret som finns mellan lackagetestet och slutmontering ar det storsta
mellanlagret i processflodet. Anledningen till att ett stort mellanlager finns
just mellan lackagestest och slutmontering ar att processerna mellan
valsning och lackagetest ar oberoende av slutmonteringen, och processerna
innan slutmonteringen tillverkar for att bygga upp mellanlagret. Eftersom
processerna mellan valsning och lackagetest &ven tillverkar andra tankar till
andra produkter, maste mellanlagret finnas for att tillgodose
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slutmonteringslinan for inomhusmodulen med produkter medan andra
inomhusmoduler tillverkas.

Inom CTC Enertech finns tva slutmonteringslinor, dar en tillverkar
inomhusmodulen som analyseras i studien, och en som tillverkar andra
inomhusmoduler. Bada slutmonteringslinorna maste vara aktiva, vilket
innebar att produkternas gemensamma processer maste producera olika
produkter for att tillgodose behovet i slutmonteringen.

I slutmonteringen kan det stora mellanlagret och den bestdmda takten bidra
till att ojdmnheter skapas mellan de olika processerna. Detta kunde
visualiseras under matningarna, da manga produkter fanns i mellanlagret
mellan lackagestestet och slutmonteringen. Processerna innan lackagetestet
behdvde pa grund av det stora antalet produkter i mellanlagret sluta
producera produkter, for att mellanlagret skulle minska till en hanterbar
niva. Detta skapade, forutom ojamnheter, vantan i de processer som
tillverkar mot slutmonteringen. Detta gor slutmonteringen till den
lokaliserade flaskhalsen inom processflodet, da den bidrar med manga olika
former av sloseri.

Avslutningsvis kunde onddiga rorelser lokaliseras i slutmonteringens sista
steg, som ar emballering av den féardiga produkten innan den transporteras
till slutlagret. Emballeringsstationen &r i nulaget placerad ca fem meter fran
monteringslinan, vilket resulterar i att operatoren far flytta produkten med
hjalp av en palltruck. Hade emballeringen varit en del av monteringslinan
hade onddiga rorelser eliminerats, och resulterat i bade sparande av tid och
forbattrad ergonomi for operatdrerna. Anledningen till att emballeringen inte
har flyttats &r att det skulle medféra konstruktionsarbete i slutet av linan,
eftersom emballeringen kréver att produkten kan sankas ned i golvet for att
operatérerna ska fa en ergonomisk arbetsposition.
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5.4. Utveckling av framtida lage

Under kommande kapitel presenteras det 6nskade, framtida laget av
vardeflddena och tillhérande moment for CTC:s varmepump och
inomhusmodul.

5.4.1. Framtida lage: CTC varmepump

Det framtida l4get av varmepumpens vérdeflode (se figur 22) framkom
genom analys av det nutida laget. Resultatet blev att sléserier i form av
onddiga lager, vantan och onddiga rorelser existerar. Som komplement
kommer dven sloseriformen defekter relateras till en bristféllighet foretaget
har.
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Figur 22: Framtida lage — CTC Varmepump
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Vantan

Nuléaget i processflodena for CTC:s produkter &r baserade pa ett tryckande
system med stor tillit pa mellanlager mellan processerna.
Produktionsplaneringens metodik &r att meddela den forsta processen att
paborja produktion av ett givet antal produkter och principen tillater att
resterande processer uppstroms initierar produktion darefter. Den forsta
processen i flodet far information kring vilken kvantitet som skall
produceras genom ett Excel-dokument som uppdateras dagligen, medan
resterande processteg ar mer eller mindre ovetandes kring vad som ska
produceras.

For CTC Véarmepumps processer, som ar gemensamma for samtliga
varmepumpar i CTC:s utbud, produceras alla produkter pa samma linor.
Detta bidrar till att ett pl6tsligt stopp kan ske pa grund av
efterfrageforandring eller da kund efterfragar en given kvantitet av en
sarskild produkt med snabb leverans. Maltillstandet for CTC ar darfor att
upprétta sa kallade enproduktslinor, det vill séga att varje produkt i utbudet
har egna linor och vérdefldden som inte kan stdras av plotsliga variationer i
efterfragan som beror pa att en lina hanterar ett flertal produkter. Det bidrar i
till att foretaget lattare kan mota efterfragan och uppna ett, for foretaget,
optimalt saldo pa fardigvarulagret.

Parallellt med upprattandet av enproduktslinor sa vore ett modernare
informationssystem fordelaktigt. CTC Enertech AB har i dagslaget ett ERP-
system som anses vara utdaterat och otillrackligt for att stodja samtliga
funktioner 6ver hela foretaget. Samtidigt anvands Microsoft Excel som
informationsunderlag for produktion. For att effektivisera och modernisera
foretagets mjukvara sa borde ett modernt ERP-system implementeras som
grund till produktion och tillhérande moment, och ge underlag till funktioner
som kan styras genom EDI (Electronic Data Interchange).

ERP-systemet kommer agera genom att bade informationsflodet och
processflodet som berér varmepumpen hanteras annorlunda an i dagslaget.
Respektive element inom informationsflodet kommer hanteras genom ERP-
systemet, dar all information fran kund till underleverantor visas for
behdriga anstéllda inom bland annat forséljning, produktionsplanering och
ink6p. Forutom forutbestdmd prognos visas veckobehov av varmepumpen,
som i sin tur bryts ner till dagsbehov i ERP-systemet. Det leder till att
samtliga operatdrer i produktion har moéjlighet att direkt identifiera vad som
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efterfragas under dagen genom en dator i varje processcell. ERP-systemet
kan aven skapa ett ramverk for kommunikation, till exempel genom att
mojliggora for operatdrer som saknar komponenter eller verktyg att genom
ERP-systemet notifiera bertrd anstélld i exempelvis logistik eller
produktionsplanering, och déarmed forse processcellen med det dnskade
materialet. ERP-systemet tillater i sin tur notifiera att material tagits fran
given lagerplats och automatiskt efterfragar nytt material att fyllas pa. Detta
kan antingen ske genom att betona for berorda anstéllda att material saknas,
eller till och med tillata att sjalv bestalla material fran underleverantor. EDI
ar ett anvandbart verktyg som tillgodoser elektronisk kommunikation internt
och externt och dér en av dess grundprinciper ar att minimera mansklig
inblandning [32]. Detta kan antingen ske internt mellan exempelvis logistik
och produktion, eller mellan forséljning och inkdp, samt externt om
underleverantdr har mojlighet att hantera order genom sitt ERP-system. Det
bidrar med att material bestélls utifran det behov som bestamts, och ser till
att material finns i precis tillracklig kvantitet i precis réatt tidpunkt, likt JIT.

En mojlighet ar att kundorder direkt dokumenteras genom ERP-systemet,
vilket aterigen hanteras antingen genom manuell orderlaggning fran kund
direkt in i ERP-systemet eller genom EDI om det stddjs av kund.
Kundordern ska vara specifik och visa all information géllande ordern, som
bland annat ETD (Estimated Time of Delivery), ETA (Estimated Time of
Arrival), produktspecifikation och kvantitet. Kundordern ska hanteras av
samtliga parter inom informationsflodet och delge relevant information till
respektive part. ERP-systemet ska &ven i samband med kundorder avisera
kund med orderbekraftelse, fakturering och leveransstatus.

Ett valgrundat ERP-system kan ytterligare bidra med ett flertal férdelar som
sparar tid och pengar. Ett storre problem som identifierades i det nutida laget
hos CTC var avsaknaden av ett valfungerande underhallssystem. | framtiden
ska ett tydligare ramverk for underhall implementeras med grund i ERP-
systemet. Det forsta steget ar att skapa en battre utgangspunkt for
forebyggande underhall, dar malet &r att kontinuerligt underhalla samtliga
processceller for att sakerstalla att plotsligt avbrott i produktion inte sker.
Det forebyggande underhallet ska hanteras till storsta del av
underhallsteamet hos CTC Enertech, men operatérer vid processcellerna ska
vara upplarda for att kunna identifiera brister och mojliga felsignaler hos
antingen maskiner eller verktyg och ha full behérighet att snabbt meddela
underhallsteamet. Vid de fall da fel sker ska det avhjalpande underhallet
vara snabbt och effektivt och rekommendationsvis folja tydliga
prioriteringsregler som bestdmts utefter faktorer som exempelvis:
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- Risk. Det fel som har storst risk for att &ventyra sakerheten for samtliga
anstallda ska avhjélpas forst.

- Kostnad. Det fel som bidrar med hdgst kostnader ska avhjalpas forst.

- Tillganglighet. Sista punkten i rangordningen och ar till for att skapa
prioritering till milda fel som inte har risk att resultera i skada,
produktionsstopp eller liknande. Tillgadnglighet hénvisas till att enbart
det fel som &r fullt majligt att avhjalpas ska prioriteras.

Faktorerna ar baserade pa dialog med produktionstekniker pa CTC Enertech
och ar de faktorer som har storst paverkan pa foretagets processer.

