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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts enligt uppdrag av ABB Distribution Solutions vid
avdelningen GA - team. ABB a&r ett varldsledande foretag inom el- och
automationsbranschen som ar verksamt i 6ver 100 lander och har en bas vid Stromberg

parki Vasa.

Pa avdelningen tillverkas styrskap med diverse interna komponenter vars uppgift ar att
bygga upp smartare elnat. Av dessa dar en betydande del mindre projekt som anpassas
efter kundens behov, vilket betyder att det darfor skapas manga nya modeller. Dessa
modeller medfor ett problem i och med att de komplicerar kapacitetsplaneringen
eftersom ledtiden mellan de olika modellerna kan skilja sig markant i produktionen. Darfor
finns ett behov av ett verktyg som kan anvandas for att underlatta kapacitetsplaneringen

genom att rdkna ut ledtiden for dessa nya modeller.

Syftet var darfor att skapa ett sddant verktyg som med hjalp av statistisk analys gor en
kalkyl av en produkts ledtid innan den ar kand. For att genomféra detta kommer en
tillforlitlig variabel for produkternas ledtid att letas fram i ritningarna for styrskapen. Med
hjalp av en arbetsmatning for att mata ledtiden for olika modeller och denna variabel,
kommer verktyget som utvecklas i Microsoft Excel, att anvanda sig av regressionsanalys
for att kalkylera ut ledtiden for nya produkter. Verktyget kommer ocks3 att samla in nya

data for att forbattra framtida prognoser for ledtid.

Resultatet utgors av analys av de observationer som erhdlls i och med arbetsmatningen

samt verktyget sjalv och en analys av det och dess méjlighet till vidare utveckling.
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Abstract

This Bachelor’s thesis has been commissioned by ABB Distribution Solutions at the
department GA (Grid Automation) — team. ABB is a world-leading corporation in the
electrification and industrial automation branch and operates in more than 100 countries

and have departments situated in Vaasa, Finland.

In the department control cabinets with various internal components whose purpose is to
build a smarter power distribution grid. Out of these a considerable share are part of
smaller projects customised for the customer’s needs which leads to an ever growing
product pool. With this comes the problem of the new products complicating the capacity
planning since their lead time can differ significantly between the different models. Thus
it exists a need for a tool which can be used while planning capacity by calculating the lead

time for these new models.

Therefore the purpose of this thesis is to create such a tool using statistical analysis to
calculate lead time before it is known by measurement. To accomplish this a reliable
variable for the lead time of the cabinets will be determined by studying the drawings. By
performing work measurement for different models, lead time will be determined and
comparing this to the other variable the tool, which will be developed in Microsoft Excel,
will use regression analysis to calculate the lead time for new products. It will also gather

new data to improve future calculations.

The result consists of an analysis of the observations gathered in the work measurement

as well as the tool itself and an analysis of it and its possibilities for further development.
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1 Inledning

ABB Distribution Solutions ar en enhet som verkar vid ABB i Vasa. Till denna enhet hor
produktion av styrskap till transformatorstationer som tillverkar tusentals skap per ar och ar
en véaxande del av enheten. Denna avdelning kallas GA-team, GA en forkortning for Grid
Automation. Dessa styrskap som tillverkas finns till for att kunna fjarrstyra elnétet pa det

satt man vill och man kan séaga att de &r sjalva hjarnan som bygger upp ett smart elnat.

Pa grund av manga pagaende mindre projekt och krav pa nya modifieringar av produkterna,
ar kapacitetsplanering vid produktionen nagot av ett problem eftersom det i forvag ar valdigt
svart att avgora hur lang tid dessa nya modeller pa styrskap kommer att ta for att tillverkas.
Detta examensarbete &r ett forsok att utveckla ett verktyg for att rékna ut kapacitetskraven
for produktionen nar manga mindre projekt pagar samtidigt. Detta genom att verktyget ska
klara av att berakna ledtiden pa sadana produkter som aldrig tidigare varit i produktion direkt
i det skedet som ritningar for dessa i fraga finns tillgangliga. Denna ledtid ska sedan kunna

anvandas i kapacitetsplaneringen av produktionen.

1.1 Bakgrund

Efter att ha sommarjobbat vid ABB Distribution Solutions stéllde jag en forfragan om att
kunna skriva examensarbete dar och bokade ett méte med min chef Allan Orn. Under motet
kom vi fram till nagra alternativ pa arbeten och jag tog med dessa till min handledare vid

Yrkeshdgskolan Novia och vi bokade in ett till mote dar vi tog beslutet for just detta arbete.

Under sommaren jobbade jag som forman for produktionen och har darfor en bra inblick i
bade problemet i sig och hur produktionen arbetar. Eftersom jag jobbade deltid under

skolaret hade jag mojlighet att vara pa plats for att finna en l6sning pa problemet.

1.2 Problembeskrivning

Arbetet har sin grund i manga mindre projekt som ofta produceras i sin helhet pa
produktionen i Vasa. | skrivande stund har det tillverkats fler an 400 olika skapmodeller och
enbart under 2018 tillverkades 6ver 200 nya modeller. Eftersom dessa ofta ar skraddarsydda
for kunden ar det svart att kanna till hur lange dessa nya produkter kommer att ta att gora i

produktionen eftersom de forstas inte tidigare har tillverkats.
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Detta medfor forst att planeringen av skapen tar en lang tid men ocksa senare ett problem att
det &r en utmaning att planera produktionen eftersom de aldrig blivit gjorda forr och det ar
omdjligt att sdga hur lange det kommer att ta. Pa detta kommer ocksa problemet att veta hur
mycket personal som behovs varje vecka, manga av de anstéllda vid produktionen &r
rekryterade via andra bolag och bor darfor meddelas i god tid fore om de ska vara pa plats.

