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Abstract

Problem stating

Weland AB is, among other products, a manufacturer of spiral staircases. A spiral staircase
consists of several components, each following a specific material flow. There are two different
types of spiral staircases; standardized and customer ordered. A standardized staircase consists of
components with standardized measurements and load requirements, these components are
manufactured for inventory. According to the policy of the company it takes two weeks for a
standardized staircase to be delivered and eight weeks for a customer ordered staircase. One
small change in one of the standardized components leads to a six longer delivery time. Today
there is no current state of the spiral staircases from received order to delivery, which means that
it is difficult for the company to know if the specified delivery times are appropriate to offer the

customet.

Purpose

The purpose of the project is to map and analyze the current state of the spiral staircases from
received order to delivery and to generate suggestions for improvements that can reduce the
delivery lead time of customer order staircases.

Methodology

The methodology has mainly consisted of analyze the current state by using the tool value stream
analysis. The requirement of the method is to analyze both the material- and the information
flow. Some missing data needed for mapping the current state was identified by observations in
the production. The missing data was collected using a document to fill, “Informationskortet”.
Informationskortet followed a customer order staircase from planning to delivery. Interviews
were then made in order to increase the validity of the result. After mapping and analyzing the
current state the method Theory of Constraints was used in order to find the bottleneck in the
flow.

Result

The mapping of the current state from a holistic perspective indicated a poor information flow
regarding the spiral staircases and a poor communication between departments. The analysis of
the value stream showed that approximately 1, 3 % of the time is adding value for the customer
in the delivery lead time. Suggestions for improvements were stated with the aid of the current
state analysis. The suggestions meant to distribute daily orders to the production together with a
kanban system in order to reduce the throughput time for the components. Acquisition of
“control boards” on each department was complemented to the suggestion in order to receive a
more visual management in the production. The other suggestion meant to increase the capacity
of the bottleneck in order to reduce the throughput time in the preparation phase. A new
delivery lead time was estimated with the suggestions for improvements to be reduced from 39
workdays (eight weeks) to 10 workdays of a customer ordered spiral staircase.
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Sammanfattning

Problembakgrund

Weland AB tillverkar bland annat spiraltrappor. En spiraltrappa bestir utav flera olika
komponenter som i sin tur bestar av ett flertal detaljer, alla komponenter har ett specifikt
materialflode 1 tillverkningen. Weland AB tillverkar tva olika typer av spiraltrappor, standard- och
tillverkningstrappa. Standardtrappans komponenter tillverkas mot lager och féljer
standardiserade matt med krav pa belastning medan tillverkningstrappans komponenter tillverkas
mot kundorder. Enligt foretagets policy tar det tva veckor for en standardtrappa att levereras och
atta veckor for en tillverkningstrappa. En liten férindring av minst en av standardtrappans
komponenter medfor att leveransledtiden utokas med sex veckor. Idag finns ingen
nuldgesbeskrivning 6ver kundorderuppfyllelseprocessen for spiraltrapporna, vilket medfor att det
ar svart for foretaget att veta om de angivna leveranstiderna dr rimliga att erbjuda kunderna eller
om de kan reduceras.

Sy
Syftet med projektet var att gora en nuligesanalys 6ver kundorderuppfyllelseprocessen for
tillverkningstrappan samt generera forbattringsférslag som kan minska leveransledtiden.

Metod

Metoden som anvindes for att kartligga nulaget var virdeflodesanalys. Metoden medforde att
bide material- och informationsflédet analyserades i kundorderuppfyllelseprocessen. Data som
saknades fOr att kartligga nuldget identifierades via observationer i produktionen och samlades in
med hjilp av ett ifyllnadsdokument “Informationskortet”. Informationskortet fick f6lja med en
kundorder for en tillverkningstrappa fran planering till leverans. Intervjuer och samtal foljde
sedan for att Oka validiteten i resultatet. Efter kartliggningen analyserades nuldget och
begrinsningsteorin anvindes for att identifiera forekommande begrinsningar 1 flodet.

Resultat

Kartliggningen av nuldget askadliggjorde ett begransat informationsfléde och visade att foretaget
saknade ett helhetsperspektiv f6r spiraltrapporna. Virdeflédesanalysen visade att cirka 1,3 %
skapade mervirde f6r kunden i kundorderuppfyllelseprocessen. Forslag till forbittringar togs
sedan fram med hjilp av kartliggningen och nulidgesanalysen. Ett av forslagen innebar att dagliga
order liggs ut 1 produktion istillet f6r veckoorder tillsammans med ett dragande system
(kanbansystem). Forslaget kompletterades med att introducera styrningstavlor” for att erhalla en
mer visuell styrning i produktionen. Syftet med férbittringsforslaget var att minska den totala
genomloppstiden f6r komponenterna i produktionen. Det andra férbittringsforslaget innebar att
6ka kapaciteten pa en begrinsning med syfte att reducera genomloppstiden i férberedningen.
Med de bada forbattringsférslagen kunde en ny teoretisk leveransledtid uppskattas.
Leveransledtiden uppskattas kunna minskas fran 39 arbetsdagar (atta veckor) till 10 arbetsdagar
for en spiraltrappa som tillverkas mot kundorder.






TEKNISKA HOGSKOLAN

oo e Innehallsforteckning

Innehallsférteckning

1 IN1EdNENG ceeriiiiiiiiiiiiiiieiiiirte e e s s s e s b s s e e s s b b s e e s a s s e s s s s a s e e s sas 1
1T BARGIUNA ... s 1
1.2 PrODIemmbDesRrivning .............ccouvueueuceecininiiieniininieieectsieiese ettt ettt ettt 2
1.3 Syfte 0ch fragestallningar. ... 2
1.4 ADGIGHSHINGAT ...ttt n s 2
1.5 DISPOSITION ...t 3

2 Metod och genomfOrande.......ceuicinniiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeereeeeece e e e e s 5
20T LLZHOEGIUT ...ttt 5
2.2 FlodeskRartliiggning av Nulliget .................cuveuviviiuiusiniiiiisiiiiicisisisieisisissssssssssss s 5

2. 2.1 VGrAeflGAESANALYS ...ttt 6
2.2.2 Praktisering av vardeflidesanalys.....................cvviviiiiiniiiiiiniiiiiinicisniss s 6
2.3 Datainsamling av primérdata och SeRUNAGTAALA. ...............coovucvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiics s 7
2370 ODSCrVALIONET ...ttt 7
2.3.2 INfOrMATIONSROTICE ...ttt 7
2. 3.3 IHIOTUJUCT .ottt 8
2.4 INULGGESANALYS ...t 9
2.4 BEGransningsteorin .............ccuvuviviviviniiniiiiiiiciciceeee et 10
2.5 ALerROPPIING 1ill JI10IAGE oot 10

3 Teoretisk baKGIUNd .....cceiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieciiirerreere e sas e ss s sss e e sesssaneees 13

BT PrOAuRIIONSSYSIENI ..ottt ettt bbbttt 13
307 OLiRa BYPEr QU PIOCESSET ...ttt 13
B2 KAPACHEL ... 13

3.2 Kundorderpunfet, KOP...........ccovviiiviiiiiiiiiiciiicic s 14
3.2.1 Kundordernppfyllelseprocessen ... 15

3.3 Tidsrelaterade MYCREIAL ...ttt 15
B3 LLCVCHANSIEALIA. ... 16
3.3.2 GOHODUODPSIIL. ...ttt bbbt 16
3.3.3 Reduktion ap leveransledtid.........................ccovcvviviiiiiiiniiiininiiiiiiiicicisss s 16

3o AN PIOGUCTION ..ottt sttt n s 17
BT HISIOTiu oot 17
34,2 D T4 PIINCIDEINA ...ttt 17
343 ELIINera SISeri................cccocuviiviviiiiiiiiiiiiiiciciciccc s 19

3.5 Vardeflodesanalysens genomporande ..................cccvvioeeuviniccininicucisinieeissessensesssessessssesessssssesesssns 20

3.6 VESUCLL SEYITENG ittt ettt ettt 21
Bu0.T TARI ... s 22
3.6.2 KaNDANSYSIENL ...ttt 23

4 FOretagsbesKIiVIIIG «..vueeiiiiiiieiiiiiiieeiiiireeinitreensiareesstareesssssresssssaseesssssssessssssnesssssssnenes 24
G0 Weland AB...........c.ccouviviviviviiiiiiiiiiiicc s 24
.2 Marknad 00h RUNCT ...............cccoviiiiiiiiiiiiiiiiciiiciie st 24

4.3 ProdufthesRrivning........c.veveveveveeieiiiiciieieicieieeieieteieete ettt ettt 25



TEKNISKA HOGSKOLAN

oo e Innehallsforteckning
4.3 ADACININGAT O JAYOUL ...ttt 26
G LLGRESYSIENT ittt 27
B INULAGE. ..uuueriiiieiiiiiiiiiiie e e e e s s a s e e e s s e bbb s a s e e e e e s s ennns 29
5.1 Flideskartliggning av kundordernuppfyllelSeprocessen ..............ucveiuvinioecivininiciiiniicisisiseeisisseeninns 29
5.2 Vardeflidesanalys ..............uvuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieie ettt 32
5.3 BGransningar i fIGAEr ...........cuuuwueeeeiueuiuiiieiiieicieieieieicieieise ettt 40
6 FOrbattringsfOrslag .....uuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittieeecccreeee e 43
6.1 Oka kapaciteten for slutlig RonstruRIionSgenomGaNG ...........cvvvvevivvviiiiiiiiicninciiieieeieisissssssssssssssssssees 43
6.2 Dagliga order med Aragande SYSIent.................ccvcvcuceiuciciiiiiiiiiiiiiiisissisiss sttt 43
O3 VTSUOH SEYITING..ooeeniiiiiiiiiiiiieett ettt ettt ettt 48
6.4 INY beraknad [eDeransledtidl............eveveeeciiiiiiicicicieieieieieeisies ettt sne 50
T DIISKUSSION veurrurruiruireireierieruerneessrssessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 53
T A AT SYIIOE UPPIIIE? oottt sttt 53
T2 IVLCLOGAISFUSSION .ot eeee e et s eeeeeetseaeseaeseaeseaeeesesesesesesasesesesasesasesesesasesesesasesssesanesssessessnesane 53
7.3 RESUILALAISRUSSION «ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s et eesaeesestesesaesaeeaaseeesastesasaesatesaseessseesastesaneesaaesenseesanes 54
T A DIPIETHCNICHING. ..o 56
8 RELEIEISEL cuuvuneieneitneieereereeteereereetaerssersserssersserssesssesssesssesssesssesssesnsesssesssesnsesnsesssesnsesnnesnnes 59
BT ATIRIAT oot e et e et e s et e e e e e se e e e et e s eatesenaesanaeeaateeeaatesantesanteeanaeeaatteaartesennesenneeenaeaans 59
8.2 BOCRET et e et e et e e e s et e s et e e st e et e e et e serteaett e et e et eeaatesanteeaataaarteaartesetesenneeenneanas 59
8.3 KOMJEFOUSDIANAG ...ttt 60
9 BilagOr..uuuuueiiiieiiiiiiiiiiiiiieeec e e e e e s e s bbb s s s e e e e e e s enaes 61
9.1 Bilaga 1 -Arbetsbeskrivning for InformationsROTIet. ................cviiviviiiiiininiiiiiiiieieisisssise e, 61
9.2 Bilaga 2 -InformationsRorter ... s 63
9.3 Bilaga 3 -Utrikning av vardeskapande-, nodvindig- och icke virdeskapande tid i produktion...................... 065

9.4 Bilaga 4 -Utriikning av virdeskapande-, nodvindig- och icke virdeskapande tid i forberedning. .................. 67



TEKNISKA HOGSKOLAN

ot Inledning

1 Inledning

Det hir kapitlet innefattar bakgrunden till projektet och dess syfte. Problemet bakom projektet beskrivs
tillsammans med ett par fragestillningar och en kort produktbeskrivning for att ldsaren ska fi en diupare
forstaelse for problemet och produkten. I kapitlet beskrivs dven de avgransningar som giorts och hur rapporten dr

nppbyged.

1.1 Bakgrund

I tillverkningsforetag finns det manga olika strategier for att producera och lagra varor pa ett
optimalt sitt. Det finns stindigt nya konkurrenter pa marknaden som tillimpar forbittringar pa
sina produkter. Det medfor att alla foretag standigt kraver nytinkande och utveckling for att fa
kunderna att valja just sin produkt. Nar foretag har uppnitt det 4r utmaningen att kunna anpassa
processerna s att de kan hantera kundernas 6nskemal. Dagens allt storre efterfrigan pa ett
bredare sortiment och kortare leveranstider leder till att féretag behover vara alltmer flexibla och
kunna anpassa sina processer direfter (Bellgran & Sifsten 2005). For att kunna erbjuda en
kortare leveranstid till kunden maste leveransledtiden reduceras. Leveransledtiden beskriver tiden
fran mottagen kundorder till leverans (Aronsson et al. 2004). Leveransledtiden kan besta utav
flera genomloppstider (GLT). En GLT beskriver den tid det tar for en produkt eller order att
genomga ett visst flodesavsnitt (Aronsson et al. 2004). Genom att identifiera och eliminera
sloseri i kundorderuppfyllelseprocessen kan leveransledtiden reduceras. En order som inte ar i
arbete utan vintar pa nista operation dr en typ av sloseri som i projektet kallas for “liggtid”.

Weland AB ir ett tillverkande familjeféretag med fabrik och huvudkontor i Smalandsstenar. De
tillverkar trappor, ricken, och diverse annat stalsmide. Projektet studerar spiraltrappor som
tillverkas mot kundorder. Weland AB, liksom manga andra tillverkande foretag vill fa ett
helhetsperspektiv 6ver informations- och materialflédet for att kunna arbeta med stindiga
forbiattringar. Det forutsitter en tydlig nuldgesbeskrivning 6ver kundorderuppfyllelseprocessen,
som ir den order- och leveransprocess som forenar det egna foretaget med kunden och ser olika
ut beroende pa var kundorderpunkten (KOP) befinner sig i processen (Aronsson et al. 2004).
KOP delar flédet i vad som produceras mot en specifik kundorder och vad som produceras mot
forviantad och framtida kundorder, det vill siga mot prognos (Jonsson & Mattsson 2008). En
flédeskartliggning ar en férutsittning for att lyckas i det fortsatta arbetet. Alltfor ofta stupar
projekt pa grund av att utgangslaget ar “feldefinierat” (Segerstedt & Wiberg 2003).

Nir nuldget ar kartlagt kan virdeskapande-, n6dvindig- och icke virdeskapande tid identifieras
och analyseras. Virdeskapande tid dr den tid som verkligen adderar virde till kundens produkt
(Rother & Shook 2004). Nodvindig tid dr den tid som inte adderar virde f6r kunden men som
ir nodvindig for att kunna genomfora vissa processer. Den tid som inte adderar virde till
produkten definieras som icke virdeskapande och ir sloseri i flodet som bor elimineras (Tersine
& Hummingbird 1995). Metoden att eliminera sléseri utformades av Toyota for att kunna mota
de villkor som de flesta foretag stir infor idag: behov av snabba, flexibla processer som ger
kunderna det de vill ha, nir de vill ha det, till hégsta kvalitet och till ett 6verkomligt pris (Liker
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2009). Genom att tillimpa verktyget virdeflodesanalys kan material- och informationsflédet
kartlagegas och sloseri identifieras.

1.2 Problembeskrivning

Spiraltrapporna som tillverkas pa Weland AB bestar utav flera olika komponenter.
Komponenterna genomgiar varsitt materialflode i tillverkningen som tillslut samlas thop vid
stationen for packning. Det finns tva typer av spiraltrappor, standardtrappa och
tillverkningstrappa. I en standardtrappa foljer komponenterna standardiserade matt och krav pa
belastning och tillverkas mot lager medan vissa av tillverkningstrappans komponenter tillverkas
mot kundorder.

Det finns alltsa tva typer av spiraltrappor. Enligt foretagets policy till kund dr leveranstiden for
en standardtrappa tva veckor medan leveranstiden for en tillverkningstrappa ar atta veckor.
Systemet innebir att en forindring utav minst en av standardtrappans komponenter medfor att
leveransledtiden utokas med sex veckor och idag saknas data 1 kundorderuppfyllelseprocessen
som kan ge en forklaring till varfor systemet ser ut sa. Weland AB har idag ingen beskrivning av
nuldget for spiraltrapporna, vilket medfor att det ar svart for foretaget att veta om de angivna
leveranstiderna ér rimliga att erbjuda kunderna eller om de kan reduceras.

1.3 Syfte och fragestallningar

Syftet med projektet var att gra en nuligesanalys 6ver kundorderuppfyllelseprocessen for
tillverkningstrapporna samt att generera forbattringsférslag som kan minska leveransledtiden.