Ett exempel pa bristfallig kunskap om underhall var att vid dialog med
operatorer vid processerna som innefattar svets vid tillverkningen av CTC
Inomhusmodul, visste en del av operatdrerna inte om att underhallsschema
fanns och hade sjalv inte noterat nagot utfort underhallsarbete under sin tid
pa foretaget. En annan operator visste val om underhallsschemat och vilka
olika steg som operatorerna skulle gora for att underhalla svetsarna. Att
introducera upplarning och genomgang av underhall under bestamda rutiner
hade hjalpt operatérerna att utfora forebyggande underhallsarbete pa
maskinerna efter ett bestdmt schema. Detta hade dven 6kat kannedomen om
maskinerna, sa att defekter i tidigt skede kan upptackas och atgardas.

Onddiga rorelser

Eftersom de rullband som anvands i dagsléget bidrar med sankt ergonomi i
det alldagliga arbetet sa vore en uppgradering fordelaktig. En investering i
automatiserade rullband hade forbéattrat ergonomin for operatérerna avsevart
samtidigt som effektiviteten inom processflodet hojs markant genom
minskning av rorelser. Genom automatisk upphdjning, vridning och
forflyttning av varmepumpen pa samtliga processceller sa minimeras risk for
fysisk dverbelastning pa medarbetare samtidigt som arbetet effektiviseras
genom snabbare genomloppstid. Sannolikheten for att de automatiserade
rullbanden kraver hdga investeringskostnader och aven behov av frekvent
underhall &r hdg, men eftersom arbetsprestandan hojs samtidigt som
underhallsresurser forbattras och effektiviseras sa ser projektgruppen inga
negativa aspekter pa att inforskaffa automatiserade rullband som grund till
produktionen av CTC:s varmepump.

Ytterligare en viktig faktor som bor tas med i det framtida l&get &r en
forbattring av flexibiliteten hos operatorerna. | dagslaget forflyttas
operatorer frekvent med syfte att forse de processceller som har tillfélliga
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brister med tillrackligt antal operatdrer for att producera enligt plan. Dessa
forflyttningar fungerar sa lange operatoren har tillracklig erfarenhet och
kunskap, men &r bristande for oerfarna operatorer. En metodik som kan
implementeras &r forbattrad upplarning som forser samtliga operatorer med
samma forutsattningar, och darmed &ven bidrar med 6kad flexibilitet.

Onddiga lager

Vid hanvisning till systemet som i framtiden ska anvéndas till att producera
varmepumpen sa ser projektgrupperna tva mojligheter:

- Tryckande system. Anvénds i dagslaget och bidrar till upprattning
av mellanlager. Mellanlagren kan dock anvandas som
sakerhetsbuffert i handelse att ett fel skulle intraffa, sa att
produktionen inte behdver stanna helt.

- Dragande system. Anvands med mal att minimera mellanlager
genom att etablera en planeringspunkt i slutmonteringen och
darefter dra produkter genom processflodet. Detta kraver mycket
fokus pa underhall och avhjalpning ifall fel skulle ske, s att
produktionen inte behover stanna under langa perioder.

Om CTC Enertech ska fortsatta anvanda tryckande system sa maste en del
justeringar etableras. Bland annat ett forbattrat underlag for
produktionsstyrning med utgangspunkt i ett nytt ERP-system, samt
forbattrad balans mellan processtegen med grund i produktionsplanering och
taktsattning utifran processflodets flaskhals. Eftersom slutmonteringen &r
flaskhals, men produktionsplanering sker utefter I6dningen, sa skapas en
obalans i processflodet som bidrar till Mura och Muri. Om
produktionsplanering och tillhdrande takt uppréttas utefter flaskhalsen séa
bidrar det till att onddigt hdga kvantiteter i mellanlager reduceras ner
samtidigt som processflodets takter balanserar sig och Mura och Muri sanks
foljaktligen. Med ett forbattrat ERP-system sa kommer, som namnt samtliga
processceller ha full information géallande produktionsplaneringen samtidigt
som det mojliggor for kommunikation géllande underhall och
materialforseelse.

Ett dragande system hade skiljt sig at markant gentemot det tryckande
systemet och bidragit med ett flertal forbattringar. Dock, for att anse att det
dragande systemet ska vara det dverlagsna av de tva systemen, sa kréavs en
fullstdndig implementation av enproduktslinor, samt influenser av det
tryckande systemet som komplement. Grundprincipen med det dragande
systemet influerat av det tryckande systemet ar att ta ojamnheten mellan
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processtegen i beaktning och forsoka skapa ett dragande system som kan
etableras med goda resultat i CTC Enertechs fabrik i Ljungby. Tanken &r att
dela processflodet genom tva sektioner dar respektive sektion anvander ett
dragande processflode (se figur 22). Den forsta sektionen kommer etableras
mellan lackagetestet och formontaget, och den andra sektionen mellan eltest
och carelprogrammeringen fram till slutmontaget. Innan och efter varje
sektion kommer mellanlager upprattas med mal att balansera sektionerna
och konstant sékerstélla att material finns for produktion. Men kvantiteten i
respektive mellanlager kommer vara limiterad for att minimera det bundna
kapitalet i lager och 6ka genomloppstiden for respektive produkt. Det forsta
mellanlagret kommer etableras mellan l6dningslinan och lackagetestet likt
dagsléget. Det betyder att I6dningen kommer tillverka i tryckande maner och
tillverka enligt givna korplaner. Det andra mellanlagret kommer uppsta
mellan formontaget och eltestet och kommer sékerstalla att produkter alltid
finns tillgangliga att producera. Viktigt att notera &r att planeringspunkten
kommer forbli satt i slutmontaget for att utjamna hela processflodet.

De mellanlager som existerar innan och efter sektionerna ska ha en
maxkapacitet som leder till att kapital inte binds i stérre mangder som
paverkar foretaget negativt. Genom att satta en maxkapacitet pa mellanlager
sa bidrar det till att processflodet blir balanserat, detta pa grund av att dess
planeringspunkt etableras i dess flaskhals samtidigt som osakerheten och
ojamnheten mellan processtegen reduceras och utjamnas vid anvandning av
limiterade mellanlager. Dessa mellanlager kan liknas med sékerhetslager
som dr etablerade med grundsyfte att skapa en kontinuerlig rytm inom
processflodet som leder till att produktion inte avstannar i de fall obalans
uppkommer, detta pa grund av exempelvis avsaknad av operatorer.

Defekter

Som komplement till det framtida laget, och med syfte att reducera
sloseriformen defekter, sa borde CTC Enertech Gvervéga att etablera en
kultur for hur defekter i produkt, men framfor allt defekter i anlaggningen
ska hanteras. Denna kultur hanvisas exempelvis till att om ett rullband
havererar och kraver underhall, sa avstannas samtliga processteg sin
produktion, detta med syfte att sékerstélla att mellanlager inte byggs upp,
samtidigt som det blir méjligt att paborja produktion under samma
forutsattningar som innan felet skedde. Om resterande processteg fortskrider
sin produktion medan enbart en ar avstannad sa leder det till obalans, och ar
nagot som i storsta mojliga man ska elimineras inom ett foretag.
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5.4.2. Framtida lage: CTC inomhusmodul

Det framtida laget for CTC:s inomhusmodul (se figur 23) ar baserade pa de
sloserier som lokaliserades vid skapandet av nuldgesanalysen och
definierades vid analysen av det nutida laget. Sléserierna som lokaliserats ar:
Véantan, Onédiga lager samt Onédiga rorelser.
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Vantan

Genom presentation av nutida l&ge samt diskussion med
produktionstekniker och produktionschefen pa CTC Enertech kunde ett antal
effektiviseringsforslag tas fram och vidare analyseras. Den nuvarande
produktionsplaneringen skickar veckoprognoser till forsta processen i flodet,
som producerar baserat pa de prognoser foretaget for tillfallet har. Detta
medfor att samma produkt kan produceras i stora antal, och andra produkter
produceras inte alls. Detta kan l4tt skapa ojdmnheter inom processerna. Ett
sétt att eliminera ojamnheter i processflodet ar att tillverka produkter
vaxelvis for att tillgodose bada produktionslinorna som finns i CTC
Enertech:s produktion. Genom att producera produkter vaxelvis balanseras
kapaciteten i slutmonteringen och skapar ett dragande fl6de, samtidigt som
produkternas gemensamma processer inte paverkas avsevart, da
tillverkningen av produkterna till stor del &r lika. Detta minskar det stora
mellanlagret som finns innan slutmonteringen, vilket resulterar i en 6kning
av vardekvoten.

