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Sammanfattning

Fallféretaget i studien har infort en ny produkt i ett befintligt fldde och vill pa grund av
en forvantad volymaokning optimera produktionsflédet med avseende pa ledtid, kostnad
och kvalitet. Syftet med studien ar saledes att hitta verktyg och metoder som kan
anvandas for att optimera ett fldde med en ny produkt i ett redan existerande
produktionsfldde med lag volym och hog variation.

En omfattande vardeflddeskartldaggning har genomférts for att kunna svara pa
fragestallningarna i detta arbete. Vid kartlaggningen samlades detaljerad information
infor att kunna mata produktionens kapacitet i alla led, satta Takttiden och for att se
om det fanns nagra eventuella flaskhalsar. Den data som stddjer berakningar som
gjordes, stalldes mot information som framkom i intervjuer med personalen pa
fallféretaget. Detta for att se om det fanns en annan uppfattning om produktionen an
vad berakningar pa insamlade data visade. Studien har genomférts med stdd fran
vetenskapliga teorier dar beprovade verktyg och metoder ingar.

Ett framtida gemensamt fléde foreslas dar sloseri identifierats och minimerats eller i
vissa fall eliminerats. | det framtida flodet féreslas férandringar baserat pa kapacitet,
dar det har skapats ett hybridfldde, for att svara mot det uppdrag som givits. |
processtegen har i vissa fall cykeltid reducerats till foljJd av de sloseri och icke
vardeskapande aktiviteter som eliminerats. Ovanstaende férslag har resulterat i de
rekommendationer som ges till fallforetaget.

For att optimera det komplexa fléde som studien baserats pa, har teorierna Lean och
Theory of Constraints (TOC) applicerats. Med de har teorierna har forslag tagits fram
pa hur cykeltider kan reduceras i den aktuella produktionen som gar under kategorin
funktionell verkstad. Det visade sig aven i studien att de anstalldas engagemang ar av
storsta vikt for att kunna genomféra forbattringar i en funktionell verkstad med lag
volym och hog variation.



Abstract

The case study company in the study has introduced a new product in an existing flow
and, due to an expected volume increase, wants to optimize the production flow with
respect to lead time, cost and quality. The purpose of the study is thus to find tools and
methods that can be used to optimize a flow with a new product in an already existing
production flow with low volume and high variation.

An extensive value stream mapping has been carried out in order to answer the
questions in this study. At the value stream mapping, detailed information was
collected to be able to measure the production capacity in all stages, set the takt time
and to see if there were any bottlenecks. The data supporting calculations that were
made, were compared and synched with information that emerged from interviews with
the staff at the company. This was done to see if there was a different view of the
production than what calculations on collected data showed. The study has been
performed with the support of scientific theories where proven tools and methods are
included.

A future joint flow is proposed where waste has been identified and minimized or in
some cases eliminated. In the future flow, changes are proposed based on capacity,
where a hybrid flow has been created, in order to respond to the task given. In the
process steps, in some cases, cycle time has been reduced as a result of the waste
and non-value-creating activities that have been eliminated. The above proposal has
resulted in the recommendations given to the fall company.

To optimize the complex flow on which the study is based, the theories Lean and
Theory of Constraints (TOC) have been applied. With these theories, suggestions have
been made on how cycle times can be reduced in the current production that goes
under the category functional layout. The study also showed that the employees'
commitment is of the utmost importance in order to be able to implement improvements
in a functional layout with low volume and high variation.
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1. INLEDNING

I denna inledande del av rapporten kommer en bakgrund till studien presenteras, en
problemformulering, syfte och forskningsfragor, vilka avgrdnsningar som har gjort i arbetet
samt en forklaring pd begrepp och forkortningar som kommer behandlas i rapporten.

1.1 Bakgrund

Det har alltid funnits en press frdn marknaden, konkurrenter och kunder att ha s 1dga kostnader
som mojligt samtidigt som kraven pé kvalitet 4r hdga (Ion, Ionel & Georgiana 2012). I takt med
att populationen véxer Okar efterfrigan pa teknologi och dirfoér okar behovet av okad
produktionshastighet och snabbare produktutveckling

(Ali Naqgvi, Fahad, Atir, Zubair & Shehzad 2016). Detta innebér att tillverkande foretag ar i
behov av att omforma och stdndigt forbattra sina produktionssystem (Serrano, Ochoa, Castro
2008) och eliminering av sldseri 1 virdekedjor har blivit uppméarksammat som den viktigaste
uppgiften inom logistik 1 modern tid (Hines et al. 1998). Dérfor ar det viktigt att ha praktiska
verktyg for att kunna gora det. Detta behov finns inom industrier samt den vetenskapliga
litteraturen (Serrano, Ochoa, Castro 2008). Implementeringen av Lean produktion och dess
principer och samtidigt tro pd stidndiga forbittringar dr verktyg som hjdlper industrier att
bibehalla en global konkurrenskraft (Ali Naqvi, Fahad, Atir, Zubair & Shehzad 2016). For att
foretag ska gé med vinst ldggs en vinstmarginal pa de kostnader som uppstatt for att tillverka
produkten. Dock bestdms priserna av marknaden och vinstmarginalen blir lidande for
foretagen. Foretagen riskerar annars att bli utkonkurrerade. D4 priserna inte kan hdjas maste
foretagen minska sina kostnader. Inom Lean innebdr detta att eliminera onddiga aktiviteter 1
produktionen som inte skapar viarde (Ion, Ionel & Georgiana 2012).

For att forsta vad som &r viardeskapande aktiviteter for kunden och upptédcka Ohnos sju sloseri
i flodet dr en metod att kartligga flodets aktiviteter och processer (Hines & Rich 1997;
Ion, Ionel & Georgiana 2012). Virdeflodesanalys &r ett verktyg som utvecklats for detta
dndamal och har varit ett effektivt verktyg for att upptacka sloseri och uppskatta vilka fordelar
ett forbattringsforslag skulle leda till. Vardeflodesanalys har anvénts i méinga olika miljder,
sdsom inom bilindustrin och administration inom den offentliga sektorn (Hines et al. 1998).

I en funktionell verkstad tillverkas olika produkter med mycket variation. Denna variation
innebar hog komplexitet iproduktionssystemet. Darfor ar kontrollen &ver produktionen
komplicerad och teorier fungerar inte i praktiken. Det saknas alltsd fortfarande praktiskt
anvindbara metoder for att kontrollera funktionella verkstader

(Miiller, Tolujew, Kienzle 2014).

Det dr inom informations och kommunikationsteknologi som fallféretaget for denna studie;
Ericsson &r verksamt inom. Foretaget betraktas som en vérldsledande leverantér av
informations och kommunikationsteknologi till tjénsteleverantorer. Omkring 40 procent av
vérldens mobiltrafik gar genom nit byggda av Ericsson (Telefonaktiebolaget LM Ericsson
2019). Siten 1 Boras tillverkar mobilkommunikation och det dr hér fallet for studien har
studerats. Produkterna som tillverkas hédr &ar helt kundanpassade och tillverkas mot
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kundorder. Detta innebér stor variation av produkter. Foretaget har tagit fram nya produkter
och avser att utoka produktionen med dessa, diribland produkten MINI-LINK LH Split som
redan har borjat produceras i liten skala. Forsdljningsvolymen av MINI-LINK LH Split
berdknas dock att 6ka. Detta medfor att dagens produktionsflode kommer att paverkas da flera
resurser 1 den funktionella verkstaden kommer att behova fordelas mellan de olika
produkterna.

Med dessa forutsdttningar ar det vésentligt att undersoka foretagets nuvarande material och
informationsfloden for att senare kunna optimera det utdokade flodet. Enligt (Manfredsson
2016) ar det viktigt att foretaget utnyttjar sina floden mer effektivt 4n konkurrenterna.

1.2 Problemformulering

En ny produkt har inforts 1 produktionsflodet hos fallforetaget. En optimering dr nddvéndig da
volymerna av den nya produkten forvédntas oka och ddrmed Okar ocksd belastningen i
produktionsflédet. Problemet ligger 1 att det &r svérare att optimera ett lagvolymsfléde med
dynamiska produkter, jimfort med floden med hoég volym och lag variation. Resultatet ska
analyseras for att foresld en nddvindig fordndring for att optimera produktionsflodet.

1.3 Syfte och fragestallning

Arbetet syftar till att hitta verktyg och metoder som kan anvindas for att optimera ett flode med
en ny produkt, i ett redan existerande produktionsflode med l4g volym och hdg variation. De
verktyg som skall tillimpas ingar i metoden vérdeflodeskartlaggning och behdver anpassas for
en tillverkande 1agvolymsproduktion med dynamiska produkter. For att fa empirin, besvaras
syftet genom en litteraturstudie samt en fallstudie.

e Ar det mojligt att tillimpa Lean-principer och TOC for att optimera flodet, med
avseende pé kvalitet, kostnad samt ledtid 1 en funktionell verkstad med lag volym och
hog variation?

e Hur kan en vérdeflodeskartliggning appliceras pa ett komplext flode med lag volym, i
en funktionell verkstad med kundorderstyrd produktion?

Vilka problem kan uppstd vid tillimpandet av Lean-verktyg och metoder i en
funktionell verkstad med 1ag volym och hog variation.

For att besvara fragestéillningarna och didrmed uppfylla syftet kommer en fallstudie att
genomforas 1 produktionen pé Ericsson i Boras.

1.3 Avgransningar

Studien 1 denna rapport dr avgransad till fallforetagets produktion i Boras och exkluderar
ddrmed 6vrig produktion som foretaget har i andra ldnder. Studien avgrinsas dven till att endast
behandla produktionsflodet for produktfamiljen MINI-LINK LH med frekvenserna 7- och 8
gigahertz (GHz), samt produktfamiljen MINI-LINK LH Split med frekvenserna 7- och 8 GHz.
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Anledningen till att dessa frekvenser valdes dr for att de star for en den storsta andelen av
kundefterfrdgan. Forbattringsforslagen som slutligen presenteras i rapporten kommer dock att
paverka dven Ovriga produkter i flodet. I vardeflodekartliggningen som genomfors, undersoks
material- och informationsflodet. Med detta avses flodet fran kundorder till det att den fardiga
ordern vintar pd utleverans. Andra aspekter &n kostnad, kvalitet, ledtid och arbetsmiljé kommer
ej att tas hinsyn till. I virdeflodeskartliggningen gjordes en begrdnsning till att folja
ramaterialet passiva filter, for att kunna folja en och samma flodesenhet genom hela
produktionsflédet. Reparationsflodena som finns inom flodet behandlas inte i detta arbete.
Vidare avgrinsas studien till att endast behandla sexkanaliga system déar detta é&r
applicerbart. De  slutliga rekommendationerna  kommer ej att implementeras.
For att sékerstilla respondenternas anonymitet och sekretess fran foretaget kommer
intervjuerna som genomforts inte att inkluderas som bilagor till denna rapport. Bilagor for olika
berdkningar samt siffror i viardeflodeskartorna kommer inte att vara med pé grund av sekretess.
Eventuella bilder kommer diarfor medvetet vara suddiga dar det finns kénslig information.

1.4 Begrepp och forkortningar

Nedan i tabell 1. foljer en lista pa begrepp och forkortningar som forekommer i arbetet.

Tabell 1 Forklaring av begrepp och forkortningar

MLLH MINI-LINK Long Haul produktfamiljenamnet

Long Haul Skickar stora mangder trafik dver langa distanser

Yield Matt pa hur stor andel i procent av de testade enheterna som passerar med
godkint, eller felutfallet.

PIM Passive Inter Modulation

Filter Ar en Frekvenssyrande komponent

Knallban Stodsystem vid produktion

SAP Affarssystem

Routing Styr hur produktionen ska utforas. Specificerar hur lang tid varje moment
ska ta och vilka delmoment som finns. Styr var ingdende delar ska plockas
i SAP. Bestimmer dven vad produkten kommer att kosta att tillverka. Med
routing kan priset pa produkten séttas.

Kittning Ett paket av komponenter som sedan skall séttas ithop

CBN-box Metallholjet till produkten MINI-LINK Split




2. TEORETISK REFERENSRAM

1 detta kapitel presenteras de teorier som studien grundas pd.

2.1 Produktionsekonomiska begrepp

Cykeltid

Den tid produkten tillbringar i varje station kallas for cykeltid och anger tiden mellan tva
fardigbearbetade produktenheter (Olhager 2013). Om cykeltiden &r hégre dn Takttiden &r det
inte mdjligt att ha ett kontinuerligt flode utan att gora forbattringar i flodet (Brunt 2000).

Viirdeskapande ledtidsandel

Kvoten mellan virdeskapande tid och total genomloppstid kan beskrivas som
vardeskapande ledtidsandel. Denna kvot ligger ofta mellan 0,05 och 5 procent. Det har visat sig
att det ar svart for tillverkande foretag att uppna mer an 5 procent.

Vardeskapande ledtidsandel = (Virdeadderande tid/ Total genomloppstid)

Tdljaren summerar den rena bearbetningstiden per produktenhet i produktionssystemet.
Stilltiden och bearbetningstid for partiet ingér inte. Om detta tas med ger kvoten att det &r bra
med l4nga stdlltider och stora partier vilket ar felaktigt. Genomloppstiden innefattar all tid som
produkten ligger 1 forrdd, halvfabrikatlager och fardigvarulager. For att forbéttra den
véirdeskapande ledtidsandelen dr det ndmnaren som ska minskas genom att minimera icke
virdeskapande aktiviteter. (Olhager 2013)

Takttid

Takttid kan beskrivas med foljande ekvation (Tillgdnglig arbetstid/ kundefterfragan) (Brunt
2000). Tillganglig arbetstid innebér arbetspassets ldngd minus planerade raster och moten
under en viss tidsperiod. Kundbehov innebér hur mycket kunderna efterfragar under ett visst
tidsintervall (Peterson et al. 2015). Takttid 4r en uppskattning pa hur snabbt en process eller
aktivitet behover bli klar for att tillfredsstilla kundbehovet. De huvudsakliga férdelarna med
en faststdlld Takttid &r att kraven och forvéntningarna blir tydligare, synkronisering av
aktiviteter kan genomforas och avvikelser uppticks léattare. Det dr vanligt att personal i en
verksamhet utan Takttid blir stressade och riskerar psykiska och fysiska problem. Med
en Takttid reduceras anledning till stress och ergonomiska hjdlpmedel anvénds i storre
utstrackning. Varje aktivitet Varje ska omfatta de arbetsuppgifter som ryms inom Takttiden pa
ett 1dngsiktigt och hallbart satt.

Tillgdnglig arbetstid innebér den tid som finns tillgénglig inom en arbetsdag. Den motsvarar
arbetspassetslingd minus planerade raster och moten da inget arbete utfors pd produkten.
Kundbehov innebér hur mycket kunderna efterfragar under ett visst tidsintervall. (Peterson et
al. 2015).



Tryckande system

Push ér ett produktionssystem som kan beskrivas som ett planeringssystem som gér ifrén borjan
till slutet av flodet. All kvantitet som ska tillverkas bestdms utifrin prognoser
ifran ett Master Production Schedule. Delarna sldpps sé fort som mgjligt till ndsta station for att
undvika att produktionen stér stilla. Ett tryckande system gor det mojligt att reducera
leveransledtider eftersom fardiga produkter da ar tillgdngliga for leverans. Det finns dven
halvfirdiga tillgédngliga produkter som ska sdttas ihop. P& detta sétt bild systemet mindre
kansligt for variation 1 efterfragan. Dock skapas en hogre volym av produkter 1 arbete, bade i
form av halvfardiga produkter och fardiga produkter. Detta leder till hoga lagerkostnader.
(Ghrayeb, Phojanamongkolkij & Tan 2009).

Dragande system

Det dragande systemet baseras pd kundernas efterfragan (Cudney, Furterer & Dietrich 2013).
Alltsé tvartom mot ett tryckande system. Varje station kan ses som en isolerad station med en
leverantér och en kund. Leverantéren &r stationen, ett steg uppstroms 1 kedjan. Kunden é&r
stationen ett steg nedstroms i1 kedjan. Néar en kundorder kommer in kommer denna att bli
uppfylld av fardigvarulagret. Sa snart den fardiga produkten &r dragen ifran lagret, genereras
en signal som triggar igdng produktionen ifrdn nista station uppstroms i kedjan, for att aterfylla
den plats som star tom i lagret (Cudney, Furterer & Dietrich 2013). Samma procedur
upprepas till  dess attden fOrsta stationen wuppstroms drar ifrdn  ravarulagret.
Detta system fungerar inte alltid 1 en miljo med for hdga variationer i efterfragan, eftersom det
inte finns tillrackligt med halvfardiga produkter. Detta kan resultera i1 att kunderna behdver
véanta pa sin bestéllning. Det dragande systemet leder ofta till lingre leveransledtider och dérfor
hogre forseningskostnader (Ghrayeb, Phojanamongkolkij & Tan 2009).

Hybrid, Tryckande/Dragande

Blandningen mellan tryckande och dragande system har nyligen lanserats. Systemet 16ser de
problem som kan uppsté i dragande och tryckande system var for sig. Detta medfor att en béttre
prestanda kan uppnis med hjélp av ett hybridsystem. Detta hybrida system &r vanligt
1 Assembly to order miljoer. I denna milj6, kan ramaterial omvandlas till halvfardiga produkter
till en punkt dér nésta process styrs av kundorder. Processer innan punkten kontrollerade av ett
tryckande system och processerna efter punkten dr kontrollerade av ett dragande system. Detta
system finns hos maénga tillverkare inom elektronik (Ghrayeb, Phojanamongkolkij & Tan
2009).

Supermarket
Supermarket innebér att Lagret endast fylls pa dd det behovs, det vill sdga da hyllorna ar
tomma (Ion, Ionel & Georgiana 2012).

FIFU

forst in forst ut, (Fifu), innebér att principen forst in och forst ut kan sékerstéllas 1 flodet.
Med Fifo bibehalls samma sekvens ldangs hela flodet och produkterna passerar inte
varandra. Fifu innebér att produkter foriddlas i ordningsfoljd (Petersson et al. 2015).



MTO (make to order)

Tillverkning mot kundorder innebédr att konstruktionsarbete, tillverkningsforberedelser,
materialanskaffning och tillverkning styrs av erhéllna kundorder, bade vad giller tid samt
innehall.

Vid tillverkning mot kundorder ligger kundorderpunkten sent i produktstrukturen. En stor del
av materialanskaffning och tillverkningen av detaljer och halvfabrikat genomf6rs dock utan
koppling till ndgon kundorder, dessa utgor da lager. All slutmontering sker dock direkt mot
kundorder. P4 detta sitt blir det mgjligt att tillverka olika varianter av produkter (Jonsson &
Mattsson 2017).

Kundorderpunkten & den punkt 1 produktionen dédr tillverkningen  blir
kundorderstyrd (Olhager 2013; Jonsson & Mattsson 2017). Om genomloppstiden ar kortare &n
den utlovade leveranstiden finns mdjlighet att tidigareligga kundorderpunkten.
Tidigareldggning av kundorderpunkten innebér att kapitalbindningen blir lagre. Detta eftersom
produkten nar sin maximala kapitalbindning nér den blir en fardig produkt (Olhager 2013).
Kapitalbindningen bestar av PIA samt forrad av komponenter vid tillverkning mot kundorder.
Vid kundorderpunkten finns ofta lager som innehéller de artiklar som ligger pa underliggande
strukturnivaer av produkten (Jonsson & Mattsson 2017).

2.2. Lean production

Toyotas produktionssystem &r grundaren till Lean produktion (Bellgran & Séfsten 2005).
Lean har framkommit som en viktig filosofi for att vdgleda organisationer for att lyckas
overkomma konkurrensen i1 industriella miljoer med mindre resurser. Det dr en dynamiskt
larande process som utnyttjar resurser fullt ut och adderar viarde utifran kundernas perspektiv.
Malet ar att uppna hogsta kvalitet till minsta mdjliga kostnad. Under manga ar anvindes Lean i
Japan, dd det resulterade i stora kvalitetsforbéttringar, kostnadsoptimering, eliminering
av sloseri, engagerade anstillda och sikrare leveranser. Detta har motiverat organisationer i
hela virlden att implementera Lean (Randhawa & Ahuja 2017).