Fragestallningar som besvarats for att uppfylla syftet var:

1. Hur ser nuliget ut f6r kundorderuppfyllelseprocessen?
2. Vilka férekommande sloserier begrinsar kundorderuppfyllelseprocessen?
3. Hur kan leveransledtiden reduceras?

1.4 Avgransningar

For att avgrinsa projektet har det forutsatts att de komponenter som lagerfors pa foretaget alltid
finns tillgingliga. Det dr enbart de komponenter som tillverkas mot kundorder i en spiraltrappa
som har kartlagts.

Begreppet virdefléde som anvinds inom Lean production och tillimpas i en virdeflddesanalys
innebdr att arbeta med ett helhetsperspektiv, inte bara individuella processer. Helhetsperspektivet
betyder att en produkt f6ljs frain ramaterial till firdig produkt i hinderna pa kunden, men en
sadan kartliggning blir alltf6r omfattande i det hir projektet. Dirfor har enbart flédet for
mottagen kundorder till leverans kartlagts, vilket krdvs for att uppfylla syftet.

Projektet har dven avgrinsats fran att studera operationerna pa en detaljerad niva, vilket betyder
att storningar, betalda pauser, omarbetningar och sa vidare inte har studerats. Avgrinsningen
medfor att resultatet ligger pa en 6vergripande niva.
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1.5 Disposition

Rapporten ir upplagd pa samma sitt som projektet har utforts. I kapitel tva beskrivs de metoder
som anvandes for att kunna kartligga nuliget for kundorderuppfyllelseprocessen. Kirnan 1
kapitlet ligger i en redogoérelse f6r hur data samlats in och hur den sedan har analyserats.

I kapitel tre presenteras de teorier som dr nédvindiga for att ge lisaren insikt i &mnet som
behandlats under projektet och dven for att lasaren skall kunna dra egna slutsatser. Teorin
anvinds dven som grund for de forbattringsforslag som har angivits i kapitel sex. I kapitel fyra
introduceras foretaget, kunderna och deras produkter. Spiraltrappans olika definitioner och
komponenter forklaras tydligt for att underlitta forstaelsen hos lasaren.

Kapitel fem beskriver de resultat som erhoélls fran nulidgesanalysen. Under delkapitel 5.1 besvaras
den forsta fragestillningen med en kartligening 6ver kundorderuppfyllelseprocessen. Under
delkapitel 5.2 ”Virdeflédesanalys™ analyseras spiraltrappans virdefldde. Den andra
fragestallningen besvaras under delkapitel 5.3 ”Begrinsningar 1 flodet”. I kapitel sex besvaras den
sista fragestillningen “Hur kan leveransledtiden reduceras?” Kapitel fem och sex ger alltsa svar
pé fragestillningarna som framgick 1 kapitel ett f6r att uppfylla syftet med projektet.

Slutligen i kapitel sju féljer en diskussion kring de metoder som anvindes under projektets
genomforande. Diskussioner fors dven om resultatet och olika scenarier som kan tillimpas.
Rekommendationer om vad som ir relevant f6r Weland AB att applicera presenteras och vad
projektet kan bidra med till andra foretag.
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2 Metod och genomférande

Foljande kapitel beskriver de metoder som anvindes for att upppylla syftet. Kapitlet inleds med att forklara vilken
litteratur som bar studerats under projektets gang. Sedan forklaras bur kundorderuppfyllelseprocessen for
spiraltrappan har kartlagts och studerats med bjdlp av verktyget virdeflodesanalys. Metoden som anvindes for att
sanmila in data som saknades i kundorderupppyllelseprocessen star beskrivet i delkapitel for “Observationer”,
“Informationskortet” och “Intervjuer”. Siutligen beskrivs metoden som anvindes for att hitta begransningar i

Sflodet.

2.1 1 atteratur

For att fa en djupare forstaelse f6r problemet som projektet syftar till har ett flertal bocker och
artiklar studerats. En viktig metod som anvindes i projektet var virdeflodesanalys som
ursprungligen kommer ifran Lean production. Det har inneburit att manga bocker och artiklar
som ldsts har varit relaterade till just Lean production. Boken “Ldra sig se” skriven av Rother och
Shook (2004) har varit mycket anvindbar eftersom den fokuserar pa en mer praktisk tillimpning
av Lean production det vill sdga hur virdeskapande-, n6dvindig- och icke virdeskapande tid kan
identifieras med hjilp av verktyget virdeflodesanalys. Ovriga bécker som lists i samband med
projektet har varit relaterade till kundorderstyrning, flodeskartliggning av nuldgen och reduktion
av genomloppstider. Ett flertal vetenskapliga artiklar har ocksa ldsts for att fa en bredare
torstielse och ett kritiskt tinkande gentemot de metoder och teorier som anvants. Artiklar som
beskriver foretag 1 liknande situationer har ocksa studerats for att fa idéer om vilka metoder och
verktyg som kan anvindas for att kartligea kundorderuppfyllelseprocessen och skapa ett
tidseffektivare framtida tillstand.

2.2 Flodeskartldgoning av nuldget

Att erhalla en tydlig och verklig bild av nuldget dr en férutsittning for att lyckas i1 framtiden.
Alltf6r ofta misslyckas projekt pa grund av att utgangsliget dr ’feldefinierat” (Segerstedt &
Wiberg 2003). En flodeskartliggning av kundorderuppfyllelseprocessen har tagits fram i
projektet som beskriver det logiska sambandet mellan ett antal aktiviter. Flodeskartliggningen
gjordes for en spiraltrappa som tillverkades mot kundorder. Det medférde att det var en
tillverkningstrappa som studerades for att uppfylla syftet med projektet. Enligt Rother och
Shook (2004, s. 2) kan en flédeskartliggning bland annat anvandas for att:

e Tydliggbra mer dn enstaka tillverkningsprocesser.

e Identifiera orsaker till uppkomst av sloseri.

e Underlitta kommunikation, kunskap och erfarenhetsutbyte.
e Ligga till grund f6r planering av forbittringar.

e Visa samband mellan informations- och materialfldden pa ett effektivt sitt.

Flodeskartliggningen togs fram genom att férfattarna sjilva f6ljde den vig som material- och
informationsflédet i kundorderuppfyllelseprocessen gar. Forfattarna borjade fran
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leveransavdelningen och arbetade uppstréms for att bérja med den process som ar linkad direkt
till kundernas behov, eftersom det 4r den processen som skall ange takten for alla processer
nedstroms (Rother & Shook 2004). Tillsammans med det gjordes en grovskiss f6r hand for en
forsta analys av komponenternas materialflode. Ganska snabbt uppticktes det att data saknades
for att kunna kartligga hela kundorderuppfyllelseprocessen. Vilken typ av data som saknades star
beskrivet under delkapitel 2.3.1 och uppticktes genom egna observationer i produktionen. Under
hela projektets gang har férfattarna besokt foretaget sju ganger varav en av de gangerna var tva
hela dagar.

2.2.1 Vardeflidesanalys

For att analysera den virdeskapande-, nodvindiga- och icke virdeskapande tiden i nuldget har
metoden vardeflédesanalys anvints. Hur dessa tider delades upp 1 olika aktiviteter framgéar under
delkapitel 5.2.

Enligt metoden virdeflédesanalys kartliggs de virdefléden i fabriken som produkten genomgir.
Nir det finns en produkt finns det alltid ett virdefléde, utmaningen ligger 1 att kunna se detta
flode (Rother & Shook 2004). Ett virdeflode ér alla aktiviteter, savil sidana som skapar
mervarden som de som inte gor det, och som ir nédvindiga for att kunna féradla en produkt
(Rother & Shook 2004). Metoden att kartligea virdefléden kommer ifrin Lean production och
utvecklades ur ett verktyg som Toyota nu kallar “material- och informationsflédesdiagram” och
som Taiichi Ohnos konsulter inom de operativa verksamheterna anvinde nir de undervisade
sina leverantorer 1 Toyota Production Systems (Liker 2009).

I en virdeflédesanalys kartliaggs alltsa bade material- och informationsflodet. I ett
tillverkningsforetag fokuseras det oftast pa materialflédet men det lika viktiga informationsflédet
kommer ofta i skymundan. Det dr informationsflédet som talar om f6r varje process vad som
ska tillverkas och vad som ska ske darefter. Material- och informationsfléden 4r tva sidor av
samma mynt och 1 en virdeflédesanalys kartliges bada dessa (Rother & Shook 2004).

Efter att nuldget hade kartlaggts var tanken att skapa ett tidseffektivare framtida tillstind 6ver
kundorderuppfyllelseprocessen genom att eliminera sloseri. Malet med det framtida tillstindet
var att bygga ett fléde i produktionen 1 vilket alla individuella operationer dr direkt linkade
genom ett dragande system (Rother & Shook 2004).

2.2.2 Prafktisering av virdeflodesanalys

For att fa en bredare forstaelse 6ver hur en virdeflodesanalys tas fram och anvands har ett besék
gjorts pa ett foretag som har borjat introducera verktyg fran Lean production. En iakttagelse
gjordes Gver det nuvarande tillstaindet som sedan sammanstilldes pa en karta enligt metoden
virdeflodesanalys. Detta féljdes av en diskussion med forbittringsforslag till ett framtida
tillstaind. Besoket gjordes for att jimféra Weland AB:s situation med det andra foretaget for att fa
idéer till potentiella forbattringsforslag.
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2.3 Datainsamling av primdrdata och sekunddrdata

For att kartligea nulidget behévdes alltsa viss data samlas in och analyseras. Data som inte ar
tillgdnglig utan maste samlas in pa egen hand kallas f6r primardata (Skoogh & Johansson 2008).
Det finns manga sitt att samla in primérdata pa, det viktiga ar att gora det pa ett sa objektivt sitt
som moijligt for att bibehalla trovirdigheten i projektets resultat. Sekundirdata dr data som redan
finns tillginglig pa foretaget (Skoogh & Johansson 2008). Nir det har varit mojligt 1 projektets
genomférande har insamlad primirdata jimforts med sekundardata for att bibehalla validiteten i
resultatet. I f6ljande stycken beskrivs hur primardata samlats in via observationer,
Informationskortet och intervjuer.

2.3.1 Observationer

Det vanligaste sittet for insamling av primardata ar att personligen observera och félja hela
flédet med en tidtagningsklocka genom att mata varje enskild process och produkt var f6r sig
(Skoogh & Johansson 2008). Egna observationer av flodet gor det aven enklare for den som ska
utfora flodeskartligeningen att forsta logiken mellan processerna. En svarighet med metoden ér
att bestimma var en process slutar och en annan startar. En annan svarighet kan vara ifall tva
eller flera personer utfér mitningarna tillsammans, dessa maste da mita pa exakt samma satt for
att fa ett trovardigt resultat. Metoden kan ocksa vara mycket tidskravande och ibland dven
kostsam (Skoogh & Johansson 2008).

I bérjan av projektet foljdes flera komponenter som tillverkades mot kundorder med
tidtagningsklocka. Till exempel s f6ljdes planrickets materialfléde, men det var inte litt att fa
fram ritt information pa det sittet. Lager fanns 6verallt i produktionen och materialet som
anvindes till planracket anvindes dven till andra komponenter och produkter. Nar planrickena
vil hittades fanns ingen information om hur linge de funnits dir eller nir de skulle transporteras
vidare till ndsta operation. Det var enbart mojligt att klocka de operationerna som gjordes under
de dagarna forfattarna befann sig pa foretaget. Da allt tillverkas veckovis var det bara likartade
komponenter som kdrdes under samma dag, vilket gjorde det svart for oss att samla in all data.
Det skulle vara oerhort tidskrivande att anvinda denna metod till alla komponenters
materialfléde. Det skulle inneburit att forfattarna sjilva varit tvungna att vara i produktionen
varje dag i flera veckor. Data som saknades i produktionen som behovdes f6r kartligea nuliget
var framforallt hur linge en komponent ligger och vintar f6re och efter en operation samt nar de
olika komponenterna borjar tillverkas. Vissa av komponenterna skickas dven for en extern
process (varmforzinkning). Data saknades dven for vilka komponenter som skickats ivag for
varmforzinkningen, nir de skickats ivig och nir de kommer tillbaka till féretaget. Genom egna
observationer identifierades vilken data som saknades for att kunna kartligga hela
kunderorderuppfyllelseprocessen. Egna observationer kompletterades darfér med ett dokument
tor ifyllnad som fick f6lja med en kundorder pa en tillverkningstrappa frin planering till leverans.

2.3.2 Informationskortet

Syftet med ifyllandsdokumentet som kom att kallas f6r “Informationskortet” var som tidigare
nidmnts att framforallt samla in data f6r hur linge en komponent ligger och vintar bade fére och
efter en operation men ocksé for att samla in verklig data fran produktionen. Informationskortet
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skulle ocksa ge data for vilka komponenter som skickats ivig for varmforzinkningen samt nar de
skickats och nar de kommer tillbaka till foretaget fOr att undersoka om den externa processen
kunde vara en potentiell flaskhals.

Utmaningen med inférandet av Informationskortet var att forklara f6r de anstillda hur det skulle
fyllas i, eftersom det var ytterst viktigt att det fylldes 1 pa samma satt. Det 16stes genom att forst
diskutera och férklara dokumentet med bade produktionsplaneraren och produktionsledaren,
som i sin tur férde informationen vidare till de berérda operatorerna. Forfattarna ansag att det
var viktigt att berdtta for de anstillda varfor den hir typen av datainsamling skulle utféras for att
de skulle f6rsta innebérden och kunna bidra pa ett sa bra sitt som méjligt. En arbetsbeskrivning
toljde dirfér med Informationskortet (se Bilaga 1) for att pa ett sa enkelt och tydligt sitt som
mojligt beskriva, vad det dr for data som ska fyllas i och varfér. Data fran Informationskortet (se
Bilaga 2) sammanstilldes sedan och jimfordes med foéretagets data i planeringssystemet Monitor
tillsammans med data frin de egna observationerna. Jimforelsen gjordes for att fa en 6kad
validitet 1 projektets resultat.

2.3.3 Intervjuer

Det finns flera sitt att genomfora intervjuer pa. Den mest anvinda formen 1 det hir projektet ar
den informella intervjun, vilket betyder att intervjuerna inte varit standardiserade eller haft nagon
speciell struktur (Patel & Davidson 2003). Det beror frimst pa att forfattarna haft en bra
kommunikation och frekventa besék pa foretaget. Foretagets anstéllda har varit mycket
tillmotesgdende och de har svarat sa gott de kunnat pa vara intervjufragor.

Informella intervjuer, samtal och mailkontakt med produktionschef, forsiljningschef,
produktionsplanerare, handledare, arbetsledare och operatérer har genomforts upprepade ganger
under hela projektets gang f6r insamling av nédvindig information. I Tabell 2.1 visas en
sammanstéllning med vilka pa foretaget som har intervjuats och hur manga ganger. Frigor som
uppkom under projektets gang stilldes direkt till de berérda parterna. Intervjuer med operatérer
och lagerpersonal har genomforts 1 samband med observationer av den operativa verksamheten.
Samtalen berérde hur arbetsmomenten utfordes, hur linge materialet legat och vintat och hur
operatorerna fick sina uppdrag. Intervjuer med tjansteman har planerats in genom mailkontakt
och berérde fragor kring deras arbetsuppgifter.

I bérjan av projektet hade forfattarna ett méte med produktionschefen, férsiljningschefen och
en konstruktor. Konstruktéren har sedan varit var handledare pa foretaget under projektets gang.
Under detta mote gav de oss sin bild 6ver hur foretaget fungerar och vad de trodde att foretaget
kunde forbattra. Motet gav oss en bra forstaelse 6ver hur de olika parterna resonerade. Under
projektets gang har férfattarna haft en upprepad kontakt med produktionsplaneraren, som tar
emot order fran forsiljning och planerar ut dessa i produktionen veckovis.
Produktionsplaneraren har ocksa inkluderats 1 ett flertal méten angdende insamling av den data
som saknades i virdeflodet. MGtena med produktionsplaneraren har varit informella och fragor
som kom upp stilldes under arbetets ging. Det var ofta givande méten och forfattarna fick svar
pé de fragor som stilldes dven om det ibland kunde behévas en liten diskussion tills alla pratade
om samma sak.
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Anteckningar férdes under alla intervjuer och samtal pa foretaget, sedan har en diskussion f6ljts
mellan forfattarna efter varje intervju som ocksa noterades. Det genomfordes for att fa en 6kad
forstaelse hur arbetet verkligen fungerade och anvindes senare i projektet for att en jamforelse
mellan insamlad information fran de olika killorna skulle kunna méojliggoras.