Onddiga lager

Vid dialog med produktionstekniker faststélldes det att mellanlagret mellan
lackagetest och slutmontering var nddvandigt i dagens processflode for att
tillgodose bada slutmonteringslinorna som finns for samtliga av Enertechs
produkter. En mojlighet som framkommer av att vaxelvis producera
produkter &r att det nodvandiga lagret skulle kunna minskas, fran
mattillfallets 50 produkter till att enbart ha en sakerhetsbuffert som nyttjas
da fel i produktion sker, for att halla i gang produktionen i hogst nagra
timmar medan felet atgardas. Baserat pa takttiden som processflédet for
inomhusmodulen har, och antal fel som sker baserat pa dialog med
operattrer inom produktionen, hade fem produkter i mellanlagret varit mer
an nog for att tillgodose oférutsagbara haverier och fel.

| det nutida processflodet &r processerna innan slutmonteringen placerade
langs en rak lina, medan slutmonteringen ar placerad ratvinkligt mot resten
av processerna. For att ytterligare effektivisera flodet av produkter genom
processerna hade slutmonteringen kunnat flyttas och placeras i samma
riktning som de resterande processerna. Detta eliminerar de langa
transportstrackorna som produkterna far fardas fran lackagetestet till
mellanlagret, och sparar bade tid och ergonomi hos operatdrerna eftersom
det gar att anvanda rullband istallet for palltruck vid forflyttning mellan
processerna.
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En annan faktor som okar ledtiden avsevart ar den stora kvantiteten
huvudkomponenter som finns i centrallager. I nuldgesanalysen kunde 351
mantelplatar till inomhusmodulen lokaliseras, vilket innebar drygt 18 dagars
ledtid. Sakerhetslagret ar for tillfallet bestamt till 200 mantelplatar. Eftersom
leveranserna av mantelplatar sker veckovis med en kvantitet pa 100
mantelplatar/leverans, samtidigt som den planerade takten &r 95 mantelplatar
i veckan, skulle det nuvarande sakerhetslagret kunna minskas.

Eftersom underleverantdren av huvudkomponenten for inomhusmodulen ar
verksamma i Ljungby ar leveransstrackan kort, vilket dppnar mojligheten for
en flexibel leverans som kan leverera nar komponenter behovs. Den laga
transportstrackan mojliggor ocksa att ett mindre sakerhetslager kan nyttjas.
En minskning av sakerhetslagret skulle forkorta ledtiden och samtidigt
minska bundet kapital inom foretaget. Sékerhetslagret har i projektgruppens
exempel berdknats genom att anvanda formeln for statistisk
sékerhetslagerberékning, dven kallad SERV1:

SL=kx* o2« LT + x2 x o2 (1)

SL =1.64 x V5.772 x 25354+ 192 % 12 =57 (1)

| berédkningen sattes sékerhetsfaktorn till 95%, vilket gav k = 1.64. od
bestamdes av en berakning av standardavvikelse baserat pa den taktiska plan
som foretaget anvander for att planera sin produktion, och bestamdes till
5.77. Ledtidens standardavvikelse oL sattes till en dag, respektive tva dagar.
Med de erhallna vardena kunde berakning pa sakerhetslagret genomforas,
och resulterade i 57 mantelplatar da oLt = 1, och 78 mantelplatar da oLt=2. |
bada fallen kan slutsatsen dras att sakerhetslagret ar mycket hogt, och kan
sénkas. | det framtida laget skulle sdkerhetslager och veckovisa leveranser
resultera i drygt 170 mantelplatar i lager, for att sakerstélla att produktionen
flyter pa.

Ett ytterligare satt att effektivisera lagerhallningen av mantelplatar ar att,
precis som vid lagerhallningen av varmepumpens huvudkomponent,
introducera avrapportering i ERP-systemet, som standigt dvervakar
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lagersaldo och kan avrapportera till inkop att en ny bestallning av
komponenter bor laggas.

Onddiga rorelser

Ett fjarde effektiviseringsforslag ar att flytta emballeringsstationen fran sin
nuvarande position till slutet av slutmonteringslinan. Detta hade eliminerat
onodiga rorelser i form av forflyttningar. Ett resultat av detta ar att
operatérernas ergonomi skulle forbattras, da de slipper forflytta produkten
fran slutmontering till emballeringsstationen med hjalp av en palltruck.
Tiden som sparas in kan ocksa utnyttjas genom att slutmonteringen blir
effektivare, vilket minskar obalansen som finns i processflodet.

De samlade forbattringspunkterna resulterar i en ledtid som sanks fran 25,35
dagar till 13,88 dagar, och nast intill fordubblar vardekvoten fran 1,06% till
1,97%. Produktionen i sin helhet blir &ven mer dragande, da produkttyper
vaxelvis tillverkas, och slutmontering far produkter nar behovet finns. Detta
minskar antal produkter som behdver finnas i mellanlager, och binder i sin
tur mindre kapital for foretaget. VVardena som tagits fram i den framtida
vardestromskartan (se figur 23) &r baserade pa dialog med
produktionstekniker och kan darfor anses vara realistiska.
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5.5. Uppférande av handlingsplan

Foljande kapitel beskriver den handlingsplan som framkommit utefter
forbattringsforslagen som presenterades i kapitel 5.4.1.

5.5.1. Handlingsplan: CTC varmepump

Féljande handlingsplan (se figur 24) har blivit upprattad som komplement
till det givna framtida laget som projektgruppen erbjudit CTC Enertech.
Samtliga delar av handlingsplanen forklaras kortfattat nedan:
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Figur 24: Handlingsplan — CTC V&rmepump
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Syftet med forsta punkten &r att minimera sékerhetslager av
kompressorer. P& grund av att det ar brist pa information som kravs for
att teoretiska kunna berékna sakerhetslager sa satter projektgruppen ett
forslag pa en forminskning av sékerhetslager med 30 procentenheter. For
CTC Enertech AB &r principen att anvénda konkret information for att
med hjalp av SERV1-formeln kunna berékna den optimala kvantitet av
sékerhetslager som behdvs for att minska det bundna kapitalet i lager
och darmed aven hoja vérdeflodets vardekvot foljaktligen.

Syftet ar att placera processflodets planeringspunkt i flaskhalsen,
namligen slutmontaget. Genom att placera planeringspunkt i flaskhalsen
sa foljer resterande delar av processflodet planeringpunktens takt och
bidrar darmed till forminskning av mellanlager, framfor allt efter
férmontaget och innan slutmontaget. Férhoppningen ar att halvera
kvantiteten som finns i de ndmnda mellanlagren i dagslaget.

Genom att implementera ett nytt och modernt ERP-system som stddjer
korsfunktionella principer genom bade information- och materialflédet,
sa forenklas och forbattras samtliga funktioner inom hela verksamheten.
Malet &r att skapa ett uppdaterat, digitalt underlag och darmed erbjuda
hela foretaget en gemensam plattform som grund till det
effektiviseringsarbete som gors.

Genom att implementera ett uppdaterat och effektiviserat
underhallssystem sa forbattras det underhallsarbete som gors internt.
Principen ar att schemalégga underhallsaktiviteter med mal att minimera
sannolikhet for maskinfel, kvalitetsbrister och sékerhetsrisker. Det forsta
steget ar att forbattra det forebyggande underhall som skots och darmed
minska oplanerade stopp med 75%. Vidare ska det avhjélpande
underhall som skots vara direkt och effektivt och folja de
prioriteringsregler som angetts i tidigare kapitel.

Syftet med upplarning om processer och underhall ar att ge operatorer
auktoritet och tillgang till att utfora kravda arbetsuppgifter pa ett vis som
godkants av operatorerna och foretaget. Samtliga operatorer pa samtliga
processceller ska ha full behérighet och utbildning till att utfora ett
forebyggande underhall for att sakerstélla att produktionsstopp inte sker.
Samtidigt ska flexibiliteten vara hég i produktion, vilket gérs genom att
utbilda medarbetare till att utféra somliga, eller samtliga, arbetsuppgifter
I respektive processceller. Detta bidrar med att exempelvis sldseriformen
vantan inte sker pa grund av att en operator i en processcell inte har
kunskap nog till att producera till ndstkommande processcell.
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6.

Implementera enproduktslinor for att minska ojamnheter i produktion
samt ge mojlighet att svara battre pa ojamnheter i efterfragan fran kund.
Principen dr att enbart lata en produkt produceras pa en lina och darmed
erbjuda mojligheten att skapa ett produktionssystem som har sitt
fundament i enbart en produkt. Det bidrar bland annat till att produkter
kan tillverkas till kundorder i stallet for till fardigvarulager utan
osakerhet, samtidigt som det finns chans att minska ledtiden med 25%
fran dagslaget.

Genom att implementera automatiska rullband sa forhéjs ergonomin i
det alldagliga arbetet for operatdrerna. De automatiska rullbanden bidrar
aven till ett effektivare véardefléde med snabbare genomloppstids och
mindre sloserier da sloseriformen onddiga rérelser forminskas drastiskt.

Genom att tillampa ett dragande system i produktion blir det enklare att
limitera mellanlager. Det dragande systemet tillampar att
slutmonteringen blir planeringspunkten och bidrar till att hela
processflodet anpassas efter processtegen uppstroms, vilket bidrar till att
mellanlager inte konstant fylls pa till orimliga nivaer. Projektgruppens
forslag &r att hitta en kombination av tryckande och dragande system
genom att sektionera processflodet, och mellan sektionerna uppratthalla
mellanlager som fungerar som sékerhet och balansering. Forslaget
projektgruppen har till det framtida laget ar att uppratta en sektion
mellan lackagetest och formontage, och en sektion mellan eltest och
slutmontage. Det innebdr att 16dning tillverkar i en tryckande stil med
mal att kontinuerligt forse lackagetest med produkter, darmed etableras
ett mellanlager mellan processteg ett och tva. Det bidrar dven till att ett
mellanlager uppréttas mellan formontaget och eltestet. Respektive
sektion kommer sedan tillverka i ett dragande stil for att reducera antal
mellanlager samtidigt som de mellanlager som fortfarande existerar
kommer vara limiterade till en viss given kvantitet. Malet med det
dragande system ar bland annat att reducera sléseriformen véntan som
uppstar pa grund av att processtegen innan slutmontering behéver
invénta kapacitet.