Att arbeta  med Lean innebdr att  eliminera sloseri, Muda, allt som  inte  &r
viardeadderande gentemot kundernai produktionsflédet. De sju sléseri som ska minimeras
ar 6verproduktion, vintan, transport, bearbetning, lager, forflyttning och kassation (Bellgran
& Séfsten 2005). Det finns tre typer av processer, icke virdeadderande, nddvéandig men icke
virdeadderande och viardeadderande processer. De icke virdeadderande dr rena sloseri som ska
elimineras helt. Nodvédndiga processer innebar sloseri, men de dr ndodviandiga for nuvarande
produktion. Detta kan innefatta att g langa distanser for att himta delar, packa upp leveranser
och byta verktyg fran ena handen till den andra. For att eliminera sddana typer av aktiviteter, ar
det nodvéndigt att gora radikala fordndringar i produktionen. En s&ddan fordndring kan vara
att gora en ny layout eller be leverantorerna att levereraicke paketerade komponenter.
Virdeskapande processer inkluderar sammansittning och montering av delar samt de
arbete som ldggs ner pd att skapa en fardig produkt, ifrdn ramaterial eller komponenter
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(Hines & Rich 1997). Genom att goéra en virdeflodesanalys kan Muda elimineras,
uppmédrksammas och forbattringar kan da goras. Dessa forbattringar kan gora det mdjligt att
uppna ett enstycksflode. Lean innebédr bland annat att uppna korta genomloppstider och att
skapa fa omstillningar. Vid implementering av Lean, dr det viktigt att forstd att Lean dr en
filosofi (Randhawa & Ahuja 2017). Utan forstaelse for helheten i vad Lean innebédr, kan
utfallet av en implementering misslyckas (Bellgran & Sifsten 2005).

Toyotas produktionssystem dr ett vil genomtdnkt system som passar dess kultur dér olika
foretag kraver olika foretagsanpassade varianter av Toyotas produktionssystem. Exempelvis
har Scania utvecklat en egen variant av Lean produktion (Bellgran & Sifsten 2005).

Det ér viktigt att de forbéttringar som gors dr for att forenkla i processer, att kontrollera och
overvaka samt att kunna bil forstadd av alla parter som dr involverade. En analys av efterfrdgan
och vilka resurser som ar tillgdngliga for att tillfredsstélla efterfragan, bor goras innan forslag
pa forbéttringar ges. D4 en komplett bild av produktionsflodet har gjorts och Takttid har
bestdmts kan forbattringar genomforas (Bellgran & Safsten 2005).

2.2.1 Just-in-time

Just-In-Time, (JIT), &r en av huvudprinciperna inom Lean som syftar till att uppné forutsdgbara
och korta ledtider. JIT harstammar ifran Kanban, reducerade partistorlekar samt reducering av
stélltider med hjdlp av SMED metoden (Watson & Patti 2006). Inneborden av uttrycket Just-
In-Time ar att ritt produkt ska produceras i ritt antal och vid rétt tidpunkt. (Watson & Patti
2006). Tanken ar att vantetiden, som &r en form av sloseri da minimeras. Sker alla aktiviteter
vid just rétt tidpunkt, blir flodet forutsdgbart. Detta skapar mojligheter till effektivisering genom
reducering av olika former av lager, sdsom; forrad, buffertar och fardigvarulager (Watson &
Patti 2006; Peterson et al. 2015). Till foljd av flodets forutsdgbarhet, kan dven dverkapacitet
reduceras. Detta eftersom behovet av att kunna hantera oforutsedda fordndringar i
kapacitetsbehov da minskar. Reducering av lager och kapacitetsbehov leder 1 sin tur till bade
okad resurseffektivitet och flodeseffektivitet. Inom JIT finns tre principer; Kontinuerligt flode,
Takt och Dragande system (Peterson et al. 2015, 99).

JIT  har  blivit ettt starkt alternativ for  tillimpning i produktionssystem med
sma partistorlekar, speciellt ndr tidsbaserad konkurrens har blivit normen och en I4g
lagerniva dr ett maste. Dock dr JIT designat for massproduktion med ett stabilt
Master Production Schedule, (MPS), (Diaz & Ardalan 2010). Revolutionerande framsteg har
gjorts inom automation och flexibilitet 1 produktionen. Resultatet har blivit en aldrig tidigare
skadad niva av flexibilitet som har lett till att produktionssystem som frdn borjan var
tillimpade for massproduktion med stabil efterfragan, har borjat anvéndas pd andra typer av
tillverkning. JIT &r en av dessa (Diaz & Ardalan 2010).



2.2.2 Theory of constraints

Theory of Constraints, (TOC), dr ett verktyg som anvinds for att forbattra produktiviteten som
utvecklades av Goldratt. Verktyget utvecklades under 1980 talet och fick mycket
uppmirksamhet av den akademiska virlden. Trots att dess metod &r i teorin simpel sa &r
anvindandet av konceptet varken létt eller simpelt. Pa grund av detta har intresset svalnat men
trots att TOC inte léngre &r 1 topp sd anvénds det fortfarande aktivt i industrier, da det anses ha
stor potential att identifiera problem 1 produktionsflodet.

Theory of Constraints, dr en teori som utgar ifran att det i varje flode finns en kritisk
resurs. Teorin utvecklades av Goldratt och anvidnds aktivt i1 industrier for att forbéttra
produktiviteten och dess potential att identifiera problem i produktionsflodet. Dock har intresset
svalnat for TOC da det har visat sig vara svart att anvidnda i verkligheten (Pegels
& Watrous 2005).

En flaskhals &r den resurs som bromsar upp produktionsflédet. Med principer ifran TOC-
teorin, kan foretag identifiera flaskhalsar och minimera de negativa effekterna av dessa. Genom
att analysera flaskhalsar kan produktionsledtider tas fram. Ledtider och omséattningshastighet
kan endast minimeras genom att 6ka utnyttjandegraden pa flaskhalsen. Flaskhalsen bor alltsa
utnyttjas till hundra procent (Olhager 2013).

Enligt TOC-teorin &r en fOrlorad timme 1 flaskhalsen en forlorad timme i hela
produktionsflodet. Stélltider vid den kritiska resursen bor darfor minimeras. Stélltider
kan minskas genom storre produktionspartier. Buffertar bor vara stora framfor flaskhalsen och
efter flaskhalsen for att f4 ut sa hdg utnyttjandegrad som mdgjligt. 1 resurser med lag
utnyttjandegrad kan omstédllning goras eftersom det dr mindre kostsamt. Inom TOC iar det
kapaciteten som styr. Enicke flaskhals behdover exempelvis inte ha hdg beldggning
(Olhager 2013). Produktionsplaneringar for icke kritiska resurser baseras pa flaskhalsens
kapacitet da det skapas onddig lagerhdllning eftersom det produceras mer dn vad flaskhalsen
kan utnyttjas (Olhager 2013).

TOC beskriver tillverkningsprocesser som en kedja, dér hela kedjan inte kan bli starkare &n
dess svagaste lank. Syftet med TOC é&r déarfor att identifiera den svagaste lidnken
inom foretaget, for att sedan stdrka denna lénk till det att den inte ldngre definierar styrkan i
kedjan. Tillslut kommer flaskhalsen att ligga utanfor produktionen, dér exempelvis kunden kan
bli flaskhalsen (Pegels & Watrous 2005).

For att skapa ett sug genom produktionsflodet, bor flaskhalsen séttas sa tidigt i
produktionsflédet som mdjligt. For att undvika produktionsstorningar, ska buffertar anvéndas
och kvalitetskontroll bor ske innan flaskhalsen (Olhager 2013). For att undvika
produktionsstorningar ska buffertar anvéndas och kvalitetskontroll bor ske innan flaskhalsen.

For att gora en TOC-analys krdvs en noggrann Kkartliggning av produktionsflodet.
Kartldggningen ska beskriva operationsfoljder och vilka komponenter som ingar 1 produkten.



For varje operation ska stdlltid, cykeltid och kundefterfragan anges. Beldggningsgraden ska
studeras for de olika resurserna for att kunna finna flaskhalsen (Olhager 2013).

Materialbehovsplaneringen ska anpassas efter flaskhalsen, som styr hela produktionstakten for
verksamheten (Pretorius 2013; Olhager 2013) och brukar dérfér bendmnas som Trumman.
Buffertar ska placeras sa att flaskhalsen alltid utnyttjas. Repet ser till att inflédet av en ny order
sker med hédnsyn till flaskhalsens kapacitet (Olhager 2013; Watson & Patti 2006). Med
likhet till JIT, & TOC ett dragande system som kontrollerar rorelser av lager in 1, samt igenom
produktionen (Watson & Patti 2006).

Goldratt tog fram fem steg inom TOC principerna som bor f6ljas for att identifiera flaskhalsar.
Foretaget bor dock ha tydliga mal med sin verksamhet och maétetal for att uppna sina mal innan
dessa steg foljs. Detta dr viktigt dd en flaskhals hindrar foretaget fran att uppnd sina mal.
Mitetal &r viktigt fOr att utvéardera forbéattringsatgarderna (Olhager 2013).

De steg som ska foljas ir:

1. Identifiera flaskhalsen.
2. Se till att flaskhalsen har en s& hog utnyttjandegrad som maojligt.

3. Suboptimera alla processer till flaskhalsen genom att de resterande processerna stodjer
flaskhalsen. D& de andra processerna per definition har hogre kapacitet kommer det
endast att resultera i mer produkter i arbete om dessa producerar snabbare &n
flaskhalsen. Dé foretaget inte dkar sin forsdljning anses detta vara en form av sloseri.

4. Oka flaskhalsens kapacitet. Detta gors endast dd suboptimering inte &r mdjligt eller
ovanstdende metoder inte ger Onskad effekt. Fysisk kapacitet i form av extra maskiner
kan da vara en 16sning.

5. Borja om pé steg 1.

Det dr viktigt att komma ihag att en flaskhals inte nddvéandigtvis dr en maskin. Det kan
vara kunden, ledarskap och personal (Pretorius 2013).

2.2.3 Kanban

Kanban ér ett delsystem inom Toyotas produktionssystem (Lage & Filho 2010) och anvénds
vid ett dragande system, pa engelska bendmnt som pullsystem. Kanban triggar igang
produktion ifran det tidigare processteget. Kanbankort sénds till processen som tillverkar
komponenter som behdvs nedét i kedjan. Pa detta sitt signaleras det att komponenter behovs
till nésta processteg (Bellgran & Séfsten 2005). Kanban utvecklades for att kontrollera
lagernivaer, leveransen av komponenter och for att se till att ritt kvantitet tillverkas vid rétt
tidpunkt (Watson & Patti 2006; Lage & Filho 2010). Det har visat sig att Kanban fungerar
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samre ndr efterfrdgan ar fluktuerande, processtiderna varierar, det saknas standardiserade
arbetssitt, det &r ldnga stélltider 1 produktionen och vid tillverkning av maéanga olika
produktvarianter. Ménga  foretag har  anpassat Kanban till deras  verksambhet, dd
utnyttjandet av orginalformen &r begrinsad (Lage & Filho 2010).

2.2.4 Sju sloseri
Det finns sju sloseri inom Lean. Dessa édr 6verproduktion, véntan, transport, onddiga processer,
onddigt lager, onddiga rorelser och kassationer. Nedan beskrivs de.

1. Overproduktion dr mest allvarlig av sloseri och forhindrar ett smidigt flode, forsamrar
produktiviteten, kvaliteten, leder till 6kade ledtider samt 6kad kapitalbindning. Som ett
resultat av dverproduktion, kar risken for att defekter inte uppticks. Overproduktion
forsémrar kommunikationen mellan olika processer. Foretag som anvinder
bonussystem uppmuntrar till 6verproduktion.

2. Vintan uppstar détid inte anvdnds effektivt. Vintan innebédr att komponenter inte
forddlas i flodet, som paverkar badde produkter och arbetare da de spenderar tid pa att
vanta. D4 véntan minimeras bildas ett snabbare flode genom produktionen. Under
vantan, kan tiden anvédndas till att utfora Kaizen-aktiviteter som innebédr stdndiga
forbattringar. Tid som blir 6ver ska inte resultera i dverproduktion.

3. Transport innebdr att personal eller komponenter som ska forddlas, forflyttas. Det ér
svart att eliminera transporter, dock kan minimering goras. Okade transporter mellan
processer leder till forsdmrad kommunikation.

4. Onodiga processer uppstar vid enkla processer med komplexa 16sningar. Exempelvis att
anvinda en stor maskin istdllet fOr flerasmd flexibla maskiner. Komplexa
maskiner 6kar risken for Overproduktion eftersom foretaget villha valuta
for pengarna som maskinen kopts in for.

5. Onddiga lager okar ledtiden, forhindrar identifikationer av problem och tar upp yta i
produktionen, vilket  skapar =~ kommunikationsproblem.  Det  skapar  dven
lagerhallningskostnader och darfor lagre konkurrenskraft.

6. Onoddiga rorelser uppstar da operatorer maste stricka eller boja sig, &ven om dessa
rorelser kan undvikas. Onddiga rorelser leder till ergonomiska problem och
arbetsmiljon blir sémre.

7. Kassation ér en direkt kostnad for foretaget. Enligt Toyotas filosofi ska kassationer ses

som mdjligheter att utvecklas. Detta leder till omedelbara Kaizen-aktiviteter
(Hines & Rich 1997).
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2.2.5 Standardiserade arbetssatt

Standardiserade arbetssidtt dr en av de mest betydelsefulla delarna inom Lean. Utan
standardiserade  arbetssdtt  kan  inte Kaizen utforas. Standardiserat  arbetssitt inom
organisationer har resulterat i okad motivation till att arbeta mer effektivt med hogre
kvalitet. Exempelvis anvinds detta for att en produktionsberedningsingenjor ska kunna
designa instruktioner for sammansittning av produkter. For att kunna dstadkomma utjimning
av produktionen maste alla aktiviteter ha standardiserade tider. Det finns étta steg som behover
goras for att utveckla standardiserade arbetssétt. Dessa steg &r:

Faststéll forbattringsteam.

Bestdm Takttid.

Bestdm cykeltid.

Bestdm sekvensen i1 produktionen.

Bestdm en standardkvantitet pa produkter i arbete.
Forbered ett standardiserat flodesdiagram.
Forbered ett standardiserat operationsschema.

©® N U ks WwWwNBRE

Arbeta med stindiga forbéttringar pd standarder.

For att implementera standardiserade arbetssétt bor det finnas ndgon form av upprepande
arbetsuppgifter. For att se effekterna av det standardiserade arbetssittet bor dven en
kvalitetsniva ha bestdmts innan implementering (Johansson et al 2013).

2.2.6 58

Ett av verktygen inom Lean &r 5S. De japanska organisationerna upptéckte att 5S behovdes for
att utveckla vél definierade processer (Randhawa & Ahuja 2017). Innan ett arbete sétts igdng
ar det viktigaste att stdda arbetsplatsen. Material ska sorteras, systematisera for att saker
blir lattillgédngliga samt att stdda regelbundet och standardisera de dagliga rutinerna. Genom
att tillimpa 58S, skapas en bittre arbetsmiljo, ledtiderna sjunker och brister blir ldttare att
uppticka (Ion, Ionel & Georgiana 2012). Det har visat sig att 5S var det forsta steget for
forbattringar inom kvalitet och produktivitet 1 den japanska industrin och
anvinds sedermera for att hdja effektiviteten (Randhawa & Ahuja 2017). 5S skapar en
organiserad arbetsplats som 1 sin tur dkar arbetsmoralen, skapar stolthet hos de anstédllda och
hojer sdkerheten (Randhawa & Ahuja 2017).

Det ramverk som har tagits fram inom 5S é&r foljande:
1. Seiri, sortera, dr det forsta och innebér att sortera och bibehalla det som dr ndodvéndigt,
att placera saker pa en standardiserad plats. Verktyg ska sorteras efter anvédndning, for

att 0ka effektiviteten pé arbetsstationen. Fordelarna med detta dr dven att mindre yta
anvénds.
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2. Seiton, sitt 1 ordning, innebér att anvénda arbetsplatsen ekonomiskt genom ett prydligt
och ordningsamt fOrvar av saker. Seiton krdver prioriteringar av nddvindighet
och virde av material och verktyg.

3. Nyckelfragorna om vem, vad, varfor, var, nir och hur, ska stéllas for varje verktyg och
material. P4 detta sitt kan det faststédllas var dessa verktyg och material ska finnas.
Platsen dir varje material och verktyg finns ska vara tydligt for de anstéllda
(Randhawa & Ahuja 2017).

4. Seiso, att stdda, innebédr att halla sin arbetsplats ren frdn smuts och damm. Enligt
Japanerna betyder stadning att dven sinnet stddas. Det dr viktigt att de anstéllda tar
ansvar genom att stida sina arbetsplatser.

5. Seiketsu innebér att standardisera och halla arbetsplatsen produktiv och bekvim, genom
att repetera Seiro, Seiton och Seiso. Under denna fasen utvecklar
teamen olika standarder for att faststélla forbattringar (Randhawa & Ahuja 2017).

6. Shitsuke innebér att uppréatthilla alla tidigare steg. Hér &r det viktigt med sjdlvdisciplin.
Detta steg ar svért att implementera, eftersom det kraver
att foretagets kultur fordndras. Shitsuke hjélper de  anstdlldaatt skapa goda
vanor och dagliga rutiner (Randhawa & Ahuja 2017).

For att 5S ska fungera maste det finnas ett engagerat ledarskap (Randhawa & Ahuja 2017).

2.2.7 Sex sigma

Sex sigma dr ett sétt att reducera odnskad variation som kan leda till reducerade kostnader,
tillfredsstidllda kunder men ocksa en forbéttring i processer samt sékerhet 1 leveranser. Nér
variationen reducerats till fordel for kunden, ar det en start till att kunna bedriva ett vidare
forbattringsarbete. Genom sannolikhetsberdkningar med talet sigma, gar det att méita avvikelser
1 en tillverkningsprocess. For att denna skall vara i statistisk jamvikt, skall processen halla sig
innanfor toleransgranserna i diagrammet (Bergman & Klefsjo 2012 sid. 575-576).

2.2.8 Utokad produktion

Vid produktion av en produktmix, kan en repetitiv produktion skapas genom att de olika
produkterna har liknande beldggningsprofiler, det vill sdga att de har ungefdar lika langa
bearbetningstider 1 de olika leden av produktionen. Det dr ocksd nddvéndigt att ha korta
stdlltider for att uppnd en repetitiv produktion. Genom detta nds en taktstyrning. Har &r ett
kvalificerat angreppssatt, cyklisk planering (Olhager 2013 sid. 355). En cyklisk planering eller
cyklisk produktion beskrivs som en kapacitets- och materialplaneringsmetod i kombination
med varandra som slidpptes av Sune Eriksson och Sven Brutsner ar 1960. For att denna
kombinerade metod ska fungera sa optimalt som mdjligt, behover produktmixen vara faststélld,
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efterfragan vara stabil och kapaciteten i produktion skall vara begrdnsad for en ldngre period
(Olhager 2013 sid. 332).

2.3 Produktionslayout

Produktionslayout beskriver hur operationer, maskiner och platser samverkar med varandra och
hur dessa ér arrangerade (Moatari Kazerouni, Chinniah & Agard 2014;

Ali Naqvi, Fahad, Atir, Zubair & Shehzad 2016). Syftet med att fordndra en layout &r att
minimera materialhanteringskostnader (Bellgran & Séfsten 2005). Detta dr viktigt for att
tillverka produkter till 14g kostnad men med hog kvalitet. En effektiv materialhantering kan
reducera kostnader i tillverkningen med 15-30 procentenheter (Sijuno & Lashkari 2007).

Det finns tva begrinsningar vid utformning av layout, utrymme och behov av golvyta samt
grinser som avdelningen inte fir O&verlappa. Vid val av ny layout bor faktorer
sdsom mojligheten att expandera och flexibiliteten tas 1 beaktande (Moatari-
Kazerouni, Chinniah & Agard 2014; Ali Naqvi, Fahad, Atir, Zubair & Shehzad 2016).
Flexibilitet innebér att layouten ska kunna anpassas for framtida fordndringar 1 produktmix,
variation 1 efterfragan och uppdateringar av teknologi. En layout ska alltsd kunna uppdateras
vid behov (Ali Naqvi, Fahad, Atir, Zubair & Shehzad 2016). Det finns fem stycken olika
grundlidggande typer av layouter, fast position, funktionell verkstad, flodesgrupp, kontinuerlig
tillverkning samt produktionslina (Bellgran & Séfsten 2005).