Intervjuerna har legat till grund f6r genomférandet av projektet genom att det gav en klar bild av

vilken information som var bristfillig i foretaget, hur informationen skilde sig mellan olika
avdelningar pa féretaget och om insamlad data verkade rimlig.

Tabell 2.1 Sammanstillning av intervjuer pa Weland AB.

Intervju med Antal intervjuer
(hur manga olika personer)

Produktionschef (1) 3
Forsiljningschef (1) 1
Produktionsplanerare (1) 5
Handledare (1) 4
Forsiljning (2) 2
Arbetsledare (2) 4
Operator (3) 3
Plockare (1) 1
Tidsstudieman (1) 1
Lagerchef (1) 1

2.4 Nuldgesanalys

Efter flodeskartliggningen och kartliggningen av virdeflédet gjordes en analys av nuliget med
forslag till forbattringar. Syftet var att konstruera ett tidseffektivare framtida tillstind genom att
eliminera sléseri (icke virdeskapande tid). Detta méjliggjordes genom att f6rst identifiera
begrinsningar i flédet.
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2.4.1 Begrdnsningsteorin

For att effektivisera leveransledtiden var forfattarna tvungna att identifiera begransningen
(flaskhalsen) i flodet. Det gjordes genom att anvinda metoden begrinsningsteorin.
Begriansningsteorin dr en metod som anvinds for att hitta begrinsningen i flédet och for att se
hur den paverkar hela flédet. Begrinsningen 1 flodet bestimmer hela produktionens
produktivitet. En timmes forlorad arbetstid 1 begransningen ar en timmes férlorad produktivitet
tor hela systemet (Dettmer 1997).

Nedan beskrivs stegen i Goldratts begriansningsteori och hur de anviandes i projektet (Dettmer
1997, s. 15-16):

1. Hitta flaskhalsen som begransar flidet.
Begrinsningen identifierades i projektet genom att studera hur linge en kundorder lag
och vintade innan en operation eller aktivitet utférdes. Informationen fick forfattarna
ifran Informationskortet som foljde en kundorder fran planering till leverans. Efterat
analyserades data fran Informationskortet och det framgick tydligt var och hur linge
komponenterna och kundordern lag vintade innan en operation eller aktivitet, vilket
vidare gav en tydlig bild 6ver begransningen 1 flodet.

2. Maximera kapaciteten pa begrdansningen.
Efter att identifierat begransningen diskuterades eventuella forbittringsforslag som
kunde innebira att begrinsningens kapacitet 6kade.

3. Underordna de andra resurserna till begransningen
Det hir steget i begransningsteorin anvindes inte i det hir projektet.

4. Utnyttja begrinsningen till det inte lingre ar nagon flaskhals.
Detta gjordes i projektet genom att fortsitta analysera forbattringsforslagen med syfte
att eliminera de sloserier som férknippades med begrinsningen.

5. Borja om pa steg 1 och hitta den nya begrinsningen.
Da projektet dr tidsbegrinsat fanns inga mojligheter till att implementera
torbattringsférslagen och hitta den nya begriansningen.

Andra verktyg som anvindes till forbattringsforslagen star beskrivna i kapitel sex i rapporten.

2.5 Aterkoppling till foretaget

For att foretaget skulle fa ta del av projektets resultat gjordes en delredovisning pa foretaget.
Delredovisningen innefattade en presentation 6ver flodeskartliggningen av
kundorderuppfyllelseprocessen samt en analys av virdeflédet. Presentationen gjordes i mitten av
projektet for att forfattarna skulle fa feedback fran féretaget innan forbittringsforslag togs fram.
Responsen forfattarna fick frin foretaget var positiv. Bade flodeskartliggningen och analysen av
virdeflodet var verklighetstrogna och bilder 6verlimnades till féretaget. Forfattarna har sedan
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tagit fram forbittringsforslag, vilka kommer presenteras pa foretaget nir projektet ar fardigt da
dven ett tryckt exemplar av rapporten kommer att 6verlamnas.
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3 Teoretisk bakgrund

Det hir kapitlet beskriver de bakomliggande teorier som ligger till grund for att uppfylla syftet med projeketet.
Rapitlet inleds med en kort presentation dver vad produktionssystem och processer innebdr och deras betydelse for
kunden. Sedan beskrivs kundorderuppfyllelseprocessen och tidsrelaterade nyckeltal for att lasaren ska fi en
djupare forstaelse for flodeskartliggningen av nuldget som presenteras i kapitel fem. En kort introduktion foljer
sedan av Lean production. Verktyg och teorier fran Lean production presenteras och dr relaterade till sista
fragestdllningen i projektet "Hur kan leveransledtiden reduceras”?

3.1 Produktionssystem

Ett centralt begrepp for tillverkningsforetag dr produktionssystem. Produktionssystemet dr det
system som omvandlar ramaterial till firdiga produkter, denna omvandling kallas f6r
transformation (Bellgran & Sifsten 2005). Produktionssystem kriver ett helhetsperspektiv, detta
kan fds genom att betrakta produktionssystemet med utgangspunkt i1 systemteorin. Enligt
Bellgran och Sifsten (2005, 5.53) ”baseras systemteorin pa liran om relationer och samspel
mellan olika komponenter i ett system”. Dagens kunder kriver mer dn bara ett lagt pris (Bellgran
& Sifsten 2005). ”De vill ha produkter till bista pris, med god kvalité, i tillricklig mangd och
naturligtvis vid ratt tidpunkt” (Bellgran & Sifsten 2005, s. 74). For att foretag ska vara
konkurrenskraftiga dr det n6dvindigt att tillhandahalla ett produktionssystem som kan hantera
en varierande och Okad efterfraga. Det dr alltsa viktigt att tillhandahalla ett flexibelt
produktionssystem. Flexibilitet handlar om att att skapa forutsattningar for att klara av att det
inte blir som man planerat, oavsett om det dr kunder, marknaden eller ndgot annat som
torindras (Aronsson et al. 2004).

3.1.1 Olika tper av processer

Begreppet process kommer fran latinets ”processus” som betyder ungefir ”framatskridande”.
Enligt Bergman och Klefsj6 (2007, s. 470) 4r ”en process ett natverk av aktiviteter som upprepas
i tiden och vars syfte ér att skapa virde at ndgon extern eller intern kund”. For att definiera en
process dr det ofta lampligt att beskriva vad som karaktiriserar den (Bergman & Klefsjo 2007).
En process har en borjan och ett slut, den har en kund och en leverantér, den bestar utav ett
nitverk av ingdende aktiviteter, den producerar ett virdeskapande resultat och den upprepas
gang efter gang (Bergman & Klefsjo 2007). En organisation bestar utav flera olika processer men
ett sitt att skilja dem at ér att strukturera dem efter den uppgift de har. Man skiljer da ofta mellan
tre typer av processet; huvudprocesser vars uppgift ar att uppfylla externa kunders behov och
foridla de produkter organisationen erbjuder, stidprocesser och ledningsprocesser. "Syftet med varje
process dr att tillfredsstilla sina kunder med sa liten resursatgang som mojligt” (Bergman &
Klefsjo 2007, s. 473). En process kan alltsa besta utav ett flertal aktiviteter, men ibland behéver
aktivitetens kapacitet anpassas for att klara av en efterstivande takt i flédet.

3.1.2 Kapacitet

Kapacitet definieras som nivin pa féormagan att genomfora en aktivitet under en viss tidsperiod
(Bellgran & Sifsten 2005). Ofta uttrycks kapacitet i volym eller antal och en bedémning maste
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goras av hur mycket kapacitet som beh6évs och nir den beh6vs. Féljande medel kan anvindas for
att reglera kapaciteten pa kortare och lingre sikt (Bellgran & Sifsten 2005, s. 83):

e Personal — 6ka/minska mingden personal, antal skift eller arbetstidsforandring.
e Teknik — ny eller férindrad produktionsutrustning.

e Kopa kapacitet — lat nagon annan tillverka.

3.2 Kundorderpunkt, KOP

Kundorderpunkten (KOP) ir punkten dir en produkt for forsta gangen har en uttalad kund. I
princip finns det fyra alternativa placeringar av kundorderpunkten fér en produkt (Tangen et al.
2008). De fyra olika produktleveransstrategierna framgar av Figur 3.1 nedan.

KOP delar flédet i vad som produceras mot en specifik kundorder och vad som produceras mot
torvintad och framtida kundorder, det vill siga mot prognos (Jonsson & Mattsson 2008).
Strukturnivierna innan KOP dr processtyrda och baseras pa uppskattade framtida behov
(Jonsson & Mattsson 2008). Oavsett KOP sid maste foretag gora prognoser for att planera
verksamhetens kapacitet. De ar oftast langsiktiga och baseras pa aggregerad information f6r
produktgrupper, snarare dn enskilda produkter (Jonsson & Mattsson 2008).

Konstruktion Tillverkning Montering Leverans
och inkop

Tillverkning mot lager > KOP

Montering mot Prognosstyrda aktiviteter

> KOP

v

kundorder

Kundorderstyrda aktiviteter

Tillverkning mot

> KOP

Vv

kundorder

Konstruktion
mot KOP
kundorder

v

Figur 3.1 Poduktleveransstrategier (efter Jonsson & Mattsson 2008).

Forhallandet mellan leverenasledtiden och leveranstiden bestimmer om ett foretag ska invinta
en kundorder innan produktionen verkstills eller om produktionen maste ske innan baserat pa
en prognos. Leveranstiden ér oftast given av marknaden (Liker 2009). Om leveranstiden
overstiger leveransledtiden i produktionen kan produktionsaktiviteterna som inkép, tillverkning
och montering ske direkt mot kundorder. Om leveranstiden ar kortare dn leveransledtiden maste
delar av produktionsaktiviteterna utféras i f6rvig, mot prognos (Olhager 2000).
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3.2.1 Kundorderupppyllelseprocessen

Kundorderuppfyllelseprocesser ar den order- och leveransprocess som forenar det

egna foretaget med kunden och de ser olika ut beroende pa var KOP befinner sig 1

processen (Aronsson et al. 2004). En kundorder forbinder kunden att kopa en viss kvantitet av
foretagets produkter vid en viss tidpunkt och hanteras sedan som kind information om framtida
efterfragan (Jonsson & Mattsson 2008). I Figur 3.2 beskrivs kundorderuppfyllelseprocessen for

standardprodukter fran kundbehov till leverans:

Leverantdr Kundbehov

W

Forfragan
Kundorder
/
//” \
/.f’

v N
Montering Plockning
Tillverkning 1lager

Packning
Avsandning

Figur 3.2 Kundorderuppfyllelseprocessen (Jonsson & Mattsson 2008).

* Qrderbekriftelse

Leveransavisering

Leverans

Faktura

Kund

I figuren ovan visas bade material- och informationsflodet. Forsta steget i

kundorderuppfyllelseprocessen gillande standardprodukter édr en forfragan

av kundbehovet som resulterar i en kundorder hos leverantéren (Jonsson & Mattsson 2008).

Forfragan kan gilla pris, leveranstid eller konstruktion. Nir kundordern dr bekriftat av

leverantoren skickas den tillbaka till kund, ibland sker detta genom tyst accept vilket innebar att
kundordern automatiskt uppfattas som bekriftad (Jonsson & Mattsson 2008). Om produkten
eller artiklarna som kundordern syftar till inte finns pa lager tillverkas den mot kundorder. Nir

produkterna sedan har tillverkats eller plockats frian lagret gar det vidare till packning och

leverans till kunden.

3.3 Tidsrelaterade nyckeltal

Tider ar nagot som alla har en instinktiv kinsla f6r och dirfor dr tider limpliga att anvanda nir
man vill beskriva och analysera fléden (Aronsson et al. 2004).
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3.3.1 Leveransledtid

Leveransledtid ér ett begrepp som beskriver tiden fran mottagen kundorder till leverans (se Figur
3.3).

Mottagen order Leverans

TLeveransledtid

‘>

Figur 3.3 Leveransledtid frin mottagen kundorder till leverans (efter Aronsson et al. 2004).

3.3.2 Genomloppstid

Ett annat vanligt och anvindbart tidsmatt dr genomloppstid (GLT) som beskriver den tid det tar
for en produkt att ga igenom ett visst flodesavsnitt (Aronsson et al. 2004). Genomloppstiden kan
mitas for sma eller stora delar av ett fléde och inom ramen f6r kundorderuppfyllelseprocessen
kan flera genomloppstider matas (se Figur 3.4). En leveransledtid kan alltsa vara uppbyged utav
flera genomloppstider. Nar det giller olika aktiviteter kan genomloppstiden fas fram genom
mitningar av nir dessa aktiviteter pabérjas och avslutas (Aronsson et al. 2004). Genomloppstider
1 olika fléden kan summeras till en total genomloppstid. Olika artiklar kan ha olika
genomloppstider fast i ett och samma flodesavsnitt. Den totala genomloppstiden kan da
beriknas pa komponenten med lingst genomloppstid.

Ordermottzgning > Konstruktion - Planezing - Tillverkring - Packring > Teansport

GLT forberedning GLT produktion

W
~

Leveransledtid

'

Figur 3.4 Leveransledtid uppdelad i GLT (efter Aronsson et al. 2004).

3.3.3 Reduktion av leveransledtid

Tidsreduktion dr nagot som paverkar bade kostnader och leveransservice pa ett positivt sitt
(Aronsson et al. 2004). Att analysera leveransledtiden innebdr att pa ett strukturerat sitt analysera
ett informations- eller materialfléde med syftet att minska den totala tiden i flédet (Aronsson et
al. 2004). Analysen handlar frimst om att hitta alternativa I6sningar och exakt vad som bor goras
for att minska leveransledtiden och genomloppstider gar inte att ge nagra generella forslag till
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(Aronsson et al. 2004). Det beror helt pa det specifika foretagets situation. En metod att korta
ner leveransledtiden iar att identifiera sloserier och se vad som skapar mervirde for kunden.

Aktiviteterna bor analyseras om de ar nédvindiga eller om de ér sloseri som kan elimineras.

3.4 Lean production

Lean production ar dagens storsta tillverkningstrend och hirstammar fran féretaget Toyota i
Japan. Idag vill alla vara ”Lean” men Lean production ir inte bara ett redskap for att
astadkomma kvalité och l6nsamhet, det ar en filosofi och ett sitt att tinka for att Astadkomma
langsiktighet.

3.4.1 Historia

Lean production paradigmen kommer frain The Toyota Production System (TPS) vilket ar
Toyotas sitt att forhalla sig till produktion (Liker 2009). Toyota dr valdigt 6ppna f6r besckare
och tillater folk fran hela virlden att komma for att fa studera deras verksamhet. De menar att
det inte spelar nigon roll hur mycket besokarna studerar for de kommer 4nda inte forsta vad det
ar som hinder. Lean production ir en helhetssyn som maste tringa igenom hela
organisationskulturen och dr dirfor svir att anpassa fullt ut i visterlindska foretag. Féljande citat
kommer frin Fujio Cho VD f6r Toyota Motor Corporation (Liker 2009, 5.49):

"Mdnga dugliga amerikanska foretag respekterar individen och praktiserar Kaizen och andra TPS-verktyg. Men
det viktiga dr att sitta samman delarna till ett system. Detta midste sedan praktiseras varje dag pa ett mycket
konsekvent sitt — inte som tillfalliga insatser — och direkt pa verkstadsgolvet.”

TPS ir den stora tillverkningstrenden som kom att dga rum efter massproduktionen som Henry
Ford blev kind for. Toyota ar ett familjedgt foretag och har 6ver 240 000 anstéillda virlden 6ver
(Liker 2009). Grundaren till Toyota dr Sakichi Toyoda som vixte upp 1 slutet av 1800-talet i
Japan. Hans affirsidé var vivstolar, som var mycket billigare och effektivare dn de som redan
fanns pa marknaden. Sakichi Toyoda och hans son Kiichiro Toyoda tillsammans med TPS
grundare, ingenjéren Taiichi Ohno star som grundare till Lean production (Liker 2009). Toyotas
ledning akte 6ver till Amerika for att studera tillverkningen av bilar, da fordismen dgde rum.
Fords massproduktionssystem bestod i att framstilla stora kvantiteter av ett begrinsat antal
modeller, dirav att T-Forden endast var svart. Toyota valde efter att ha studerat
produktionssystemet att istillet, tillverka sma volymer av olika modeller pa samma
monteringslina. Grundprincipen var att introducera ett enstycksfléde och eliminera sloseri (Liker
2009).

3.4.2 De 14 principerna

Lean production innefattar mer dn bara ett arbetssitt och verktyg som nimndes i inledningen.
Det finns 14 principer uppdelade i fyra storre avdelningar enligt Liker (2009).
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Nedan foljer de 14 principerna (Liker 2009, s. 61-66):

Avdelning 1: Langsiktigt tinkande
Princip 1. Basera era ledningsbeslut pa langsiktigt tinkande, dven da det sker pa bekostnad

av kortsiktiga ekonomiska mal.