For att darfor underlatta kapacitetsplaneringsproblemet kan ett verktyg for utrdkning av

ledtid for produkter redan innan produktion vara till bra hjalp.

1.3 Syfte och tillvagagangssatt

Syftet med detta examensarbete var att utveckla ett verktyg som kan forutséga ledtiden for
en ny produkt redan innan produkten i fraga ar i produktion och darmed fungera som
hjalpmedel for att optimera kapaciteten vid sammanstallningen av styrskapen och saledes

spara in forlorade pengar som kommer med 6éver- och underbemanning.

Vid genomforandet utfordes matningar pa ledtiden pa icke tidigare tillverkade skap som
kommer till produktionen. Eftersom kretsscheman vid denna tidpunkt finns kommer ledtiden
jamforas med kretsscheman for produkterna for att forsoka hitta variabler i dessa som

sammanfaller med ledtiden. Efter det kommer verktyget rent praktiskt att skapas.

1.4 Avgransning

Tillverkningen av nya styrskap brukar delas in i fyra olika skeden. Planering,

sammanstallning, konfigurering och sluttestning.

Planeringen av skapet ar det skedet dar skapet som bestéllts av kunden planeras och ritas
upp av en ingenjor och ett kretsschema skapas. Man kan definiera detta som tiden fran att

bestallningen accepterats tills nar skapet ar klart for produktion.

Efter att planeringen &r fardig sker sammanstallningen av skapet, detta skede &r den fysiska

produktionen av skapet till dess slutgiltiga form.

Konfigureringen av skapet sker efter sammanstéllningen. Detta skede ar valdigt varierande
rent tidsmassigt beroende pa om det finns en fardig konfiguration eller en liknande
konfiguration for skapet i frdga. Finns redan en konfiguration tillganglig for skapet innebér

detta skede endast uppladdning av den konfigurationen till skapet, annars inkluderar detta
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steg aven beredning av en ny konfiguration. Ar det dock frdga om ett skdp som inte har

tillverkats forr ar beredning av konfiguration mera regel an undantag.

Efter konfigureringen utfors ocksa sluttestning av skapen da det kontrolleras att allting

fungerar fore dem levereras till kunden.

Arbetet avgransas till den fysiska sammanstallningen av styrskap for transformatorstationer
vid ABB Distribution Solutions i Vasa. Detta utesluter planeringen, konfigureringen och
testningen av skapen.

Det avgransas ocksa saledes att endast sddana skap som gar genom sammanstallningen for
forsta gangen och som inte redan har en ledtid inkluderas.

Orsaken till varfor planering, konfigurering och testning inte inkluderas ar att dessa skedens
kapacitet ligger pa en valdigt likadan niva hela tiden och inte forandras alls i samma
utstrackning som kapaciteten i sammanstallningen. Deras ledtider varierar ocksa valdigt

mycket pa faktorer som ar mycket svara att forsta.



2 Om foretaget

ABB Ltd bildades nér Asea och Brown Boveri slogs ihop 1988 och ar en multinationell
verkstadskoncern inom elkraft- och automationsteknik som omsétter ca 34 miljarder dollar
och &r borsnoterat i Zirich, Stockholm och New York. Huvudkontoret &r stationerat i Zirich,
Schweiz och foretaget sysselsatter 147 000 personer i 6ver 100 lander varav ungefar 5300
finns i Finland (ABB, 2019) (ABB, 2019).

Inom koncernen finns fyra divisioner vilka ar Electrification Products, Robotics and Motion,
Process Automation och Power Grids och under dessa otaliga enheter, bara i Finland hela
17 stycken och 9 av dessa i Vasa. Ovriga enheter i Finland finns i Helsingfors, Fredrikshamn
och Borga (ABB, 2019).

GA-team &r namnet som anvénds till vardags inom foretaget for avdelningen dér
produktionen av styrskap finns i Vasa under enheten Distribution Solutions som hor till
Electrification Products rent globalt, GA forkortning for Grid Automation som fritt Gversatt
betyder automatisering av elnatet. Styrskapen ar fysiska skap med diverse komponenter som
diverse kontrollenheter, relder och kommunicerande enheter som & sammankopplade for att
samverka med varandra. Ovriga losningar siljs ocksa pa kunders forfragan. De storsta

kunderna finns i Estland och Finland dit absolut flest enheter levereras.

Avdelningen ar relativt liten och en av de mindre i Stromberg Park. Pa avdelningen arbetar
mellan 20-30 personer och en stor del av dessa ar inhyrda fran andra foretag som Wapice,
CO-engineering, Digitalo m.fl. Avdelningen bestdr av ett kontor, en verkstad var
sammanstallningen av skapen gors samt ett testnings- och konfigurationsomrade vid slutet

av produktionskedjan.



3 Teori

| detta kapitel kommer teori nddvandig for detta arbete att presenteras. FOrst kommer
kapacitetsplanering att behandlas, efter det kommer &mnen som arbetsmatningar,
prognostiseringsmetoder och statistik att diskuteras. Slutligen kommer nagra funktioner i
Microsoft Excel att gas igenom.