Punkt ett och tva ar Kaizen events, vilket innebar att implementering anses
krava mindre resurser att fardigstéllas och kan darfor goras omgaende om

foretaget onskar. Dessa ska enligt planering kunna féardigstéllas inom fyra

respektive sju veckor fran paborjande. Resterande punkter ar kategoriserade

som projekt och anses darfor kréva storre resurser i form av medarbetare,

pengar och tid. Tidshorisonterna for respektive forbattringspunkt ar atskilda
pa grund av omfanget och vilken status foretaget har i dagslaget. Exempelvis
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sa anses implementering av ERP-systemet ta minst 12 veckor pa grund av
dess omfattning och vilka funktioner den berdr, medan implementering av
nytt underhallssystem planeras ta halva tiden pa grund av att det finns
forberedda underhallsscheman som &r redo att implementeras.
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husmodul

Inom

CTCi

5.5.2. Handlingsplan

Handlingsplanen for CTC Inomhusmodul (se figur 25) forklaras nedan:

Value Stream Transformation Plan

No.

Value Stream CTC Inomhusmodul Scheduled Review Dates

Executive Sponsor Martin Davidsson 2022-09-01
Value Stream Champion Erik Ramshammar 2022-09-21
Value Stream Mapping Facilitator Par Svensson 2022-10-12
Date Created|2022-02-22 2022-11-02
b Planned Timeline for E: ti
Measurable Target Proposed Countermeasures z—M»n:moﬁn_ +  Owner 12 uw::h m.:..M.:M. c-w xm%: ﬂw: 1 12 Status
Minska komponenter i sakerhetslager med | Berakna sakerhetslager och anpassa ; o,
50% darefer. KE CAA | —— 0%
Minska produktionstid i slutmontering med Flytta emballering till : ; o,
10% slutmonteringslinan Proj GAJA] o 0%
Sank mellanlagret innan slutmontering Planera produktion efter ; o,
med 50% slutmonteringens takt. KE GA/A] " 0%
Eliminera Muda frén processerna. Producera produkter vaxebis KE GA/A) > 0%
- .. . Rotera slutmontering till samma riktning i o
J >
Eliminera onddiga transportstrackor som de tidigare processema. Praj GAA) > 0%
Implementera underhallsystem ach i o,
o J >
Minska antal oplanerade stopp med 75% informera/utbilda operatdrems Praj GA/A » 0%
Skapa kuantitetsbaserat inkgp av Implementera ERP-system Praj GA/A » 0%

huvudkomponenter.

Figur 25: Handlingsplan — CTC Inomhusmodul
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Den forsta punkten & samma som for CTC Varmepump, och syftar till
att minska sékerhetslagret till en niva som &r baserad pa berdkningar som
gjorts med hjalp av SERV1. | det nutida laget lokaliserades 351
huvudkomponenter i sékerhetslagret, vilket gav en enskild ledtid pa
drygt 18 dagar. Med berékningen fran framtida laget kan en sankning
med 50% forvantas.

Att flytta emballeringsstationen fran sin nuvarande position till
slutmonteringens lina hade inte bara minskat processtiden for produkten,
utan aven framjat operatrernas ergonomi, da transporten med palltruck
inte behOver genomforas.

Eftersom slutmonteringen ar den langsammaste processen i
processflodet hade planeringspunkten for produkttillverkningen kunnat
flyttas till slutmonteringen. Detta hade optimerat resterande processer
och i sin tur minskat mellanlager i alla processer, framfor allt mellan
lackagetest och slutmontering, dar det storsta mellanlagret i
processflodet finns. Detta hade sénkt ledtiden avsevart, och en halvering
av mellanlager hade kunnat forvantas.

Det stora mellanlagret som finns mellan lackagetest och slutmontering
bidrar till ojamnheter (Mura) i processflodet, da de tidigare processerna
anpassar produktion efter saldot i mellanlagret. En 16sning for att
eliminera ojamnheterna ar att producera produkter vaxelvis i foretagets
gemensamma processer. Detta hade uppehallit bada
slutmonteringslinorna som finns for de olika produkterna, samtidigt som
ojamnheterna for de tidigare processerna hade minskat.

| nulaget ar slutmonteringslinorna roterade 90° fran de andra
processerna, nagot som skapar langa transportstrackor for mellan de
tidigare processerna och slutmonteringen. Att rotera
slutmonteringslinorna sa att alla processer i flédet 16per i samma riktning
hade minskat transportstrackorna till slutmontering avsevart, vilket i sin
tur hade minskat ledtiden for produkterna. Malet med forbattringen &r att
helt eliminera de onddiga rorelserna som forekommer pa grund av
slutmonteringens position, och enbart transportera produkterna mellan
processerna, som med forbattringen skulle vara precis intill varandra.

Ett val fungerande underhallsystem, samt upplarning av delgivande av
information till operatdrerna om underhallets omfattande &r nagot som
hade gjort processerna for inomhusmodulen avsevart sékrare. Da dialog
med operatorer faststallde att olika kunskap om hur underhallsarbetet,
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bade dagligt och periodvis, genomférdes pa foretaget. Att aven
implementera ett smidigt forebyggande underhall, samt ett effektivt
avhjalpande underhall som snabbt loser akuta problem vid processerna
hade hjalp foretaget att bibehalla hog verkningsgrad, och malet att
minska oplanerade stopp med 75% hade blivit genomforbart.

7. Den sista punkten pa handlingsplanen syftar, likt handlingsplanen for
CTC Varmepump, ar att implementera ett nytt ERP-system, som ger ett
korsfunktionellt information- och materialflode. Malet med ERP-
systemet ar som tidigare ndmnt att uppdatera foretagets gemensamma
plattform och effektivisera informationsflodet, for att exempelvis kunna
skicka signaler till inkép om bestallningspunkter och saldouppdatering
for centrallager.

Fyra av de sju punkterna i handlingsplanen &r kategoriserade som projekt,
som innebar stérre ekonomiska satsningar och tidsatgang. De resterande tre
punkterna &r sa kallade Kaizen events.
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6. Analys

Under analyskapitlet kommer resultatet fran studien att jamforas med den
insamlade teorin. Samband och skillnader kommer belysas och vidare
analyseras.

Baserat pa de teorier som projektgruppen har anvant under arbetet kan bade
samband och skillnader dokumenteras. Arbetets matningar och resultat
stdimmer i huvudsaklig del bra éverens med de teorier som presenterats
under 2. Teori. Berékningarna for sékerhetslager, dven kallad SERV1, som
demonstrerades i artikeln Logistik: Laran om effektiva materialfléden [17],
och som visade hur kvantiteten av sékerhetslager beror pa daglig takt,
produktens ledtid och standardavvikelse, gav ett realistiskt varde pa
sakerhetslagret baserat pa de forhallanden som delgavs av foretaget. Detta
gor att teorin angaende SERV1 kan anses vara realistiska och resultatet
stammer bra dverens med teorin.

Det ar mojligt att identifiera likheter mellan de delar som hanvisar till
underhall i resultatet samt teorin. I artikeln OEE enhancement in SMEs
through mobile maintenance: a TPM concept [18] bekraftas syftet med TPM
och dess tre huvudmal, namligen inga defekter, haverier eller olyckor. |
resultatet framkommer att CTC Enertech &r i ett stort behov av ett
valfungerande underhallsystem som implementeras i syfte att reducera
defekter i framfor allt maskiner och rullband. Det visar att likheten &r stor
mellan de bada delarna och introducerar méjligheten for CTC Enertech att
implementera TPM som stdd till den interna underhallskulturen. Vidare
demonstrerar forfattarna aterigen i samma artikel att TPM-implementation
baseras pa atta pelare. Resultatet hanvisade till att CTC Enertech borde
Overvéga att implementera TPM i stor utstréckning, vilket ska goras med
hjéalp av de atta TPM-pelarna.

Upplérning ska enligt Joakim Bjurstrom i boken Bortom Lean [11] hanteras
med hjalp av TWI, detta i enlighet med Lean Productions filosofi att etablera
stor flexibilitet och kunskap hos medarbetare. Resultatet beskrev hur CTC
Enertechs produktion ar anpassad till forflyttning av operatorer, vilket kraver
god flexibilitet. Som stdd till upplarning av operatorer sa introducerades
TWI Job Instructions som rekommendation till den utbildning som borde
Overvégas att etableras i enlighet med det kontinuerliga forbattringsarbetet.

| bendmning kring produktionssystem sa hanvisar artiklarna JIT production,
JIT supply and performance: investigating the moderating effects, Optimal
inventory control policies of a two-stage push-pull production inventory
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system with lost sales under stochastic production, transportation, and
external demand och Logistik: Laran om effektiva materialfléden [15, 16,
17] till hur dragande och tryckande system ska hanteras var for sig, och vad
implementation av respektive resulterar i. | resultatet specificeras att en
kombination av ett tryckade och dragande system anses vara fordelaktigt for
att effektivisera produktion samtidigt som det finns méjlighet att mota
ojamnheter genom etablering av mindre mellanlager.