Avdelning 2: Ritt process ger ritt resultat

Princip 2. Skapa kontinuerliga processfloden som f6r upp problem till ytan.

Princip 3. Lat efterfragan styra for att undvika 6verproduktion.

Princip 4. Jimna ut arbetsbelastningen (Heijunka). Arbeta som skéldpaddan inte som
haren.

Princip 5. Bygg upp en kultur dir man stoppar processen for att 16sa problem, sa att
kvalitén blir ritt fran borjan.

Princip 6. Lagg standardiserade arbetssitt till grund for stindiga forbattringar och
personalens delaktighet.

Princip 7. Anvind visuell styrning, sa att inga problem fo6rblir dolda.

Princip 8. Anvind bara palitlig, val utprovad teknik som stéder personalen och

processerna.

Avdelning 3: Tillfér organisationen virde genom att utveckla personal och
samarbetspartners.

Princip 9. Utveckla ledare som verkligen forstar arbetet, lever efter Toyotas filosofi och lir
ut den till andra.

Princip 10. Utveckla enastiende minniskor och team som f6ljer foretagets filosofi.

Princip 11. Respektera det utokade nitverket av partners och leverantérer genom att

utmana dem och hjilpa dem bli bittre.

Avdelning 4: Att stindigt s6ka grundorsaken till problem driver pa lirandet inom
organisationen.

Princip 12. Géa och se med egna 6gon for att verkligen forsta situationen (Genchi
Genbutsu).

Princip 13. Fatta beslut laingsamt och 1 konsensus, 6vervig nog samtliga alternativ,

verkstall snabbt.
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Princip 14. Bli en lirande organisation genom att ofortrottligt reflektera (Hansei) och

standigt forbittra (Kaizen).

3.4.3 Eliminera sloser:

Ledstjarnan 1 TPS dr att eliminera sléseri. Slésert 4r allt som sker som inte skapar mervirde hos

kunden. TPS utgar alltid fran kunden och stiller fragan ”Vilket virde tillf6r vi ur kundens

perspektive” (Liker 2009, s. 28). Genom att se produktionen fran kundens perspektiv dr det

littare att skilja pa virdeskapande och icke virdeskapande aktiviteter. Det behover inte tillimpas

endast i produktionen utan kan dven anvindas for information, tjanster och sa vidare.

Vad ir da sloseri eller icke vardeskapande steg? Enligt Liker (2009, s. 50-51) dr féljande étta

punkter sloseri:

Overproduktion
Produktion av komponenter som ingen bestallt skapar sloseri genom att Gverlager
fororsakar 6verbemanning och ondédiga kostnader for lagerhallning och transporter.

Vintan

Operatorer som star och 6vervakar en automatisk maskin vintar pa nista steg 1
processen, pa verktyg eller kanske en reservdel, eller har helt enkelt ingenting att géra
beroende pa materialbrist, produktionsférseningar, maskintillstand eller flaskhalsar i

bearbetning.

Ondédiga transporter eller forflyttningar
Att forflytta produkter i arbete (PIA) linga vigar skapa ineffektiva transporter eller flytta
material, komponenter eller bearbetat gods in 1 eller ut ur lager eller mellan processer.

Overarbetning eller felaktig bearbetning

Att vidta onddiga atgirder for att bearbeta komponenterna. Ineffektiv bearbetning pa
grund av daliga verktyg och dalig produktutformning, vilket skapar onodiga
arbetsmoment och felaktigheter. Sl6seri genereras nir man tar fram produkter med hégre
kvalitet 4n nédvindigt.

Overlager

Onodiga mingder ravaror, produkter i arbete (PIA) eller firdiga produkter som orsakar
lingre genomloppstider, inkurans, skadat gods, onédiga transport- och lagringskostnader
samt forseningar. Overlager doljer ocksa problem med délig produktionsplanering, sena
leveranser fran leverantor, felaktiga produkter, stillestind och langa stilltider.

Onoédiga arbetsmoment

Alla slags on6diga rorelser som anstillda gor under arbetsmomentet, till exempel att leta
efter, stricka sig efter eller ligga ifran sig komponenter, verktyg och sa vidare. Att g dr
ockséd en form av sloseri.

19



TEKNISKA HOGSKOLAN Tem%’l‘lbé hﬂ/égrﬂ”d

HOGSKOLAM | JONKOMING

7. Defekter
Produktion av defekta komponenter eller justeringar/reparationer. Reparationer och
omarbetning, skrotning, ersittningsproduktion och kontroll av sloseri med hantering, tid

och energi.

8. Outnyttjad kreativitet hos de anstillda
Den som inte engagerar sig i eller lyssnar pa sina anstillda forlorar tid, gar miste om
idéer, kompetens, forbittringar och tillfillen att lira.

3.5 Virdeflodesanalysens genomforande

Virdeflédesanalys ar en metod som kan tillimpas for att identifiera och eliminera sléseri pa ett
effektivt sitt. Detta gérs genom att forst kartligea ett nuvarande tillstind for att sedan skapa en
karta over ett framtida tillstaind med avseende pa virdeflédet. Kartliggningen av virdeflédet ar
en “papper-och-penna-metod” som hjilper de som kartligger att forsta de material- och
informationsfléden som produkten foljer lings virdeflédet (Rother & Shook 2004).

Forst ritas alltsa en karta 6ver det nuvarande tillstindet. Detta sker samtidigt som information
samlas in direkt ute i fabriken (Rother & Shook 2004).

Foljande ar tips som kan anvindas vid kartliggningen (Rother & Shook 2004, s.10):

e Samla alltid sjilv all fakta om nuldget medan du vandrar lings den vig som material och
information flyter.

e Borja med en snabb vandring fran dorr till dorr lings vardeflodet.

e Ta med dig ett stoppur. Lita varken pa de standardtider som kan ha beriknats eller pa
annan information som du inte skaffat dig personligen.

e Kartligg hela virdeflodet sjilv.

e Rita alltid f6r hand med en blyertspenna.

Forsta steget vid kartliggningen ar att tydligt specificera produktens virde enligt kundens egen
virdering for att inte riskera att forbittra ett virdeflode som pa ett effektivt sitt férser kunden
med nagot annat dn det som verkligen forviantas (Rother & Shook 2004). Nista steg ar att rita
upp det nuvarande tillstindet med tillverkningsprocesserna, lager etc. Symbolerna som anvinds
till att kartligga material stir besrivna i Figur 3.5 och symboler som anvinds for att kartligga
information star beskrivna i Figur 3.6. Under processrutorna och lagren ritas sedan en tidslinje
upp for att kunna rakna samman genomloppstiden i produktionen.

Efter att nuldget har kartlaggts skall ett framtida tillstind skapas. Syftet med det framtida
tillstandet 4r att skapa ett effektivare framtida virdefléde (Rother & Shook 2004).
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Figur 3.5 Symboler som anvinds for material (efter Rother & Shook 2004).
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Figur 3.6 Symboler som anvinds for information (efter Rother & Shook 2004).

3.6 Visuell styrning

Ett annat satt att minska sloseri dr att goéra dem synliga. Visuell styrning ger foretag nédvindig
information som kravs for att erhalla effektiva floden (Pascal 2007). Visualisering handlar framst
om att synliggéra arbetsprocesser, mal och resultat. Enligt Eriksen et al. (2008, s. 39) ska
“visualisering integreras i1 det fysiska maskineriet, i de konkreta arbetsprocesserna, i mal och
resultatuppfoljning samt i forindringsarbetet”. Malet dr att alla medarbetare ska vid varje
tidpunkt kunna avlisa statusen f6r varje given arbetsuppgift. Genom att arbeta medvetet med
visuell styrning kan medarbetarna bli produktiva och sjilva kunna korrigera kursen mot
organisationens mal (Eriksen et al. 2008).

Genom att skapa synliga arbetsprocesser blir de logiska vilket skapar goda férutsittningar for

medarbetarna. ”Den synliga processen bygger upp forstaelse och frimjar en kinsla f6r kvalitet
och helhetssyn” (Eriksen et al. 2008, s. 40).
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Fragor som kan besvaras med hjilp av visuell styrning dr (Pascal 2007):

e Var finns det?

e Vad ir det?

e Hur manga finns det?

e Vilken ska vi tillverka nu?
e Hur manga ska vi tillverka?

e Vart ska de efter att de har tillverkats?

Heijunka boxen ir ett verktyg som visuellt berittar ndr, vad och hur manga artiklar som skall
tillverkas (Pascal 2007). En heijunka box bestar utav kolumner och rader. Kolumnerna beskriver
tidsintervallet som produkterna ska tillverkas pa och raderna beskriver vilka produkter som skall
tillverkas. Produktionsplaneraren fyller vanligtvis heijunka boxen med kanbankort (beskrivs i
delkapitel 3.6.2) baserat pa takttiden (Pascal 2007).

3.6.1 Takttid

Genom att producera enligt takttid 4r det mojligt att skapa forutsittningar for ett dragande
system. Ett dragande system innebir att en tillverkningsprocess endast producerar det som
péaféljande process behover nir den behover det for att undvika sléseri (Rother & Shook 2004).
Takttiden anger hur ofta foretaget skall tillverka en produkt, takten dr baserad pa forsiljningen
for att kunna motsvara kundernas behov (Rother & Shook 2004). Takttiden riknas ut genom att
dividera den tillgingliga arbetstiden per dag med kundernas behov per dag. Tillginglig arbetstid
ar den tid som dr avsatt for ett skift, normalt sett dras tid bort fran denna da inget arbete utfors.
Till exempel om ett skift ar atta timmar och varje anstalld har 20 minuters rast per skift blir den
tillgdngliga tiden sju timmar och 40 minuter.

Den tillgdngliga arbetstiden per da
Takttid = gange per 7ae

Kundernas behov per dag

Att lagga ut allt for stora arbetsorder samtidigt och for sillan kan enligt Rother och Shook (2004,
s.45) skapa stora problem:

e Det ger ingen kinsla f6r kundbehovens verkliga takttider och inget drag i systemet.

e Den arbetsvolym som produceras blir ofta ojimn 6ver tiden med manga toppar och
dalar.

e Det blir svart att bedéma produktionsliget: ”Ligger vi fore eller ligger vi efter?”.

e Med en stor andel order utlagda i produktion kan varje processomrade i virdeflodet
skyftla order till andra. Genomloppstiden 6kar och stiller extra krav pa administrativa
atgirder.

e Det blir komplicerat att géra anpassningar till forindringar i kundernas bestillningar.

Det dr alltsa battre att ligga ut en liten och konsekvent arbetsorder. En liten arbetsorder kallas
”sats” och storleken kan beriknas pa den container som anvinds vid leveransen (Rother &
Shook 2004). En sats blir de artiklar av firdiga varor som denna container innehaller eller en del
av kvantiteten.
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3.6.2 Kanbansysten

Kanban dr ett Japanskt uttryck som betyder “visuellt bevis” och ir ett informationssystem som
anvands vid bestillning av material och produktion for att tillverka nar nista process kraver det
(Olhager 2000). Kanban utgors av olika slags kort som cirkulerar 1 systemet. De tva mest kinda
korten dr "Produktionskanban” och Transportkanban”. Produktionskanban férser den
tillverkande arbetsstationen med information om partistorlek och operationsdata.

Transportkanban anvinds av den forbrukade arbetsstationen fOr att himta nytt material (Olhager
2000).

Produktionskanban cirkulerar inom tillverkningen och transportkanban mellan tillverkare och
torbrukare (Olhager 2000). Kanbans kan dven utnyttjas och involvera leverantorer. I Figur 3.7
tydliggors sambandet mellan produktionskanban, transportkanban, avdelningar, leverantérer och
lager.

Underleverantorer Ramaterial- och komponentforrad

Y Y Y

VLS
IR

l Leverans

till kund
Transportkanban v Avd.3
Co 9oV

C:) Produktionskanban

Figur 3.7 Kanbansysten (efter Olhager 2000).
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4 Foretagsbeskrivning

Foljande kapitel innehaller en beskrivning av projektets foretag for att lisaren skall forsti deras mal och visioner.
Rapitlet innehaller dven en produktbeskrivning av spiraltrappan for att 6ka lisarens forstaelse for produkten.

4.1 Weland AB

Weland AB ir ett tillverkande familjeféretag med fabrik och huvudkontor i Smalandsstenar.
Foretaget grundades ar 1947 av Weland Andersson. Foretaget har ca. 250 anstillda 6ver en
tillverkningsyta pa ca 60 000 m* (Weland Produkthandbok 2011). De tillverkar spiraltrappor for
bide inomhus- och utomhusbruk, ricken, och div. annat stalsmide. Sedan 1960-talet 4r det
tillverkningen av den pressvetsade gallerdurken som utgor ryggraden i Welands verksamhet.
Weland ir ocksa legotillverkare for platbearbetning med laser- och vattenskirning, stansning,
bockning som pa senare tid har fatt en betydande roll i verksamheten (Weland Produkthandbok
2011).

Foljande citat har hamtats ur Weland AB:s produkthandbok (2011, s.3) som beskriver foretagets
overgripande mal:

"Att vara flexibla och ge samma service till alla vira kunder, stora som sma.”

4.2 Marknad och kunder

Weland AB ir ledande i Sverige pa att tillverka spiraltrappor. Det finns konkurrenter pa
marknaden med de ir fa. De konkurrenter som finns pa marknaden kan dock erbjuda sina
kunder snabbare leveranstider pa spiraltrappor som tillverkas mot kunderorder in Weland AB.
For att Weland AB ska bli mer konkurrenskraftiga maste de alltsa korta leveransledtiden.

Ett centralt begrepp inom Lean production ar kunden. Det f6rsta begreppet i alla
torindringsarbeten dr att faststilla kundens behov och de processer som stéder eller tillfor virde
for att tillgodose detta behov (Liker 2009). Behovet av spiraltrappor ir stort. De lampar sig som
utrymningstrappor till alla typer av lokaler och anvinds i industri- och lagerlokaler,
siloanldggningar, vattentorn och pumpstationer (Weland Produkthandbok 2011). Enligt Weland
AB:s produkthandbok (2011, s.99) dr “Spiraltrappor i de flesta fall en mycket praktisk trapplisning!”.
Raka trappor uppfattas i manga fall som klumpiga och dominerande i ett rum, spiraltrappor ar
betydligt ”smickrare”. I manga fall smilter de in i milj6n eller blir som en “mébel” 1 rummet.
Privatpersoner som bygger nya hus kan tycka att en spiraltrappa dr bade en praktisk 16sning och
ser estetiskt snyggt ut, dock maste privatpersoner handla genom en smidesfirma eller ett
byggforetag. Foretagets storsta kunder ér alltsa byggféretag och smidesfirmor.

Nir foretaget far nya kunder forséker siljarna leda in dem till att i sd stor utstrackning som
mojligt valja foretagets standardtrappor. Foretaget anvander sig av foljande uttryck for
spiraltrapporna "V arje trappa dr unik”. Nir det giller h6jd, utformning av avstigningsplaner och sa
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vidare far kunden bestimma fritt vad galler tolerans. Utifran det hjilper foretaget kunderna med
projektering for att trappan ska bli sa bekvim som méjligt att ga i med de férutsittningar som
tinns pa platsen dar trappan ska sta.

4.3 Produktbeskrivning

Weland AB tillverkar tva sorters trappor; spiraltrappor och raka trappor. Projektet avgrinsar sig
genom att enbart betrakta tillverkningen av spiraltrapporna. Det finns spiraltrappor for
utrymning och industri (se Figur 4.8), f6r villa och kontor (se Figur 4.9) samt spiraltrappor
special, de sa kallade tillverkningstrapporna. Spiraltrapporna tillverkas ocksa bade som hoger-
och vinstersvingda. Foretaget tillverkar dven sd kallade skyddsburar och trappgrindar tillhérande
spiraltrapporna for utrymning och industri (utomhustrappor).

Figur 4.9 Spiraltrappa for villa och kontor

(Weland produkthandbok 2011). (Weland produkthandbok 2011).

Fignr 4.8 Spiraltrappa for utrymning och industri |

Som tidigare namnts tillverkar fOretaget tva typer av spiraltrappor; standard- och
tillverkningstrappa. Om inte spiraltrappan uppfyller kraven som fOretaget satt som standardmitt,
utan kunden 6nskar kundanpassningar blir trappan en tillverkningstrappa och tillverkas mot
kundorder.

Spiraltrapporna kan alltsa vara valdigt varierande. I Figur 4.10 nedan illustreras de delar som
inkluderas i en standardtrappa.
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Faretagsbeskrivning
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Figur 4.10 Llustration av en standardtrappas produktstruktnr.