Produktionslayoutens  utformning har viktiga effekter padess prestandai ett
produktionssystem. En vél utformad layout sékerstiller sdkerhet, 1&g kostnad och god
kommunikation. Vid val av produktionslayout tas framst transportkostnader i
beaktande (Moatari-Kazerouni, Chinniah & Agard 2014).

Att gora om layouter kan bli dyrt men med 6kad modularisering och flexibilitet kan foretag
slippa att géra om layouten varje gdng en ny produkt ska igenom flodet. Tillverkare som
introducerar nya produkter regelbundet, kan inte bekosta storningar i produktionen varje gang.
Det ar viktigt med layouter som tillater korta ledtider, mindre lager och hogre grad av
anpassning till kundonskemaél (Feysioglu & Pierreval 2008).

Prestandan och effektiviteten hos ett produktionssystem ér starkt beroende av hur maskiner &r
organiserade 1 flodet (Feysioglu & Pierreval 2008).

2.3.1 Fast position

Fast  position anvinds vid  tillverkning av  stora  produkter 1  sma
volymer. Material och operatorer transporteras till produkten, en fast position. Dessa
produktionsuppstdllningar kriaver skickliga hantverksarbetare dir mycket personal krévs.
Mgjligheten till automatisering dr 14g eftersom arbetsuppgifterna innehaller mycket variation.
Produkter som tillverkas vid en fast position dr till exempel fartyg, flygplan och oljeplattformar
(Bellgran & Sifsten 2005).
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2.3.2 Funktionell verkstad

I en funktionell verkstad eller funktionell Layout dr utrustning av samma typ, lokaliserade pa
samma yta och maskinerna dr organiserade efter gemensamma funktioner. Maskinerna kan
bemannas med en operatdr var, eller sd kan en operatér ansvara for fler maskiner samtidigt
(Bellgran & Séfsten 2005). Kapacitetsutnyttjandet och flexibiliteten brukar vanligtvis vara
hogt, eftersom olika vdgar kan viljas vid forddling (Bellgran & Sifsten 2005; Feysioglu &
Pierreval 2008). Teoretiskt sétt har denna Layout fordelar for tillverkning i mindre volymer av
ménga olika produkter. Det kan uppstd problem med styrning och samordning i en funktionell
verkstad, eftersom en stor del av genomloppstiden bestar av vdntan for produkten (Bellgran
& Sifsten 2005). Detta skapar kder och vantetider vid maskiner och for transporter med en
omfattande planering som foljd (Benjaafar, Heragu & Irani 2002; Bellgran
& Sifsten 2005; Feysioglu & Pierreval 2008).

Om storningar uppstar vid en maskin, stoppas dven flodet upp vid efterfoljande
maskin vilket leder till onddiga lager, hdgre genomloppstider, hog kapitalbindning och lag
leveranssikerhet. Hogre genomloppstider och kapitalbindning i produktionen okar risken for
kvalitetsproblem och kassation (Bellgran & Safsten 2005).

2.3.3 Komplext flode

Det wuppstar ofta problem med att leda en industriell produktionsverksamhet
eftersom produktionssystem ofta dr komplexa. Komplexiteten orsakas av att ett stort antal
parametrar samverkar med varandra i ett gemensamt flode. Graden av komplexitet beror pd om
det sker en okad efterfragan pa hela system, istéllet for enskilda komponenter eller material.
Produktionskomplexitet 6kar med antalet komponenter, operatorer och dess teknikniva. Nér
dynamiken i produkten okar, blir ocksa produktionskomplexiteten hogre.

Att enbart beskriva ett produktionssystem motsvarar en hog komplexitet men att beskriva en
arbetsstation innebdr en lidgre komplexitet. Hur komplexiteten har hanterats dr avgorande for
hur hog den blir. Genom att dela upp en produkt i moduler eller att montera pa forhand i
separata banor, blir hanteringen av komplexitet léttare. Pa detta sitt blir produktkomplexiteten
1 varje arbetscell 1ag, men den totala produktkomplexiteten forblir hog. Da kundorderpunkten
befinner sig sent i flodet, exempelvis vid slutmonteringen reduceras produktionskomplexiteten.

Hog produktionskomplexitet krdver kompetent personal eftersom det dr viktigt med stindiga
forbattringar och risken for storningar i maskinutrustning dr hogre (Bellgran & Séfsten 2005).

2.3.4 Flodesgrupp

I en flodesgrupp placeras maskinerna i flodesriktningen, dr produktorienterad och utrustningen
ar ordnad efter produkt (Benjaafar, Heragu & Irani 2002; Bellgran & Séafsten 2005).
Flodesgrupp skapar forutsittningar for kortare genomloppstider och légre kapitalbindning. Det
ar en vanlig layout da det tillverkas produkter i stort antal, med langa genomloppstider och 1
ménga varianter. For att sdkra att utnyttjandegraden av de dyrare maskinerna blir
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hog placeras dessa forst 1 flodet. Detta for att undvika kder framfor billiga maskiner (Bellgran
& Sifsten 2005).

Flodesgrupper ér ett sétt att hantera problem som kan uppstd i en funktionell verkstad. En
flodesgrupp har endast en planeringspunkt och darfor racker det med att skicka ut en order till
hela gruppen. Produkterna i flodesgruppen forddlas langtgaende (Bellgran & Safsten 2005).

I en flodesgrupp ér korta omstéllningstider och flexibilitet viktigt. Det kan dock vara svart att
ersitta hela tillverkningen med flodesgrupper. Vissa komponenter passar inte in i nagon
flodesgrupp (Bellgran & Séfsten 2005).

Funktionella verkstidder &r mer flexibla dn vad flddesgrupper dr och nya produkter testas ofta i
en funktionell layout (Bellgran & Séafsten 2005). For att det ska finnas fordelar med att anvénda
flodesgrupper bor beldggningen vara hog i1 dessa. I likhet med funktionell layout bemannas
normalt varje flodesgrupp med farre operatdrer dn vad det finns maskiner. Detta kriaver
kompetent personal eftersom det skapas storre arbetsrotation vilket skapar storre ansvar for
planering, kvalitet och kapacitetsutnyttjande (Bellgran & Séfsten 2005).

2.3.5 Kontinuerlig tillverkning

En kontinuerlig tillverkning &r en tillverkningslinje som gér ifran ravara till fardig produkt.
Tillverkning av samma produktslag sker och skapas i en méngd som méts i vikt, volym eller
langd. Kontinuerlig tillverkning finns exempelvis inom pappersindustrin och stalindustrin
(Bellgran & Sifsten 2005).

2.3.6 Jamforelse av produktionslayout
Huvudansvaret for ett produktionssystem ér att transformera resurser till produkter. Da en

produktionslayout ska utformas ska hénsyn till produktens volym, antal varianter samt vilka
konkurrensfordelar som ska uppnés tas (Bellgran & Séfsten 2005).

2.4 Vardeflodeskartlaggning

Virdeflodeskartlaggning dr ett verktyg inom Lean filosofin och ldgger grunden till att fatta
beslut om forbattringar 1 ett produktionsystem (Hines et al. 1998; Ion, Ionel & Georgiana 2012
(Braglia, Carmignani, Zammori 2006).

En Virdeflodeskartliggning utférs 1 tre steg, att kartligga det nuvarande material och
informationsflodet, bestimma definitionen av vardeskapande processer samt bestimma vilken
flodesenhet som ska f6ljas (Serrano, Ochoa, Castro 2008; Braglia, Carmignani, Zammori 2006;
Ion, Ionel & Georgiana 2012). Det nuvarande informations och materialflodet kartliggs genom
att gd igenom den fysiska produktionen. Insamlade data ska komma direkt frén tillverkningen 1
form utav en 6gonblicksbild. Foljande data ska samlas vid kartliggning av nuvarande fléde.

e Orderfrekvens

e Prognosfrekvens

e Vilket system som anvénds for att planera produktionen
e Tidsram for att planera produktionen
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e Cykeltid

o Stilltid

e Antalet operationer

e Antalet skift och arbetstimmar per dag
e Medelvirdet av kundefterfragan

e Leveransfrekvens

e Partistorlek

e Lagernivéer

Vilken typ av flode det dr mellan processtegen, exempelvis dragande eller tryckande flode ska
ocksd samlas in om det enbart gjorts en analys av det kritiska flodet
(Braglia, Carmignani, Zammori 2006).

Med hjdlp av symboler fran Lean- verktygslddan kan en kartliggning goras
(Ion, Ionel & Georgiana 2012). Genom att rita en karta, kan flodet av produkten genom
produktionen forstdas frdn mottagning av kundorder till leverans av produkt.
(Ton, Tonel & Georgiana 2012). Det andra steget inkluderar att identifiera Muda och rita upp en
kartliggning for onskad produktion (Serrano, Ochoa, Castro 2008). Da den framtida
kartldggningen gors tas det identifierade sloseriet bort frén flodet.

De riktlinjer inom Lean som kan anvindas for att géra en framtida kartldggning &r att ta fram
en Takttid. Dar Takttiden 4 mindre &n cykeltiden, finns det en potentiell flaskhals.
Nir detta sker, bildas koer (Ion, Ionel & Georgiana 2012). Kontinuerligt flode ska finnas dér
det &r mojligt. Dir ett kontinuerligt flode inte 4r mojligt kan ett dragande system anvidndas. Med
ett Heijunka-system kan en hantering av variation av produkter och volymer goras. Hela
processen ska forbittrasi form av arbetsmetoder, cykeltid, stélltid och underhall
(Serrano, Ochoa, Castro 2008).

Da sloseri 1 nuvérdeskartliggningen iakttagits, dr det viktigt att utvdrdera om detta paverkar
hela det kritiska virdeflodet, eller om det enbart paverkas diar huvudflddet slas ihop med ett
sekundirfléde. Vid exempelvis en hopséttning av tvd komponenter A och B som kommer ifran
det kritiska och det sekundira flodet, kan ledtiden 6ka eftersom det saknas komponenter av B.
Detta gor att det inte gar att sitta ithop de olika komponenterna. Resultatet blir ett 6kat lager av
komponent A och dérfor maste en undersdkning av det sekundira flodet goras for att eliminera
detta sloseri (Braglia, Carmignani, Zammori 2006).

Det tredje steget innebér att pabdrja ett forbattringsarbete (Ion, Ionel & Georgiana 2012).

2.4.1 Overgripande kritik

Det finns problem och begransningar ndr en virdeflodeskartliggning tillimpas. De sju
verktygen som kan anvdndas dr ibland otillrickliga. Exempelvis vid kartliggning av
informationsflodet. Det har dven upptéckts att de mindre komplicerade verktygen har gétt bittre
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att tillimpa 1 praktiken. En vérdeflodeskartldggning koncentreras ofta runt en produkt, vilket
skapar en svaghet dér olika virdefloden mots (Braglia, Carmignani, Zammori 2006; Hines et
al. 1998).

Verktyget vérdeflodeskartliggning har tagits fram av forskningsteam som &r mycket insatta
inom Lean och &dr konstaterat att det &r mycket tidskrdvande att gbra en
vardeflodeskartliggning. De foretag som saknar bredare kunskap om Lean, har svart att
applicera verktygen pa ritt satt (Hines et al. 1998). Begransningar inom ledarskapet finns da de
inte forstar sin position inom viardekedjan. Ett exempel dr nédr en forbéttring gors 1 produktionen
kan det resultera i stora kostnader och problem for dess komponentleverantorer.

En virdeflodeskartliggning gors enbart fran det att en order kommit in, till det att en produkt
ar fardig for levereras. Detta kan leda till imponerande procentuelle forbéttringar i en del av
foretaget, men kan skapa nya problem i en annan del av virdekedjan som inte har analyserats.
Virdeadderande processer som produktutveckling, ménskliga resurser och olika kulturer inom
foretaget bortses (Hines et al. 1998). Eftersom verktyget dr en teknik dar papper och penna
anvands dr noggrannheten 1 datainsamlingen begrinsad (Braglia, Carmignani, Zammori 2006).

Inom ménga foretag med funktionell verkstad &r produktionsflodet komplext, bestar av flera
floden som  gar  ihop, innehdller = hoég  variation av  produkter = med
komplex produktstruktur, bill of material (BOM) och 1dga volymer produceras. Da detta &r
fallet innebér det att flodet utsétts for hundratals olika delar och produkter. Standardmetoderna
for att gora en virdeflodeskartliggning fungerar da inte. Det foreslas dé att enbart kartldgga de
delar av flodet som har storst inverkan pé hela produktionsflodet. Alltsa att de fldden som é&r
identiska identifieras. En viktig del i en vardeflodeskartliggning &r att minska tiden det tar for
en komponent att rora sig hela vigen genom processen och reducera produkter i arbete. Det
kritiska flodet kan definieras som den sekvens som dr ansvarig for den totala produktionstiden
och som bestammer den minimala tidsramen som behovs for att schemalédgga produktionen 1
forvdg. Logiken bakom att analysera det kritiska flodet innebér alltsé att d& tiden reduceras 1
detta flodet reduceras dven den overgripande ledtiden. Genom att anvidnda sig av en BOM av
den produkt som valts att folja kan den  kritiska vdgen tas fram
(Braglia, Carmignani, Zammori 2006).

Da flodet dr komplext kan en produktfamilj viljas utifran en analys av produktkvantiteter. Detta
gors genom att synliggdra kvantiteten av de olika produkterna i ett paretodiagram. P& detta
sattet kan en forstéelse for hur den totala kvantiteten av forséljningen ér fordelade pa de olika
produkterna. Logiken bakom denna analys ér att de produkter med hog forsédljningsvolym béar
ansvaret for den storsta delen av de icke virdeadderande produktionskostnaderna som
materialhantering, produkter i arbete och kder. Genom att fokusera pa den hogre volymens
vardeflode kan prestandan inom hela vardeflodet forbéttras. Dé paretoanalysen har gjorts kan
dven en analys av fOrsédljningsinkomsterna for de olika produkterna goéras genom
en paretoanalys. Kombinationen av dessa tva analyser leder till att nio olika produkter klassas
fran AA till CC. Dar AA stér for hog forsiljningskvantitet och hog intdkt medan CC star for
lag forsiljningskvantitet och 1ag intékt.
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Fordelarna med en vardeflodeskartliggning dr att den ldnkar samman tillverkningsprocessen
inne i foretaget till den externa viardekedjan. Den ldnkar samman prognoser pa efterfragan av
flodesenheten med produktionsplaneringen. En vérdeflodeskartliggning visar lagernivaer och
produktionsledtid (Braglia, Carmignani, Zammori 2006).

Det har visat sig att minst 50 procent av den anvidndbara informationen ifran en
vardeflodeskartliggning &r informell (Hines et al. 1998). Da flodet inte &r linjart kan inte
vardeflodeskartlaggning goras helt enligt metodbeskrivningarna
(Braglia, Carmignani, Zammori 2006).
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3. METOD

Kapitlet beskriver det praktiska genomforandet av studien, samt de metodval som gjorts. |
avsnittet behandlas dven reliabilitet, validitet och kdllkritik kopplat till studien.

3.1 Metodologisk ansats

Planering av arbetet har genomforts genom att tillimpa ett Gantt-schema som ar en metod for
att grafiskt illustrera de olika aktiviteternas ordning samt hur lang tid som ska ldggas pa varje
aktivitet, se bilaga 1. Varje enskild aktivitets placering i tiden markeras som en horisontell
stapel. Tid som blir 6ver for aktiviteten markeras med en streckad linje. Pa detta sdtt blir det
tydligt vad som ska ske vid varje tidpunkt av den tillgéngliga tiden (Lantz 2016 sid. 283).

Metoderna som tillimpas i1 rapporten kan delas in i tre kategorier, fallstudie, litteraturstudie och
intervju.

En vérdeflodesanalys med metoden vérdeflodeskartliggning gjordes, med ledtider och
buffertar for det nya utdkade flodet. Vardeflodesanalys anvinds for att synliggora vilka steg i
produktionssystemet som dr vérdeskapande och vilka som inte tillfér ndgot virde
(Olhager 2013, 464).

For att genomfora en véirdeflodesanalys behovdes insamling av data. Detta kunde goras genom
att bade anvinda kvalitativa- samt kvantitativa metoder, en sa kallad pragmatiskt blandad
metod. De kvalitativa metoderna genomfordes genom att intervjua de anstillda i produktionen
samt tjinsteman. I tidigt skede gjordes ett intressentschema, sa kallad stakeholder analys. Med
hjélp av handledarna pa foretaget samlades namn pa de forsta nyckelpersonerna in. Allt
eftersom arbetet fortskred, utokades schemat med fler viktiga namn. Detta for att fa en 6kad
forstaelse over flodet och for att kunna samla information pé ett optimalt sétt.

Kartldggning av personal genomfors genom att gora ett schema dér intresse och auktoritet
rankas. Exempelvis kan en anstilld 1 produktionen ha ett starkt intresse av att genomfora
forbattringar men ddremot inte ha en tillrdckligt stark position for att kunna fatta beslut. En
tjdnsteman kan fatta beslut men har mdjligen inte samma intresse av att forbéttra arbetsplatsen.
Den ultimata personen att intervjua blir alltsa en person som bade har intresse och kan paverka.

De kvantitativa metoderna bygger i1 detta arbetet paatt samla in data frdn buffertar,
cykeltider, yield, prognoser samt historik. Denna data har sedan anvénts for att
berdkna Takttider, ledtider, kundbehov, in och utleveranser. Teorier och metoder har himtats
frén peer reviewed artiklar, samt vetenskapliga referenser 1 form av kurslitteratur och annan
litteratur. Sokmotorn Primo har anvints, samt google scholar. Fallstudien som rapporten
baseras pd har att genomfordes vid Ericsson AB produktion Boras.

Sokord: Lean, utdkad produktmix, virdeflodesanalys, funktionell verkstad, flodesoptimering,

sex sigma, flodesanalys, JIT, processkartliggning, Kanban, value stream mapping approach
for low-volume production systems, value stream mapping.
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3.2 Fallstudie

Fallstudier dr forskning dér undersokningarna ar begrdnsade till en enda milj6. Det kan
exempelvis vara ett foretag, en grupp individer eller en skola (Bryman 1997). Fallstudier ar
anvéandbara da processer eller forandringar ska undersdkas och ldmpar sig darfor val som metod
for detta arbete (Patel & Davidson 2011). Att studera flera foretag med liknande produktion
inom samma bransch skulle givit mer tillforlitliga data, men omfattningen skulle ha blivit storre
dn vad som ryms i ett examensarbete pa C-niva. Kritik mot detta metodval &r att det kan vara
svért att generalisera resultatet frdn det enskilda fall som studerats da fokuset &r sdpass
begrinsat (Bryman 1997).

3.3 Datainsamlingsmetoder

I arbetet har olika typer av datainsamlingsmetoder tillimpats. Nedan beskrivs vilka metoder
som anvdnts och pa vilket sdtt de har tillimpats.

3.3.1 Kvalitativa metoder

Kvalitativa studier innebér att data samlas in via intervjuer eller enkéiter med 6ppna svar ifrén
respondenter. Analysen och slutsatsen skapas utifran ord snarare 4n kvantitativ
datainsamling. En kvalitativ forskning har en induktiv syn pa forhallandet mellan teori och
praktik. Detta innebér att slutsatser hirleds utifran teori. Teorin genereras pa grundval av de
praktiska forskningsresultaten. En kvalitativ metod &r tolkningsinriktad och bygger pa hur
deltagarna i en viss miljo tolkar sin verklighet (Bryman 2008).

I denna studie har kvalitativa metoder anvénts d& analys av semistrukturerade intervjuer
genomforts samt att teorier har tagits fram som kan stddja respondentens egna pastaenden.

Ostrukturerad intervju

En ostrukturerad intervju bygger 1 huvudsak pa att intervjuaren bestimmer och styr strukturen
pa samtalet. Intervjuaren har oundvikligen ndgon form av baktanke med frdgorna som stills,
ofta i form av Hur och Vad, men ordningsféljden och formuleringen ar oftast inte planerad pa
forhand. Under intervjuns ging far intervjuaren flitigt styra samtalet i den riktning med det
innehall som efterfrdgas. Denna form av intervju tillimpas ofta i en inledande fas, dir mer
information krdvs for att fi en Okad fOrstaelse for det aktuella omradet for intressenten
(Justesen & Mik-Meyer 2011).