Boken The Toyota Way [5] och artikeln Pull the andon rope on working
memory capacity interventions until we know more [12] hanvisar till jidoka
och dess grundprincip andon. Vidare bekréftades dess betydelse och
anvandningsomrade. | resultatet specificerades att CTC Enertech &r i behov
av en kultur som inriktar sig pa att hantera defekter genom att avstanna
produktion, detta med syfte att sakerstalla att mellanlager inte okar,
samtidigt som obalans inte skapas. Det pavisar likheten, och samtidigt
erbjuder CTC Enertech méjligheten att implementera jidoka och dess
tillhérande moment for att etablera en stoppkultur i enlighet med deras
kontinuerliga forbattringsarbete.

Mellanlager inom processerna, som enligt boken The Toyota Way [5] ska
elimineras i storsta mojliga man da det ar en sloseri, kan inte elimineras ur
processerna pa CTC Enertech utan att skapa stora problem for
processflodena. Eftersom buffertarna anvands som sakerhetslager i
processerna for att jamna ut balanseringsforluster och motverka oplanerade
stopp &r det svart att eliminera dem utan ett stort arbete for att eliminera
stopp och eventuell obalans i processerna. Vérdeflédesanalysen som
genomfordes visade daremot hur mellanlager kan minskas, och resultera i en
sankt ledtid for bada produkterna. Detta stimde bra 6verens med teorin da
syftet med en vardeflodesanalys ar att minska ledtider och 6ka véardekvoten
for foretaget.

| boken The Toyota Way [5] definierades atta former av slseri som ett
foretag kan utsattas for och uppleva i sina processer. Under méatningarna av
CTC Enertechs processer kunde sléserierna Onddiga lager, Vantan,
Onddiga rorelser och Transporter lokaliseras, varav alla tillhor de atta
former av sloseri som definierats. Resultatet av sloserilokaliseringen &r
darav tillforlitlig vid jamforelse med teorin.

Slutligen kan metoden kring skapande av vardeflédesanalys ses som
tillforlitlig, dd metoden som baserades pa boken Value Stream Mapping [24]
kunde utforas pa ett effektivt och smidigt satt. Modellerna som metoden gav
visade sig vara enkla att félja och var ett smidigt verktyg vid datahantering.
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Boken fastslog &ven att samtal med operatdrer, och att implementera Gemba
vid analysen var av storsta vikt. Detta visade sig stdmma bra med studiens
resultat, da manga av forbattringspunkterna framkom genom dialog med
operatdrer och annan personal inom produktionen.
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7. Diskussion

7.1.

| kapitlet kommer metod och resultat diskuteras och kritiseras av
projektgruppen. Slutligen kommer utférandet av studien, samt validitet och
reliabilitet av resultatet att granskas och belysas.

Metoddiskussion

Metoden som anvandes under studiens gang var av induktiv form, dar den
insamlade teorin anvandes for att dra slutsatser baserat pa resultatet som togs
fram. Anvandningen av induktiv metod under arbetet mojliggjorde att
matningar som erholls under studien kunde hénvisas till en realistisk metod
fran teoretiska kallor sa att ratt beslut om processerna kunde tas.

Insamlingen av information, som bestod av dokumentinsamling, intervjuer
och observationer, forsag studien med nyttig information som kunde
anvandas till skrivande av resultat och slutsats. Sarskilt de icke-strukturerade
intervjuerna med operatorer inom de rérda processerna gav
projektmedlemmarna en insyn i foretaget och kunskap om processerna som
annars inte hade uppdagats. Att diskutera forbattringspunkter med operatorer
som var dag befinner sig i processerna och besitter stor kunskap om
processerna mojliggjorde att forbattringar som annars hade gatt obemarkta
kunde uppdagas, exempelvis den varierande kdnnedomen om foretagets
underhallsrutiner. Aven de semi-strukturerade intervjuerna som
genomfordes med personer inom inkdp, produktionsplanering och
forsaljning gav en tydlig bild av informationsflodet. Aven
dokumentinsamlingen, som baserades pa sokningar i databaser med
relevanta sokord kunde genomforas pa ett effektivt satt. S6korden som
projektmedlemmarna anvénde gav information med hog relevans for
studien, och gav ett brett spann av nyttig information.

Forskningsdesignen som projektmedlemmarna skapade med syfte att planera
och utfora studien pa ett effektivt satt fungerade bra, och studien kunde
genomfdras pa samma satt som forskningsdesignen visade. Daremot inser
projektgruppen i efterhand att distributionen pa arbetsmomenten inom
forskningsdesignen ur ett kronologiskt perspektiv kunde varit battre

planerat. Arbetet initierades genom skapelse av problemformulering, vidare
genom skapelse av forskningsdesignen. Kommande steg var skapelse av
litteraturstudie f6ljt av teoridokumentation innan de praktiska
arbetsmomenten paborjades. Arbetet hade varit enklare att fullfélja om
projektgruppen gjorde delar av de praktiska arbetsmomenten innan
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litteraturstudien och teoridokumentationen, detta for att fa en 6verblick i
foretaget innan sokande efter den teoretiska referensramen. Resultatet hade
varit mindre irrelevant teori som var tvungen att justeras allt eftersom arbetet
framskred.

Studiens etik och kvalitet holls i centrum under hela studien. Med hjélp av
dialog med handledare om métningars sekretess kunde projektmedlemmarna
hallas uppdaterade om hur sekretessen pa foretaget var uppbyggd. Genom
att inte bendmna produkternas namn i studien, kunde sekretessen
uppratthallas. Studiens kvalitet bibehdlls genom anvandning av
triangulering, d&r métningarna och den insamlade informationen
kontrollerades med flera personer inom foretaget. Detta resulterade i att
resultatens reliabilitet 6kade.

7.2. Resultatdiskussion

Maétningarna som genomfordes pa CTC Enertech:s processer baserades pa
metoden for vardeflodesanalys som definierades i boken Value Stream
Mapping [24]. Detta mojliggjorde att projektgruppen kontinuerligt kande till
nasta steg i processen for skapandet av analysen, och kunde forbereda och
utféra metoden pa ett tydligt satt. Da de teoretiska kallorna forsag
projektmedlemmarna med visuella hjalpmedel, exempelvis tabeller och
exempel pa hur vardestromskartor kan designas, fick projektmedlemmarna
en tydlig bild av hur vardeflodesanalysen skulle visualiseras, vilket starkte
studien och gjorde resultatets presentation tydligare.

En aspekt av utférandet som skiljde sig mellan projektgruppens utférande
och det foreslagna utférandet som teorin beskrev, var tidsramen for
matningar och skapande av nulége, framtida lage och handlingsplan. Enligt
den teoretiska metoden skulle en komplett vardeflodesanalys genomféras pa
tre-fyra arbetsdagar, for att undvika stora férandringar i
produktionsprocesserna medan matningarna pagick. Pa grund av
produktionsstopp till foljd av en 6verhdngande materialbrist pa foretaget,
kunde inte alla processer i de bada produkternas flode méatas pa samma
gang. Detta, tillsammans med en lang resestracka for en av
projektmedlemmarna till féretaget, gjorde att vardeflodesanalyserna tog sex
veckor att fardigstélla. Detta hade paverkan pa resultatet, da exempelvis
aktuellt lagersaldo och bemanning i processerna kunde variera mellan
mattillfallena. Resultatet kan dock anda ses som tillforlitligt, da
produktionstekniker pa CTC Enertech sag resultaten som realistiska och
Overensstdammande med tidigare méatningar vid implementering av nya
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takttider. Det hade dock varit fordelaktigt att kunna genomfora alla
matningar under ett kortare tidsspann for att starka resultatets reliabilitet
ytterligare.

En aspekt som &r viktig att ha i atanke vid effektivisering av flaskhalsar &r
hur stor paverkan férandringarna har pa resten av processerna. Om takten
satts efter flaskhalsen, som i detta fall ar den langsammaste processen i
processflodet, kommer det paverka de andra processerna i flodet.
Exempelvis hur slutmonteringen vid tillverkningen av CTC:s varmepump
paverkar eltest och funktionstest. Om tillverkningen sker efter flaskhalsens
takt kommer inte produktionen stanna upp pa grund av en full buffert mellan
processerna. De andringar som sker i processerna vid byte av
planeringspunkt kan orsaka balanseringsforluster i processflodet, och maste
ske med stor forsiktighet samt analys av processtider, for att sdkerstélla att
inga processer paverkas negativt vid byte av planeringspunkt.
Balanseringsforluster kan vara en sidoeffekt av manga forbattringspunkter
som projektgruppen foreslagit for CTC Enertech, och &r en faktor som maste
Overvakas vid implementering av forbattringarna.

Slutligen ar resultatet, som tidigare faststallt, baserat pa val betankta
hypoteser som gjorts av projektmedlemmarna i samarbete med CTC
Enertechs produktionstekniker. Att implementera de effektiviseringsforslag
som presenterats under studien kan dock ha annan paverkan pa foretaget an
vad som presenteras i studien, och ar nagot som foretaget maste ha i atanke
nar implementering av effektiviseringsforslagen genomfors.