3.1 Kapacitetsplanering

Definitionen for kapacitet ar formagan att halla, fa, forvara eller rymma. Néar vi pratar om
kapacitet i industrin handlar det oftast om hur mycket tillgangar som kravs i form av
maskiner eller manskraft i olika processer dver en viss tid (Olhager, 2013, s. 60) (Jacobs &
Chase, 2017, s. 96).

Kapacitet bor planeras sa att den ligger sa nara den niva som kravs som mojligt. For lag
kapacitet leder till forseningar och i langa loppet till forlust av kunder. For hog kapacitet gor
daremot att man antingen tillverkar for mycket eller att operatdrer ld&mnar utan att gora.
Kapacitetsplanering ar formagan att planera sin kapacitet sa optimalt som majligt. For att
planera kapacitetsforandringar ar det manga saker som bor tas i beaktande (Olhager, 2013,
s. 154 - 155) (Jacobs & Chase, 2017, s. 96 - 97).

Kapacitetsplanering ar nodvandig att forsta i detta arbete eftersom det ar i just den som

problemet i grunden ligger.

3.1.1 Kapacitetsutnyttjandegrad

For att kunna planera sa bra som majligt ar det viktigt att kanna till en arbetsprocess optimala
operationsniva. Denna niva definieras som den niva for vilken processen var designad for
och ar darmed den niva av kapacitet som minimerar den genomsnittliga kostnaden pa
produkten som tillverkas (Olhager, 2013, s. 156 - 159) (Jacobs & Chase, 2017, s. 97). For
att se hur nara den optimala nivan man ligger brukar man rakna ut kapacitetsutnyttjandegrad

med formeln:

Kapacitet anvand

Kapacitetsutnyttjandegrad = , (Jacobs & Chase, 2017, s. 97)

Optimala operationsnivan



3.1.2 Aspekter att ta hansyn till vid forandring av kapacitet

Ska man oka eller sdnka kapacitet bor man framst ta hansyn till tre faktorer som &r att
uppréatthalla balansen i systemet, frekvens av 6kningar eller sankningar och anvandning av
extern kapacitet (Olhager, 2013, s. 154 - 160) (Jacobs & Chase, 2017, s. 99).

Den optimala balansen i ett tillverkningssystem &r att de olika delmomenten har en
produktion pa exakt vad nasta moment i kedjan kraver (Olhager, 2013, s. 154 - 160) (Jacobs
& Chase, 2017, s. 99 - 100). For att applicera det pa denna studie kan man saga att det skulle
vara optimalt att planeringen skulle producera kretsscheman i exakt den takt som
sammanstaliningen kraver dem, och att sammanstéliningen producerar i exakt den takt som

konfigureringen kréver nytt arbete osv.

Denna balans ar hur som helst sa gott som omgjlig att na och darfor l16ser man néstan
konstant obalans i systemet. Ett vanligt satt att balansera &r att lagga till kapacitet vid sa
kallade flaskhalsar i produktionen, ett annat satt ar att gora ett lager av produkter fére
flaskhalsen for att se till att det momentet alltid har nagot att arbeta med. Detta loser dock
inte problemet om de producerar for lite och nasta moment inte har nagot att arbeta med
(Olhager, 2013, s. 154 - 160) (Jacobs & Chase, 2017, s. 99 - 100).

Det man bor beakta angaende frekvensen av okningar och sankningar av kapacitet ar
kostnaderna for att 6ka for ofta samt for att 6ka for sdllan. Att 6ka for ofta ger kostnader i
formav att lara upp ny personal, képa nya maskiner och &ven lara upp operatorer att anvanda
de nya maskinerna. Gér man daremot tvartemot och 6kar kapaciteten for séllan innebér det
att ndr man val okar blir det i mycket storre delar och det tar lange att tjana in det man
investerat i. | figur 1 illustreras skillnaden mellan att hdgfrekvent &ndra kapacitet kontra
lagfrekvent (Olhager, 2013, s. 154 - 160) (Jacobs & Chase, 2017, s. 100).
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Figur 1: Hogfrekvent i forhallande till Iagfrekvent kapacitetsokning.

3.1.3 Kapacitet i denna studie

Vikten av att forstd hur kapacitet fungerar i denna studie ar nodvandig for att forsta
problemet. Eftersom problemet i grund och botten ligger i komplicerad kapacitetsplanering

ar dessa koncept och uttryck viktiga att forsta.

3.2 Operationstider

Av operationstider far man ut vasentlig information for kapacitetsbehovsplanering. Dessa
bestar oftast av tva komponenter: stalltid och stycktid (Andersson, et al., 1992, s. 228)
(Olhager, 2013, s. 134 - 135).

Med stalltid menas tiden det tar att stalla tillverkningen fran en produkt till en annan. Denna
tid ar kapacitetskravande eftersom det under denna tid inte utfors nagot arbete (Andersson,
et al., 1992, s. 229) (Olhager, 2013, s. 134 - 135).

Stycktiden ar den tid som sjélva tillverkningen av en enhet tar. For att sedan fa ut den totala
operationstiden for ett parti raknas summan av stycktiden och stélltiden och multipliceras
darefter med partistorleken (Andersson, et al., 1992, s. 229) (Olhager, 2013, s. 134 - 135).



3.3 Arbetsmatning

FOr att kunna faststélla standardtider i produktionen gor man en arbetsmétning. Dessa
standardtider &r alltsa styck- och stalltider. Dessa kan man sedan anvéanda for att gora en
kapacitetsplanering. Att tiderna ar exakta &r av stor vikt for annars leder berékningarna till
Over- eller underskattning av kapacitetsbehoven. For arbetsmatning finns det fyra
principiella metoder som behandlas i underrubrikerna (Andersson, et al., 1992, s. 194)
(Olhager, 2013, s. 144).

| denna studie kommer en arbetsmatning att utforas for att veta ledtiden pa ett antal modeller
av styrskap eftersom det &r vitalt for att kunna utfora arbetet.