Vid den inledande fasen av arbetet pd foretaget, gjordes en vigledande undersokning steg for
steg igenom produktionsflodet, for att f& en 6kad forstaelse dver hur flodet sag ut och dess
uppbyggnad. Syftet var att kunna bygga upp en forenklad kartliggning av produktionen for att
se varje processteg och dess innehdll. Under tidens gang byggdes det hela tiden pa med nya
fragor, alltid med syftet att f& en forstdelse for hur flodet fungerade. Detta for att sedan kunna
bygga vidare pa denna kunskap och senare kunna fa en djupare forstaelse vid en mer detaljerad
kartlaggning.
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Semistrukturerad intervju

En semistrukturerad intervju innebér att frdgorna &r mer allmént stillda. Respondenten har stor
frihet att utforma svaren pa sitt eget sétt. och intervjuaren kan dven stélla ytterligare fragor pd
de svaren som fas av respondenten. Fragorna behover inte komma i samma ordning som den
intervjuguide intervjuaren utgdr ifran. Fordelarna med en semistrukturerad intervju ér att det ar
flexibelt och kompletterande information kan fas. Respondenten far &ven mojligheten att ta upp
teman som de sjélva dr intresserade av. Dock maste fridgorna stillas pa ett sitt som inte kan
misstolkas och att respondenten svarar pd det som intervjupersonen upplever vara virdefullt
(Bryman 2008). For att respondenterna skulle kunna svara pd de frdgor som stilldes vid
intervjuerna fick respondenterna besvara fradgor som rorde deras arbetsplats och befattning.
Team-leader, produktionstekniker samt planeringsansvarige var med vid
vérdeflodeskartliggningen och kompletterade med uppgifter om stélltider, cykeltider samt
ledtider.

Intervjuerna forbereddes genom att forst samla forstaelse for hur produktionen fungerar for att
sedan kunna stélla kompletterande fragor. Kriterier for en framgéingsrik intervjuare som
(Kvale 1996) har tagit fram anvindes for att fi en sd korrekt genomford intervju som
mdjligt. Se bilaga 2.

Strukturerad intervju

Genom att 1 forvag forbereda och utforma fragestillningar i en intervjuguide, fas en strukturerad
intervju. Hér ar det den som stéller fragorna, intervjuaren, som &r styrande. Denna intervjuform
kan ha Oppna fragestdllningar men fokuserar framforallt pa fragor som ar slutna, for att halla
intervjun sa objektivt som mojligt. Att stilla en sluten fraga betyder att intervjuaren 1 princip
redan har ett fardigt svar pd frdgan som stills (Justesen & Mik-Meyer 2011).

Denna form av intervju stélldes till berdrd personal i slutskedet av arbetet, efter att
kartldggningen var klar och ett framtida flode faststillts. I processen togs ett gemensamt beslut
om hur ett framtida fléde skulle se ut. I de strukturerade intervjuerna stélldes fragorna pa ett
sddant sétt, for att fa fram vad varje enskild person hade for asikt om vad det nuvarande hade
for brister, men ocksé hur de ville att det framtida flodet skulle se ut. Har fanns det bara ett
begréinsat antal sitt att kunna svara pa frdgorna.

3.3.2 Kvantitativa metoder

Kvantitativa metoder innebédr insamling av numeriska data. Relationen mellan teori och
forskning ér av ett deduktivt slag vilket innebér att naturvetenskapen stér i centrum. Deduktiv
metod innebdr att forst stilla upp flera olika hypoteser. Ur de givna hypoteserna faststélls sedan
konsekvenser. Sedan sker en undersokning av dessa konsekvenser, om de stimmer dverens med
verkligheten eller ej. Resultaten kopplas till den empiriska data och teorier (Bryman 2008). I
denna studien samlades data in i1 form av sekundérdata som foretaget sjdlva tagit fram. Dessa
data &r prognoser for kundorder, historik for inleveranser av passiva filter samt leveranshistorik
for levererade fardiga produkter.
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3.4 Kvalitet

3.4.1 Reliabilitet

Reliabilitet handlar om hur palitliga och foljdriktiga matten dr som har samlats in. Tre faktorer
ska undersokas for att ta reda pa om ett matt dr reliabelt. Dessa ér stabilitet, intern reliabilitet
och internbedomarreliabilitet. Ett stabilt métt innebér att mattet ska gé att méta flera ganger
utan att utfallet varierar mer &n den slumpmaéssiga faktorn. Intern reliabilitet innebar att skalor
ska vara palitliga och relaterade till varandra. Internbedomarreliabilitet innebér att olika
observatorer ska ha liknande syn pa insamlade data. Exempelvis om olika observatorer ska
kategorisera samma data, finns det en risk att Overrensstimmelsen mellan deras tolkningar &r
for liten (Bryman 2008). En virdeflodeskartliggning gors genom att g& igenom den fysiska
produktionen. Insamlade data ska komma direkt ifran tillverkningen 1 form av
en 6gonblicksbild (Ion, Ionel & Georgiana 2012). Dérfor kan de véirden som tagits fram
vid vérdeflodeskartldggningen ifragasittas. Kartliggningen utforts enligt de metoder som
(Hines et al. 1998; Ion, lonel & Georgiana 2012; (Braglia, Carmignani, Zammori 2006;
Serrano, Ochoa, Castro 2008 beskriver. Dock menar (Braglia, Carmignani, Zammori 2006) att
det inte gér att applicera standardmetoderna for virdeflodesanalys dé flodet dr komplext vilket
stimmer in pa fallforetaget. Detta har funnits med i dtanke vid studien och andra metoder som
(Braglia, Carmignani, Zammori 2006) har foreslagit har anvénts.

3.4.2 Validitet

Validitet kan delas upp i méatningsvaliditet, Intern validitet, extern validitet samt ekologisk
validitet. Matningsvaliditet innebér att mattet ska maétas, dr det som dr avsett att bli matt.
Exempelvis om intelligenstest méter skillnaden i intelligens. Om méttet inte méater det som é&r
avsett ska bli métt, kan undersokningsresultatet ifragasdttas. Om mattet dr instabilt och varierar,
ar mattet inte reliabelt och har heller inte tillrackligt hog validitet. Ett matt bor alltséd vara
reliabelt innan en beddmning av validiteten kan goras. For vérdeflodeskartlaggningen é&r
métningsvaliditeten god. Enligt (Hineset al. 1998; Ion, lonel & Georgiana 2012;
(Braglia, Carmignani, Zammori 2006) &r det ett verktyg inom Lean som anvénds for att fatta
beslut om forbéttringar i1 ett produktionssystem. (Hines et al 1998) beskriver vidare att
véirdeflodesanalys har utvecklats specifikt for att upptacka sloseri och att verktyget har anvénts
1 manga olika miljéer sdsom bilindustrin och administration inom den offentliga sektorn.

For att sdkerstélla att intervjuerna skulle vara sa tillforlitliga som mojligt intervjuades ordinarie
operatorer, produktionstekniker, teamledare, planeringsansvarige och inkdpsansvarig. Dessa
personer anses vara vl insatta om hur verksamheten fungerar.

Intern validitet innebdr att det finns ett samspel mellan olika variabler. Exempelvis om
pastdendet om att en variabel x pdverkar en annan variabel y, maste det faststéllas att det
inte finns ndgon annan inverkan pé variabeln y, utan att det enbart dr x som har paverkan. For
vardeflodeskartldggningen dr den interna validiteten god.
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Extern validitet innebdr att resultatet ifran en mitning ska kunna generaliseras och inte enbart
géller for den undersokning som utforts (Bryman 2008). Den externa validiteten for
virdeflodeskartldggningen kan ifragasittas eftersom den gjordes i produktionen och formades
efter de forutsdttningar som radde vid en viss tidpunkt. Dock gjordes kartldggningen i en
funktionell verkstad och metoden skulle kunna appliceras pé andra funktionella verkstader.

3.5 Metod vardeflodeskartlaggning

3.5.1 Inledande arbete

For attfa en Overgripande blick over flodet och dess processer, gjordes en vandring
1 produktionen dir operatorer samt drifttekniker (DT) visade de olika processtegen och hur
dessa utfordes. Data om i vilken ordning processtegen utfordes for respektive produkt samlades
in. Presentation av de olika produkterna och dess komponenter ingick delvis ocksa i
vandringen.

Direfter gjordes en processkartliggning for att fa en dverskddlig bild 6ver hur processen ser ut
for det nuvarande ldget. Processkartlaggning &r ett enklare sétt att utreda hur flédet fungerar
inom processen, eftersom den bortser fran materialhantering och lager (Olhager 2013, 464).

Den forsta kartlaggningen gjordes genom att gora en karta med post-it-lappar av processerna,
se figur 1 nedan. Operatdrer frén produktionen, teamledare, samt drifttekniker hjdlpte till med
denna del. Direfter sattes lapparna upp pa en whiteboardtavla. Kartan ritades sedan upp som
ett flodesschema pa papper for att ritas i dator. Slutligen kontrollerade en produktionstekniker
att allt var med och hade ritats ritt. Denna forsta karta anvidndes sedan som utgangspunkt for
resterande arbete och virdeflodeskartlaggning.

Figur 1 Foto pd forsta processkartliggningen

3.5.2 Val av produktfamilj

(Braglia, Carmignani, Zammori 2006) beskriver att nér flodet dr komplext kan produktfamilj
viljas utifrédn en analys av produktkvantiteter. Pa detta sétt kan en forstaelse for hur den totala
kvantiteten av forsdljningen &r fordelade pé de olika produkterna. Logiken bakom denna
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analys ar att produkterna med hog forsdljningsvolym bar ansvaret for den storsta delen av icke
virdeadderande produktionskostnader.

Vid val av produktfamilj valdes ddrfor de produkter som enligt foretaget hade hogst
forséljningsvolym. Genom att fokusera pa den hogre volymens virdeflode, kan prestandan
inom hela vérdeflodet forbattras (Braglia, Carmignani, Zammori 2006).

Béde MINI-LINK LH och MINI-LINK LH Split med frekvenserna 7 och 8 gigahertz tillverkas
direkt mot kundorder, make to order (MTO). Eftersom det dr dynamiska produkter, dir varje
produkt &ar helt kundanpassad, sker produktionen genom enstyckstillverkning. Bade
1 utformning och specifikationer skiljer sig de bada produkterna och dess varianter, medan flera
av processtegen dr lika. Anledningen till att dessa frekvenser valdes, var for att de star for den
storsta andelen av kundefterfragan.

3.5.3 Kartlaggning av nuvarande tillstand

Enligt (Serrano, Ochoa, Castro 2008; Braglia, Carmignani, Zammori 2006; lon, Ionel &
Georgiana 2012) kartldggs det nuvarande material och informationsflodet genom att ga genom
den fysiska produktionen och insamlade data ska komma direkt fran tillverkningen i form utav
en Ogonblicksbild. Detta gjordes i enlighet med hur Rother & Shook 1999 beskriver
tillvigagangssittet. Enligt Rother & Shook (1999) dr det endast en ledare for vardeflodet som
ska utses, medan Serrano et al (2008) foreslar foljande kompetenser i gruppen:

o Ledare for vérdeflodet — Ansvarig for produktfamiljen didr VSM-processen
utfors. Bor rapportera utvecklingen av processen till bolagets ledning.

e Processexpert — Person som kédnner produktionsprocesserna vil, denna roll dr ansvarig
for att tillhandahélla de uppgifter och information som kravs.

e Planerare — Samlar in nddvéndiga uppgifter, hanterar dokumentation och fungera som
sekreterare 1 moten.

e Leanimplementdr — Detta ska vara forskarens roll. Huvudfunktionen &r att styra
gruppen i kartliggningen och att utbilda i verktygen. Personen bor dock inte blanda sig
1 gruppens beslut.

Ericsson hade emellertid sjélva utarbetat roller f6r virdeflodeskartlaggning och det var till stor
del dessa som anvéndes. Eftersom flera av deltagarna frén foretaget hade andra ataganden under
dagen varierade det vilka som var pa plats, darfor delades rollerna upp foljande. Se tabell 2
nedan.
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Tabell 2 Visar roller samt deltagare i kartldggning av nuldget

Roll |Uppgift Namn
Gruppledare Haller ithop gruppen, héller [Sofie &
tiden Virdeflodesplanerare
Sekreterare Antecknar data Jenny
Problembarnet Samlar in (rosa lappar) Johanna
Uppfinnaren Samlar in forbéttringar Johanna
(grona lappar)
Matematiker Miter tid och raknar Produktionstekniker
Lantmétare Maiter avstand Tvé produktionstekniker

Samtliga deltagare har sedan tidigare utbildning i Lean och vérdeflodeskartlaggning, med
undantag for operatorer.

Precis som (Rother & Shook 1999) rekommenderar sa paborjades vandringen i flodet vid sista
stationen och fortsatte sedan uppstroms. Detta menar Rother & Shook (1999) ar for att
processerna som dr ndrmast ldnkade till kunden, befinner sig hir och dessa ska sitta takten for
flodet uppstroms. En véirdeflodesanalys gors enbart ifrdn det att en order kommit in, till det att
en produkt &r fardig for levereras (Hines et al. 1998). Vandringen startade alltsd vid
emballeringen och fortsatte uppstroms fram till PIM-stationen, dér det bestdmdes att resterande
flode skulle kartlaggas fran starten materialplock och nedstréms fram till PIM-stationen. Detta
bestimdes pa grund av att det blev for komplicerat att tinka ritt ndr det géllde inbuffertar for
respektive produkt baklanges. Flodena for bada produkterna kartlades samtidigt.

Data som é&r viktig for att kunna fatta beslut om den framtida kartan samlades in. For att veta
vilken data som skulle samlas in anvindes listan som
(Rother & Shook 1999; Braglia, Carmignani, Zammori 2006) foreslar, med viss moderering,
alla punkter var inte applicerbara for detta flode. Data som valdes att samla in var: Cykeltid C/T,
stilltid S/T, (drifttid/beldggning) antal operatdrer, arbetstid och i viss mén partistorlek. Aven
antalet platser for processteget noterades samt yield for de test som utfors. Data antecknades pa
post-it-lappar for att sedan kunna sittas pa tavla, detta gar att se i figur 2 och figur 3 nedan.
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Figur 3 Kartldggning med post-it lappar for MLLH Split-flodet

Vidare beskriver Ion, Ionel & Georgiana 2012 att med hjélp av symboler fran Lean -
verktygsladan kan en kartliggning goras. En vérdeflodesanalys &r en teknik dér papper
och penna anvénds (Braglia, Carmignani, Zammori 2006). Detta gjordes dven i denna studien
da post it lappar sattes upp pa storre tavlor samt att viardeflodet ritades for hand med hjélp
av Lean verktygsldda. Detta gar att se i figur 4 och figur 5.

Figur 4 Handritad nuldgeskarta for MLLH

-26 -



Figur 5 Handritad nulédgeskarta for MLLH

Dé fallforetagets produktionsflode &ar komplext kartlades enbart det kritiska flodet. Enligt
(Braglia, Carmignani, Zammori 2006) fungerar inte standardmetoderna for viardeflodesanalys
dé flodet ar komplext och det foreslds da att enbart kartlagga det kritiska flodet.

Logiken bakom detta dr att reducera tiderna 1 det kritiska flodet, da reduceras dven den
overgripande ledtiden (Braglia, Carmignani, Zammori 2006). Flodesenheten som valdes var
den enhet som ingick i alla processteg genom det kritiska flodet.

Rother & Shook (1999) anvénder sekunder som tidsenhet for cykeltid, Takttid och arbetstid
eftersom detta anses vara minst komplicerat. [ detta arbete valdes dock att méita dessa i minuter
och sekunder eftersom det uppleves som mer tydligt di minga av processtegen hade langa
cykeltider.

Metoden som presenters av (Rother & Shook 1999) i Learning to see, innehéller bra forslag pa
hur en virdeflodeskartlaggning kan planeras och genomféras. En anpassning behévde dock
goras eftersom flera av processtegen tar flera timmar. Darfor sammanstilldes en lista med data
sa som cykeltider, stélltider och PIA for varje processteg som skulle samlas in. Denna lista
delades ut till operatorer och drifttekniker for dessa att fylla i, tre dagar innan genomf6randet
av virdeflodeskartlaggningen. En annan detalj som paverkade beslutet till anpassningen var att
den nya produkten MINI-LINK LH Split, endast hade tillverkats som arbetsorder och dé i liten
skala med nédgra f4 enheter. Hér instruerades drifttekniker (DT) for produktionen att gora
uppskattningar for cykeltid och eventuell stélltid for samtliga processteg 1 den utdelade
listan. Se bilaga 3.

Vid korta cykel- och stélltider ar det enkelt att méta dessa med stoppur och pa si vis nd bra
viarden genom att anvidnda sig av ett medelvéirde fran flera mitningar (Peterson et al. 2015).
Genom de langa operationstiderna som forekommer 1 detta fall har det inte varit mojligt att ga
till viaga pa detta sitt.

Spaghettidiagram

En metod for att forstd flodet av en produkt dr att anvénda sig av ett spaghettidiagram. Ett
spaghettidiagram visar hur en produkt ror sig ifrdn en station till nésta. Ofta visar ett
spaghettidiagram ett slosaktigt flode. Aven transportstrickorna som operatdren rr sig kan ritas
upp (Cudney, Furterer & Dietrich 2013).
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Da ett spaghettidiagram skulle goras, skrevs det ut fyra layoutkartor 6ver produktionen samt
emballeringen. Darefter borjade diagrammet ritas upp for MLLH. Detta gjordes med hjélp av
rutinerade operatdrer som fick visualisera deras dagliga rutiner och rorelser i produktionen for
de olika stationerna. Samtidigt som operatorerna visualiserade rorelser mellan stationer och
lager 1 produktionen, ritades linjer med pilar upp som visar it vilken riktning rérelsen sker.
Dessa linjer ritades pé kartorna 6ver layouten. De langre rorelsestrackorna stegades upp for att
a4 en uppfattning om hur langa strickorna var. Samma steg genomfordes dérefter for MINI-
LINK LH Split-flodet.

3.5.4 Kartlaggning av framtida tillstand

Framtida kartan

Forberedelser for den framtida kartliggningen gjordes med fallféretagets expert inom
véirdeflodesanalys. Hér gicks steg for steg igenom for hur tillvigagingssittet var och hur detta
skulle anpassas till den befintliga produktionen. Vid kartldggning av det framtida flodet &r det
viktigt att de genomforda forbéttringar gors for att forenkla i processer, att kontrollera och
Overvaka samt att det ska fOrstds av alla parter som é&r involverade (Bellgran
& Sifsten 2005). Eftersom  det  dr  viktigt att alla  involverade ska  forsta
forbattringarna, planerades en  workshop  upp. En kallelse skickadesut ~ till  de
som medverkat under kartlaggningen for nutidskartan. For att sékerstélla att all kompetens
fanns pd plats, kompletterades deltagarlistan med teamleader for produktionen, med PSS
(Portfolio sales support) samt med Product and Quality Engineer. Dessa nyckelpersoner skulle
dven senare 1 processen vara léttillgingliga for vidare fragor for oOkad forstaelse 1
arbetet. Workshopen inleddes med en beskrivning 6ver agendan och syftet med den. Har
beskrevs vad som hade framkommit av nuldgeskartan samt att forbéttringarna skulle kunna
genomforas inom ett halvar. Detta dr en vanlig tidsbegransning som foretaget anvéinder sig
av vid forbéttringsarbete.

Vid kartldggning av det framtida tillstdndet inkluderar det att identifiera Muda och rita upp en
kartlaggning for onskad produktion. Da den framtida kartlaggningen gjordes, togs identifierat
sloseri bort fran flodet (Serrano, Ochoa, Castro 2008). Detta gjordes genom att omvandla alla
problem som uppticktes vid nuldgeskartan till forbattringsforslag.