7.3. Forslag pa fortsatt arbete

Arbetet avgransades i denna studie till att fokusera pa den inre
verksamheten, och inte ta hansyn till underleverantorers processer och
informationssystem. Samtidigt avgransades studien till de tva produkterna i
CTC Enertech:s utbud som foretaget vill genomféra en analys pa. Dessa
analyser skedde &ven i makroperspektiv, och tog enbart hansyn till processer
och informationssystem. En fortsattning pa arbetet hade varit att dven
analysera underleverantorers informationssystem, for att effektivisera
orderlaggning fran foretaget. Aven att fortsétta vardeflodesanalysen och
genomfora ytterligare en analys pa processkedjorna ur ett mikroperspektiv,
dar operationerna inom processerna analyseras och méts, hade gett analysen
ytterligare djup och fler forslag pa effektiviseringar hade kunnat utvecklas.
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En annan mojlighet till fortsatt arbete for CTC Enertech hade varit att
analysera fler produkter inom CTC Enertech:s utbud. Eftersom
informationssystemet ar gemensamt for samtliga produkter i CTC
Enertech:s produktutbud, hade en intressant aspekt varit hur de andra
produkterna paverkas av forandringarna som gors for de tva produkter som
analyserades i denna studie.

Eftersom standiga forbattringar ar en central del inom Lean Production kan
arbetet fortskrida dven efter att denna vérdeflédesanalys &r avslutad. Som
tidigare namnt kan vardeflodesanalyser genomforas kontinuerligt pa
processerna, dar ett halvar ses som en bra tidsram. Ett forslag pa vidare
arbete pa CTC Enertech &r darfor att implementera forbattringspunkterna
fran den genomforda analysen, for att sedan genomfora ytterligare en
vardeflodesanalys. Pa detta satt kommer inte forbattringsarbetet att avstanna,
utan kontinuerligt forbattras och utvecklas. Samtidigt kontrolleras
forbattringarna som tidigare gjorts, och foretaget kan erhalla ett kvitto pa hur
deras processer paverkas av de andringar som gors.
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8. Slutsats

| kapitlet kommer en slutsats av studiens genomférande och resultat att
presenteras, och slutligen aterkopplas till studiens fragestallningar.

Efter undersokning av ett foretags processer genom observationer, intervjuer
och jamforelse med tidigare teoretiska losningar, kan slutsatsen dras att
vardeflodesanalys pa tillverkande foretag kan visa hur
produktionsparametrar samverkar for att skapa vérde i processfléden. Detta
genom att se monster i hur exempelvis lagerkapaciteter i mellanlager 6kar
beroende pa takttid och processtid i flodets processer, samt hur
informationssystem paverkar lagersaldon i centrallager utefter
tillverkningens prognoser. Genom anvéandning av vardeflddesanalys kan
sloserier lokaliseras i processer, samt visa hur sloserier paverkar andra
processer i flodet.

Baserat pa de identifierade slserierna kunde &ven forbattringsforslag
utvecklas och dokumenteras. Nagra av de metoder som foreslogs baserat pa
de identifierade sloserierna var Dragande produktfléde, TWI och TPM, som
ar valgrundade metoder inom Lean Production. Aven berakningar av
sakerhetslager genomfordes, med slutsatsen att centrallager bor hallas pa
minimala nivaer for att inte binda kapital for foretaget.

Studien visade vid upprepade tillfallen hur viktiga vardeflodesanalyser kan
vara for ett tillverkande foretag, da det ar ett smidigt verktyg for att erhalla
en visuell modell 6ver processfloden dar manga olika faktorer tas i
beaktning. Exempel pa faktorer ar informationssystem och inkommande
leveranser fran underleverantorer. Genom det framtida lage och
handlingsplan som vardeflodesanalysen resulterar i, erhaller foretag en klar
visualisering 6ver hur effektiviseringar kan paverka foretaget, och hur
processer kan paverka varandra.

Samtliga steg inom vérdeflédesanalysen, som rekommenderades utefter den
teoretiska referensramen, gav studien ett fundament genom hela dess
utveckling. Det bidrog till att projektgruppen pa ett effektivt sétt kunde
forbereda metoder med syfte att sakerstalla ett tillforlitligt resultat. Aven
tillhérande metoder, sasom métningar, observationer och intervjuer
hanterades pa ett valskott vis och gav darmed ett realistiskt resultat.

| framtiden uppmuntras CTC Enertech att fortsatta med det aktuella
forbattringsarbetet, genom att folja den utvecklade handlingsplanen som var
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del av resultatet for studien. Att &ven genomfora ytterligare
vardeflodesanalyser for att, genom kontinuerlig uppféljning, sékerstélla att
ratt utveckling gors ses som en mojlighet for att ytterligare effektivisera
processerna inom foretaget.

Auvslutningsvis kan vardeflodesanalys ses som ett langsiktigt verktyg som
bidrar med stort vérde for foretag inom tillverkande industri. For arbete med
stdndiga forbéattringar, som ar centralt inom metoder ur Lean Productions
filosofi, ar upprepade vardeflddesanalyser centralt och bor vara ett frekvent
anvant verktyg for att starka ett foretags processer. Detta for att pa
regelbunden basis inspektera processer, och kontinuerligt forbattra
verksamheten, for att saledes behalla sin konkurrensfordel i dagens
kompetitiva samhaélle.
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10. Bilagor

Bilaga 1: Vardestromskarta — Exempelbild [24]

ABC Health Care
Current Siate Value Siream Map
Imaging Services - Outpatient CT Scans
Demand Rate = 15/day
Walue Stream Champion: Paul Scanner
October 16, 2012

patient

4 3
Preregiater - .. I I
Insurance \4
5

LT = 2 days
PT = 30 mins.

 Fax: 25%
= EMR: 0%
» USmal:  10%
= MO mail box: 25%

-
»  Rework Loop
= via Fax 25% of
5 thetme

0.0 days 0.1 days 0.2 days 0.5 days 0.6 days 0.5 days. Total LT = 4.0 days
T zmi [ | Amine. | | 30mi [ 15 mins. | smins. | Smine. | |Total PT = 59 mine.
Activity Ratio = 3.1%

Relled %CEA = 30.5%
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Bilaga 2: Value Stream Mapping Charter [24]

Value Stream Mapping Charter
|

Accountable Parties

Value Stream|Value stream being improved Executive Sponsor|Required: typically VP or C-avel 3 days typically; consecutive is
Event Dates &| & - .
- - - Ti best; 8 hrs per day minimum; 7 or
What circumstances are included and excluded? (e.g., Value Stream|If needed—often director or manager ., s is best
Specific Conditions
e type of customer, geographic location, etc.) Champion|level
Rate|How many times is this done per wk. gir, mo, or yr? Required: skilled, objective person Base-camp|COn-site, ample wall space,
Trigger|What initiates the process? ’ leading the activity Location|quiet/private location
First Step| Task on first process block Logistics Always a nice touch; keeps the
Last Step| Task on last process block Coordinator] °t 3Mays needed Mesls Provides), o v wandering
Boundaries & . -
Limitations| "/'2! is the team NOT authorized to change? Briefing Attendees|List the people that are required Aids in consensus building and
= . = Briefing Dates - . .
required|to attend the briefings (**) and those ATi lorganizational leaming. Typically
.“P"‘W""“;‘n“" Typically 3-8 months *optionallwhose attendance is optional (*). the last hour of the day.
rame

Current State Problems & Business Needs

Mapping Team

1 |What's driving the need for improvement? Function Name Contact
2 1L heavy
3 2
4 3
5 4
5
1 |Reduce <defined metric> from X to Y (2% improvement). &
2 |Increase <defined metric> from X o ¥ (Z% improvement). N
3 8
4 L]
5 10
Benefits to Customers | On-Call Support
1 |How will internal and / or external benefit as & result Function Name Contact
2 |of improvements to the VS7 1 |SMEs that may not be needed full time
3 2
4 3
5 4
Benefits to Business Agresment
1 [What other banefits will the business or internal mers realize as a Value Stream Champion
2 [result of improvements to the VEM? [
3 Signature: Signature:
4 Data Date
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Bilaga 3: VValue Stream Transformation Plan (Handlingsplan) [24]

Value Stream Transformation Plan
Value Stream|Outpatient Imaging Scheduled Review Dates
E itive Spi Allen Ward 1-Mov-12
Value Stream Ch i aul Scanner 21-Nov-12
Value Stream Mapping Facilitator| Dave Parks 13-Dec-12
Date Created| 10/18/12 10-Jan-13
Status
2 Improve quality of referral to 85% implament standard work for referral process KE Mlsc::zls 100%
Reduce lead time between scheduling and
34 prevegisiration siep o 45 minules. (Cross-train and co-locate work teams Proj Dianne Marie T5%
4 (Onilly one check in per patient (Collect copays in Imaging KE :j’::; 50%
U
Dianne
4 Reduce wait ime in waiing area by 50% Balance work / level demand KE \Maria 50%
Eliminate & hour lead time associatad with
[ \ranscripion step implement woice recognition technology Proj Dave Gerald 50%
T Eliminate redundant data antry lAuto populsts between PACS and Meditech Proj Dave Gersld 25%
Visually managed inveniory; no outages or Michael
5 expired kems 55 CT supplies area: implement kanban KE O'Shes 100%
. Martha
-1 Reduce imaging LT to one hour \alue-atream apecific radiologists Proj Allen 25%
- increase % of physicians receiving electronic Martha
-] Reduce report delivery LT 1o 30 minubes delivery Proj Allsn il 0%
T Reduce LT at image review 1o 1 day [\Visual meirics and indicaiors Joi c?;:ﬂ — 100%
Executive Sponsor Value Stream Champion Value Stream Mapping Facilitator
Signature; Signature; S ignature
Dt Date Db
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Bilaga 4: Value Stream Transformation Charter: CTC Varmepump [24]