3.3.1 Tidsstudier

En tidsstudie &r en direktanalys vilket innebdr att man gor en analys 6ver arbetet genom att
studera direkt hur en process utfors, dessa anvands om man vill faststalla standardtider for
en viss produkt. Nar man gér en tidsstudie anvander man sig vad som helst som gar att
anvanda for att mata tid, kanske framst ett stoppur. Férrdn man bérjar mata tiden &ar det
viktigt att man delar in arbetet i mindre processer for att ge en mer detaljerad inblick pa de
olika standardtiderna i operationen (Andersson, et al., 1992, s. 195 - 196) (Olhager, 2013, s.
144 - 145).

Man bor ocksa gora flera matningar for att kunna fa fram ett medelvarde som aven bor
justeras efter en prestationsbedémning. Till prestationsbedémningen hor att man jamfor
processen och den operatdr som utfort den till dvriga processer och operatérer. Ifall
exempelvis en till medeltalet langsammare operator utfor processen bor alltsa medelvardet
justeras till ett ndgot mindre tal (Andersson, et al., 1992, s. 195 - 196) (Olhager, 2013, s. 144
- 145).

Enligt Olhager (2013, s. 144 - 145) finns dessa steg inkluderade i en tidsstudie:
1. Avgor tidsstudieobjekt, d.v.s. stalltid eller stycktid.
2. Uppskatta standardavvikelse pa studieobjektet.
3. Avgor noggrannheten du 6nskar i din studie.

4. Ré&kna ut nddvandigt antal observationer.
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5. Under undersokningen gor kontinuerliga nya berakningar med hjalp av dina nya
observationer for att rdkna antal nodvéndiga observationer samt for att kunna

uppskatta standardavvikelsen battre.

3.3.2 Frekvensstudier

Har man manga studieobjekt samtidigt och vill forsoka avgora olika processers andel i en
storre process kan man dvervdga att gora en frekvensstudie. Eftersom man i denna metod
utfor stickprov pa vilka arbetsmoment som just da utférs sa kan man med hjalp av de data
man samlat in berdkna operationsmomentens kapacitetanvédndning. Eftersom man anvander
sig av statistiska metoder i utrakningarna ar det vitalt att tidpunkterna nar stickproven utfors
ar slumpmassiga (Olhager, 2013, s. 146 - 147) (Andersson, et al., 1992, s. 199 - 200). | likhet
med tidsstudien bor man i en frekvensstudie ga genom dessa steg (Olhager, 2013, s. 146 -
147):

1. Avgor frekvensstudieobjekt.

2. Uppskatta processens andel av den totala processens tid.
3. Avgor noggrannheten du 6nskar i din studie.

4. Rakna ut nédvandigt antal observationer.

5. Under undersdkningen gor kontinuerliga nya berékningar med hjalp av dina nya

observationer for att rakna antal nédvéndiga stickprov.

3.3.3 Elementartidsystem

Elementartidsystem bryter ner processer i deras allra minsta bestandsdelar for att pa sa vis
rakna ut ledtider. Det absolut mest anvanda systemet i vérdet kallas MTM (eng. methods
time measurement) som skapades redan 1948. MTM-systemet bryter ner alla moment till
vad som kallas elementarrorelser. Alla dessa rorelser ges en tid som ar beroende pa rorelsen
i sig och forhallandena. De 10 elementarrérelserna i det ursprungliga MTM-systemet var:
stracka, flytta, vrida, anbringa tryck, gripa, inpassa, slappa, 16sgora, réra 6gonen och réra pa
fot, ben eller kropp (Andersson, et al., 1992, s. 197 - 199) (Olhager, 2013, s. 148 - 150).

Vardera av dessa grundrorelser har olika kategorier som ar grundade pa rorelseavstand och
svarighetsgrad. Elementartiderna i sig har en egen enhet, time measurement units eller

forkortat TMU som motsvarar 1/100 000 timme. Det finns efter aratal med systemet tabeller
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som gar att anvanda for alla mojliga sorts typer av rérelser och gér man en studie med hjalp
av systemet kommer resultaten vara palitliga. Negativt ar dock att arbetet &r valdigt
omfattande och tidskrdvande (Andersson, et al., 1992, s. 197 - 199) (Olhager, 2013, s. 148 -
150).

3.3.4 Tidformler

Tillsammans med elementartidsystem den vanligaste arbetsmatningsmetoden i dagens lage.
En tidformel tas fram med hjélp av en databas med olika delar av en process som har en
bestdmd tid. Liknande till i elementartidsystemet listar man moment men hér & momenten
inte lika korta utan ett moment kan infatta ett antal rorelser. En formel ska sedan laggas fram
som med hjélp av data ur tabellen kan rakna ut produktionstid for produkten i fraga.
Variablerna i formeln kan variera beroende pa antal enheter som tillverkas eller andra
ké&nnetecken i produkten (Andersson, et al., 1992, s. 196) (Olhager, 2013, s. 150).