Hér gjordes dven en tabell med fordelar och nackdelar pa tavla, 6ver om ett gemensamt flode
var aktuellt eller om det skulle vara tva separata floden, se tabell 3.
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Tabell 3 Fordelar och nackdelar

Eget flode Gemensamt flode
Fordelar Nackdelar [Fordelar Nackdelar
Osédkert om v ..
Krockar ej pa PIM ritt produkt kommer ut (Ger béttre kompetens Rorlgt, i3 @Sl

forst (fel prioritering) ithop

. . Ger bittre :
Kortare ledtid Blir dyrare uinyttjandegrad Trangt med vagnar
Ger bittre dversikt och , T Flaskhalsar uppstar vid
ontroll Krdvs mer personal Blir billigare CBN-test och PIM
Fler testplatser Mer yta

Ett beslut togs om att det skulle vara ett gemensamt flode, baserat pa prognoser for order pa
MLLH Split, leveranshistorik for MLLH, samt fordelar och nackdelar. Detta bestimdes med
foresatsen att det ska genomforas inom ett halvar. Kunskap om flddets nuvarande kapacitet
vagdes ocksé in 1 beslutet.

De riktlinjer inom Lean som kan anvédndas for att gora en framtida kartlaggning ar att ta fram
en Takttid. Dar Takttiden dr mindre dn cykeltiden, finns det en potentiell flaskhals. Nar detta
sker, bildas kder (Ion, Ionel & Georgiana 2012). Kontinuerligt flode ska finnas dér det r
mdjligt. Dér ett kontinuerligt flode inte dr mdjligt kan ett dragande system anvindas. Med
ett Heijunka-system kan en hantering av variation av produkter och volymer goras. Hela
processen ska forbittras 1 form av arbetsmetoder, cykeltid, stélltid och underhéll
(Serrano, Ochoa, Castro 2008). Genom att gi igenom dessa riktlinjer innan forslag pa
forbattringar genomfordes under workshopen var deltagarna medvetna om dessa riktlinjer.

Den framtida kartan gjordes gemensamt med personalen pa Ericsson. Detta innebar att kartan
blev en kombination av deras tankar och fOrfattarnas tankar. Bilden nedan visar den ritade
framtida kartan. Se figur 6. Att forfattarna till denna studie var delaktiga, giar dock emot
rekommendationerna frn Serrano et al. (2008) dir det framkommer att leanimplementorer inte
bor paverka gruppens beslut. Vid den framtida kartliggningen var leanimplementdrerna dock
tvungna att till viss del paverka for att kunna fa fram ett resultat. Eftersom sammansittningen
av gruppen fordandrades under dagens gang, pa grund av att gruppens medlemmar dven hade
andra ataganden. Detta hade eventuellt kunnat undvikas om tillféllet for kartliggningen hade
bokats med mer framforhallning.
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Figur 6 Handritad framtida karta

For att sortera de forbéattringsforslag som kom fram under workshopen gjordes en Pick-
Chart tillsammans med de deltagande, se figur 7. En Pick-Chart bestdr av fyra félt dér de
avvikelser som upptickts, ska delas upp i. Filten dr indelade i effekt pa verksamhetens mal om
forbattringen skulle genomforas och vilken insats i tid och pengar som skulle krévas for att
genomfora forbéttringen (Petersson et al. 2015).

Figur 7 Pick-Chart for forbdttringsforslag

Efter att en Pick-chart tagits fram, utsags ansvariga for varje forbattring. Dessa forbéattringar skulle
vara genomforbara inom ett halvar. Darefter samlades och grupperades problemen for att pa ett
enklare sitt formedla de dvergripande problemen.

3.6 Kallkritik

Vid litteratursokningen anvéindes Bibliotekets soktjanst Primo vid hogskolan i Bords samt
Google scholar. S6kningarna hér sorterades genom att sitta dnskemal pa att litteraturen skulle
vara Peer reviewed, Journal articles samt att de inte skulle vara publicerade innan ar 2000.
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Dock ér vissa kallor dldre men slutsatsen drogs att dessa artiklar innehdll relevant information.
De sokord som anvéindes i Primo var “Value Stream Mapping”, “Value Stream Analysis”,
“Lean”, “Layout”(linear, functional),” TOC” och “5S”.

For att sdkerstilla litteraturens trovirdighet har enbart artiklar som dr Peer reviewed anvénts.
Ett fital forfattare skulle frivilligt ga igenom processen att fa sin artikel
Peer reviewed. Peer reviewed innebédr att artikeln granskas av sakkunniga inom samma
dmnesomrade som artikeln behandlar. Detta &r ett sitt att bestimma vilka artiklar som ska
publiceras som vetenskapliga. Peer reviewed dr den &nda kvalitetskontrollen som finns
tillgénglig inom vetenskaplig publicering. Metoden kan dock inte anvédndas for att uppticka
plagiat eller forskningsbedrédgeri. Dé artikeln héller hog kvalitet ifrdn borjan, finns dven risken
att den tid och de kostnader som ldggs ner blir for hoga 1 forhallande till vardet som tillforts
artikeln. De personer som granskar artikeln dr anonyma. En bra granskning av vetenskapliga
artiklar innebar att den som granskar upptécker brister i argumentation, svagheter i motivationer
for att utfora studien, teoretiska begransningar av tillvigagéngsittet, konflikter mellan metod
och analyser och slutsatser som inte baseras pa insamlade data och inte svarar pa de
ursprungliga hypoteserna som stillts (Kreiman 2016). Genom att enbart anvénda artiklar som
ar Peer reviewed, sékerstélls alltsd att artiklarna dr granskade av sakkunniga inom &mnet och
att artikeln gétt igenom en ldngvarig process for att sdkerstdlla forfattarens trovérdighet samt
artikelns relevans.

De bocker som har anvénts anses vara passande for studien eftersom de baseras pa litteratur
som dr vetenskapliga inom sina dmnesomraden. Manga av bodckerna anvédnds dven som
kurslitteratur pa hogskoleniva vilket 6kar bockernas trovérdighet.

D4 det har bedomts att vissa pdstdenden behover fler kdllor har olika kdllor inom samma
dmnesomrade jamforts med varandra. Detta for att avgora om kéllorna ger samma bild
angéaende pastdendet. Detta helst oberoende av varandra och utan hianvisning till varandra.
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4. FALLSTUDIE

I detta kapitel kommer en beskrivning av fallforetaget att presenteras. Vilka teorier som
foretaget applicerat pa dess produktion samt vilka produkter som studien baseras pd. Empirin
som presenteras har sin grund i de arbete som utforts, i samband med
vdrdeflodeskartldggningen pa foretaget.

4.1 Ericsson AB, Supply Site Boras

Ericssonkoncernen bestar av Telefonaktiebolaget LM Ericsson med dotterbolag, dédr Ericsson
AB ér ett av dem. Ericsson AB ir ett svenskt telekommunikationsforetag med internationell
inriktning (Telefonaktiebolaget LM Ericsson 2019) som tillhandahaller kommunikationsteknik
och tillhorande tjanster. Huvudkontor dr beldget 1 Stockholm (Telefonaktiebolaget LM
Ericsson 2019) och foretaget grundades av Lars Magnus Ericsson 1872 (Telefonaktiebolaget
LM Ericsson 2019) Storsta konkurrenterna dr Nokia och Huawei (Ericssonanstilld)

Siten 1 Boras tillverkar radioldnkar for mobilkommunikation sa kallade MINI-LINK.
Dessa anvéinds for att tradlost transportera rdst och data i de fasta och mobila niten. P4
siten utfors montering, konfiguration och test for MINI-LINK Long Haul och IT / Cloud-
16sningar. Aven Test och  verifiering av  framtida mikrovagsprototyper utfors. Ett
renrum finns for Heavy wire bonding och avancerad maskinlodning av  kretskort. Det utfors
dven kalibrering av testutrustning och fixturer. Héar finns ocksa MINI-LINK Radio
Reparationscenter (Ericsson AB 2017). Produkterna som tillverkas dr helt kundanpassade och
tillverkas mot kundorder. Foretaget arbetar mot en prioriteringspolicy dir sdkerhet dr hogst
prioriterad, darefter kvalitet, leverans och ekonomi.

Leanmognad i foretaget

Foretaget har arbetat med olika forbattringsmetoder sedan 90-talet, bland annat med 5S och
visualisering. Ar 2005 infordes Lean production (Ericsson AB 2017) och 2006 bérjade
foretaget officiellt att arbeta med Ericsson Production System (EPS). EPS ar Ericsson egna
variant av Lean och bestér av ett sétt att tinka, ett sétt att arbeta samt foretagets virderingar.
Foretaget arbetar dven med Sex Sigma och Agile (Janbrink 2014).

4.2 Produkter

Long haul dr mikrovagslosningar for att leverera hdg kapacitet Over relativt ldnga avstand,
oftai avlidgsna omrdden dér mikrovagordr det enda genomforbara alternativet
(Telefonaktiebolaget LM Ericsson 2019).

MINI-LINK Long Haul &r stamprodukten 1 den ledande MINI-LINK-produktfamiljen 1 fyra till
tretton gigahertzband.

MINI-LINK LH ér ett flexibelt system som kan levereras pa flera olika sitt. Varje system é&r
mer eller mindre unikt och dr skrdddarsydda for att uppfylla kundens specifika behov. Vid
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leverans dr systemen redan konfigurerade och testade for att garantera att alla delar fungerar
tillsammans. Fem olika utféranden i konstruktion inom produktfamiljen &r tillgangliga,
beroende pa kapacitet och tillgingligt utrymme pé plats. (Telefonaktiebolaget LM Ericsson
2019)

I detta arbete fokuseras det dock pa tvé av konstruktionsutférandena, underprodukterna MINI-
LINK LH och MINI-LINK LH Split.

MINI-LINK LH

Produkten MINI-LINK LH, se figur 8. Alla system &r utrustade med en eller tva kassetter med
tva, sex eller tjugo platser for kort. Kassetterna dr installerade i rack. Inomhusenheten har en
hojd pé 1,8 meter eller 2,2 meter. Systemen kan levereras med allt fran en kanal med tio
megahertz (MHz) bandbredd upp till sexton kanaler med 56 eller 60 MHz kanalbandbredd,
detta ger en kapacitet pa 6 gigabits per sekund (Gbps) Over ett langt avstand (Ericsson AB
2017).

Figur 8 MINI-LINK LH (Telefonaktiebolaget LM Ericsson 2019)

MINI-LINK LH Split

Ar det senaste tillskottet i produktfamiljen och har egenskaperna att kunna sinda upp till fyra
gigabits per sekund dver en antenn, se figur 9. Upp till atta kanaler som ger en kapacitet pa
3 Gbps. Produkten anges vara en lattviktsinstallation. Den ar lattare att
installera, har en betydligt mindre inomhusenhet och ingen végledare behover dras fran
marken upp till antennen i masten. (Telefonaktiebolaget LM Ericsson 2019)
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Figur 9 MINI-LINK LH Split (Telefonaktiebolaget LM Ericsson 2019)
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4.3 Produktionslayout

Ericsson har 1 dagsldget byggt upp produktionsflodet enligt en funktionell verkstad eller ocksa
bendmnt, funktionell layout. For att se om den funktionella layouten &r uppbyggd pé
ett optimalt  sdtt, dels utifrdn ett cykeltidsperspektiv men ocksd ur ett kostnads- och
kvalitetsperspektiv, gér det att analysera flodet for att se om det finns sloseri som gér att
minimera eller till och med eliminera. Detta kommer att undersdkas vidare.

Nedan visas den nuvarande produktionslayouten. Firgerna symboliserar vilken produkt som
beror respektive arbetsstation, se figur 10.

Emballering
:
=
2
i
=
i | | Filtertrimning | Teckenftrklaring
_ I Gemensamt _
- [ MINI-LINK LH
| Ordersta
E L ‘ [ E — MIMI-LINK LH Splitf
b3 Omride utanfér )
produktion
Material | Material

Figur 10 Layout nuvarande produktionsflode

4.4 Produktionsflodet

Fallforetaget har en ldgvolymsproduktion med hdg variation i dess produktutforande. Foretaget
strivar mot att fi ett kontinuerligt flode for att kunna applicera Lean-principer. Men
eftersom produkterna dr s& pass dynamiska &r det mer av ett enstycksflode.
Nedan beskrivs produktionsprocessen i ett flodesschema, se figur 11.
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Figur 11 Flodesschema for produktionen

De olika arbetsstationerna i flodet

Processtegen skiljer sig nagot 1 utféorandet mellan produkterna, men utfoérs delvis vid samma
arbetsstationer. Nedan visas en visualisering av arbetsstationerna i flodet, se figur 12, samt
beskrivning av dessa, se tabell 4 och tabell 5.

MINI-LINK LH

Gemensamt
Bestyckning
Gemensamt

MINI-LINK LH Split
Figur 12 produktionsflode
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Flode for MINI-LINK LH

Tabell 4 Arbetsstationer i gemensamma flodet

Arbetsstation Beskrivning

1. Filtermontering Hair plockas passiva filter, for att sedan monteras ihop.

2. Orderstart Produktionsordern startas och material for att trimma filter
himtas.

3. Filtertrimning Filtren trimmas in till ritt frekvens for respektive kundorder.

4. PIM De trimmade filtren byggs ihop till en filterenhet som testas.

5. Bestyckning Filterenhet tillsammans med andra komponenter monteras 1
rack till en enhet (hopp), dér tva hopp bildar ett system.

6. Config Systemen konfigureras.

7. System Systemen testas och en kundkonfiguration utfors.

8. Emballering Systemen packas i kistor for leverans

Flode for MINI-LINK LH Split

Tabell 5 Arbetsstationer i gemensamma flodet

Arbetsstation Beskrivning

1. Filtermontering Hér plockas passiva filter, for att sedan monteras ihop.

2. Orderstart Produktionsordern startas och material for att trimma filter
himtas.

3. Filtertrimning Filtren trimmas in till ritt frekvens for respektive kundorder.

4. PIM De trimmade filtren byggs ihop till en filterenhet som testas.

5. Bestyckning Filterenheten monteras inuti en metallbox (CBN-box) som é&r
sjdlva ytterskalet pa produkten. Ett test
genomfors och darefter monteras boxen ihop.

8. Emballering Den fardiga produkten packas i lada tillsammans med
ytterligare installationsmaterial.

4.5 Arbetstid

Ericsson har i dagsldget en arbetstid som innefattar ett skift med fem arbetsdagar i veckan. Ett
skift dr dtta timmar med 30 minuters avdrag for betald rast. Arbetstiden anvinds for att berdkna
produktionens kapacitet i nuldget, dir dven en procentsats for den ménskliga faktorn ridknas
med. Hér ska dven sddant som motestid, underhall och drifttid inga.

4.6 Produktionsstyrning och planering

Ericssons produktion dr som tidigare ndamnt en MTO produktion, det vill sdga produktion mot
kundefterfragan och dirmed kundorderstyrd. Detta gor att foretaget maste sitta upp en ledtid,
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baserad pa den kapacitet som é&r tillgdnglig. Denna ledtid och kapacitet innefattar inte bara
produktionsledtiden, utan dven den tid det tar att bestimma och definiera hur produkten skall
byggas upp péd detaljnivd och dérefter kdpa in det material som krivs for att bygga
produkten. Eftersom MINI-LINK LH-familjen dr en samling dynamiska produkter och da
ocksa medfor ett mer komplext flode, gor detta ocksd att ledtiden blir 1dngre. Ericsson har dndé
lyckats optimera flodet, for att mota den kundefterfragan som finns och sta konkurrenskraftiga
pa marknaden, trots dess komplexitet.
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5. RESULTAT OCH ANALYS

I detta avsnitt kommer de resultat som har kommit fram av vdrdeflodeskartliggningen
presenteras, beskrivas och analyseras. Resultaten kan stodjas med de teorier som behandlats i
avsnitt 2.

5.1 Lean filosofi

Utifran de fOrutsdttningar som rader 1 fOretaget ar mojligheten till anvéndandet
av Lean filosofin god. Dock dr det svart att anvinda de metoder som finns inom Lean i ett
komplext flode. Fallforetaget har da hittat andra végar att gd med en foretagsanpassad variant
av Lean. Fallforetaget har skapat en kultur bland de anstillda som innebdr att stindiga
forbattringar genomfors. Det &r viktigt att de forbéttringar som gors, dr for att forenkla i de
processer som finns, att kontrollera och dvervaka samt att kunna bli forstadd av alla parter som
ar involverade. Detta stimmer bra in pa fallforetagets sitt att arbeta med Lean da operatorer,
produktionstekniker och chefer samarbetar runt vilka forbittringar som bor goras genom
dagliga morgonmoten och EPS-méten.

Fallforetaget arbetar utifrfdin en  MTO-strategi. Detta kan ses tydligt da
tillverkningsforberedelser, materialanskaffning samt tillverkningen styrs av erhdllna kundorder.
Kundorderpunkten I fallforetagets produktionssystem ligger hogre upp i flodet, redan fran
bestillning av material. Fallforetaget minskar pd sa vis det bundna kapital, detta eftersom
bundet kapital till storsta del brukar besta av PIA och forrdd av komponenter vid tillverkning
men dven fardiga produkter. MTO-strategin forhindrar denna kapitalbindning. Strategin gor det
aven mojligt for fallforetaget att tillverka kundspecifika produkter vilket 6kar kundvardet. Dock
okar ledtiden fran kundorder till leverans da MTO anvinds, eftersom inga fardiga produkter
finns 1 lager. Detta minimerar dock det storsta av sloseri inom Lean, ndmligen
overproduktion. Genomloppstiden for produkten i fallforetaget dr kortare dn den utlovade
leveranstiden och detta innebdr att kundorderpunkten kan ligga hogt upp 1 flodet. Da
kundorderpunkten ligger hogt upp 1 flodet reduceras dven dverproduktion vilket
minskar tillverkningskostnaderna som gor att foretaget kan erbjuda béttre kvalitet till en sa 14g
kostnad som mojligt, som ar huvudprincipen inom Lean-filosofin.

5.2 Nulage

I intervjuer som gjordes med personal kopplad till produktionen, framkom foljande tankar
om det nuvarande flodet for MINI-LINK LH Split:

Som nyproduktion fungerar det, men det finns en del arbete som éterstir. Bland annat behdver
rutiner runt orderstart ses Over och nya arbetsbeskrivningar rérande detta behover skrivas.
Volymerna anses dnnu inte var tillrickliga for att kunna sdga vad som é&r bra och daligt. Allt
som behdvs #r inte framtaget, utrustning och verktyg saknas. Aven stdd for sekvensfiler saknas
och Stodsystem édr inte fullt utvecklat annu. Processen ir inte satt, det dr en osdker produktion.
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Det 4r ménga delar i hela flodet som det inte #r klart vad som skall goras. Aven runt omkring
ar det sadant som inte ar fardigt, bland annat SAP, men &ven vid emballeringen dr det osdkert.
Det kommer att fungera att producera enheter men osékert.

Nulédgeskarta for MINI-LINK LH

Vid kartliggning av nuvarande lige for bdde produkten MINI-LINK LH och MINI-LINK
LH Split, visade det sig att produktionsflodet var tryckande frén produktionsorderstart till
emballering. Produkterna tillverkas dock mot kundorder. Kundorderpunkten befinner sig tidigt
i flodet, redan vid materialanskaffning. Fallforetaget minskar pd sa vis sin kapitalbindning
eftersom en fardig produkt binder mest kapital. Fallforetaget kan dven producera kundspecifika
produkter genom att anvénda sig av MTO. Detta 6kar kundvirdet. Ledtiden fran bestillning till
leverans okar dock eftersom fardiga produkter inte finns 1 lager. For fallforetaget skulle det inte
vara mdjligt att ha ett fardigvarulager eftersom produkterna adr kundanpassade och dynamiska.
Det gér att erbjuda kortare leveranstid om genomloppstiden inte Overskrider den
utlovade standardledtiden. Nagot som dven uppmairksammades var att operatorer som startat
produktionsorder inte alltid vet vad som sker nedstroms i flodet.

Virdeflodeskartan over nuldget visas i figur 13.

Figur 13 Oversikt 6ver virdeflodeskartan av nuléiget for MINI-LINK LH

Vid kartldggningen framkom problem som omvandlades till mojliga 16sningar. Hela listan for
dessa finns som bilaga 4.

En del av 16sningarna skulle vid atgérd reducera cykeltid och ddrmed ledtid. Andra 16sningar
inriktade sig pd arbetsmiljo och sikerhet och kan forhindra eventuella sjukskrivningar som dels
paverkar den enskilde individen, men ocksa dr kostsamt for foretaget. Ny produktionslayout
visade sig vara 16sning pa flera av problemen. Att strukturera, mirka upp och fortydliga var en
annan 10sning, hir anvands forslagsvis 5S som metod for detta. Kommunikation mellan andra
avdelningar for att 6ka forstaelse och samarbete. Att infora ett hybridflode skulle 16sa flera av
problemen som upplevs i produktionen.
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Nulédgeskarta for MINI-LINK LH Split
En oversikt av den resulterande vérdeflodeskartan over nuldget visas i figur 14.