VALUE STREAM TRANSFORMATION CHARTER

PR PP

E

PR

= [ A P

e

Current State Problems & Business Needs
Ingen kinnedom am var flaskhalsar finns

Ingen kinnedom am var sléserier finnz inom processfladet

Performance Improvement Objectives

Metric or Condition From
Feduceravintani _
processer
Eliminera slézerier -
Effekiivisera processfladen -
Mapping Activity Scope

Value Stream CTC Virmepump

Specific

- Analyz inom Firetagets inre verk zambet
Conditions . 9

First Svep Orderkskapelse
Last Step Produktmottagning av kund

Demand Rate

(Work Yolume) | *42

Boundaries &
Limitations

Improvement Timeframe
Affected Functions/Roles & Key Stakeholders
Produktion
Inkép
Lagistik
Underhall

Current State Data & Information Needed
Produktion
Finanz

Eemanning

To

Executive Sponsor | Martin Davidsson

1
2
3

@ e o om oo e

jun-22| |10

et

Accountability & Logistics

Value Stream
Champion/Owner

Erik Ramshammar

Core Planning | Gustay Alm, &nton
Team | Johanzzon

Dates & Location

Facilitator(s) | Pir Svensson

Motes

Functionlirea
Core Planning Team

Care Planning Team

Functionffirea
Produktion

Produktion

Executive Sponsor

Value Stream Champion

Mapping
Sessions |0, op wiz-z2, 2iz-22. 260-22
Dates, Time,
Location
Briefing
Dates, Time,
Location
Briefing Gustay Alm™, Anton Johanzzon™ .
Artendees o [
- . P&r Svensson™, Erik
Required . . . .
. - Famshammar®, Martin Davidzzon
DOptional
Mapping Team
Mame Title
Gustaw Alm Student
Anton Johansson Student
On-Call Support
Name Title

P& Swenszson

Erik. Ramshammar

Approval

Link to ¥SM book | www. amzn toYStboak
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Bilaga 5: Symboler — Véardeflodeskarta [33]

o =)

Push-pil

Kund/Leverantér Process

AN .

Produktionsstyrning Lager Pull-pil
‘q\* _—— *
E- Manuell
Elektronisk information
Leveransfordon information

2 Tm &

Kommunikation

Telefonkontakt Dialog )
via dataprogram

2

Kaizen-férbattring
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Bilaga 6: Vardeflodeskarta — CTC Varmepump

€T Virmepump

Current State Value Stream hag

Demand rats fmanth
WValue Stream Chamgion: GASAI
Z82-22

underleverantdr:

B
i)
X

Inkip

-

-Wertikal integration
- Endringar gors genom

Produkticnsplanering

- Skapar utjgmnad plan

Forséljning

- Kontakt med kund

Kipt t=kt 40/dag

175 dgr 0.075 dgr

_ 0.025 dgr 0.325 dgr _

Witsubishi (Thailand) andringsfirfarande - Bryts ner i behaw - skapar progneos baserst
- Fokus pé att hitta [veckor, manader] pé tidigare farsglining
leverantérer
Kompressor: 144 st/leverans
1 leverans/vacka ﬂ m
J00 st
Lidning L3ckagetest Evakuering Firmontsring Eltiast + Funktionstest Slutmontering
Frogrammering

G i b i e o G
FIT: 72 min T 0.5 min FJT. a5 min Tst FIT: 30 min [ErD) FIT: 8.5 min FJT: 16 min St P73 min
C/T- 73 min /7.6 min ©/T: 50 min C/T: 17 min ©/T: 37 min
5/T: 0 mim 5T 30s 5T 10 | 5T 3 min ST 0min
AP & I AP 1 AP 1 | |[&Fa

72 min 4.5 min 45 min 30min 4.5 min 15 min 95 min

0.125 dgr

oedgr _l

266 min

I~ 1585 |
dgr

wardekwot:

2545
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Bilaga 7: Informationsflode — CTC Varmepump

=y
€h

Underleverantor:
Mitsubishi (Thailand)

Inkop

-

L

vertikal integration
ANCringar gars penam
andringsfarfarance

Fakus pa att hitta

|everartaner

Produktionsplanering

N

Skapar utjamnad plan
Bryts ner | behav (veckar,
minager)

"

Forsaljning

gantakt med lound

Bilaga 8: Processflode — CTC Véarmepump

Skapar prognas baserat pd
tidigare farzalning

Edpt takt: 40/dag

Lidning Lickagetest Evakuering Firmontering Eltest = Funktionstest Slutmontering
Programmering
N /\ . o /\ o /\ " o /\ o
PT: 73 min st P/T: 4.5 min FT: 45 min 1 st RfT: 30min 13 =t PT: 4.5 min PST: 15 miin 5t P/T: 95 miin
CiT: 73 min CIT: B min T 50 min LT 33 min T 8.5 min CfT: 17 min C/T: 97 min
ST 0 miln 5T 30 5T 305 F:-:’ ST: 405 5T 30 T3 min 5T Dmin
AP L AfP: 1 AP 1 ] EE] AP 1 AP L ] AP 4
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Bilaga 9: Vardeflodeskarta — CTC inomhusmodul

a (-
]

Inkép Produktoneplanering Farsaljning
Underleverantar: rertikal i . -3 - = N
- vertikal integration Skapar utjsmnad plan Kontzkt med kund .IIIIIMIIIIII Kbpt takt: 19/d3,
Henjo [Ljungty, Sverige| - lindringar géirs genom \ - Bryts ner i behov - Skapar prog| erat =
andringsforfarande {veckor, manader) ps tidigare fi ng
- Fokus pé =tt hitta
leverantdrer
Bantelplat: 100 st/leverans
1laverans/vecka
s1st
alsning SVELS L svesrobot Installation - SVELS 2 ion - LEckagetest Slutmantering
Inradning Elpatron [vatten) +
Stativmontering

L] NG L

PIT 2 min ast 21 4 min BT 7 min 10t o S0 st

/T 18 min C/T: & min /T 9 min PIT:32 min

5T 1min ; T a0 /T 25 mn

AP 1 | AL | ST 2min |

iz
2min 3 min 5 min 2 min amin 7 min 52 min 75 min LR
063 dzr 0.21dgr 0.21dgr 052 dgr 2.53 dgr 268 dgr 2535 dgr

wardekvot: 1.06%
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Bilaga 10: Value Stream Transformation Charter — CTC Inomhusmodul

VALUE STREAM TRANSFORMATION CHARTER

m e e

m e e ra

Current State Problems & Business Needs

Ingen kinnedom om var flazkhalsar finns

Ingen kinnedom om var sléserier finns inom processilédet

Performance Improvement Objectives

Metric or Condition From
Fleducera wintani _
proceszer
Eliminera slézerier -
Effektivisera processfladen -
Mapping Activity Scope

(Work Yolume]

Value Swream CTC Inomhuzmadul

Specific

o Analys inom féretagetz inre verksamhet.
Conditions 4 2

First Step Orderkskapelse

Last Step | Produktmottagring av kund

Demand Rate fald=g

Boundaries &
Limitations

Improvement Timeframe

Produktion
Inkép
Legistik
Underhal

Produktion
Finanz

Eemanning

Affected Functions/Roles & Key Stakeholders

Current State Data & Information Needed

To

Accountability & Logistics

E e S

Value Suream
ChampioniOwner

Core Planning
Team

Facilitator(s)

Motes

Functionlfirea
1 Core Planning Team
2 Core Planning Team

3

w @ o om oo

jun-22 10

Functionlfirea
1 Produktion

Produktion

e ra

Executive Sponsor

Value Stream Champion

Martin Davidsson

Erik Ramzhammar

Gustaw Alm, Anton
Johanzson

P& Swensson

Sessions

Dates, Time,

Location

Briefing

Dates & Location

Tiz-22, WiZ-22, 2N2-22, 2B12-22,
T3-22, 143-22, Liungby

Dates, Time, |54-22, Ljungby
Location

Briefing
Artendees
“" Required
" Optional
Mapping Team
Mame
Gustaw Alm
Anton Johanzzon
On-Call Support
Mame
Pir Svenszon
Erik. Ramshammar
Approval

Link to YSM book | wuww amzntofYSMbook

Gustaw Alm™, Anton Johanzzon™,
P&r Swenssan'™, Erik
Fiamzhammar®, Martin Davidzzon®

Title
Student
Student

Title
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Bilaga 11: Informationsflode — CTC Inomhusmodul

-

L

InkSp Produkiionsplanering Forsaljning

underleverantar: q.:;:;;:r":;?:r:::;:.\ Skapar utdmnad plan Kondakt med kung ‘_____S_———__ Kipt takt: 13/dag

renjo (Ljungby, Sverige) _".dm.‘,,-:,h,m: Q—-—_:___ Bryts ner | behoy fveckor, skapar progneas baserat pl ’
Fokus pd att hitta mAnacer] tidigare fersal|ning
leveranittrer
Bilaga 12: Processflode — CTC Inomhusmodul
Valsning Svets 1 Swetsrobot Installation - Svets 2 Inztallation - Lackagetest Elutmontering
Inredning Elpatron [vatten) +
Stativmontering