3.3.5 Anvandbarhet i denna studie

Eftersom det i denna studie kommer att utféras en arbetsmatning var det nédvandigt att skapa
sig en uppfattning om hur arbetsméatningar generellt sett gar till. Fran vardera av dessa fyra
metoder finns lardomar att ta med sig for att forsta hur arbetsméatningar gar till. I denna studie

kommer framst delar av metoderna tidsstudier och tidformler att komma till anvandning.

3.4 Statistisk analys

Med hjélp av erhalina data kommer statistisk analys att anvandas for att kunna utveckla
verktyget och darfor &r det bra att kdnna till grunderna av statistisk analys. Framforallt

kommer spridningsdiagram och regressionsanalys att beskrivas i detta kapitel.

3.4.1 Spridningsdiagram

Spridningsdiagram anses vara den mest flexibla och anvandbara innovationen inom
statistisks grafiska hjalpmedel. Ett spridningsdiagram har tva olika variabler som ar
placerade i samma punkt vid respektives variabels varde vid dess korrelerande axel. Med
hjalp av detta kan man enkelt dra slutsatser och se samband mellan punkterna (Friendly &
Denis, 2005).
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Foretag A B C D E F G
Antal anstallda (st) 37 124 153 170 230 245 311
Total lénekostnad (1000*€/ar) 212 361 432 431 561 665 710

Total lIdnekostnad (1000*€/4r)

0 50 100 150 200 250 300

[25]
L
[=]

Antal anstallda (st)

Figur 2 Exempel pa ett spridningsdiagram.
| figur 2 kan man se ett exempel pa ett spridningsdiagram dar det visas hur antalet anstallda

pa olika foretag paverkar lonekostnaderna.

3.4.2 Regressionsanalys

Det mest anvandbara verktyget for analys mellan flera olika variabler &ar en
regressionsanalys. | en sadan letar man efter samband mellan de olika variablerna och hur
de paverkar varandra. Med en dylik kan man testa om det alls finns nagot samband mellan
variablerna eller beskriva sambandet om ett sadant finns (Lantz, 2013, s. 387) (Montgomery,
etal, 2012, s. 1).

Regressionsanalys ar ocksa det som kommer att anvandas och vara centralt i verktyget for

att kunna gora prognoser.

Den absolut simplaste formen av regressionsanalys och den som ocksa kommer att anvandas
i denna studie &r linjar regressionsanalys. Nar det endast finns tva variabler ar det denna
metod som anvénds (Jacobs & Chase, 2017, s. 57 - 60) (Lantz, 2013, s. 387) (Montgomery,
etal., 2012, s. 12).

I en linjar regression lagger man in observationer man har haft som man har anledning att
tro att korrelerar med varandra i ett x, y-diagram. Man kalkylerar sedan ekvationen pa den

linje som mest korrelerar med punkterna. Man kommer da att erhalla en ekvation av formen
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y = kx + b som man kan anvénd for att forutsdga framtida observationer med en viss
osakerhet beroende pa hur pass bra punkterna korrelerade (Jacobs & Chase, 2017, s. 57 - 60)
(Lantz, 2013, s. 387 - 391).

En precis regressionsanalys bor utforas med hjalp av dator. Microsoft Excel har en utmarkt
funktion for regressionsanalys om man gar via fliken data till verktyget dataanalys och valjer
regression. Via den funktionen erhaller man olika koefficienter och standardfel m.m. som
kan vara anvandbara. Vill man endast erhalla regressionslinjens ekvation kan man gora det
med hjalp av spridningsdiagrammets instéllningar i Excel (Jacobs & Chase, 2017, s. 57 - 60)
(Lantz, 2013, s. 407 - 409) (Quirk, 2012, s. 130 - 139) (Microsoft, 2019f).

| figur 3 kan man se diagrammet med en regressionslinje och dess ekvation. I figur 4 ser man

vad som man far ut av regressionsanalysverktyget i Excel.

=]
=]

[=]

y=|2,0435x + 105,12

[=}
=

[N,
(=]

Total Iénekostnad (1000%€/ar)

] 50 100 150 200 250 300 350

Antal anstallda (st)

Figur 3: Trendlinje med dess ekvation.



13

SUMMARY QUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,985218793
R Square 0,970656071
Adjusted R Sguare -1,4
Standard Error 32,89289469
Observations 1
ANOVA
df 55 MS F Significance F

Regression 7 178945,716 25563,67371 165,3929968 #MUM!
Residual 5 5408,712605 1081,942521
Total 12 184355,4286

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95%  Upper35% Lower 950% Upper950%
Intercept -1,2266E-299  2,7885E-299
¥ Variable 1 2057400 2057400
X Variable 2 1 1
X Variable 3 -3,8401E-159 B,8906E-159
X Variable 4 1,592E+199 1,592E+199
X Wariable 5 6,0029E-270 -1,3641E-269
X Variable 6 105,1235165 31,81257163 3,304464595 0,021370189  23,34669769 186,9003352 23,346659769 186,9003352
X Variable 7 2,043515802 0,15889837 12,86052086 5,06152E-05 1,635054539 2,451977066 1,635054539 2,451977066

Figur 4: Varden som erhalls av Excels regressionsanalysverktyg.

3.5 Erfarenhet

Eftersom erfarenhet ar ytterst viktigt som en tidsaspekt i operationer ar det ocksa en viktig
del av arbetsméatningar. Man brukar visualisera effekten av mer erfarenhet med hjalp av
erfarenhetskurvor eller inlarningskurvor (Olhager, 2013, s. 151) (Jacobs & Chase, 2017, s.
116 - 117).