Figur 14 Oversikt 6ver viirdeflodeskartan av nuléiget for MINI-LINK LH Split

5.3 Framtid

5.3.1 Intervjuer
I intervjuer som gjordes med personal kopplad till produktionen framkom foljande tankar och
forslag om ett framtida flode:

Flera av respondenterna menar att det dr beroende pa hur volymerna kommer att se ut i den
nirmaste framtiden som besluten om delat eller gemensamt flode ldmpar sig bést. Forslag var
att till en borjan ha ett flode som ar gemensamt for produkterna fram till PIM-stationen och
dérefter dela flodena. Det dr pé detta sitt flodet i stora hela ser ut idag. Vinsten med ett sddant
flode ar att nyttjandegraden av platserna blir hogre, eftersom den totala volymen da blir hogre.
Det dr dessutom formodligen inte I6nsamt att ha separata floden dnnu och det finns mycket som
gér att gora, till exempel kan produktmixen ldggas upp annorlunda. Langre fram i tiden ndr
volymerna Okat och investeringar i nya platser blir nddvéndiga kan flodena vara separata.
Operatdrerna blir dd béttre pa det dom gor eftersom arbetet blir mer repetitivt, dd variationen 1
arbetsmomenten blir mindre. Andra positiva effekter av separata floden som respondenterna
framholl var att det da blir mer lattdverskadligt hur produkterna flddar och tydligt for bade
personal, kunder och besokare.

Vid gemensamt flode fanns det tankar om att det da krdvs mer utbildning av personal eftersom
det da behdvs ett storre kunnande. Det krdvs mer noggrannhet 1 ett gemensamt flode, det kan
bli stokigt med gemensamt flode vid en volymdkning, samt att det finns en risk for nyttjandet
av instrumenten prioriteras fel. Positiva tankar om ett gemensamt flode av att det ger storre
mdjlighet till att styra och att det innebér att operatdrerna kan fler produkter.

Forslag pa forbattringar som framkom 1 intervjuerna var att arbeta for att fa till ett battre flode

genom produktionen och pa nagot sitt begransa hur mycket som trycks ut 1 flodet, ett mer
dragande flode. Att infora tva-skift var ett annat forslag, men att det finns nackdelar med tva-
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skift. “Det blir l4tt en dom och vi kénsla. Vid arbete 1 ett skift, arbetar alla mot samma mal
gemensamt”. Ytterligare forslag var att infora sé kallad bemanningstrappa som anger hur minga
operatorer det ska vara vid varje plats vid olika volymer eller att infora skift dir det endast ar
ndgra fa som arbetar i ett andra skift for att arbeta undan material fortare och pa dé vis fa ett
bittre flode pa dagen. Aven forslag pa kanbansystem, maxbuffertar, mer systemstdd och énskan
om ett 0kat Lean-tdnk framkom i intervjuerna.

Tankar fran intervjuerna som stod ut fran 6vriga var att separata floden skulle vara att foredra
eftersom det dr en ny produkt och det d& underlittar att mita tider med mera for att hitta nya
16sningar som kan oka effektiviteten framdver. Separata floden angavs ocksé vara en fordel for
att kunna dra nytta av de gamla l6sningarna utan att behdva drva dem. Vid ett gemensamt flode
finns risken att det nya byggs in i det gamla och blir sedan svért att &ndra eftersom instrumenten
som anvinds ir dyra. Ar valet separata floden frin borjan gar det alltid att bygga in dem igen
senare.

5.3.2 Forbattringsforslag

Genomfors forbéttringsforslagen som faststilldes vid den framtida kartlaggningen, se bilaga 4,
paverkas foljande processteg:

Filtermontering

Haér gar det att tilldmpa Lean-principen 5S genom att i FIFU sortera filter 1 frekvensordning och
pa sa sitt fa det mer strukturerat. Denna forbéttring berdknas korta ned cykeltiden med 2
minuter.

Orderstart

Tidigare var det bestdmt att anvindaren var tvungen att logga ut och gora en omstart pa datorn
dagligen, pa grund av sdkerhetsskil och uppdateringar. Det medforde att alla varianter pa
etikettutskrifter behdvde laggas upp pa nytt. Detta moment var tidskrdvande och ansags vara
icke véirdeskapande och onddigt, da det inte 6kade sédkerheten. Hér togs beslutet om att enbart
lasa datorn vid inaktivitet och att omstart sker varje fredag, en ging i veckan. Detta
16sningsforslag kom fram genom att anvénda verktyget fem varfor.

Genom att besluta att operatoren inte ldngre behdver kontrollera material mot plocklistan innan
produktionsorderstart, utan istéllet lita pd systemet minskas cykeltiden med 2 minuter. Detta
problem kunde kopplas till sju sldseri, onddiga processer.

Genom att skapa ett nytt program for automatiska utskrifter av etiketter, minskas cykeltiden vid
orderstar med 8 minuter, men dd kommer samtidigt vinsten fran att lasa datorn minskas.
Detta ger en total reducering av cykeltiden med 8 minuter.

Ett annat problem som personalen upplevde vid denna arbetsstation var platsbrist. Denna

platsbrist visade sig bero pa flera olika saker. Vagnar for CBN-boxen och tillbehor till denna
tog upp onddig plats, eftersom denna behdvde vara kittad for att kunna starta ny

-4] -



produktionsorder. Losningen till detta dr att i framtiden dndra Routingen, sé att detta material
dras 1 SAP forst vid bestyckningen d& materialet behovs. Denna forbéttring kan kopplas till
Seition 1 5S-verktyget eftersom frdgor som vem, var, hur och varfor kunde stillas da kittningen
flyttades till bestyckningen. En annan orsak till platsbristen framkom nér framtidskartan
skapades. Vid Orderstart startades produktionsorder utan att resten av produktionsflodet hann
med. Det uppstar da ett tryckande system, som skapar oordning och platsbrist vid
arbetsstationer langre ner i flodet. Har kan problemet 16sas med att infora ett dragande system,
da orderstarten skulle synkas med resten av produktionen nedstréms. Material for kittning av
MLLH Split fér inte plats 1 produktionshallen, utan lagerhalls i annan hall. Forbattringsforslag
ar en layoutdndring dir materialet far plats inne i produktionshallen dir produktion sker.

Filtertrimning

Ett problem som framkom vid forbéttringsarbetet var att arbetet hdr var monotont och statiskt.
Ett statiskt arbete som utfors ldnge kan ge personskador och leda till sjukskrivningar. Detta kan
dels medfora lidande for den enskilde, men kan dven péverka produktionen negativt, eftersom
det dr ett kompetenskriavande processteg. Inga sjukskrivningar har hittills varit orsakade av det
statiska arbetet, men en forebyggande atgird bor inforas dé detta kan bli ett problem vid
volymokning. Problemet kan 16sas med standardiserat arbetssitt dir rutiner for arbetsrotation
infors.

CBN-slutmontering

Vid denna station saknas mojligheter till forvaring av monteringsmaterial i nérhet av stationen.
Forbittringsforslaget var att designa om monteringsvagnen for att rymma monteringsmaterial.

Det finns 1 dagsldget endast en vagn for att montera MLLH Split pa. Vid oOkade
produktionsvolymer kan det bli aktuellt med ytterligare en vagn. Detta forbattringsforslag kan
kopplas till Seiri, 1 5S-verktyget, som syftar till att verktygen som finns skall vara
lattillgéngliga.

Bestyckning

Det hédnder att det blir fel 1 systemdokument vid kundorder som &r non-standard, eftersom det
ar en ménsklig faktor som maste uppritta dessa dokument. PSS Jobbar pa att sidkra detta.
Losningen pa detta problem é&r att forsoka fa kunderna att vilja standard pa sin bestillning
istdllet, eftersom denna genereras av en konfigurator. Nér non-standard dnd4 viéljs, fanns det
forslag pa att bada personerna som arbetar med dessa skulle kontrolldsa varandras dokument
for att inte felet skulle ta sig till produktion. Kapacitet for att kunna genomfora detta finns e;j.
Det tar kortare tid att uppticka felet ute i produktionen och darefter korrigera felet. Om PSS gor
detta skulle bara problemet flyttas fran produktionen till PSS déir det dessutom tar ldngre tid att
atgirda. Om inga order med non-standard finns och dédrmed problemen avhjilps, minskar
cykeltiden med 20 minuter. Dock reduceras denna tid med 1 minut till 19 minuter nér
felutpekning blir tydligare.

Eftersom problemet dr allvarligt nér det hinder, men enligt uppgift intraffar séllan, r fragan
om detta problem kan atgirdas i forhéllande till hur verkligheten ser ut. Att enbart standardorder
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kommer att bestéllas frdn kund kommer formodligen aldrig att intrdffa och da kvarstér
problemet. Detta verkar vara det enda sitt att fa bukt med problemet utan att suboptimera.

For MLLH vid denna station hdnder det att material till MLLH-flodet dras i SAP redan vid
produktionsorderstart, nir det egentligen ska dras forst vid bestyckningen. Detta gor att det blir
fel saldo 1 SAP vid bestyckningen, eftersom material redan dragits i SAP. Detta skapar
forvirring och merarbete for operatorerna vid denna station. Losningen for detta dr att se over
routingen.

Config

Ett forbéttringsforslag vid denna station var att det skulle ga att sdtta krav pa PASS (godkind
vid test). Enheter som inte godkénts vid test kan 1 nuldget passera och hamna vid bestyckning
for att monters i rack. Nir de kommer till system, visar enheten att den inte godkénts 1 test och
maste dd demonteras fran racket. Forbéattringsforslaget kan reducera cykeltiden med 30 minuter.
Som tidigare ndmnt forloras 1 minut vid bestyckningen dé felutpekning blir tydligare.

Emballering

Forbéttringsforslag for denna station handlade bland annat om nya arbetsrutiner samt att
forbattra kommunikationen med forrddspersonalen. Hér kan forradspersonalen lyfta ned kistor
for emballeringspersonalen att packa i, som annars star staplade och kriver truck, samt
truckkort. Ny layout mojliggdr att kistorna fér plats ndra emballeringen. Forbattringsétgirderna
reducerar cykeltiden med 5 minuter.

Emballeringsytan uppleves vara trang och otydlig. Forbittringsforslagen var da dven att
strukturera och méarka upp ytor 1 hela packdelen. Detta inkluderar att méarka upp ytor for fardiga
produkter som ska packas samt tomma vagnar som ska tillbaka in till produktionshallen enligt
5S-vertyget Seition, att anvidnda arbetsplatsen ekonomiskt. Detta bor goras vid en volymdkning.
Standardiserat arbetssétt dr applicerbart pa problemet, eftersom alla i personalen bor arbeta pa
samma sétt. Exempelvis ska samtliga vagnar sta pa ett och samma stélle.

Vidare fanns problem med programmet for sparbarhet pd produkter dér webblédsaren inte
fungerade som Onskat, vilket skapar merarbete for emballeringspersonalen.
Losningsforslaget som togs fram under kartliggningen var att produktionstekniker skulle 16sa
problemet.

Ett arbetsmiljoproblem som framkom var att det saknades lyfthjdlpmedel vid packning av
MLLH Split, dir den lyfts manuellt frdn vagn ner i packldda. Detta ar ett tungt lyft som kan
paverka hilsan negativt. Standardiserade arbetssétt kan hir anvéandas for att personal skall lyfta
sa ergonomiskt som mdjligt samt att ett lyfthjdlpmedel bor inforskaffas for att inte personskador
och sjukskrivingar ska wuppstd. Ett annat arbetsmiljoproblem som uppdagades vid
kartldggningen var att emballeringspersonal hdmtar komponenter till emballeringen pa hoga
nivaer utan truck, pd grund av platsbrist. Forbattringsforslaget for problemet var att
kommunicera med forradspersonalen om att de ska é&ndra ordningen, dir de tunga
komponenterna istillet ska st pa golvet. Nya rutiner om detta behdvs, samt 6versyn av layout.
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Det ar viktigt att atgdrda da det dr en sékerhetsrisk vid manuella lyft av tunga komponenter frén
hog hojd.

Genom att infora standardiserat arbetssétt gér det att 16sa problemet dér rutiner blir tydliga och
genomfors. Sloseriet onddiga rorelser kan kopplas till att personalen hittills inte haft
lyfthjalpmedel.

5.3.3 Framtidskartan

I kartldggningen for det framtida ldget, togs det beslut om att det skulle vara ett gemensamt
flode, dels baserat pé prognoser for order pa MINI-LINK Split. Se figur 15.

Leve;a‘ntér MTO MTO Kund
- TNT SAP PSS —_— <

VAN

Lager

{ Filter-» }[Orderstart
montering ;

Supermarket

Leverans

TRYCK

FFO_| | mmmmp
e Filter-
bestyckning

Filter-
trimning

Belastnings-
utjamnad mix

Figur 15 Framtida kartan

Forklaring till framtida kartan

Filtermontering och Orderstart

En supermarket placerades mellan stationerna for att begrénsa antal for de olika frekvenserna.
Eftersom orderslépp inte har ndgon direkt koppling till orderstarten i produktionen, gar det att
for-montera dven fast det inte dr ténkt sd. Detta gor att bufferten mellan stationerna har kunnat
fyllas upp snabbare @n vad orderstart jobbar. Dérfor valdes att sétta en supermarket har for att
begrinsa filtermonteringen att montera for mycket och binda kapital.

Orderstart och Filtertrimning

Mellan dessa stationer placerades en maxbuffert och belastningsutjimnad mix.
Belastningsutjimnad mix valdes eftersom olika frekvenser tar olika ldng tid att trimma.
Maxbuffert valdes for att begriansa start av fler produktionsorder dn nddvandigt, visuellt blir det
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trangt. Ett forslag pa detta dr att ha exempelvis tre tydligt uppmaérkta platser for vagnar till
filtertrimning. Ar dessa platser upptagna, skall inte fler order startas.

Filtertrimning och Filterbestyckning

Ett FIFU placerades for att produkterna ska forddlas i ritt ordning. Detta FIFU ska dven fungera
som en begrinsad buffert, for att operatdrerna enbart ska trimma filter nir det behovs. Detta
skulle kunna genomforas genom att mérka upp tydliga ytor pa golvet dir vagnar kan placeras i
rad. Ar samtliga av platserna upptagna, ska inga fler filter trimmas. Operatdrer fran
filtertrimning skulle istéllet kunna hjdlpa till vid annan del av flodet dar behov finns, till
exempel avlasta vid filterbestyckning. Filterbestyckningen ska hidmta vagnar fran
filtertrimningen. Detta eftersom det kan bli trangt vid filtertrimmingen och dirav undvika att
operatorer vid filtertrimnigen kor bort vagnar till filterbestyckningen dar de stér 1 vigen och
bildar ko. Filterbestyckningen hinner inte bearbeta produkterna 1 samma takt som
filtertrimningen.

Filterbestyckning och PIM-test

Eftersom personalen upplever att PIM-test tar lang tid och ar krdvande, beslutades om att ha ett
tryckande system framfor for att 6ka bufferten. Detta for att kunna utnyttja stationens kapacitet
maximalt. Detta beslut dr markligt eftersom filterbestyckningen tar ldngre tid dn sjdlva testet
och dérfor bor buffert i sa fall placeras framfor filterberstyckningen for att kapaciteten ska
kunna utnyttjas fullt ut. Som synes pé kartan delar sig hérefter flodet for MLLH och MLLH
Split, dér fokus ligger pA MLLH Split.

PIM-test och CBN-montering

Det upplevs vara ont om plats vid denna arbetsstation, darfor inférs en maxbuffert som CBN-
monteringen ska plocka ifrdn. I kartan visualiseras detta med en symbol for dragande system.
En begransad buffert mellan dessa processteg borde ej vara nddvéndig, da filterbestyckningen
tar ldngre tid &n PIM-test och CBN-monteringen. Det bor dérfor ej kunna bildas ko hér, eftersom
filterbestyckningen bromsar flodet. Anledningen till att operatorer dnda upplever att det &r
trangt vid platsen kan vara att den &r placerad i anslutning till PIM-stationen som &r en potentiell
flaskhals och dir vagnar placeras av operatorer vid filtertrimningen.

CBN-montering och CBN-test/slutmontering
Tryckande.

CBN-test/slutmontering och Emballering
Tryckande.

Vidare beskrivs fortsattningen av flodet for MLLH:

PIM-test och Bestyckning
Tryckande
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Bestyckning och Config

Hir har en maxbuffert och ett dragande system inforts. En maxbuffert for att operatdrer pa
bestyckning inte ska tycka enhet framéat och skapa oreda pd Config. Samtidigt bor det finnas en
buffert att ta av s& Config och System &r sysselsatta eftersom System dr en eventuell flaskhals.
Fran bufferten till Config ar det ett dragande system.

Config och System
Tryckande. Samma operatdr skoter bada processtegen.

System till Emballering
Tryckande.

Kapacitetsberikningar for framtida kartan

PIM-test

Behovet for MLLH ér lagre én kapaciteten och nyttjandegraden ligger pa 34 procent av den
mojliga kapaciteten. For MLLH Split pa denna station dr nyttjandegraden endast 20 procent av
tillgdnglig kapacitet. Vid samtal med personalen uppfattas PIM-platsen vara belastad. Det
skulle kunna vara sa att det ar trangt vid platsen och att personalen darfor upplever att det vore
bra med ytterligare en plats. De vet dock att en ny PIM-plats dr dyr. Dyra flaskhalsar &tgérdas
1 forsta hand genom andra 16sningar, innan ny resurs inforskaffas.

PIM-plats (Filterbestyckning + PIM-test)
PIM-test och filterbestyckning utfors vid samma arbetsstation.

Vid kapacitetutrdkning for denna plats blir det tydligt att det inte dr PIM-testet som &r en
potentiell flaskhals, utan sjdlva filterbestyckningen som gors vid samma arbetsstation och av
samma operator. Det kan vara darfor som denna plats upplevs som flaskhals av personalen. For
MLLH utnyttjas den tillgidngliga kapaciteten med 98,6 procent. For MLLH Split utnyttjas den
tillgéngliga kapaciteten med 80 procent. For MLLH kan platsen dérfor komma att bli en
flaskhals, men i verkligheten &r inte tanken att platserna ska vara dedikerade till var sin produkt,
utan anvindas gemensamt for bada produkterna, d& blir belastningen av arbetsstationen
utjdimnad. MLLH kommer att utnyttja arbetsstationerna med 52 procent och MLLH Split med
48 procent, utifran leveranshistorik och prognoser. Kostnaden f6r en ny PIM-plats dr 500 000
kr eftersom teststutrustningen ar dyr.

Om en bénk inforskaffas for filterbestyckning, for att ta bort belastning fran PIM-platsen, skulle
det kunna 16sa problemet for operatorerna, dd de skulle kénnas som att det ar ldgre belastning
pa den stationen. Eftersom det gar att testa ungefér tre fardigbestyckade enheter under tiden
som det tar att bestycka en enhet och filterbestyckningen gors fore test. Detta kraver eventuellt
inte nadgon ytterligare operator eftersom det vid behov skulle kunna flyttas operatorer till denna
filterbestyckningsplats fran andra stationer i flodet, forslagsvis fran filtertrimningsplats. Det var
dérfor en begrinsad buffert placerades i framtida kartan.
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CBN-monteringsplats

Eftersom behovet pa denna station &r tillfredsstéllt med en stycken CBN-monteringsplats som
har en nyttjandegrad pa 33 procent, blir detta ej en flaskhals med den prognos som finns for
CBN-boxar. Produktionspersonalen ville dock ha tva platser for framtida behov nir den
framtida kartan skapades, men som det ser ut finns inget behov for det. En CBN-
monteringsplats bestar av biank samt skruvdragare. Banken finns redan, skruvdragare behover
kopas in for ca. 100 000. Forslag skulle kunna vara att 1amna yta i layouten for en sddan plats,
men att vinta med att inforskaffa den. Nir sedan efterfrdgan kriaver 6kad kapacitet kan en ny
plats skapas.