Komponenterna har olika flden i tillverkningen som till slut samlas ithop 1 en trilada vid
packningen. Spiraltrappan sitts sedan ithop av kunden pa plats med hjilp av en ritning och enkla

verktyg.

4.3 Avdelningar och layout

Som framgir av layouten (se Figur 4.11) idr produktionen pa Weland AB uppbyged utav ett
flertal olika tillverkande avdelningar. Projektet dr avgransat for att enbart behandla de
avdelningar som handskas med spiraltrapporna. Avdelning 3 ir dedikerad enbart till
spiraltrapporna, vilket betyder att de komponenter som bearbetas dir enbart dr komponenter till
spiraltrapporna. Ingen av foretagets legotillverkning sker pa avdelning 3. Diremot tillverkas flera
av spiraltrappans komponenter pa andra avdelningar.

Pa avdelning 4 sker 1 huvudsak legotillverkning, men dar tillverkas dven komponenter till
spiraltrapporna. Till exempel sa tillverkas spiraltrappans detaljer till planunderredet pa avdelning
4, de tillverkas pa laseravdelningen 1 ”6vrig-kérning”. De komponenter som tillverkas under
ovrig-korning tillhor inte den vardagliga korningen pa laseravdelningen (avdelning 4) utan sker
en gang i veckan. Det finns alltsa komponenter till spiraltrapporna som inte kan tillverkas pa
avdelning 3. Nir komponenternas detaljer tillverkats pa avdelning 4 skickas de vidare till
avdelning 3 for svetsning. De komponenter till spiraltrapporna som enbart sker pa avdelning 4
(gallerdurken) skickas direkt till fardigvarulagret (FVL).

Avdelning 4 tillverkar stindigt komponenter mot lager till spiraltrapporna till exempel
spiraltrappsteg. Annars tillverkar de komponenter till spiraltrapporna vid behov enligt
veckokorningen. Spiraltrappans komponent centrumroret kapas och borras vid en egen del av
produktionen men tillhér avdelning 3. Aven centrumréret tillverkas under veckokérningen och
nir tillverkningen sker beror pa beliggning.

I Figur 4.11 visualiseras en enkel layout 6ver produktionen. Figuren visar de olika avdelningarna i
produktionen, avdelning 3 (spiraltrappstillverkningen) och avdelning 4. Stationen f6r packning av
spiraltrapporna samt FVL for standardkomponenter visas lingst upp till héger 1 figuren.
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Figur 4.11 Enkel layot over de olika avdelningarna i produktionen pa Weland AB.

4.4 Lonesysten

Fram till 2006 anvinde Weland AB sig av ackord ute i produktionen. Alla hade en fast grundlén
och direfter beroende pa hur bra de uppfyllde olika krav fick de en r6rlig 16n utéver grundlénen
En tidsstudieman har tagit fram tidsplaner for alla jobb och med hjilp av dem avgjordes hur
stort det rorliga tilligget blev.

Fran 2006 andrades systemet och alla anstallda ute i produktionen fick en fast manadslon. Idag
kan istillet hela avdelningen fa en bonus, beroende pé hur vil avdelningen klarar tva veckors
arbete. Klarar avdelningen utmaningen far de alla dela pa en bonus. En tidsstudieman har {6r
linge sedan tidsatt alla operationer. Produktionsplaneraren kollar med tva veckors intervall om
produktivitetstalen dr uppfyllda och dérefter liggs en bonus pa de anstilldas 16n. Diremot dr inte
dessa tider uppdaterade och forfattarna ansag darfor att operationstiderna inte skulle anvindas
for kartliggningen av virdeflédet. Enligt foretaget har de olika avdelningarnas produktivitet 6kat
med det nya l6nesystemet. Dock har vissa anstillda som arbetat linge tappat intresset eftersom
de dr vana att arbeta fOr eget ackord vilket medfor att alla inte ér lika effektiva.
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5 Nulige

I foljande kapitel beskrivs nuldget och virdeflodet for kundorderuppfyllelseprocessen. Firsta fragestillningen
Hur ser nuléget ut for kundorderuppfyllelseprocessen?” besvaras i forsta delfeapitel 5.1 med hjalp av en
flodeskartliggning. Sedan identifieras virdeskapande-, nidvindig- och icke virdeskapande tid for varje
komponents virdeflide i delfeapitel 5.2 med hjalp av verktyget vardeflodesanalys. Slutligen i delkapitel 5.3
beskrivs identifierad sliseri som begrinsar flodet och andra fragestillningen i projektet besvaras.

5.1 Flideskartligening av kundorderuppfyllelseprocessen

I Figur 5.12 beskrivs kundorderuppfyllelseprocessen med hjilp av en flédeskartliggning.
Leveransledtiden beskrivs uppifran och ner med hjilp av en tidsaxel som beskriver vilken vecka
de olika aktiviteterna utférdes pa. Vanligtvis gors en flodekartliggning vagritt men forfattarna
ansag att en lodrit flédeskartliggning forklarade tydligare hur en spiraltrappa delas upp 1 flera
komponenter 1 produktionen. Data som samlades in och analyserades via Informationskortet
anvindes for att flodeskartlagening skulle bli sa verklighetstrogen som moilig.
Flodeskartliggningen dr en férsta Gvergripande kartligening av nuldget dir det framgar nir de
olika aktiviteterna och operationerna startar.

Kundordern (tillverkningstrappan) kom till féretaget vecka 38 da den registrerades av
torsiljningsavdelningen. Kundordern ritades sedan av en konstruktor samma dag och skickades
tillbaka for godkinnande av kund. Nir kundordern kom tillbaka till féretaget vecka 40 kunde
den planeras, beredas och en slutlig konstruktionsgenomgang genomféras. Innan slutlig
konstruktionsgenomging lag kundordern och vintade i 11 arbetsdagar innan den kom till
produktionsplaneringen vecka 42. Produktionsplaneraren delade da upp kundordern 1
komponenter och lade ut ’delorder” 1 produktionen for respektive avdelning; avdelning 3 och 4.
Samtliga delorder pa komponenterna delades ut i produktion den 18/10 av
produktionsplaneraren. Komponenterna genomgick sedan ett enskilt materialflode med olika
genomloppstider i produktionen.

Forsta operation, kapning for komponenten planricket utférdes pa avdelning 4. Operationen
utfordes den 25/10 vilket betyder att delordern lig och vintade i fem arbetsdagar innan en forsta
operation. Sedan skickades komponenten till avdelning 3 f6r kapning, bockning och svetsning.
Innan forsta operationen pa avdelning 3 lig komponenten och vintade i1 fem ytterligare
arbetsdagar. Kapningen och bockningen utférdes sedan pa samma dag och svetsningen utférdes
3 arbetsdagar senare. Till sist skickades komponenten till en extern process f6r varmforzinkning.

Forsta operationen for handledaren utférdes 28/10 pa avdelning 3 det vill sidga atta arbetsdagar
efter att delordern delades ut i produktionen. Andra operationen som var den sista operationen
for komponenten utfordes arbetsdagen efter alltsd den 31/10, vilket betyder att komponenten
var firdigtillverkad. Dock levererades den inte forrin 17/11, 13 arbetsdagar senare da samtliga
komponenter till tillverkningstrappan var firdigtillverkade.
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Foljaren genomgick endast en operation, pressning pa avdelning 3. Operationen utférdes den
31/10 vilket betyder att delorden lig och vintade nio arbetsdagar. Sedan lig komponenten och
vintade i 13 arbetsdagar innan den levererades.

Aven centrumréret genomgick endast en operation. Operationen utférdes 3/11, 12 arbetsdagar
efter att delordern delades ut i produktionen till avdelning 3.

Planundetredets tillverkning utférdes pa avdelning 3. Forsta operation utfordes 7/11, 14
arbetsdagar efter delordern delades ut i produktionen. Sista operationen f6r komponenten
utfordes den 8/11 och dagen efter skickades komponenten ivig for varmforzinkning.

Gallerdurken tillverkades pa avdelning 4. Forsta operationen utférdes 2/11, 11 arbetsdagar efter
delordern delades ut i produktionen. Sedan utférdes foljande operationer pa samma dag samt pa
dagen efter. Delordern vintade sedan i tre arbetsdagar innan den skickades ivig for
varmforzinkning.

Vissa av komponenterna skickades alltsa till en extern process for varmférzinkning. Innan
flodeskartliggningen saknade foretaget data for nir komponenterna skickades till den externa
processen och nir de kom tillbaka till foretaget. Data ifran Informationskortet anvindes darfor
tor att kartlagga dessa tider. I det specifika fallet for tillverkningstrappan visade det sig att tre
olika komponenter skickades for varmfoérzinkning och samtliga komponenter kom tillbaka till
Weland AB efter tre arbetsdagar. I slutet av vecka 45 var alla komponenter firdigtillverkade men
ladan levererades inte forrin 34 arbetstimmar senare.

Leveransledtiden i projektet delades upp i tva genomloppstider. Genomloppstiden i
torberedningen beskriver tiden frin mottagen kundorder till utdelad delorder i produktionen.
Den andra genomloppstiden beskriver den totala genomloppstiden f6r komponenterna i
produktionen. Komponenten med lingst genomloppstid fran utdelad delorder till leverans
bestimmer den totala genomloppstiden i produktionen. Leveransledtiden f6r den studerade
tillverkningstrappan blev 39 arbetsdagar vilket motsvarar atta arbetsveckor, alltsa den leveranstid
som Weland AB lovar sina kunder vid bestallning av en tillverkningstrappa. Den studerade
tillvekningstrappan var alltsa ett typiskt fall hos foretaget och dérfoér anses flodeskartliggningen
vara representativ for en forsatt analys av nulaget.
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Figur 5.12 Flideskartliggning av kundorderupppyllelseprocessen.

31



TEKNISKA HOGSKOLAN Nﬂ/ﬂ'ge

HOGSKOLAN | JONKOPING

5.2 Virdeflodesanalys

En virdeflédesanalys gjordes sedan av informationsflédet och fo6r varje komponents
materialflode. Data frin foretaget anvindes for att kartligga informationsflédet och data som
samlades in via Informationskortet anvindes for att kartligga materialflodet. I Figur 5.13
beskrivs de symboler som anvindes till virdeflédesanalysen. Informationsflédet (se Figur 5.14)
beskriver hur en kundorder forflyttar sig bade elektroniskt och manuellt mellan olika avdelningar
pé foretaget. En ny symbol har introducerats f6r avdelning. Avdelningarna beskrivs med hjilp av
streckade rutor. Aktiviteterna och operationerna som utférs pa varje avdelning dr ”inkapslade”
men kan beskrivas mer detaljerat for respektive avdelning.

Figur 5.15 och Figur 5.16 beskriver virdeskapande-, n6dvindig- och icke virdeskapande tid f6r
kundorderns komponenter i produktionen frin utdelad delorder till leverans. Varje komponents
virdeflode visas enskilt for att fa en tydligare bild av den virdeskapande-, n6dvindig- och icke
virdeskapande tiden och deras férhallande till informationsflodet. Kapslarna f6r avdelning 3 och
4 1 informationsflodet har nu ”6ppnats upp” och beskriver mer detaljerat vad som skapar
mervarde och vad som ir sloseri for aktiviteterna med avseende pa spiraltrapporna. Under varje
komponents virdeflode finns en tidslinje, den “nedsinkta” tiden beskriver den virdeskapande
tiden och den “upphdojda” tiden beskriver den icke virdeskapande tiden (sloseri). I
tillverkningsprocessrutorna star vilken operation som utférdes samt férekommande stilltider.

Tiden f6r nir komponenterna ar ivdg f6r varmforzinkning har kartlaggts, men tiden har inte
analyserats ytterligare. Varmforzinkningen skapar definitivt virde f6r kunden men det finns
ocksa icke virdeskapande aktiviteter sa som linga transporter. Det dr mojligt att rikna ut den
virdeskapande-, nddvindiga- och icke virdeskapande tiden f6r varmforzinkningen men det
kriver ytterligare arbete och kan ses som ett projekt for sig. Da detta projekt ér tidsbegransat har
enbart den totala tiden f6r den externa processen riknats med, alltsa ndr de skickades ivig och
nir de kom tillbaka till f6retaget. Tiden ér alltsa medriknad i den totala genomloppstiden men
inte uppdelad i vardeskapande-, n6dvandig- och icke virdeskapande tid. Tidslinjen visualiseras
difoér som en streckad linje f6r varmforzinkningen i virdeflédesanalysen.

Virdeskapande-, nédvindig- och icke virdeskapande tid delades in pa foljande sitt i projektet:

e Virdeskapande tid: Operationstider, konstruktionsaktivteter och planeringsaktiviter.
e Nodvindig tid: Stilltider och tid f6r godkidnnande av kund.

e Icke virdeskapande tid: Liggtider, vantan, transporter.
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M/ W

Tillverknings- Extern.a . Lager Lastbils-
process organisationer transport
och processer

Forflyttning av Forflyttning av Manuellt Elektroniskt

tillverkat material fardiga produkter informations- informations-
genom TRYCK flode flode

&« S i

“Ga-och-titta- Avdelning
efter-i-
produktion”

Figur 5.13 Forklaring av symboler for virdeflodesanalysen (efter Rother & Shook 2004).

Kund

Konstuktionsavdelning

/

Planeringsavdelning

Forsaljningsavdelning
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Veckoplaner

Avdelning 3 Avdelning 4

T
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Figur 5.14 Vérdeflodesanalys av informationsflidet.
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Figur 5.15 Vardeflidesanalys for komponenterna planrécke, handledare och foljare.
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Figur 5.16 Virdeflidesanalys for komponenterna centrumror, plan-U och gallerdurk.
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I standarden for en virdeflodesanalys summeras den virdeskapande och icke virdeskapande
tiden 1 slutet for varje virdefléde. Da virdeflodet blev sapass ling i projektet fick inte detta plats
och darfor gjordes istillet en sammanstallning i Tabell 5.2. Forfattarna ansag att resultatet pa
detta vis blev tydligare och mer 6verskadligt. N6dvindig tid riknades ocksa med vilket den
vanligtvis inte gor i standarden for en virdeflodesanalys. Tabell 5.2 visar alltsa andelen
virdeskapande-, nodvindig- och icke virdeskapande tid f6r varje komponents viardeflode samt
andelen tid f6r varmforzinkningen.

For enkelhetens skull har det forutsatts att den tillgidngliga tiden ér dtta timmar per dag det vill
siga 40 timmar per vecka. Betalda pauser etc. har inte beaktats. Den virdeskapande tiden skapar
virde for kunden och den icke virdeskapande tiden dr sléseri. Tiden for varmforzinkningen ar
som tidigare nimnts medraknad men har inte analyserats ytterligare. I Bilaga 3 visas
uppdelningen f6r den virdeskapande-, n6dvandiga- och icke virdeskapande tiden i produktionen
och resultatet star beskrivet i Tabell 5.2. Total genomloppstid 1 produktion dr 177 timmar och pa
nista sida visas formlerna som anvandes.
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operationstider h

Andel vardesk de tid; k tx =
faet varaesiapanae tid; ikomponent x Total genomloppstid i produktion h

stalltider h
Total genomloppstid i produktion h

Andel nédvandig tid; komponent x =

(vantan h, liggtider h, transporter h)

Andel icke vardesk de tid; k tx =
faet icke varaesicapanae tid; iromponent x Total genomloppstid i produktion h

(tid for varmforzinkning komponent x h)

Andel tid f6 orzinkning; k tx =
ndel tid for varmforzinkning; komponent x Total genomloppstid i produktion h

Tabell 5.2 Andelen virdeskapande-, nidvindig- och icke virdeskapande tid for varje komponent i tillverkningen.

Komponent | Virdeskapand [ No6dvindig Icke Varmférzinknin
e tid tid virdeskapande | g
tid
0,833 152,117 24,000
llerdurk 200 - 9 nlul 9 il 0
Gallerdu oy = 0.471% 0 T 85,942 % 77 13,559 %
Plan-U 2650 _ 1,497 % 0400 _ 0,226 % 157,950 _ 89,237 % 16,000 _ 9,039 %
177 0 177 0 177 o 0 177~ 0
0,350 0,150 176,500
Handledare oo - 9 o 9 2P 9
dled 7 = 0,198% 7 = 0,085% 7 99,718 % 0
N 0,275 176,717
ntrumror /= = 9 0 . = 9
Centrumto 7 = 0,155% 77 99,840 % 0
e 0,333 176,667
Foljare 200 9 067 _ 0
j - = 0,188% 0 T 99,812 % 0
Planracke 0883 _ o 499 0317 179 % 151800 _ 85,763 % 24000 _ 43 559 %
177 0 177 0 177 > 0 177 0
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I Tabell 5.3 nedan visas resultatet av virdeskapande-, nddvindig- och icke virdeskapande tid f6r
torberedningen. I Bilaga 4 visas uppdelningen f6r den virdeskapande-, nédvindiga- och icke
virdeskapande tiden. Genomloppstiden 1 forberedningen dr 137 timmar och nedan visas
formlerna som anvindes.