S S S e S e 2y

FYT: 2 min PYT:3 min 1zZst P{T:5min st P 2 milm 4zt P72 4 min PfT: 7 min 10st o 50:t PyT: 75 min

T2 4 min T2 6 mim C/T: 8 min AT 12 miln CiT: B min C/T:9 min P 32 mim C/T: 79 min

S/T: 1 min 5fT: L min F:-:' 5T Imin E/T:1 min 5T Lmin 5T 30s F:-:’ C/T: 35 miln 4T: 1 min 30s

AP 1 AfP: 1 | &/P: 1 AR AP 1 -1 | =T: 2min afe: 2

AfF2
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CTC Virmepump

undzrleverantdr
Mitsubichi (Thailand)

-

Inkdg

-ertikal integration
- Andringar gors genom
andringsférfarande

Produktionsplanering

TIAIM!III!l

- Skapar utjamnad plan

- Brytz ner i behow

Forsaljning

- kontakt med kund
- Skapar prognos baserst

KEpt takt 40/dag

17.5 dgr 0075 dgr

0.025 dgr

0.325 dgr

266 min

0.125 dgr o.2dgr

fFiE:i)
dgr

- Fokus pa att hitta [vackor, m3nzdsr| pé tidigzre forsZijning
leverantirer
>
Q.
[<5]
m Kompressor: 144 st/leverans T
S 1 leverans/vacka ﬂ m
S
(5]
)
4
c Kalzan
=} Lidning LEckagetest Evakuering Farmaontering= famitining . ——== Etast = Funktionstest Slutmontering
o Programmering
[%2]
[@)] o o o o o
c BIT: 72 min st FIT: 4.5min FIT: 45 min st F/T: 30 min 13 BT 4.5 min
— C/T: 73 min C/T: 6 min C/T: 50 min C/T: 34 min CAT: 8.5 min
) 5/T-0min 5/T:30s 5/T: 205 5/T: 405 5/T: 305
.n..ld; O afp 1 AR 1 | [AR3 | [AdR:1
o]
S
o]
LL 72 min 4.5 min 45 min 30min 4.5 min 15 min 95 min
™
—i
18]
(e)]
©

vardekvot:

2.54%
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Inkep

Underleverantdr:

renjo [Ljungty, Sverige] 44/

-ertikel integration
- Bindringar gérs g2nom
andringsforfarands
- Fokus pa att hitta
leverantérer

mznteliplit 100 syleverans
1leveransivecks

-

A S

Produktionsplanaring

- skapar utjamnad plan

- Bryts ner i behov
{veckor, manader}

Farsaljning

- Kontakt med kund

- Skapar prognos baserzt
pa tidigare firsaljning

n

021dgr

Bilaga 14: Forbattringspunkter — CTC Inomhusmodul

Valsning Swvets1 Swetsrobot Installation - Svets 2 -
Inredning Elpatron
&
1zst FYT. 5 min 4st FES
/T 10 min
S o EET
| AP A2 |
2min amin 5 mi 2 min & min 7 min

Kiipt takt: 15/dag

LEckagatest Suttest +
[vatten} + Shutmantering
Stativmantaring
S0t
32 min 73 min
263 dgr

s1s

268 dgr

130 min

2535 dgr

Wardekvot: 1.06 %
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CTE Viirmepumg
Future State Walue Stream Map
Demand 00y manth

- vertikal integration Produlsionsplanering Fiirsaljning

Underleverantar: - findringar girs genom - Skapar utjdmnad plan - kontakt med kund
Mitsubish (Thaiand) =X Sncringsfarfarande —_— - Bryts ner | behow - skapar prognos baserat
- Fokus pé stt hitta [weckor, mdnader) pé tidigare farsaljning
leverantdrer

Kompressor: 144 st/leverans
1 leverans/vecka

7 (— L a
—_—

KGpt takt: 40/dag

.-
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L&dning LEckagetest Evakuering Farmontering Eftest + Funktionstest Slutmontering
carelprog.
VAN Dle | le AN AN /\
BT 72
B Ui EE: RIT45 min 7125 min F{T- 30 min EES o o EE R el
©fT: 73 min PF/T: 4.5 min PYT: 15 min e
T Emin /TS0 min T 34 min C-Timin ©/T: 97 min
o Fesedomogs  [eess====ses o E J =
5T 305 5T 205 ST: 805 e T R
AP:1 APz1 AP Tl A4
72 min 4.5 min 45 min 30 min 4.5 min 15 min 55 min 266 min

17.5dgr 0.075 dgr 0.075 dgr 0.125 dgr o.edgr 1E.675 dar

Bilaga 15: Framtida lage — CTC Varmepump



Produltionsplanering Forssljning
Underleverantir: - Skapar utji plan - Kontakt med kund - .
P - Kopt takt: 10/d3)
Henjo {Ljunghy, Sverige) - Bryts ner i behov - skapar prognas baserat .IIIIIMIIIIII ot /g
indringsfarfarands {wackor, minader) pé tidigare férsilining
- Fokus pd att hitta
leverantdrar

mantelplat: 100 st/leverans
1 leverans/vecks

AN

S5ist

VAN

170st

walming Swats 1 Svetsrobat Inztallation -
Inredning

Installation - Lickagstest Slutrast +

Elpatron D [vatten}+ slutmeontering

Srativmantering

o
F{T. 2min
C/T: 4 min

BT 74 min
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2 min 3 min 5 miin 2 min 4min 7 min 32 min 74 min 129 min

sadgr _ 063 dgr _ _ 0.21dgr _ 0.21dgr 052dzr _ 0.26dgr _ _ 2.68 dgr 13.88 dgr

Bilaga 16: Framtida lage — CTC Inomhusmodul



Bilaga 17: Handlingsplan — CTC Varmepump
Value Stream Transformation Plan

No.

Value Stream CTC Varmepump
Executive Sponsor Martin Davidsson
Value Stream Champion Erik Ramshammar
Value Stream Mapping Facilitater Par Svensson
Date Created 2022-02-22

Measurable Target

Minska komponenter i sgkerhetslager med
30%

Minska komponenter i buffertar med 50%

Implementera gemensamt informations-
och materialflade.

Minska antal oplanerade stopp med 75%

Oka flexibilitet genom farflyttning av
operatorer.

Minska ledtiden for produkterna med 25%

Farbattra ergonomin hos operatarer.

Eliminera vantan i funktionstest, eltest och
carelprogrammering

Exec.
Proposed Countermeasures Method *
Berakna sakerhetslager och anpassa
- KE
dérefter.

Placera planeringspunkt i slutmontering KE
Implementera nytt ERP-system Praj
Implementera underhallssystem Proj

Implementera upplarning om processer .

- Proj
och underhall far operatdrer.
Implementera enproduktslinor Proj
Implementera automatiska rullband i Proi
roj
produktion.
Tillampa dragande system Proj

Owner

AJIGA

AJIGA

AJIGA

Scheduled Review Dates

2022-09-01
2022-09-21
2022-10-12
2022-11-02

Planned Timeline for Execution

1. 2 3 4

_

5 6 T 8 9

0 11 12 Status
0%
0%

0%

ANGA

ANIGA

ANIGA

ANIGA

ANIGA

Bilaga 18: Handlingsplan — CTC Inomhusmodul

0%
0%
0%

0%

Value Stream Transformation Plan

0%

No.

Value Stream CTC Inomhusmodul
Executive Sponsor Martin Davidsson
Value Stream Champion Erik Ramshammar

Value Stream Mapping Facilitator Par Svensson
Date Created 2022-02-22

Measurable Target

Minska komponenter i sakerhetslager med

50%

Minska produktionstid i slutmontering med

10%

Sank mellanlagret innan slutmontering
med 50%

Eliminera Muda fran processerna.

Eliminera onddiga transportstrackor

Minska antal oplanerade stopp med 75%

Skapa kvantitetsbhaserat inkap av
huvudkomponenter.

Proposed Countermeasures
Berakna sakerhetslager och anpassa
darefter.

Flytta emballering till
slutmonteningslinan

Planera produktion efter
slutmonteringens takt.

Producera produkter vaxelvis

Rotera slutmontering till samma riktning

som de tidigare processema.

Implementera underhallsystem och
informera/utbilda operatérerna

Implementera ERP-system

Exec.
Method *

KE

Praoj

KE

KE

Proj

Proj

Praoj
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Owner

GAJA)

GAJA)

GA/AJ

GA/A)

GA/A)

GA/A)

GA/A)

Scheduled Review Dates

2022-09-01
2022-09-21
20221012
2022-11-02

Planned Timeline for Execution

1 2 3 4

_—

5 6 7 & 9 10 11 12

Status
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%



Lnu.se

‘] Linneuniversitetet
Kalmar Vixjo

Fakulteten for teknik

391 82 Kalmar | 351 95 Véxjo
Tel 0772-28 80 00
teknik@Inu.se
Lnu.se/fakulteten-for-teknik

1
Gustav Alm & Anton Johansson