CBN-test och slutmontering

Eftersom behovet pd denna station ar tillfredsstillt med den kapacitet som ar tillgidnglig, blir
detta ej en flaskhals med den prognosen som finns for CBN-boxar. Produktionspersonalen ville
dock ha tva platser for framtida behov niar den framtida kartan skapades. Ur en ekonomisk
synvinkel dr detta ej lampligt eftersom platsen endast utnyttjar 62 procent av sin mdjliga
kapacitet. Vid dkade volymer skulle ytterligare en plats (vagn) och operator for slutmontering
kunna inforskaffas. CBN-test & slutmonteringsplats bestdr av bank samt teststation. Bank finns
redan, teststation behover kopas in for ca. 500 000.

Forslag skulle kunna vara att 1dmna yta i layouten for en sddan plats, men att vinta med att
inforskaffa den. Nér sedan efterfragan 0kar kan en ny plats skapas.

Bestyckning MLLH

Vid 6kade volymer skulle den hir platsen kunna bli en kritisk resurs, eftersom cykeltiden ar
relativt ldng. Vid kapacitetsberdkning framgér att platsen i dagsléget nyttjas till 86 procent av
sin tillgidngliga kapacitet. Vid ny layout bor yta for ytterligare plats lamnas om tro pa storre
volymer finnes.

System

Denna station dr svar och komplex att rdkna pa dir berdkningarna baseras pd uppskattningar
gjorda av personal. Dessa uppskattningar anger hur manga ganger per dag det gar att starta ett
nytt test. Eftersom behovet av MLLH é&r ldgre dn kapaciteten pa denna station och
nyttjandegraden ligger pd 83 procent, blir inte denna plats en flaskhals. Behovet i
kapacitetsberdkningen &r baserad pa tidigare leveranshistorik eftersom det inte finns prognoser
for hela system, utan endast ingdende delar. Da det inte &r ndgon flaskhals, kommer det ej heller
vara ekonomiskt forsvarbart att investera i ytterligare en plats som skulle kosta dver 2,5
miljoner kronor inom narmaste framtid, eftersom kapaciteten inte nyttjas fullt ut.

Losningarna som togs fram i workshopen resulterade i tre stora forbattringskategorier

Hybridflode
Ett hybridflode dar bade dragande och tryckande system ingar.

Layout
Layout behover ses 6ver och anpassas till nya produkten MLLH Split.
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Kommunikation och 58S arbetsrutiner (standardiserade arbetssiitt)

Okad kommunikation mellan olika avdelningar. Oka forstaelse for varfor olika saker gors, till
exempel systemdokument non-standard och 6ka forstaelse mellan olika avdelningar, inkludera
1 EPS. Lyfthjdlpmedel for 6kad sdkerhet och tydlig uppmérkning av ytor.

5.3.4 Forfattarnas forslag till framtida karta

Efter att kapacitetsberdkningar gjorts, ifragasitter forfattarna den framtida kartan som togs fram
pa workshopen 1 kombination med egna iakttagelser. Nedan i figur 16 illustreras detta.
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Figur 16 Férfattarnas framtida karta

Forklaring till karta

Filtertrimning och filterbestyckning

Fran filtertrimning skapas ett tryck i en begrinsad supermarket. Frdn supermarket plockar
filterbestyckningen med ett dragande system. Filtertrimning fyller inte pa supermarket, forran
det finns behov, alltsé nir det finns plats for det.

Mellan filtertrimning och filterbestyckning kommer ett hybridflode att bildas. I anslutning till
filtertrimningen kan en supermarket mérkas upp pd golvet och till supermarketbufferten
kommer det vara ett tryckande system frén filtertrimningen. Anledningen till detta ar for att
det ska bli trangt vid filtertrimningen och da visualiseras det for filtertrimningen att de inte ska
producera mera. Vidare kommer det vara ett dragande system ut ifrdn supermarketen till
filterbestyckningen déir operatdren pa denna station plockar det trimmade filtret. Nér en vagn
ar tom kan aterigen filtertrimningen fylla pd 1 den begridnsade supermarketen. Rent teoretiskt
bor en buffert, i detta fall supermarket, vara i nira anslutning till den potentiella flaskhalsen for
att minska gangavstdnd som tar tid fran kritisk resurs. For detta flode dr dock visualisering
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viktigare for att minimera kobildning, eftersom operatéren vid produktionsorderstart annars
tenderar att trycka ut mer i flodet &n det klarar av. Kobildning och oreda skapas dé vid stationer
med ldgre kapacitet. Detta blir extra viktigt vid hogre volymer.

Ett FIFU placerades for att produkterna ska forddlas i ritt ordning. Detta FIFU ska dven fungera
som en begrinsad buffert, for att operatdrerna enbart ska trimma filter nir det behovs. Detta
skulle kunna genomforas genom att mérka upp tydliga ytor pa golvet dir vagnar kan placeras i
rad. Ar samtliga av platserna upptagna, ska inga fler filter trimmas. Operatdrer fran
filtertrimning skulle istéllet kunna hjdlpa till vid annan del av flédet dar behov finns, till
exempel avlasta vid filterbestyckning. Filterbestyckningen ska hidmta vagnar fran
filtertrimningen. Detta eftersom det kan bli trangt vid filtertrimmingen och dirav undvika att
operatorer vid filtertrimnigen kor bort vagnar till filterbestyckningen dar de stér 1 vigen och
bildar ko. Filterbestyckningen hinner inte bearbeta produkterna i1 samma takt som
filtertrimningen.

Filterbestyckning och PIM-test
Tryckande system.

PIM-test och CBN-montering

Okas kapaciteten vid filterbestyckningen genom ytterligare arbetsbink, kommer en begrinsad
buffert efter stationen att bli aktuell. Detta eftersom det forddlas fler enheter per tidsenhet. Da
kapaciteten vid filterbestyckning inte 6kas blir detta en station som bromsar flodet. Det kommer
dé inte att behdvas en begransad buffert nedstroms, eftersom filterbestyckningen tar ldngre tid
dn CBN-monteringen och darfor kommer ej ko bildas.

CBN-montering och CBN-test/slutmontering
Tyckande system.

CBN-test/slutmontering och emballeringen
Tyckande system.

Vidare beskrivs fortsattning av flodet for MLLH:

PIM-Stationen och bestyckning

En begrinsad buffert i form av markeringar pa golvet (supermarket) behdvs hir eftersom det
annars kan bildas ko pé grund av att bestyckning tar langre tid &n PIM-stationen. Detta behover
visualiseras for att inte PIM-stationen ska trycka in produkter i bestyckningen som i sin tur &r
begrinsad genom maxbufferten mellan Bestyckning och Config.

Bestyckning & Config/System

En begréinsad buffert behdvs mellan bestyckning och Config/System for att framforallt system
ska kunna ha ett rep fran PIM-stationen (styra pasldpp av fler enheter). Att repet ska vara frédn
just denna stationen dr eftersom det ér hér flodena f6r Split och MLLH delar sig. Bufferten bor
placeras framfor Config eftersom det dr en och samma operatér som skoter bade Config och
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System, fastdn det dr system som dr den kritiska resursen. Anledningen till att system inte har
ett rep hela végen till orderstart ar for att detta skulle pdverka MLLH split-flodet.

Config/System och emballering
Tyckande system

5.4 Produktionslayout

Nulage

For identifiering av onddiga rorelser 1 produktionen hos personalen, gjordes ett
spaghettidiagram. Layoutkartorna som spaghettidiagrammet ritades pd kommer inte att tas med
1 denna rapport pa grund av sekretess. Mellan produktionshallen och emballeringshallen, gick
en lang stracka for transportering av produkterna som rullades fram 1 rack. Det var oklart om
produktionspersonalen eller emballeringspersonalen skulle utféra denna transport, bade till
emballeringen, men ocks4 tillbaka in till produktionen med tomma rack. Nér sa 14nga strackor
skiljer avdelningarna &t, uppstdr kommunikationsproblem och missforstind kan [étt
uppkomma. Vidare inne i produktionen fanns sloseri i rorelse. Bland annat skulle de vagnar
som anvands vid produktionsorderstart himtas 26 meter bort.

Arbetsbinkar var placerade pa ett sddant sétt att personalen fick ga runt, istéillet for att kunna
gé en kortare och rakare stdcka som hade varit mindre tidskrdvande och i vissa fall &ven mindre
frustrerande, exempelvis vid PIM-platsen. Genom att vrida arbetsbénkarna vid PIM-platsen,
gar det att ta sig smidigare mellan CBN-monteringen och PIM-platsen och da slippa ga runt
hela arbetsstationen. Detta skapar dven bittre kommunikation mellan stationerna, da sikten okar
och distansen minskar.

Arbetsmiljo méste rdknas in i produktionslayouten. Om rorelser i och mellan stationerna endast
optimeras utifran ett tidsperspektiv, riskerar viss nédvéndig rorelse for personalen att plockas
bort. Eftersom arbetet pd vissa stationer dr statiskt, kan det vara nyttigt for personalen att fa réra
lite pa sig emellanét.
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Framtid
I figur 17 nedan illustreras ett forslag pd hur en ny produktionslayout kan se ut.
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Figur 17 Forslag till ny produktionslayout

For att oka kapaciteten vid PIM-platsen kan en eller fler bédnkar till filterbestyckningen
inforskaffas for att avlasta den kritiska resursen vid hogre volymer. Tanken &r da att en operator
bestyckar och skoter test vid en biank. Vid den andra bénken eller bankarna, bestyckar en annan
eller andra operatorer, forslagsvis nagon fréan filtertrimning for att 6ka arbetsrotationen dér. Pa
detta sdtt kan kapaciteten for den kritiska resursen 6kas utan att en ny resurs behover kopas in.

For att forbereda infor en eventuell volymokning kan yta 1dmnas i layouten for ytterligare en
bestyckningsplats for MLLH Split. CBN-monteringen nyttjas bara till 33 procent, s d&ven om
en till plats placeras for CBN-test och slutmontering, sd behdvs det endast en CBN-
monteringsplats for att méta behovet.

For eventuellt framtida systemtest av MLLH Split, kan yta i layouten reserveras for ytterligare
en systemplats. Detta eftersom denna plats dr en potentiell flaskhals som redan idag utnyttjar
83 procent av sin tillgingliga kapacitet. I hindelse av att &ven MLLH Split ska testas hir
kommer formodligen inte kapaciteten att ricka.

Vid ny layout bor yta for ytterligare plats lamnas for bestyckning av MLLH om tro pa storre
volymer finnes.
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5.5 Theory of Constraints

Det forsta steget som genomfordes inom TOC-principerna var att identifiera flaskhalsen i
produktionen, efter det att en noggrann kartliggning gjorts. Nir steget att identifiera
flaskhalsarna genomfordes visade det sig att med hansyn till Takttiden, fanns det ingen flaskhals
for produkten MINI-LINK LH Split och de stationer den gick igenom. Déremot fanns det en
flaskhals for produkten MINI-LINK LH vid Systemstationen. Detta motiverades med att
cykeltiden var hogre dn Takttiden. Nidr cykeltiden Overskrider Takttiden, tillfredsstéller inte
produktionssystemet det kundbehov som finns. For att kunna utnyttja en flaskhals till dess
maximala kapacitet, gar det att se 6ver om stélltider gér att minska, att buffertar bor placeras
innan flaskhalsen och ddrmed lata flaskhalsen dra material frin foregdende processteg. Om
dessa atgirder dnda inte racker till, bor en till parallell station med samma funktion inforas i
processen for att 6ka kapaciteten pa denna station.

Niér den framtida kartan skulle framstéllas, resonerades det om ett gemensamt flode skulle vara
det optimala, eller om tvd separata floden var aktuellt for de tvd produkterna.
Dé PIM- och teststationerna for MINI-LINK LH Split hade ldnga cykeltider och personalen
upplevde att det var hog belastning pa dessa stationer, talades det om huruvida ett inférande av
en till stationsplats pé stationerna var aktuellt eller inte. Dock fanns det inget underlag enligt
TOC-teorin om att utdka de berdrda stationerna eftersom cykeltiderna inte 6verskred Takttiden.
Diremot utformades ett dragande system vid dessa stationer pd framtidskartan, for att har
maximera utnyttjandegraden.
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6. DISKUSSION

I detta avsnitt presenteras olika scenarion, dels kopplat till teorier men ocksda hur det hade
kunnat se ut om en annan losning applicerats.

Virdeflodeskartlaggningen resulterade i1 forbéttringar eftersom verktygen inom metoden
vardeflodeskartliggning kan appliceras pé ett komplext flode vilket studien i rapporten har
visat. Det &r svart att forbattra ett komplext flode med en virdeflodesanalys eftersom Takttid,
cykeltid och stilltid inte &r detsamma for alla produkter som forddlas genom flddet. Dock kan
forbattringar genomforas pa andra sitt i ett komplext flode. 5 varfor, standardiserade arbetssitt,
hybridflode, 5S och de sju sloseri var alla verktyg som kunde appliceras vid forbéttringsarbete.
Enligt Olhager (2013) kan den vérdeskapande ledtidsandelen forbéttras genom att eliminera
sloseri vilket kan goras 1 fallforetaget.

System &r den station som &r en kritisk resurs och enligt Pegels & Watrous (2005) kan
tillverkningsprocesser beskrivas som en kedja, dir hela kedjan inte kan bli starkare &n dess
svagaste lank. Den kritiska resursen System gar dock inte att paverka, om inte fler resurser kops
in eller mjukvaran forbattras. Det gér heller inte att ta bort Systemplatsen eftersom det skulle fa
forodande konsekvenser for produkternas kvalité. Det som kan goras &r att reducera cykeltiden
vid efterkommande station, Emballering for att reducera total genomloppstid. Vid
vardeflodeskartliggningen framkom flera forbéttringsétgarder som skulle kunna reducera
cykeltiden vid emballering.

Den kritiska stationen for MLLH Split upplevdes vara PIM-platsen. Dock kunde det faststéllas
i studien att det inte var PIM-testet som var det underliggande problemet. Problemet var istéllet
Filterbestyckningen som utfors av samma operator, vid samma station. Detta kan 16sas med att
inforskaffa ytterligare en bestyckningsbénk, vilket redan finns men inte anvénds. For att nyttja
personalen fullt ut och samtidigt fa bukt med rotationsproblemet vid Filtertrimning kan en
person fran denna station utfora filterbestyckning vid behov. Pa detta sitt utnyttjas de befintliga
resurser som redan finns i flodet, utan att ekonomin péaverkas.

Om forbéttring vid PIM-platsen genomfors kan det fa konsekvenser for MLLH eftersom
flaskhalsen 1 detta flode &r Systemplatsen. D4 fler komponenter kan floda genom PIM-platsen
per tidsenhet finns risk att det bildas k6 framfor Systemplatsen om inte atgérder i form av
begransade buffertar vidtas.

Vid den framtida kartldaggningen framkom att personal upplevde att det fanns behov av 6kad
kapacitet vid CBN-monteringsplats, CBN-test och Slutmontering. For att kontrollera detta
undersoktes om dessa stationer kunde mota kundefterfragan i1 den takt som krévs. Det visade
sig att stationerna har tillrdcklig kapacitet for att mota kundbehovet. Det kan dock diskuteras
om hur vél prognoserna som anvindes for underlag till kapacitetsberékning stimmer dverens
med det verkliga utfallet. Dessutom anses inte dessa stationer vara kritiska resurser, eftersom
Takttiden ar hogre dn cykeltiden. Detta eftersom Takttid &r en uppskattning pa hur snabbt en
process eller aktivitet behover bli klar for att tillfredsstélla kundbehovet (Peterson et al. 2015).
Peterson et al (2015) skriver dock dven att Takttiden ska omfatta de arbetsuppgifter som ryms
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inom en viss tid pa ett [dngsiktigt och hallbart sétt. Det kan vara sé att personalen upplever dessa
stationer som stressiga eftersom arbetsmomenten som ingér i cykeltiden for dessa stationer inte
utfors pa ett langsiktigt och hallbart sétt. Det kan ocksd vara sa att personalen inte 4r medveten
om att cykeltiden gér att forlinga utan att paverka ledtid till kund och att stationen dérfor
upplevs som stressig. Detta pastdende kan styrkas med att en faststélld Takttid innebér att krav
och forvéntningar blir tydligare och utan faststdlld Takttid kan personal bli stressade och
ergonomiska hjélpmedel anvinds mer séllan (Peterson et al. 2015).

For att en virdeflodesanalys ska kunna tilldmpas pa ett komplext flode bor produkter med hogst
forséljningsvolym identifieras och foljas. Dessa gar genom det kritiska flodet och dérfor valdes
att begriansa antalet variationer utav produkter 1 flodet till de som gir genom det kritiska flodet.
Enligt Braglia, Carmignani, Zammori (2006) kan detta goras 1 en funktionell verkstad dér
produktionsflddet dr komplext di standardmetoderna for att gora en vardeflodeskartliggning
inte fungerar. Det kritiska flodet star ofta for den storre andelen av sloseri och forbittras detta,
kommer den totala produktionstiden att minska (Braglia, Carmignani, Zammori 2006).

Det ar viktigt att personalen dr delaktiga och engagerade vid en vardeflodesanalys, speciellt nér
flodet dr komplext. Fallforetaget har ldnge arbetat med Lean och personalen forstir vikten av
standiga forbéttringar. Workshopen for den framtida kartan som genomfordes var av stor vikt
for denna studie och problem samt forbattringsforslag som inte hade framkommit tidigare
uppkom. Genom sma atgéarder som togs genom forbéttringsforslag vid kartldggningen, kan flera
problem bli 16sta genom att enbart 6ka kommunikationen mellan de olika avdelningarna. Detta
visar att problem som upplevs vara stora i en verksamhet, med enkla verktyg och metoder kan
visa sig vara forhallandevis sma och forbattringar kan vara enkla att genomfora. De gér 1 detta
fallet dessutom att 16sa utan nagra storre kostnader. Detta stimmer 6verens med vad Bellgran
& Séfsten (2005) péstdr, ndmligen att de forbattringar som gors ska forstas av alla parter som
ar involverade.

Nér workshopen genomfordes, togs beslutet om att behdlla ett gemensamt flode for de tva
produkterna med motivationen att det var det mest ekonomiskt forsvarbara inom ett halvar
framover, baserat pa de prognoser som fanns. Om studien déremot skulle optimerat flodet for
en ldngre tidsperiod framover och forbéattringsforslagen tillsammans med rekommendationerna
hade fatt stracka sig 6ver tvd ér eller mer, hade situationen kunnat se annorlunda ut. Foretaget
har en tro om att den nya produkten MINI-LINK LH Split kommer 6ka i volym i framtiden och
med 6kade volymer hade det kunnat vara mer optimalt med tva separata floden for de olika
produkterna. Resurser hade kostat foretaget mer, men 1 relation till att ledtiden hade blivit
kortare till kund och ddrmed 6ka kundndjdheten, hade det varit mer lonsamt i langden for
fallforetaget att skapa separata floden.

Tyvirr fanns det inga forbattringsforslag inom sex manader som kunde reducera cykeltiden vid
de potentiella flaskhalsar som upptiacktes for MLLH. Det édr endast reducerad cykeltid vid dessa
eller efter dessa stationer som kan ge en kortare ledtid, da den kritiska resursen sétter takten i
flodet fram till den. Alla resurser innan den kritiska resursen kan minskas men kommer ej
paverka den totala ledtiden. Alla resurser efter kritisk resurs kan minska ledtiden.
I dagslaget testas produkterna i flodet. Om teststationerna skulle plockas bort helt fran
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produktionen, skulle foretaget inte bara korta ned ledtid till kund, utan dven dra ned pa stora
kostnader for den testutrustning som foretaget bekostar i dagsldget. I ldngden skulle ett beslut
om att tag bort test i produktionen dock paverka verksamheten negativt eftersom det da
formodligen skulle resultera i att kunder inte vill ha produkter som inte gér att sitta i bruk.
Kunderna hade istéllet kunnat vénda sig till en konkurrent som levererar en komplett produkt
och foretaget hade kunnat forlora kunder. I ren sjélvbevarelsedrift dr det klokt att ha omfattande
tester innan produkten levereras till kund, for att 6ka kvalitén och for att eller behalla
marknadsandelar.