(ritningstid h, planeringstid h)

Andel vardeskapande tid; forberedning = genomloppstid i forberedningen h

tid for godkannande av kund h

Andel nédvandig tid; forberedning = genomloppstid i forberedningen h

(vantan h, liggtider h, transporter h)

Andel icke vardesk de tid; forberedning = -
ndel icke virdeskapande tid; forberedning genomloppstid i forberedningen h

Tabell 5.3 Vdrdeskapande-, nidvindig- och icke virdeskapande tid i procent for varje del i tillverkningen.

Virdeskapande tid Nodvindig tid Icke
virdeskapande
tid
) , 10,999 32,000 93,999
Forberedning 3 = 8029% 37 = 23,358 % 3 = 68,613%
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Figur 5.17 nedan visas en sammanstillning for virdeskapande-, nédvindig- och icke
virdeskapande tid for de olika komponenternas virdefléden och for forberedningen.

3
I = Virdeskapande tid
Planracke
= Nadvindiz tid
Gallerdurk I = Icke vardeskapande tid
I = Tid 6t varmforzinkang
Plan-U Kommentat:
Tillganglig tid 8 h/dag
Handledare
Centrumror
Filjare
me‘ e
2
5 10 5 20 25 30 35 40 45  Antal arbetsdagar

Figur 5.17 Sammanstillning av virdeskapande-, nodvindig- och icke virdeskapande tid.
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Andelen virdeskapande-, n6dvindig- och icke virdeskapande tid samt tid f6r varmforzinkning
riknades sedan ut for leveransledtiden. Foljande berikningar gjordes:

(gallerdurk + planU + handledare + centrumror + foljare + planricke + forberedning)h

Andel vardeskapande tid = — - — -
((6 * genomloppstid i produktionen) 4+ genomloppstid Lfbrberednmgen)h

(0,833 + 2,650 + 0,350 + 0,275 + 0,333 + 0,883 + 10,999)
((6%177) + 137)

Andel vardeskapande tid =

(gallerdurk + planU + handledare + centrumror + foljare + planriacke + forberedning)h

Andel nédvandig tid = — - A -
((6 * total genomloppstid i produktionen) + genomloppstid Lforberedmngen)h

(0 + 0,400 + 0,150 + 0 + 0 + 0,317 + 32)
(6 +177) + 137)

Andel nédvandig tid =

(gallerdurk + planU + handledare + centrumror + foljare + planricke + forberedning)h

Andel icke vardeskapande tid = — - — -
((6 * total genomloppstid i produktion) + genomloppstid Lforberednlng)h

(152,117 + 157,950 + 176,500 + 176,717 + 176,667 + 151,800 + 93,999)
((6+177) + 137)

Andel icke vardeskapande tid =

(gallerdurk + planU + handledare + centrumror + foljare + planricke + forberedning)h

Andel varmforzinkning =
f g ((6 * total genomloppstid i produktion) + genomloppstid i fi)'rberedning)h

(244+16+0+0+0+ 24 +0)
((6177) + 137)

Andel varmforzinkning =

Leveransledtiden:

Virdeskapande tid =2 1,361 %
Nodvindig tid =2 2,741 %
Icke virdeskapande tid - 90,555 %
Tid f6r Varmforzinkning - 5,338 %

5.3 Begrinsningar i flodet

Utifran flédeskartligeningen och med hjalp av virdeflodesanalysen kunde begriansningen i flodet
identifieras. For att effektivisera hela flédet var férfattarna tvugna att fokusera pa begrinsningen.
Att forbittra en aktivitet eller operation som inte ar en begrinsning gor ingen nytta for hela
flodet (Dettmer 1997).

Som tidigare nimnts delades leveransledtiden upp 1 tva genomloppstider. En begrinsning
identifierades 1 genomloppstiden f6r féreberedningen och en i den totala genomloppstiden f6r
produktionen. Begrinsningen i férberedningen identifierades innan slutlig
konstruktionsgenomgang dar kundordern lag och vintade i 11 arbetsdagar. Vintan ir en typ av
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sloseri som inte skapar mervirde for kunden (Liker 2009). Att kundordern lig och vintade

berodde pa att en flaskhals var i bearbetning, det vill sdga slutlig konstruktionsgenomgang.

Den andra begriansningen identifierades efter det att produktionsplaneraren delat ut kundorder
till produktionen. Produktionsplaneraren delar ut kundorder en ging i veckan, sedan har varje
avdelning en vecka pa sig att tillverka komponenterna. Produktionsplaneraren delar dven ut
order for tillverkning av standardkomponenter, dock inte lika ofta, men i mycket storre volym.
Det innebir att produktionsledaren pa avdelning 3 stundtals far vildigt mycket att tillverka och
stundtals vildigt lite, vilket medfér en ojamn arbetsbelastning. Nir dessa stora order for
standardkomponenterna delas ut kan det dréja veckor innan en komponent till en
tillverkningstrappa borjar tillverkas. Kundorderna far alltsa ligga och vinta pa avdelning 3 tills det
att standardkomponenterna ér fardigtillverkade. Det illustreras i resultatet av vardeflédet for
kundordern i Figur 5.17 dir samtliga komponenter ligger och vintar pa en fOrsta operation pa
avdelning 3. Slutsatsen blir att nir order pa standardkomponenter delas ut till avdelning 3 alltfér
sillan och i for stora batcher blir arbetsbelastningen for hég och fungerar som en begrinsning.

Det sloseri som begrinsar kundorderuppfyllelseprocessen dr lang vintan och langa liggtider.
Genom att tillimpa forbattringsforslag som eliminerar dessa sloserier kan bada
genomloppstiderna reduceras och leveransledtiden minskas, vilket innebir att foretaget kan
erbjuda kunderna en kortare leveranstid.
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Faorbattringsforslag

6 Forbattringsforslag

I foljande kapitel har forbdttringsforsiag till foretaget tagits fram. De dr baserade pa teorier och verktyg fran 1ean
production. Sista fragestillningen i projektet besvaras i det hér kapitlet "Hur kan leveransledtiden reduceras?”

6.1 Oka kapaciteten for slutlig konstruktionsgenomging

Som tidigare nimnts vill Weland AB korta ner leveransledtiden for tillverkningstrapporna. For
att det ska vara mojligt maste genomloppstiderna minskas och sloseri som forknippas med
begransningarna elimineras. Att order ligger och vintar i veckor mellan operationer ér sloseri
med tid (Liker 2009). I resultatet f6r delkapitel 5.3 uppticktes det att kundordern lig och vintade
111 arbetsdagar innan slutlig konstruktionsgenomgang kunde genomféras. Genom att 6ka
kapaciteten pa aktiviteten skulle begriansningen kunna elimineras. Med kapacitet avses nivan pa
formagan att utféra en aktivitet under en viss tidsperiod (Bellgran & Sifsten 2005). Liggtiden
skulle minskas och kapaciteten skulle 6ka om kundorder delades upp sa att fler konstruktorer far
befogenhet att utfora slutlig konstruktionsgenomgang. Till exempel sa skulle tre andra
konstruktorer kunna avsitta fem timmar av sin arbetstid f6r att ga igenom och godkinna andras
konstruktioner, vilket skulle innebdra att kapaciteten 6kade med 15 timmar per vecka pa
aktiviteten. Genom att avsatta tillrickligt mycket tid och personal for slutlig
konstruktionsgenomging kan begrinsningen elimineras och genomloppstiden 1 forberedningen
reduceras. Med en uppskattning skulle tiden for slutlig konstruktionsgenomgang kunna kortas
ner till tva arbetsdagar, vilket skulle vara en rimlig arbetstid for aktiviteten. Detta beror sjilvfallet
pé hur mycket tid och personal Weland AB ir villiga att avsitta for aktiviteten.

6.2 Dagliga order med dragande system

Weland AB maste dela ut order pa standardtrappor och tillverkningstrappor dagligen, i mindre
volym och oftare fOr att minska komponenternas totala genomloppstid i produktionen och fér
att utjaimna den kraftigt varierande arbetsbelastningen pa avdelning 3.

Genom att rakna ut kundbehovet for spiraltrapporna kan dven takttiden riknas ut (Rother &
Shook 2004). Weland AB siljer i genomsnitt 25 spiraltrappor per vecka, vilket innebir att
kundbehovet blir citka fem spiraltrappor per dag varav 1/3 ir tillverkningstrappor. Genom att
producera enligt takttid dr det mojligt att infora ett dragande system som innebar att en
tillverkningsprocess endast producerar det som paféljande process behdver nir den behéver det
(Rother & Shook 2004). Takttiden for spiraltrapporna pa Weland AB riknades ut pa foljande
satt:

Den tillgdngliga arbetstiden per dag

Takttid =
axtt Kundernas behov per dag
8 timmar
1,6 timmar = ——
5 stycken
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Takttiden betyder att kunderna képer 1 en takt pa en spiraltrappa per 1,6 timmar. Takttiden anger
hur ofta Weland AB skall tillverka en produkt, takten édr baserad pa forsaljningen for att kunna
motsvara kundernas behov (Rother & Shook 2004). I Weland AB:s fall bor de tillverka en
spiraltrappa pa 1,6 timmar. Takttiden for tillverkningstrapporna riknades ut pa samma sitt och
ar fyra timmar.

. 8 timmar
4 timmar = —————
2 stycken

For att undvika att ligga ut alltfér manga order samtidigt och for sillan ar det battre att ligga ut
tirre order (Rother & Shook 2004). Da komponenterna har olika genomloppstider skulle det
egentligen vara bittre att rakna ut kundbehovet for varje komponent istallet for antal
spiraltrappor. Som tidigare namnts ar “varje trappa unik” och antal komponenter per kundorder
kan variera kraftigt fran trappa till trappa, vilket gor det sviart att rikna ut kundbehovet f6r varje
komponent. Mer arbete i framtiden kan dock liggas pa att rikna ut kundbehovet for varje
komponent sa att komponenternas olika takttider kan riknas ut.

Komponenterna har alltsa olika takttider pa grund av att antalet operationer och operationstider
varierar. Forfattarna vet dock inte om alltfér sma order kan innebira for mycket transporter
mellan avdelningarna. Dirfoér anser forfattarna att Weland AB bor striva mot dagliga order pa
béade standardtrappor och tillverkningstrappor istallet f6r veckoorder till att bérja med.

Kundbehovet for tillverkningstrapporna ér alltsa cirka tvad stycken per dag. For att visa att det ar
mojligt att tillverka tva tillverkningstrappor per dag riknade forfattarna pa hur manga
komponenter som kan tillverkas per dag. Utrikningen gjordes genom att dividera den tillgingliga
arbetstiden med operationstiderna och stilltiderna. Se utrikningar nedan:

Den tillgdngliga arbetstiden per dag
der for komponent x + stélltider for komponent x

Antal komponenter x som kan tillverkas per dag = Operationsti

.. 480 min/da
Antal planricken: — _ /dag — = 6 st/dag
12 min/st+ 6 min/st+ 35 min/st+ 19 min/st

Antal handledare: 22229 — 120 st/dag

4 min/st

Antal féljare: 22200 = 197 st/dag

2,5 min/st

Antal centrumror: 22204 — 460 gt/ dag
3 min/st

Antal plan-U; 22200/0QE — 3 ot /dag

183min/st

Antal gallerdurk; 220090 — g g /qag

53min/st
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Resultater av utrdkningarna visar att planunderredet dr den komponent som tar lingst tid att
tillverka. Det gar att tillverka tva planunderreden per dag med atta timmars tillgianglig tid vilket ar
tillrackligt for att mota kundbehovet. Men for att ocksa kunna klara av dagliga order for
standardtrappor behover kapaciteten for tillverkningen av planunderredet 6ka. Detta kan goras
genom att planera hur manga operatérer som ska jobba pa vardera operation. Till exempel nar
operatoren har fardigtillverkat kundbehovet for foljare kan han hjilpa de andra operatorerna att
tillverka planunderreden.

Tanken med forslaget dr att produktionsplaneraren ska dela ut kundorder och order pa
standardtrappor dagligen i en heijunka box. Heijunka boxen illustreras i Figur 6.18 och ir ett
verktyg som visuellt berittar nir, vad och hur minga komponenter som skall tillverkas (Pascal
2007). Varje kolumn i orderboxen (heijunka boxen) representerar alltsa i projektets fall en dags
arbete och inte takttiden. Ett dagsintervall limpar sig bittre till den nuvarande layouten och ger
ett spelrum ifall fler utav en komponent skall tillverkas till samma order. Idén ar att alla order
som kommer in till planeringen ska delas ut dagligen, bade komponenter for standardtrappor
och tillverkningstrappor for att jamna ut den kraftigt varierande arbetsbelastningen pa avdelning
3 och for att minska den totala genomloppstiden £6r komponenterna i produktionen.

Min 08:00 Tis08:00 Ons08:00 Tors 08:00 Fre 08:00 |
Gallerdurk
Centrumedr
B
< < < < <
N
Hand-
ledare
© o/ & (&
A
Folare
Varje rad D O 0 o o
beskrlve‘r A <
vad det ar
for Planracke
komponent = > E «’
som skall
tillverkas o
eller Figur 6.18 Orderboxen
hamtas.

(efter Rother & Shook 2004).
En kolumn per sats.
| projektets fall ar
en sats = en dags arbete.

Tillverkningskort och
transportkort.

Pa morgonen delar produktionsplaneraren upp order i delorder och skriver upp dessa pa
produktionskanban och transportkanban. Det ena kortet kallas i projektet for tillverkningskort
(produktionskanban). Tillverkningskortet (se Figur 6.19) forser den tillverkande arbetsstationen
med information om partistorlek och operationsdata (Olhager 2000). Det andra kortet kallas i
projektet for transportkort (transportkanban). Transportkortet (se Figur 6.20) anvinds av den
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torbrukade arbetsstationen for att himta nytt material (Olhager 2000). Korten liggs sedan ut i
orderboxen for den aktuella arbetsdagen.

Tillverkningskort Transportkort
Komponent: Gallerdurk Komponent. Steg
Ordernummer: 10293844 Ordernummer: 10293844
Avdelning: 4 Antal: 20

Antal: 1 Dati:

Operationsdata:

Tillverk.m}_ig ﬁ;irFMeverans: Leverans Hamming vid: Fardigvarulager
Varmforzinkning: Ja Skickas till: Packning

Tillverkningskort Transportkort
Komponent: Centrumrdr Komponent: Plan-U
Ordernummer: 10293844 Ordernummer: 10293465
Avdelning: 3 Antal: 2
Antal: 3 Storlek:
Operationsdata:
Tillverkning for FVL/Leverans: FVL Hamining vid. Avdelning 3
Varmforzinkning: Nej Skickas till: Varmidrzinkning
Figur 6.19 Tillverkningskort. Figur 6.20 Transportkort.

Tillverkningskorten och transportkorten himtas sedan av en materialhanterare ur orderboxen.
Tillverkningskorten delas ut till avdelning 3 och 4 och transportkortet beskriver vad som ska
himtas i FVL (se Figur 6.22). Aven p4 avdelning 3 och 4 finns transportkort som ska fyllas i av
produktionsledaren nir komponenterna ir fardigtillverkade for att skickas vidare till ndsta
avdelning. Materialhanteraren hiamtar alltsa transportkort dagligen ur orderboxen men ocksa pa
respektive avdelning. Sedan transporteras transportkortet och komponenten vidare till nésta
avdelning. Var ordern ska skickas star angivet pa transportkortet.

Om ett tillverkningskort inte ér fardigt pa en dag har det uppstatt problem nagonstans i flédet,

vilket innebir att problem i tillverkningen littare kan upptickas (Rother & Shook 2004). I Figur
6.21 beskrivs de nya symbolerna som anvinds till det tinkta dragande systemet (se Figur 6.22).
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anlander i satset

Styrningstavla Orderbox Fardigvarulager

Figur 6.21 Symboler som anvinds i det dragande systemet (efter Rother & Shook 2004).
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Fignr 6.22 Det nya tankta dragande systemet.
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Med dagliga order och det nya dragande systemet har varje avdelning en arbetsdag pa sig att
tillverka komponenterna. Den komponent som genomgir flest avdelningar ér alltsa den
komponent som bestimmer den totala genomloppstiden i produktionen. For
tillverkningstrappan som féljdes i projektet genomgick den lingsta komponenten tva
avdelningar; avdelning 3, avdelning 4 och varmférzinkning. Vilket innebir att den totala nya
genomloppstiden i produktion for tillvekningstrappans komponenter blir tva arbetsdagar plus tid
tor varmforzinkning. Enlig data fran Informationskortet sa tog det som lingst tre arbetsdagar for
komponenterna att varmférzinkas. Weland AB har papekat att tiden f6r varmforzinkning kan
skilja sig at fran fall till fall, men eftersom det 4r den data som erholls fran Informationskortet sa
riknar férfattarna med den i det hir projektet.