En erfarenhetskurva baseras pa tre saker: arbetstiden minskar vid mer erfarenhet, hur mycket
arbetstiden minskar minskas ocksa vid mer erfarenhet och dessa minskningar foljer ett
forutsagbart monster (Olhager, 2013, s. 151 - 153) (Jacobs & Chase, 2017, s. 116 - 117).

Man antar att ledtiden for en produkt minskar med samma procentsats for varje gjord produkt
i takt med att erfarenheten dkar. Detta gor att utvecklingen foljer en exponentialférdelning
vilket innebar att effekten som spelar in pa ledtiden ar storre i borjan och minskar hela tiden.
| figur 5 kan man se hur en erfarenhetskurva skulle se ut med 80 % procentsats, vilket innebér
att for varje gjord enhet blir operatdren 20 % snabbare (Olhager, 2013, s. 151 - 153) (Jacobs
& Chase, 2017, s. 116 - 117).

Nar man sedan analyserar observationerna fran arbetsméatningen kan erfarenhet vara nagot

som ar mojligt att dra slutsatser om eftersom ocksa operatéren kommer att noteras.
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Tid per enhet
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g 10 12

Ackumulerat antal producerat enheter

Figur 5: Erfarenhetskurva med 80 % procentsats.

3.6 Prognostiseringsmetoder

Prognostisering ar processen for att gora forutsagningar baserat pa data fran nutid och datid
samt genom analysering av trender. Den &r av yttersta vikt for storre foretag nér det géller
planering och kontroll. Det finns 2 olika typer av prognostiseringsmetoder, kvantitativa och
kvalitativa. Namnen pa metoderna forklarar i stort sett vad de innebar, kvantitativa &r
metoderna som anvénder sig av matematiska modeller och kvalitativa ar metoderna som &r
subjektiva och beddmande. | detta kapitel kommer det att tas upp tre olika
prognostiseringsmetoder som kan vara anvéndbara i denna studie (Jacobs & Chase, 2017, s.
46).

3.6.1 Delphimetoden

Delphimetoden &r en kvalitativ prognostiseringsmetod som baserar sig pa expertutlatanden.
Den kan vara speciellt anvandbar i prognoser som inte kan goéras med hjalp av kvantitativa
metoder (Diebold, 2001, s. 318 - 319) (Olhager, 2013, s.103). Metoden gar oftast ut pa att
lamna frageformular till en expertpanel som var och en anonymt fyller i pa egen hand utan
att veta vad de dvriga lamnar for svar och i de flesta fall utan att veta de dvrigas identitet
(Olhager, 2013, s.103) (Jacobs & Chase, 2017, s. 74).

Efter att svaren samlats in kommer den som gér undersékningen att vélja vilken information

man fatt in och filtrera ut den som anses vara vasentlig och ge experterna feedback i form av
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en aterkoppling av exempelvis medelvardessvaren pa fragorna och kommentarer av évriga
experter. Baserat pa denna information kommer man be om nya svar av experterna med
tanken att de nu med mera inblick med hjalp av 6vriga experters utldtanden kommer att
krypa ndrmare konsensus. Denna process kan repeteras dnda tills man anser sig ha tillrackligt
tillforlitliga svar for att kunna dra en slutsats (Jacobs & Chase, 2017, s. 74).

3.6.2 Panelkonsensus

Denna metod paminner om Delphimetoden och bestar av en panel som tillsammans gor en
prognos. Detta sker vanligtvis med ett mote dar man sitter och diskuterar och forsoker na
konsensus. Problemet med denna metod och anledningen till varfor Delphimetoden blev till
ar att manniskor som kanner sig i en lagre position an andra tenderar att dra at deras hall.
Anstallda pa en lagre niva vagar ofta inte ta ton mot hdgre chefer och darfor kan denna metod
vara lite opalitlig beroende pa vilken grupp av manniskor man arbetar med (Jacobs & Chase,
2017, s. 73).

3.6.3 Linjar regressionsanalys

Ater igen kommer linjar regression upp som ett anvandbart medel. Grundkonceptet &r
forklarat redan i kapitel 3.4.2 men regressionsanalysen dar ett utméarkt verktyg for
prognostisering. Den lampar sig utmarkt for langtidsprognostisering och dvrig planering sa
ldnge man lyckas finna ett samband mellan sin faktor och tid (Jacobs & Chase, 2017, s. 57 -
60).

3.6.4 Prognostisering i denna studie

Eftersom kapacitetsplanering i grund och botten handlar om prognostisering ar dessa viktiga
begrepp att forsta. | denna studie kommer framst linjar regressionsanalys att anvandas for att
lyckas gora sa lyckad prognostisering som mojligt. For att komma pa variabler att anvanda
sig av i linjar regressionsanalysen kan man dock séga att en blandning av Delphimetoden

och panelkonsensus kommer att anvandas for att hitta dessa.

3.7 Funktioner i Microsoft Excel

| detta kapitel kommer det att forklaras nagra av de funktioner samt verktyg som kommer
att anvandas i Excel for att man ska forsta dessa. Detta eftersom programvaran kommer att

vara av stor vikt i denna studie.
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3.7.1 LINEST

LINEST ar Excels funktion for linjar regression. Genom att anvanda denna funktion far man
ut vardena pa k och b i ekvationen for linjen y = kx + b. Man far ocksa ut standardfel for
de varden man kommer erhalla och ett R?-varde som ligger mellan 0 och 1. R%-vérdet &r bra
for att forsta hur palitlig ens regressionsanalys ar eftersom det visar pa vardenas linjaritet.
Ett hogt R2-vdarde tyder pd hog linjaritet. Funktionen ser ut pd foljande sett: =
LINEST (known,,; known,; const; stats). Pa knowny lagger man in kanda y-vérden, péa
knowny sina kanda x-vérden. Const och stats ar variabler som endast definieras som sanna
(TRUE) eller falska (FALSE). Ar const sant kommer b att rdknas ut som vanligt, annars antas
b vara lika med 0. Ar stats definierat som sant ger funktionen ut extra regressionsstatistik
som inte & med om det &r definierat som falskt (Microsoft, 2019f).