6.1 Resultatets generaliserbarhet

Ericsson som producerande foretag dr kundunikt med dess dynamiska produkter. Detta gor att
detaljer 1 resultatet dr svart att bade applicera pd andra foretag och studier. Det blir ocksa svart
att generalisera dessa resultat, eftersom det dr unika just for produktionen i MINI-LINK LH-
flodet. Ddremot arbetar foretaget stindigt med en Lean arbetsstrategi som gor att det
oversiktliga tankeséttet gr att generalisera och i vissa fall dr applicerbara pa andra likartade
studier. Alla foretag har olika mal och forutsittningar som Lean-verktyg samt dess teorier méste
anpassas till for att ha en positiv effekt pd dessa foretag. Fallstudien i rapporten har genomforts
pa ett foretag med en funktionell verkstad och med dynamiska produkter. Det &r viktigt for alla
verksamheter att uppritthdlla sin konkurrenskraft. For att uppritthalla sin konkurrenskraft
behover foretagen stindigt arbeta med forbattringar och eliminera sloseri. Det metoder och
verktyg som anvénts i studien skulle darfor kunna anvéndas i andra foretag med liknande
produktion.

6.2 Hallbar utveckling och arbetsmiljo

En central del inom Lean dr att 6ka kundvédrde genom att minimera sloseri av material och
onddiga rorelser. Genom att effektivisera produktionsforddlingsprocesser kan foretaget
minimera dessa typer av sloseri. Detta leder till en héllbar produktion dar material inte kasseras,
maskiner fir langre livslingd och reducerad energiatgang. Detta reducerar pdverkan pé miljon
och bidrar till en hallbar produktion. Ericssons prioriterings policy &r sékerhet, kvalitet, leverans
och ekonomi. Sdkerheten gar alltsa forst och for att forbdttra arbetsmiljon i1 produktionen kan
forslagsvis 5S anvindas samt att se dver produktionslayouten. 5S forbattrar arbetsmiljon genom
att strukturen 1 arbetet blir tydligare. Dock finns det en risk att arbetet uppfattas som monotont
da standardiserade arbetssitt anviands. Detta kan forsdmra arbetsmiljon. Det dr dd viktigt med
arbetsrotation och rutiner for detta. Arbetsrotation har tagits hidnsyn till vid
forbattringsforslagen. Placeras material for néra produktion kan det i jakten pa sloseri istéllet
uppsté arbetsmiljoproblem da arbetet inte naturligt erbjuder en paus och rorelse, fran kanske i
ovrigt monotont arbete. Vid genomforandet av framtida kartan var dven operatérer med for att
komma med sina idéer for att minimera risken for férsémring av arbetsmiljon.

Eftersom Ericssons produktion i1 Sverige dr konkurrenskraftig och fortsétter att arbeta med
standiga forbattringar 6kar forutsittningarna for att produktionen stannar inom landets grénser.
Detta genererar virde for samhéllet och ekonomin.
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7. SLUTSATS

Avsnittet behandlar vilka slutsatser som gar att dra fran de arbete som genomforts, kopplat till
frdagestdllningarna och till de rekommendationer som ges.

Det teoretiska ramverk som utformats genom litteraturstudier samt med kompletterande
observationer och intervjuer péd fallforetaget har bidragit till att verktyg och metoder kunnat
anvéandas fran olika teorier for att forbattra flodet 1 produktionen med avseende pa kostnad,
kvalitet och ledtid. Till f6ljd av forbéattringsforslag som tagits fram kan kortare cykeltider
uppnas. Reducerade cykeltider for processteg som ligger efter potentiell kritisk resurs och 6kad
kapacitet vid potentiell kritisk resurs resulterar i att ledtid kan forkortas. Genom att vélja ett
gemensamt flode hélls kostnaderna nere. Kvalitén kommer att vara ofordndrad eftersom det ar
det redan befintliga flodet som nyttjas. De begridnsade buffertarna som foreslas i det framtida
flodet ger lagre PIA, minskat sloseri, samt bidrar till att flodet blir mer tydligt. Cykeltiderna vid
PIM-stationen och System-stationen, potentiella flaskhalsar gick dock inte att paverka och
genomloppstiden fram till dessa stationer gir darfor inte att reducera. Dock kan
genomloppstiden minskas totalt sétt eftersom emballeringens cykeltid reducerades.

Vidare kan dessa metoder och verktyg anvédndas pa andra foretag med funktionell verkstad och
komplext flde. Detta svarar mot den forsta forskningsfragan, “Ar det mojligt att tillimpa Lean-
principer och TOC for att optimera flodet, med avseende pé kvalitet, kostnad samt ledtid i en
funktionell verkstad med 1ag volym och hog variation?”.

Fallstudien visar att med hjilp av medarbetares engagemang och kompetens kan en workshop
genomforas som resulterar i en rad olika forbattringar med okad kunskap om det komplexa
flodet. Aven insamling av cykeltider och stilltider kunde genomforas. En Takttid togs fram
genom att fraga ansvariga om vilka produkter som hade hogst forsdljningsvolym och dérefter
ta fram prognoser samt historik for dessa. Detta svarar pa den andra forskningsfragan, “Hur kan
en vardeflodeskartliggning appliceras pa ett komplext fldde med lag volym, i en funktionell
verkstad med kundorderstyrd produktion?”.

Nér virdeflodesanalysen och kartliggningen genomfordes, kridvdes det att verktyget
kontinuerligt behdvde anpassas for att kunna appliceras pé det aktuella flodet. Hér uppstod
problem som att hitta ratt flodesenehet, méta cykeltid pa rétt sitt utifrdn teorier och att fa ut
Takttid utan att behdva anpassa verktyget. Detta svara pd fragan “Vilka problem kan uppsta vid
tillimpandet av Lean-verktyg och metoder i en funktionell verkstad med 14g volym och hog
variation?”.

7.1 Rekommendationer till fallforetaget

Ett gemensamt flode for de bada produkterna rekommenderas dé det inte finns behov for tva
separata floden, baserat pa de prognoser som finns. Dessutom blir det en ldgre kostnad dé farre
resurser behover kopas in. [ framtiden bor detta ses Gver och ett nytt beslut om antingen separata
floden eller ett gemensamt flode bor tas, baserat pa historik och prognoser i datid.
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Hybridflode

For att skapa ett hybridflode krivs det bade ett tryckande och ett dragande system. De dragande
systemen kan visualiseras genom att infora supermarkets. Mellan filtertrimningen och
filterbestyckningen fOreslas att denna markeras upp pa golvet for vagnar direkt efter
filtertrimningen, ddr trimmade filter placeras. Nér vagnarna dr fulla med trimmade filter,
signalerar detta till filtertrimningen att sluta trimma. Detta fungerar som en maxbuffert. Néar
Filterbestyckningen plockat filter och en vagn dr tom, signalerar och visualiserar detta att det
ater igen gar att trimma filter. Eftersom Systemstationen dr en potentiell kritisk resurs,
rekommenderas att sitta supermarkets till de tva stationerna innan for att inte skapa ko framfor
system. Det bor dven vara ett rep fran System till rdmaterialet.

Produktionslayout

Placera en bénk for filterbestyckning i anslutning till PIM-stationen for att avlasta vid hoga
volymer. Hér &r det tinkt att eventuellt flytta personal fran filtertrimning for att hjilpa till vid
banken for bestyckning. P& det sittet blir flodet mer flexibelt vid volyméndringar, eftersom
kapacitet vid kritisk resurs gér att 6ka vid behov.

Om tro pa storre volymer for MINI-LINK LH finns, bor yta for ytterligare en bestyckningsplats
reserveras 1 layouten. Detsamma géller for MLLH Split, dér ocksé yta kan lamnas for en till
bestyckningsplats. Det behdvs inte ndgon mer CBN-monteringsplats eftersom den bara nyttjas
till 33 procent. Sa dven om en till bestyckningsplats tas i bruk, behovs det fortfarande bara en
CBN-monteringsplats for att mota behovet.

Vidare foreslds att yta ldmnas for eventuellt framtida behov av ytterligare en systemplats,
eftersom den &r en potentiell flaskhals. Om dven MLLH Split borjar testas vid denna plats
kommer formodligen inte kapaciteten att rdcka till, eftersom System redan nyttjas till 83
procent.

Slutligen bor foretaget undersoka var i layouten de tidigare rekommenderade supermarkets ska
placeras. En rekommendation &r att for detta flode placera de néra foregaende station, eftersom
det &r tinkt att visualisera for stationen innan att inte sldppa pa mer produkter 1 flodet. Foretaget
bor dven undersoka vad som istillet kan komma att bli en kritisk resurs i flodet for MLLH Split
om kapaciteten for filterbestyckningen (hela PIM-platsen) okar.

Kommunikation och 5SS arbetsrutiner (standardiserade arbetssétt)

For att reducera cykeltid bor kommunikationen mellan forradspersonal och emballering
forbattras. P4 sd vis underlédttas momentet ett lyfta med packkistor med hjdlp av truck, istéllet
for att manuellt lyfta ned dem. Undersok mojlighet till ny layout for att fi mer yta till vid
emballeringen till formén for kistorna. En ny lyft till emballeringen for MLLH Split bor
inforskaffas for att forhindra eventuellt framtida sjukskrivningar och kostnader kopplade till
dessa. For att 10sa platsbrist vid orderstart, reckommenderas att routing for kittning av CBN-box
dndras, sa materialet dras 1 SAP forst vid bestyckningen da materialet behovs. For hela listan
med forbéttringsforslag, se bilaga 4.
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7.2 Forslag till framtida studier

Om fallforetaget viljer att implementera de forbéttringsforslag som rekommenderas, kan
framtida studier vara att utvédrdera resultatet av dessa. Forslagsvis kan dven layouten for
emballering undersokas i vidare studier, dér forslag hur ytor bér mérkas upp kan tas fram. Det
gar dven att undersoka var de supermarkets som rekommenderas i framtidskartan kan placeras
1 layouten.

Vilka konsekvenserna blir av att infora forbattringar vid PIM-platsen kan undersokas i vidare
studier i enlighet med Goldratts fem steg inom TOC principerna som bor foljas for att identifiera
flaskhalsar. Det sista steget dr att borja om frdn bdrjan med att identifiera en ny flaskhals
(Pretorius 2013). Forslagsvis kan metoden i denna studie foljas for att gora om
vardeflodesanalysen och identifiera flaskhalsar.

Négot som inte har ndmnts tidigare i rapporten dr att dven dimensionering av buffertnivaer for
ingdende standardmoduler har genomfOrts men exkluderats. Om rekommendationerna
implementeras, gir det dven att omvérdera och foresld nya buffertnivaer, baserat pa den
orderingédng som dr aktuell da.
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Bilaga 1 - Gantt-Schema

GANTT-schema
Ericsson production
Projektledare: IE_Aff maskin 1 Totalt  Kvarvar
Startdatum: 2019-02-18 1053 141
Start projektvecka: 1 12 12
Aktivitet Ansvarig Startdat.  Slutdat. Dagar
man-fre
Uppstarttraff 2019-02-19 2019-02-24 4
Kartlaggning av personal 2019-02-19 2019-02-24 4
Praktik 2019-02-21 2019-02-21 1 b
processkartlaggning 2019-02-21 2019-03-03 7 5=
Avstamning med skolan 2019-03-04 2019-03-04 1 Bla
Datainsamling 2019-02-21 2019-03-06 10 "
Avstamning med skolan 2019-03-25 2019-03-25 1
Vardeflodesanalys 2019-03-07 2019-03-24 12
analys av resultat 2019-03-25 2019-04-07 10 “*
Ny datainsamling, ledtider, buffertar mm 2019-03-07 2019-04-07 22  Set
Analys av resultat med forslag 2019-04-08 2019-04-21 10 °-
Rapportskrivning 2019-02-19 2019-04-21 44 R
Buffert 2019-04-22 2019-04-28 5
Inlamnig till handledare med ev. rev. 2019-04-29 2019-05-08 8
Inldmning godkénd rapport 2019-05-09 2019-05-09 1 tia
redovising 2019-05-27 2019-05-27 1 Svart
Bla
Réd
Lila
Svart
8
HE HE HE HE || HE HE HE HE HE HE

MTOTFLSIMTOTFLSMTOTFLSMTOTFLSMTOTFLSMTOTFLSMTOTFLSMTOTFLSMTOTFLSMTOTFLSMTOTFLSIMTOTFLSIMTOTFLSIMTOTFLSIMTOTFL S

—
— —A—

Projektv 1 Projektv 2 Projektv 3 Projektv 4 Projektv 5 Projektv 6 Projektv 7 Projektv 8 Projektv 9 Projektv 10 Projektv 11 Projektv 12 Projektv 13 Projektv 14 Projektv 15
Start 2019-02-18  [Start 2019-02-25 [Start 2019-03-04 |Start 2019-03-11 |Start 2019-03-18 [Start 2019-03-25 [Start 2019-04-01 [Start 2019-04-08 |Start 2019-04-15 |Start 2019-04-22 |[Start 2019-04-29 [Start 2019-05-06 [Start 2019-05-13 |Start 2019-05-20 |Start 2019-05-27
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Bilaga 2 - Kriterier for en framgingsrik intervjuare

(Kvale 1996)

Insatt. Intervjuaren ska kdnna till intervjuns fokus i detalj.

Strukturerad. Intervjuaren beskriver syftet med intervjun, inleder och avrundar den samt
fragar om intervjupersonen har ndgra fragor.

Tydlig. Intervjuaren stéller enkla, korta och begripliga fragor och anvénder sig inte av ndgon
yrkesjargong.

e Visar héinsyn. Intervjuaren later minniskor tala till punkt, ger dom tid att ténka efter
och tollererar tystnad och pauser.

e Sensitiv. Intervjuaren lyssnar uppmérksammat pd det som ségs och hur det sdgs och
har en empatisk instéllning i kontakten med intervjupersonen.

e Oppen. Intervjuaren reagerar pa det som ir viktigt for intervjupersonen och ir flexibel
under intervju.

e Styrande. Intervjuaren vet vad han eller hon vill ha ut av intervjun.

e Kritisk. Intervjuaren dr beredd att ifragasitta det som sdgs, tillexempel nér det
framkommer inkonsekvenser eller motsdgelser 1 intervjupersonens svar.

o Kommer ihdg. Intervjuaren relaterar det som sdgs i stunden med det som sagts tidigare
under intervjun.

e Tolkar. Intervjuaren klargér och utvecklar inneborden av det som intervjupersonen
sdger, men utan att patvinga intervjupersonen sina egna tolkningar.

Tillagg av (Bryman 2008)

e Balanserad. Intervjuaren sdger inte for mycket och séger inte for lite.

o Etisk medvetenhet. Intervjuaren ér kénslig for den etiska aspekten av intervjuandet
och ser till att intervjupersonen far reda pa vad undersékningen handlar om och att
svaren kommer att behandlas konfidentiellt.
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Bilaga 3 - Dokument over data

MINI-LINK fekvenser 7-8, (vanliga & SDC) samt 6 kanaler
Station:

Processteg:

Antal operatdrer:

Cykeltid:

Yield:

Partistorlek:

PIA:

e Antal operatorer: Antalet arbetare pa den aktuella stationen.

e Cykeltid: Antal minuter det tar for en stycken produkt att komma igenom ett
processteg.

e Yield: Antal produkten som blir godkénda vid test i procent.

e PIA: (Produkter 1 arbete): For hur manga produkter bygger du i1 respektive processteg.
Till exempel: Det stér i produktionsfilen att det skall byggas fem stycken ULK, du
plockar material for att bygga dessa, PIA ar da fem stycken.
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Bilaga 4 — Pick-Chart

Sammanstillningar av l6sningarna utifran Benefit & Effort: Low Effort & Low Benefit:

Slutmontering — Saknar forvaring. Losning: Designa om vagn.

Ansvarig: Teknikavdelningen

Emballering — TNT Webbldsare. Losning: Lyfta upp problem, pagiende process.
Ansvarig: Teknikavdelningen

UKZ-kit - Losning: Flytta till Bestyckning dér det tar mindre plats. De ta upp for
ménga vagnar pa vigen. Sparar den tid vid orderstart? Ansvarig: Drifttekniker och
PSS.

Orderstart - Losning: Bara att 1asa datorn, istéllet for att behova logga ut. Omstart sker
pa fredagar, en ging i veckan. Ansvarig: Team-leader.

Low Effort & High Benefit:

Orderstart - Operatorer maste kolla plocklista. Losning: Behover ej goras, lita pa SAP.
Spara tid? Ansvarig: Team-leadern informerar operatorerna om det direkt. (16st)
Orderstart - Trangt. Losning: Ny layout. Ansvarig: Layoutgruppen.

Emballeringen — Platsbrist. Losning: Ha en forberedd plan f6r volymokning (5S).
Layoutfordndringar eventuellt. Ansvarig: Team-leader.

Slutmontering - Losning: Vid behov inforskaffas fler vagnar. Ansvarig:
Teknikavdelningen.

Filtertrimning — Nya fixturer for att kunna trimma SULK utan cirkulator (4r redan pé
plats, fixat under arbetets gang). Ansvarig: Tema-leader.

Emballering - Kistor staplade. Losning: kommunikation med forrad samt fa tillgang
till truck. Ny arbetsrutin. Spara tid? Ansvarig: Tema-leader.

Emballering — Inga lyfhjdlpmedel, Arbetsmiljo(sdkerhet), ergonomi. For att kunna
packa ner CBN-box. Hur paverkas cykeltidentiden hédr? Losning: Lyfthjalpmedel.
Ansvarig: teknikavdelningen

Emballering - Losning: ny layout, alla kistor kommer finnas i bygget. Spara tid?
Ansvarig: Stora Layoutgruppen.

Emballering — Lyfter ner komponenter utan truck pa grund av platsbrist. Losning:
kommunikation med forrad, d&ndra ordningen, tunga saker pa golvet... Losning: Nya
rutiner for forradd och dversyn av layout. (sédkerhet). Ansvarig: Drifttekniker.

Kit UKZ — Problem: Finns ej plats i produktion. Losning: Layoutdndring. Ansvarig:
Layoutgruppen.

Filtertrimning - Losning: Arbetsrotation. Det skapas genom att infora rutin. Ansvarig:
Team-leader.

Emballering — Yta. Losning: Mérka upp yta, var saker ska std (5S). Se 6ver Layout.
Ansvarig: Team-leader.

High Effort & High Benefit

Orderstart — Etikettutskrift, manuellt. Losning: Gor nytt program for automatisk
utskrift. Ansvarig: Teknikavdelningen.

Materialplock filter - Losning: Sortera delar 1 frekvensordning.

Ansvarig: Forrad.
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Config — Mjukvara pd kort. Losning: Undersok rotorsak hur det synkas. Tag reda pé
forebyggande orsak for krasch. Kan ligga hos PIM- test? Over 6 manader
Bestyckning — TNT. Losning: Lyft till PQC (Product quality control. Sétta krav pa
pass. Finns tid att spara. Ansvarig: Produktionstekniker.

Bestyckning — Saldoproblem i TRX-fifo. Det saknas TRX:er som paverkar
bestyckningen. Losning: se over routing. Ansvarig: Product and quality engineer.
Bestyckning — Fel 1 plocklistor. PSS skriver fel, dd dverensstimmer ej
systemdokument och plocklistor vid non standard. Fel i konfiguratorn, hinder ofta.
Allvarligt da det blir stopp i produktionen. Losning: Frdga PSS Ansvarig:
Virdeflodesplanerare.

CBN-test — I prototypstadiet dir arbete pagér. Losning: stérre bankar och
layoutforindring. Over 6 manader.

Filtertrimning - Kompetenskrivande. Losning: Tag fram nya siitt att trimma p4. Over
6 manader.

CBN-montering — Design pé produkt gor att det dr svart att montera. Over 6 manader.
Filtertrimning — Glasstavar. Atgirdad Ansvarig: Klas

PIM-test — RF-kablar, fel hos leverantdr. Losning: Ny leverantdr. Over 6 ménader
PIM-test - Felsokning, tar tid, bokigt. Losning: Svar. Over 6 ménader.
Filtermontering - Aterinfora Knallban. Férdelarna med detta r att det ger hogre
sikerhet 1 saldo, okar kvalitet och sparar tid. DYRT.

High Effort & Low Benefit (Skall ej genomforas)

Materialplock Filterbestyckning - Bokigt med papplddor: Gér ej att genomfora
forbattring da det bara flyttas ndgon annanstans i produktionen.

Materialplock - Undersdka saldodiff. Over 6 ménader.

System - Arbetsmiljofraga. Losning: Bittre kommunikation, tydliga riktlinjer.
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