6.3 Visuell styrning

Visuell styrning ger foretag nddvindig information som krivs for att erhélla effektiva floden
(Pascal 2007). Ett forslag till visuell styrning forutom tillverkningskorten och transportkorten ar
att Weland AB ska inféra 7styrningstavlor”. Forslaget innebir att varje avdelning inférskaffar en
egen styrningstavla som ska besvarar foljande fragor baserade pa Pascal (2007) men modifierade
for foretaget:

e Var finns komponenterna?

e Vilken komponent ska vi tillverka nu?

e Hur manga komponenter ska vi tillverka?
e Vem ska tillverka komponenterna?

e Var ska komponenterna efter att de tillverkats?

Styrningstavlan (se Figur 6.23) ir konstruerad sé att varje komponents fléde framgar var for sig.
Innan flédeskartliggningen som gjordes fanns ingen Gvergripande bild 6ver tillverkningen for
spiraltrapporna och det fanns ingen information som kunde ange var de olika komponenterna till
en spiraltrappa befann sig i produktionen. Tanken ir att styrningstavlan skall anvindas
tillsammans med de foreslagna kanbankorten for att visa var i produktionen komponenten
befinner sig genom att sitta upp tillverkningskorten pa styrningstavlan. Varje komponents
enskilda fléde ska skrivas upp pa styrningstavlan for att skapa en 6verblick 6ver produktionen.
Syftet med styrningstavlan ér att det ska framga tydligt for alla 1 arbetsgruppen vilket arbete som
vintar, vad som pagar och vad som ir pa vig att géras klart for varje komponent. Komponenten
ska dven enkelt kunna s6kas upp i produktionen genom att enbart titta pa styrningstavlan.
Styrningstavlorna kommer ocksa att underlitta kommunikationen mellan avdelningarna och varje
avdelning far littare att ta pa sig ratt mangd arbete vid varje givet tillfille.

En idé dr att varje operator ska har varsin magnet. Operator 1 har en gron magnet, operator 2 en
gul magnet och operatér 3 en svart magnet och sa vidare. Nar en arbetsdag startar borjar
arbetsledaren med att ta fram de magneterna som tillh6r de operatérerna som jobbar det aktuella
arbetspasset. Arbetsledaren sitter upp magneterna pa styrningstavlan samtidigt som satsen med
tillverkningskort kommer in. Arbetsledaren gar igenom tillverkningskorten och sitter upp dem
tillsammans med magneterna pa tavlan f6r komponenternas materialfléde (se Figur 6.23). Som
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tidigare namnts skall alla komponenters materialflode f6r varje avdelning skrivas upp pa
styrningstavlan. Nir nya tillverkningskort kommer till avdelning 3, sa sitts det de upp pa
styrningstavlan med magneter. Visar till exempel ett av tillverkningskorten att ett planricke ska
tillverkas placeras kortet pa styrningstavlan for forsta operation pa avdelning 3 “kapning och
bockning” tillsammans med en magnet. Magneten visar da vilken operator som ska utfora
arbetet. Operatoren himtar da materialet och borja kapa och bocka planricket. Nir han ar klar
flyttar produktionsledaren tillverkningskortet till ndsta operation, en ny magnet sitts upp pa
styrningstavlan som visar vem som skall utféra operationen, 1 det hir fallet svetsning.

[ 4 b |

'8?:53 ° Styrningstavla; Avdelning 3

Komponent | Operation1 | Operation 2 | Operation 3 Firdig

Planrdcke Kapning och Svetsning

Bocknir-

Handledare Kapning Bockning

Faljare Pressning
| 0
Plan-U Kapning Borrning Svetsning
Centrumror Borrning %)

_'

Figur 6.23 Styrningstravia pa avdelning 3.

Nir planricket dr fardigtillverkat pa avdelning 3 byter produktionsledaren ut tillverkningskortet
mot ett transportkort som anger var komponenten skall skickas vidare. Det ska alltsa finnas
transportkort pa vardera avdelningen som fylls i av produktionsledaren med vad det dr f6r order
och var den ska skickas vidare (se Figur 6.20). Materialhanteraren himtar som tidigare nimnts
transportkorten en gang per dag tillsammans med de firdigtillverkade komponenterna pa
avdelningen. I fallet f6r planricket, skickas den vidare fér varmférzinkningen och vigning. Aven
dir ska det finnas en styrningstavla (se Figur 6.24) som transportkorten sitts upp pa. Tva ganger
1 veckan kommer lastbilar och himtar komponenter som ar firdiga att skickas for
varmforzinkning. Nar komponenterna lastas in i lastbilen flyttas transportkorten till kolumnen
”Skickat till varmforzinkning”. Nir sedan komponenterna kommit tillbaka fran
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varmforzinkningen plockas korten bort fran styrningstavlan, dokumenteras och skickas vidare till
stationen for packning eller FVL.

Samtliga komponenter som skickats ivig f6r varmfoérzinkning ska alltsa noteras pa
styrningstavlan. Tillsammans med transportkortet kommer Weland AB veta nir och vilka

komponenter som har skickats ivig for varmforzinkning.

[ 4 b |

Styrningstavla; Varmférzinkning

Komponent Vigning Skickat till
virmeforzinkning
Planrdcke
Handledare OO
22 00
Filjare
Plan-U
Centrumror
Gallerdurk

5 2

Y - - ' 4

Figur 6.24 Styrningstavia vid végning innan varmforzinkning.

6.4 Ny beraknad leveransledtid

Den nya beriknade leveransledtiden for tillverkningstrappan ar enbart ett teoretiskt resonemang

och ir grundat pa verktyg och teorier fran kapitel tre i rapporten. Den nya leveransledtiden har
reducerats genom att minska genomloppstiden i férberedningen och den totala genomloppstiden
i produktionen.

Ny uppskattad genomloppstid i férberedningen skulle kunna minskas pa ett relativt enkelt sitt.
Nir en kundorder tas emot ska den skickas direkt till ritkontoret och konstruktérerna. De har
sedan en dag pa sig att rita trappan om den inte dr alltfér komplicerad. Direfter skickas ritningen
till kunden som har tva dagar pa sig att godkdnna trappan. Att kunden tidigare har haft en vecka
pa sig, ansag produktionschefen, marknadsforingschefen och handledaren under en
delredovisning pa foretaget vara onddigt lang tid som skulle kunna kortas ner. Nar kundordern
sedan kommer tillbaka till féretaget kan den planeras, beredas och en slutlig
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konstruktionsgenomgang genomforas. Genom att avsitta tillrickligt mycket personal for slutlig
konstruktionsgenomging skulle tiden kunna kortas ner till tva arbetsdagar. Med forslaget
minskar genomloppstiden i foérberedelsefasen till fem arbetsdagar, vilket motsvarar en veckas
arbete.

Den nya genomloppstiden i produktionen beriknades pa den komponent som genomgir flest
avdelningar plus tid f6r varmforzinkning, det vill siga tva arbetsdagar (avdelning 3 och 4) plus tre
arbetsdagar (tid f6r varmforzinkning).

Enligt vara uppskattningar och berikningar skulle alltsa den nya leveransledtiden bli tva
arbetsveckor. En arbetsvecka i forberedning och en arbetsvecka 1 produktionen. Det hir dr dock
enbart ett teoretiskt resonemang kring den framtida leveransledtiden. For att det ska fungera i
praktiken maste det framga tydligt for alla som arbetar pa Weland AB hur det nya material- och
informationsflédet fungerar. Alla ska veta hur lang tid de har pa sig att gbra klart ett arbete och
hur det dragande systemet med tillverknings- och transportkorten fungerar.

Nir en stor forindring sker dr det dven viktigt att klargora f6r alla inblandade varfor det sker.
Det kan gbras genom att forklara varfér en utveckling maste ske, det vill siga att kunderna kraver
en kortare leveranstid for tillverkningstrapporna. Férindringen kriver att involvera alla
inblandade i det nya arbetet och naturligtvis hela tiden arbeta med stindiga forbittringar. I Tabell
6.4 jamfors den studerade tillverkningstrappans nutida leveransledtid med den teoretiskt framtida
leveransledtiden.

Tabell 6.4 Jamforelse mellan nutida leveransledtid och teoretiska framtida leveransledtid.

Nutida (arbetsdagar) Framtida (arbetsdagar)
L . 18 5
Genomloppstid i forberedningen
21 5

Genomloppstid i produktion

P P
Leveransledtid GO QJ 0)
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7 Diskussion

I sista kapitlet foljer en diskussion kring de metoder som har anvinds under projektets genomfirande,

diskussioner fors dven om resultatet och vad som krdvs for att implementera forbittringsforsiagen.

7.1 Ar syftet uppfyllt?

Forfattarna anser att syftet ar uppfyllt da en verklighetsbaserad flédeskartliggning av
kundorderuppfyllelseprocessen har utforts och analyserats vilket vidare har lett till att ett antal
problemomraden som paverkar leveransledtiden kunnat identifieras. Vidare har data som
saknades 1 processen identifierats, samlats in och analyserats. Konkreta férbittringsforslag har
tagits fram 1 syfte att korta ner leveransledtiden. Reultatet av forbattringsforslagen visar att
Weland AB har moijlighet att erbjuda sina kunder en kortare leveranstid for
tillverkningstrapporna. For att tydliggora resultatet av forbittringsforslagen och samtidigt gora
dem mer anvindbara och litta att utvirdera f6r Weland AB har effekten av forslagen beriknats

och jamforts med nulaget.

7.2 Metoddiskussion

Forsta utmaningen i projektets genomférande var att fa ett helhetsperspektiv 6ver det
komplicerade material- och informationsfléde i produktionen pa Weland AB. Informationsflodet
1 forberedningen var diremot vil dokumenterat och enklare att forstd. Mycket tid fick darfor
liggas pa att forsta produkten. Spiraltrappan som bestar utav ett flertal komponenter som kan se
helt olika ut genomgar ett enskilt flode i tillverkningen. Vissa av komponenterna ligger pa lager,
vissa tillverkas mot kundorder, vissa skickas for extern process (varmforzinkningen) och vissa
tillverkas tillsammans med legotillverkningen pa avdelning 4. Den forsta kartligegningen som
gjordes f6r hand bidrog till en grundlig och klar bild 6ver flédet fran planering till leverans. Efter
den forsta kartligeningen insdg forfattarna att det var viktigt att sitta tydliga avgransningar i
projektet for att det inte skulle bli alltf6r omfattande.

Det moment som tog mest tid i projektets genomforande var att samla in data som saknades 1
materialflédet. Som tidigare nimnts var informationsflédet bristande i produktionen, vilket
medforde att data som saknades behovde samlas in pa egen hand. Utmaningen ldg i att kunna
genomfora detta pa ett trovirdigt satt, for att resultatet skulle bli sa verklighetstroget som mojligt.
Genomférandet av Informationskortet blev dirfor en viktig bestindsdel 1 projektets resultat.
Data som samlades in via Informationskorten var dock nédvindig att granskas dven fast en
arbetsbeskrivning f6ljt med dokumenten. I efterhand kan det konstateras att Informationskorten
skulle diskuterats direkt med de ber6érda operatérerna istillet f6r med produktionsledaren som i
sin tur férde informationen vidare. Problemet visade sig vara att viss data som operatdrerna
skrivit ner var svartolkad och behévdes kompletteras en aning, vilket ledde till att samtal var
nédvindiga med vissa av operatérerna. Efter samtalen som f6ljde med operatérerna erhélls en
klarare bild 6ver siffrorna och ett tillforlitligt resultat av nuldget. Da forfattarna var kritiska
gentemot den data som samlats in erholls ett mycket tillforlitligt resultat. Under en
etappredovisning med produktionschefen, marknadsféringschefen, produktionsplaneraren,
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produktionsledaren och handledaren bekriftades det att flodeskartliggningen och
virdeflodesanalysen stimde mycket bra 6verens med verkligheten. Informationskortet som
anviandes for att samla in saknad data i produktionen ir ett enkelt och smidigt sitt dven for andra
foretag att fa in verklig data fran tillverkningen. Informationskortet var inget specifikt verktyg for
Weland AB utan kan litt tillimpas péa andra foretag.

Nir metoden for kartliggningen av nuldget skulle viljas studerades flera metoder och det fanns
manga alternativ att vilja emellan. De flesta alternativen var dock inte sirskilt konkreta, utan en
kartligening av nuliget kunde utforas pa alla mojliga sitt. Da syftet var att gora en nuligesanalys
som skulle leda till att férscka minska leveransledtiden for tillverkningstrapporna ansags
verktyget virdeflédesnalys vara den mest limpliga metoden att tillimpa 1 det hir projektet.
Forfattarna anser att verktyget virdeflédesanalys dr en bra metod att anvinda for att analysera
virdeflodet av material- och informationsflddet hos ett foretag, men i det hir fallet blev det dock
krangligare. Weland AB ir ett unikt foretag eftersom de tillverkar spiraltrappor som ar
kundanpassade. Det var omojligt att rita upp ett helt flode for spiraltrappans alla komponenter sa
som virdeflédesanalysen visar i litteraturen. Istillet anvinde forfattarna sig av grundsynsattet
som framgick av verktyget och gjorde sedan en egen design av flodet. Slutsatsen blev att
verktyget virdeflodesanalys dr en praktisk metod i grunden men som i vissa fall maste
konstrueras om for det specifika foretagets flode. Istillet for att fokusera pa att analysera och
forstd en aktuell situation handlar det om att pa ett innovativt sitt utforma ett fléde pa bista sitt
(Wikner & Bickstrand 2009). Efter projektets genomfoérande kunde forfattarna konstatera att det
viktigaste for att erhélla ett bra resultat var att hela tiden paminna sig om syftet med projektet
och det som bade féretaget och forfattarna ville fa svar pa. Utifran det kunde sedan verktyg
anpassas till den specifika situationen. Metoderna som anvindes i projektet bidrog till ett lyckat
resultat.

7.3 Resultatdiskussion

Efter kartliggningen av nuldget delades leveransledtiden upp i tvd genomloppstider, en f6r
forberedelsen och en f6r produktionen. I efterhand kan det konstateras att en ytterligare
genomloppstid skulle ha beaktats det vill siga genomloppstiden fran att alla komponenter dr
tardigtillverkade tills det att lddan levereras. Tillverkningstrappans komponenter lag och vintade i
34 timmar pa leverans, dven fast att de var fardigtillverkade. Dock ansag forfattarna att tiden inte
rickte till fOr att studera varfér komponenterna inte kan skickades ivig till kunden direkt.
Forfattarna tror dock att det kan berott pa kvalitetsproblem eller att komponenterna var svara att
hitta i produktionen.

Resultatet fran virdeflédesanalysen visade att andelen virdeskapande tid lag mellan 0,1 % till 1,5
% for de olika komponenternas virdeflode. Efter utférandet av virdeflédesanalysen kunde det
konstateras att en flodeskartliggning av spiraltrappornas var nodvindigt da foretaget behévde bli
medvetna om vilka aktiviteter som skapar mervirde och vilka aktiviter som identifieras som
sloseri i flodet. Att den virdeskapande tiden varierade med 1 % beror pa att komponenterna
genomgar olika manga operationer i tillverkningen. Dock édr det den komponent som genomgar
flest operationer och flest avdelningar som bestimmer den totala genomloppstiden i
produktionen. Komponenterna dr beroende av varandra, eftersom alla komponenter méste
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finnas i ladan vid leverans. Det var dock inte antalet operationer som var grundproblemet till den
linga genomloppstiden i produktionen utan de linga liggtiderna mellan operationerna. Den langa
liggtiden som uppticktes innan slutlig konstruktionsgenomging beror pa att en flaskhals 4r i
bearbetning. Liggtiderna ute i produktionen beror pa att kundorder idag delas ut en gang i
veckan och for att order pa standardkomponenter delas ut for sallan och i allt f6r stora batcher.
Enligt Lean production bor man i dessa situationer introducera ett enstycksflode, men det
medfor ocksa lingre transportstrickor som klassas som sloseri. Vilket betyder att sléseri maste
erhallas for att skapa mindre sloseri pa lang sikt (Hines et al. 2004).