3.7.2 Namnhanteraren

Namnhanteraren ar en dialogruta som anvéands nar man vill definiera ett omrade i Excel med
ett namn. Detta anvands for att definiera flera celler under ett namn sa att Excel borjar
uppfatta detta namn och det underlattar ndr man ska skriva in framtida funktioner (Microsoft,
2019).

3.7.3 OFFSET

OFFSET funktionen ger en referens till ett intervall som &r ett angivet antal rader och
kolumner forskjutet fran en cell eller ett cellintervall och funktionen ser ut som foljande:
= OFFSET (reference; rows; cols; height; width). | reference faltet fyller man i
referensen som ar utgangspunkten for forskjutningen. | falten rows och cols fyller man i hur
manga rader som man vill att referensen ska referera till samt hur manga kolumner man vill
att den ska referera till. 1 falten height och width som éar valfria att fylla i fyller man i hur
manga celler hdg och hur méanga celler bred som man vill att den returnerade referensen ska
vara (Microsoft, 2019d).

3.7.4 COUNTA

COUNTA ar en funktion som raknar hur manga celler som inte ar tomma i ett omrade och
ser ut som foljande: = COUNTA(valuel;value2; value3; ...). Funktionen ar simpel och
man fyller helt enkelt i cellerna man vill kontrollera som valuel, value2, value3 osv. och

erhaller darefter ett varde som beskriver hur manga som inte var tomma (Microsoft, 2019a).
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3.75 IF

IF funktionen &r en av de mest anvanda i Excel och gor logiska jamforelser mellan ett véarde
och det man forvantar sig. Funktionen skrivs som: =
IF (logicaltest; valueiftrue; valueif false). | faltet logicaltest laggs ett pastaende in, till
exempel att en cell & vard mer &n en annan, om detta ar sant kommer man att erhalla vardet
som man definierat i faltet valueiftrue om detta ar falskt kommer man erhalla vardet man

definierat i cellen valueiffalse (Microsoft, 2019b).

3.7.6 ISBLANK

ISBLANK &r en funktion som ger tillbaka antingen ett SANT eller FALSKT varde beroende
pa om cellen refererad ar tom eller inte. Funktionen skrivs som = ISBLANK (value) dar

man fyller i den cell som man vill att kontrolleras (Microsoft, 2019c).

3.7.7 Visual Basic for Applications (VBA) i Excel

Nér de vanliga verktygen i Excel inte langre racker till hamnar man oftast att ta till hjélp i
form av att programmera i VBA. VBA ér en nerbantad del av programspraket Visual Basic
och anvands i bland annat Excel for att skriva makron. VBA ér latt att l&ra sig och har en
bred anvandning, detta betyder ocksa att man valdigt ofta hittar det man ar ute efter redan

gjort pa internet med en enkel sokning (Alexander & Kusleika, 2016 s. 3 - 18).
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4 Metod

| detta kapitel kommer det att beskrivas hur jag gick till vdga med att utféra denna studie.
Fran att har borjat med att utféra arbetsmatning till planering av verktyget och slutligen
skapandet av sjalva verktyget.

4.1 Utfoérande av arbetsmatning

Eftersom detta verktyg kommer att anvandas endast pa nya styrskdp som kommer till
produktion lampade sig inga av de olika arbetsmétningsmetoderna som beskrevs ovan utan
snarare element ur varje metod for att avgora ledtiden pa styrskapen. Det som ocksa bor
namnas 4r att p.g.a. att det oftast ar endast 1 exemplar av de nya skapen som gors ar det svart
att bestdmma en exakt ledtid eftersom det skulle kréva flera métningar av samma produkt.

For sjalva matningen anvandes metoden fran tidsstudier med en stoppklocka. Stoppklockan
i detta fall var jag. Under vecka 52 2018 och vecka 1 2019 vikarierade jag som férman vid
produktionen vid ABB Distribution Solutions och utforde da de forsta matningarna.

Maétningen gick ut pa att nar operatorerna som sammanstaller styrskapen ville ha ett nytt
arbete, det vill saga ett skap som skulle tillverkas, gick de via mig for att hamta kretsscheman
till det nya arbetet. P4 samma gang skrev jag upp vilken tidpunkt som de pabdrijat arbetet.
Nar detta arbete sen ar fardigt kommer operatdrerna sjalva pa nytt och rapporterar att arbetet
ar fardigt och fragar samtidigt efter nytt arbete och da kan alltsa det foregaende arbetet ses
som avslutat. Vi pratar alltsd om ledtider och begreppen styck- och stalltid behdver inte
beaktas eftersom stalltiden alltid & med i matresultaten och den inte varierar pa nagot vis

mellan de olika modellerna.

Under denna period pa 2 veckor kom det sex nya modeller av styrskap till produktion och
pa samtliga dessa utforde jag en tidméatning. Tva av dessa méatningar valde jag dock att
forkasta pa grund av att det fanns fel i ritningarna som hade uppstatt i planeringsskedet som
gjorde att skapen behovde extra arbete och darmed var matresultaten pa dessa tva skap inte

tillforlitliga.