Idag vill ndstan alla féretag vara ”Lean”, det ir en filosofi som maste tringa igenom hela
organisationskulturen. Foretag misslyckas idag nir de ska implementera Lean production
eftersom de kopierar verktygen rakt av. Alla foretag har olika organisationskulturer. Forfattarna
torstod ganska snabbt hur Weland AB resonerade kring fragor om lager, personal, kostnader och
sa vidare, vilket innebar att var kunskap fran hogskolan fick anpassas till féretaget. Att Weland
AB skall strdva efter att vara ”Lean” anser forfattarna vara ett orealistiskt mal.
Rekommendationen ar istallet att Weland AB skall se 6ver sin egen organisationskultur och
anpassa stindiga forbattringar direfter. Dock anses grundidén bakom Lean production, att
minska sloseri, vara nagot som alla féretag bor striva efter. Foljdfragan blir da om foretag
verkligen ar ”Lean” eller om de enbart anvinder sunt fornuft?

Det som skiljer japanska foretag mot visterlindska foretag at, ar att de visterlindska foretagen ar
mer ekonomiskt resultatinriktade och fokuserar pa kortsiktiga mal medan de japanska féretagen
arbetar med stindiga férbittringar och minniskorna inom organisationen for att skapa
langsiktighet. Forfattarna anser att foretag idag, likasa Weland AB behéver forsta sin egen
problematik och hela tiden arbeta med stindiga forbattringar. Slutsatsen blir att alla foretag ser
olika ut och har olika organisationskulturer vilket leder till att f6rbéttringar bor anpassas till det
specifika foretaget. De forbittringstorslag som togs fram i projektet dr dirfér anpassade till
foretaget och grundade pa teori.

Syftet med ett av forbittringsforslagen var att leveransledtiden skulle minskas genom att dagligen
dela ut kundorder istillet f6r veckovis, for att eliminera liggtider. Dagliga order leder dock till
mer administrativt arbete och mer transporter mellan avdelningarna (Aronsson et al. 2004).
Diremot leder minskade order till att midngden material som befinner sig i produktionen
minskas. Om orderstorlekar minskas kraftigt, kan ocksa ytbehovet av buffertar och lagring
minskas sa pass mycket att lagerhallningskostnaden kan sidnkas och leveransledtiden reduceras
(Aronsson et al. 2004). En mer utjimnad arbetsbelastning kommer ocksa introduceras, vilket
kommer leda till en mindre stressad arbetsmilj6 for de anstillda. De flesta forindringar som sker
medfOr oftast att vissa kostnader sjunker medan andra stiger, det innebir i praktiken att vissa
kostnader vigs mot varandra. Att verviga mellan olika alternativ inkluderas nistan alltid i
forindringsarbeten och dirfor dr det viktigt att foretag sjdlva vet vad de strivar efter och
prioriterar. Forfattarna tror att det ar moijligt for Weland AB att kunna minska leveransledtiden
till 10 arbetsdagar, men for att erhalla det resultatet kan férindringarna behova ske i etapper, det
vill sdga stindiga forbattringar. Teoretiskt sitt kan leveransledtiden f6rbittras tills den blir lika
kort som den virdeskapande tiden, men detta dr ett orealistiskt mal da det krivs transporter for
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den nuvarande layouten samt nédvindiga insatser som till exempel stilltider f6r att kunna utféra

vissa processer.

Manga tillverkande foretag saknar anpassade affirssystem och att implementera ett nytt
affirssystem kostar mycket pengar. For att slippa gora det kan istéllet styrningstavlor och
kanbankort vara en bra borjan. Syftet med korten och styrningstavlorna var att foretaget skulle
erhélla en mer visuell styrning i produktionen. Styrningstavlorna dr i princip samma sak som
Informationskortet, men istillet finns de pa plats i produktionen och visar enkelt vart olika
komponenter befinner sig i de enskilda flodena. Var 16sning kan visa andra foretag att det
nédvandigtvis inte behover kosta speciellt mycket pengar att infora visuell styrning som gér det
littare fOr foretag att hélla ordning och veta vad som hinder ute i produktionen. Andra féretag
kan ocksa lira sig av vart examensarbete att det 4r teoretiskt mojligt att korta ner leveransledtiden
tor kundorderstyrda produkter, en grundliggande forutsittning ér att foretaget har en klar och
verklig bild hur deras material- och informationsfléde ser ut idag.

7.4 Implementering

Att implementera styrningstavlor och kanbankort kriver egentligen ingen storre utbildning. Det
krivs diremot att de anstillda involveras 1 arbetet och informeras om hur det nya systemet ar
tankt att fungera och vad det ir tinkt att anvindas for. Hur blir flédet bittre och varfor
genomfor foretaget idéerna? Foretaget behover forklara f6r de anstillda att kunderna kriaver
kortare leveranstider for spiraltrapporna och i synnerhet for tillverkningstrapporna. Foretaget
behover tydligt visa hur det dr mojligt att skapa ett snabbare genomfléde 1 bade forberedningen
och produktionen.

En f6rutsittning for att implementera det nya systemet ar att alla involverade maste forsta det
nya systemet, bade operatorer och ledare. En idé kan vara att ha en kort utbildning f6r hur det
nya systemet fungerar, da foretaget ocksa forklarar varfor ett nytt system skall implementeras.
Alla inblandade bér fa mojlighet att stilla fragor for att kunna kdnna sig sikra pa vad som sker,
vilket kommer leda till ett bra resultat. Involveras inte de anstillda och arbetssittet Andras for
snabbt kan det istillet ske en negativ effekt pa flodet. Sarskilt viktigt 4r det att de som ska fylla i
kanbankorten fyller i dem pa ritt sitt sa att operatorerna sedan férstar dem.

Foljande resonemang ar tankar kring ytterligare en implementering som skulle innebira att
spiraltrapporna far ett dnnu enklare och snabbare materialfléde. Tanken ér att Weland AB skulle
kunna isolera maskiner pa avdelning 4 som enbart ska anvindas for tillverkningen av
spiraltrapporna. Idag dr avdelning 3 endast dedikerad for spiraltrappstillverkningen men viss
tillverkning av spiraltrappornas komponenter sker dven pé avdelning 4. Forfattarna tror att
foretagets tanke fran borjan var att skapa en “verkstad” i “verkstaden” men att avdelningarna i
slutindan blandades ithop sa att avdelning 4 dven fick tillverka komponenter till spiraltrapporna
pé avdelning 3. For att férenkla materialflodet £6r spiraltrapporna skulle de kunna dra grinsen
mellan avdelningarna tydligare, vilket betyder att alla komponenter ska tillverkas pa avdelning 3.
For att kunna gora det maste foretaget identifiera vilka maskiner 1 tillverkningshallen som
anvinds till bade spiraltrapporna och legotillverkningen, direfter kan maskinerna forflyttas till
avdelning 3 och tva enskilda fldden kan skapas. Weland AB tillverkar tva olika ”produkter” (lego
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och trappor) si egentligen ar det ganska sjilvklart att det borde finnas tva separata fléden i
fabriken. I princip kan man sdga att det skulle bli tva ”verkstider” i samma “verkstad”. Malet
med utformningen av tva separata produktionslayouter ar att skapa sa rationella floden som
mojligt. En fordel med att flytta vissa maskiner fran avdelning 4 till avdelning 3 ér att det blir
mindre transportsstrickor. For att skapa tva floden behover dock mer arbete genomforas for att

se om det ar mojligt. Dessa tankar skulle kunna vara en idé till ytterligare forbattringar for
foretaget i framtiden.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga 1 -Arbetsbeskrivning for Informationskortet.

Arbetsbeskrivning for “Informationskortet”

Den hir arbetsbeskrivningen ar ett hjalpmedel for alla som kommer att komma i kontakt med
Informationskortet.

Informationskortet kommer att medfélja en kundorder fran planering till leverans. Dokumentet
ska fyllas i med data av respektive operatér som kommer att bearbeta detaljen till ordern.

Den ifyllda informationen kommer att anvindas som underlag for ett examensarbete om Weland
AB:s tillverkning av spiraltrappor utfort av Lisa Thorsell och Emma Andersson fran Tekniska
hégskolan 1 Jonk6ping.

Produktionsplanerare som lagger ut kundordern, skriver i ordernummer samt vilken komponent
som ska tillverkas.

Exempel: Ordernummer: 19928439, Komponent: Centrumror

Operation:
Hir skriver operatoren i vilken operation komponenten skall bearbetas 1.
Exempel: Operation 1 f6r centrumror ar Kapning.

Antal komponenter som ska bearbetas:

Hir fyller operatoren i hur manga komponenter som ska tillverkas tillsammans med kundordern.
Exempel: 10 komponenter ska kapas.

Starttid:

Hir fyller operatoren i exakt tid och datum da forsta komponenten borjar bearbetas.
Exempel: Komponent 1 av 10 kapas 08:00 2011-09-20

Sluttid:
Hir fyller operatoren i dé sista komponenten ar fardig med exakt tid och datum.
Exempel: Komponent 10 av 10 kapas 09:00 2011-09-20

Cykeltid:
Hir fyller operatoren i hur lang tid det tar att bearbeta endast en komponent.
Exempel: Det tar 6 min att kapa en komponent
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Stalltid:

Hir skriver operatéren i den totala tiden det tar att stilla om maskinen.
Exempel: Den totala stilltiden 4r 10 min

Exempel:
Operation 1 Kapning
Antal komponenter (per pall) 10 st
Starttid 08:00, 2011-09-20
Sluttid 09:00, 2011-09-20
Cykeltid 6 min
Stalltid 10 min
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9.2 Bilaga 2 -Informationskortet
Informationskortet”

Ordernummer:

Komponent:

Operation 1

Antal komponenter (per pall)

Starttid

Sluttid

Cykeltid

Stalltid

Operation 2

Antal komponenter (per pall)

Starttid

Sluttid

Cykeltid

Stalltid
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Operation 3

Antal komponenter (per pall)

Starttid

Sluttid

Cykeltid

Stalltid

Operation 4

Antal komponenter (per pall)

Starttid

Sluttid

Cykeltid

Stalltid
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Bilagor

9.3 Bilaga 3 -Utrakning av virdeskapande-, nodvindig- och icke

vdrdeskapande tid i produktion.

Total genomloppstid i produktion (fran produktionsplanering till leverans):

(21 dagar * 8 h) + 2h+7h =177 h

Virdeskapande-, n6dvindig- och icke virdeskapande tid 1 produktionen riknades ut pa féljande

satt:

Planricke:
18/10 kL. 09.00-25/10 9:30 = 7 h+(4 dagar * 8h) + 1.5 h
transporter)

25/10 09.52- 31/10 15:15
transporter)

31/10 15:30 - 4/11 12:45 = (3 dagar * 8 h) + 30 min + 4 h 45 min
transporter)

4/1113:20 - 8/11 08:00 = (1 dag * 8 h) + 2 h 40 min
transporter)

8/11 08:00 - 11/11 08:00 = 3 dagar * 8h

11/11 08:00 - 17/11 10:00 = (4 dagar *8h) + 2 h
transporter)

Tid for planricke (fran utdelning av order till leverans)

Handledare:
18/10 k1 09.00 - 28/10 10:33 = (7 dagar * 8 h) + 7 h + 2 h 33 min
transporter)

28/10-31/10 10:38 - 31/10 10:56 = 5h 22 min + 2 h 56 min
transporter)

31/1011:21 - 17/11 10:00 = (12 dagar * 8 h) + 4 h 39 min + 2 h
Tid f6r handledare (fran utdelning av order till leverans)

Foljare:
18/10 09:00 - 31/10 11:56 = (8 dagar * 8 h) + 7 h + 3 h 56 min
transporter)

31/1012:16 - 17/11 10:00 = (12 dagar * 8 h) + 3h 44 min + 2 h
Tid for foljare (fran utdelning av order till leverans)

Centrumror:
18/10 09:00 - 31/10 11:56 = (8 dagar * 8 h) + 7 h + 3 h 56 min
transporter)

31/1012:13 - 17/11 10:00 = (12 dagar * 8 h)+ 3 h 47 min+2 h
transporter)
Tid f6r centrumr6r (fran utdelning av order till leverans)

Plan-U:

=40 h 30 min Icke virdeskapande tid (vdntan, liggtider,
=12 min Virdeskapande tid (cykeltid)

=10 min Nodvindig tid(stalltid)

=37 h 23 min Icke virdeskapande tid ( vintan, liggtider,
=2 min Virdeskapande tid (cykeltid)

=3 min Noédvindig tid (stalltid)

=4 min Virdeskapande tid (cykeltid)

= 6 min Nodvindig tid (stalltid)

=29 h 15 min Icke virdeskapande tid ( vintan, liggtider,
= 35 min Virdeskapande tid (cykeltid)

=10 h 40 min Icke virdeskapande tid ( vintan, liggtider,
=24h Varmforzinkning

=34h Icke virdeskapande tid( vintan, liggtider,
=177h

= 65h 33 min Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider,
= 5 min (5st) Virdeskapande tid (cykeltid)

=8h 18 min Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider,
= 16 min (5st) Virdeskapande tid (cykeltid)

= 8,640 = 9 min Nodvindig tid (stalltid)

=102 h 39 min Icke virdeskapande (vintan, liggtider, transporter)
=177h

= 74 h 56 min Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider,
= 20 min (8st) Virdeskapande tid (cykeltid)

=101 h 44 min Icke virdeskapande (vintan, liggtider, transporter)
=177h

= 74 h 56 min Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider,
= 16,5 min (3st) Virdeskapande tid (cykeltid)

= 0,5 min Nodvindig tid (stalltid)

=101 h 47 min Icke virdeskapande tid(vintan, liggtider,
=177h
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18/10 09:00 - 7/11 08:45 = (13 dagar * 8 h) + 7 h + 45 min
transporter)

7/11 08:58 - 8/11 08:40 = 7 h 4 min + 40 min

8/11 11:30 - 9/11 08:00

transporter)

9/11 08:00 - 11/11 08:00

11/11 08:00 - 17/11 = (4 dagar * 8 h) + 2 h
transporter)

Tid f6r Plan-U (fran utdelning av order till leverans)

Gallerdurk:
18/10 09:00 - 2/11 15:35 = (10 dagar * 8 h) + 7h + 7 h 35 min
transporter)

2/1115:37 - 3/11 08:02
transporter)

3/11 08:17 - 3/11 09:00
transporter)

3/11 09:36 - 8/11 08:00 (2 dag * 8 h) + 6 h 24 min
transporter)

8/11 08:00 -11/11 08:00 (3 dagar * 8 h)

11/11 08:00 - 17/11 10:00

transporter)

Tid for gallerdurk (fran utdelning av delorder till leverans)

Bilagor
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=111 h 45 min

= 12 min (6st)
=1 min

=7 h 42 min
= 2h 27 min
= 23 min

= 4 h 30 min

=16h
=34h

=177h

=94 h 35 min

= 2 min
= 25 min
=12 min
= 3 min

= 43 min

= 36 min
= 22 h 24 min

=24h
=34h

=177h
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Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider,

Virdeskapande tid (cykeltid)

Nodvindig tid (stilltid)

Icke virdeskapande (vintan, liggtider, transporter)
Virdeskapande tid (cykeltid)

Nodvindig tid (stilltid)

Icke virdeskapande tid(vintan, liggtider,

Varmforzinkning
Icke virdeskapande tid (vdntan, liggtider,

Icke virdeskapande tid (vdntan, liggtider,

Virdeskapande tid (cykeltid)
Icke virdeskapande tid(vintan, liggtider,

Virdeskapande tid (cykeltid)
Nodvindig tid (stalltid)
Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider,

Virdeskapande tid (cykeltid)
Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider,

Varmforzinkning
Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider,
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9.4 Bilaga 4 -Utrakning av vdrdeskapande-, nodvindig- och icke

virdeskapande tid i forberedning.

Genomloppstid i férberedning (fran mottagen kundorder till produktions planering):

(17 dagar *8h) + 1 h =137h

Virdeskapande-, n6dvindig- och icke virdeskapande tid 1 forberedning riknades ut pa foljande

satt:
Eoérberedning:
Mottagen kundorder 23/9 - order ritad 23/9 =2h
=6h
Godkinnande av kund 26/9 08.00-29/9 16.00, 4 dagar * 8 h =32h
30/9 08.00 -3/10 08.00 =8h
3/10 08.00 kundorder planeras 2h =2h
3/1010.00-14/10 08.00 = 8 dagar * 8 h + 6 h =70h
14/10 slutlig konstruktionsgenomging =6h
=2h
17/10-18/10 09:00 = 1 dagar * 8 h =8h
Delar ut kundorder 1 h 18/10 =1h
Tid for forberedning =137h
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Virdeskapande tid (ritning)

Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider)
Nédvindig tid (godkinnande av kund)

Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider)
Virdeskapande tid (planering)

Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider)
Virdeskapande tid (godkinnande av ritning)
Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider)
Icke virdeskapande tid (vintan, liggtider)
Virdeskapande tid (planering)