Detta medforde att det fanns endast fyra matningar att ga pa vilket ansags vara alltfor lite for
att fa ett nagorlunda palitligt resultat. Darfor fragade jag hjélp av ordinarie forman for att fa
nagra flera matningar utforda och han matte ledtiden for tre olika modeller och sammanlagt

sex olika skap under vecka 13 som ocksa anvants i denna studie. En positiv sak med denna
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data var att fyra likadana skap var i produktionen pa samma gang vid fyra olika operatorer
och med hjélp av dessa kan man urskilja en osékerhet samt operatdrernas snabbhet.

4.2 Bestamning av variabler i ledtiden

Forst fanns en fundering pa att likt i ett elementartidsystem kartlagga alla moment i ett
typiskt arbete for att pa sa vis gora upp ett verktyg for att avgora ledtid men det kom fram
att detta skulle bli ett alltfor komplext verktyg som sténdigt skulle behdva uppdateras nar
nya komponenter kommer till och det skulle helt enkelt inte vara hallbart att underhalla. Ett
annat problem med ett sadant system skulle ocksa vara att det skulle ta alltfor lang tid att sla
in alla parametrar och det skulle hégst antagligen leda till att man blir avskrackt fran att alls
anvéanda verktyget.

Dérfor tog jag ett mote vid ABB med enhetens chef och produktionens forman for att reda
ut vilka variabler de som experter inom omradet kan tro att &r sammankopplade med
ledtiden. Det som de bada ansag att gick att lita pa som variabel var att antal kablar dragna i
skapet torde korrelera med dess ledtid i sammanstallningen. De ansag ocksa att Gvriga
parametrar som antal komponenter inte behdver beaktas utan att antal kabelkopplingar borde

korrelera direkt med ledtiden.

4.3 Olika typer av kabelkopplingar

| ett styrskap av vara modeller kan man dela in de olika kabelkopplingarna i fem kategorier
som jag kommer att kalla for A, B, C, D och E. Dessa kopplingar gar mellan radklammor,
olika former av apparater och kontakter. Apparater kommer bendmnas som K1, K2, K3 osv.
K for finskans ord for apparat (koje). Kontakter bendmns som L1, L2, L3 osv. L for finskans
ord for kontakt (liitin).
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Figur 6: Olika typer av kabelkopplingar.

Koppling A é&r alltsa en koppling som gar fran Kx till Lx, koppling B gar fran Kx till
radklamma, koppling C gar fran radklamma till Lx, koppling D gar fran Kx till Kx och

koppling E fran radklamma till radklamma.

Av dessa kopplingar syns endast B, C och E kopplingarna i kretsscheman for styrskapen.
Kopplingarna kan dock antas ta lika lange att utfora. For att fa fram ett antal for hur manga
kablar som dras kan man daremot med hjalp av programvaran som skapen ritas i exporteras
en lista 6ver samtliga kopplingar i Microsoft Excel och darmed enkelt fa fram ett antal som

man kan anvénda i verktyget.

4.4 Val av programvara for verktyget

Néar programvaran skulle véljas for verktyget var det en ganska kort process eftersom jag var
relativt séker pd att mitt enda alternativ med min ringa erfarenhet av all form av
programmering var Microsoft Excel. Eftersom inga krav heller stalldes fran ABB:s sida foll

valet pa just Excel.

Fordelen med att gora ett dylikt verktyg pa just Excel ar ocksa att alla som ska anvanda

verktyget har erfarenhet av programmet. En annan fordel ar att det enkelt kan sparas pa
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molnet och uppdateras vartefter man anvander det, samt att det gor det enkelt att hitta for

samtliga som vill anvanda det.

4.5 Planering av verktyget

Efter att data hade samlats och det var bestdmt att endast en variabel kommer att anvéndas i
verktyget blev det uppenbart att det som det kommer att vara enklast att anvénda sig av linjar
regression for att rakna ut de forvantade ledtiderna. Eftersom man i en regressionsanalys
erhaller en ekvation av formen y = kx + b kan man i detta fall forsta att y kommer att
motsvara en estimerad ledtid, k ar riktningskoefficienten man erhdller fran
regressionsanalysen, x kommer att motsvara antalet kopplingar och b kommer att vara linjens

skarningspunkt med y-axeln.

Det som ville astadkommas rent praktiskt var ett verktyg dar man endast skriver in
materialkod, antal kopplingar och da visar det en forutsagd ledtid for det skapet. Ett annat
onskemal var ocksa att man sedan nar produkten ar fardig och det visade sig hur lang tid den
tog har mojlighet att skriva in den tiden och trycka pa en knapp som lagger till den i en
databank och da uppdateras pa samma gang regressionsanalysen for att ge ett annu béttre

resultat nasta gang.

| grund och botten ett anvandarvanligt verktyg som ska vara sa pass latt att anvanda att det

inte gar att gora fel.

4.6 Utveckling av verktyget i Microsoft Excel

Eftersom Excel redan anvants for att samla data fran alla observationer var det enkelt att
fortsatta darifran. Forst gjordes en flik med en databank dér det sattes in samtliga av de redan
uppmiétta ledtiderna och deras skaps respektive antal med kopplingar. | figur 7 kan man se
nar samtliga varden har satts in. De olika flikarna fran vénster till hoger motsvarar:

produktkod, antal kopplingar och uppmatt ledtid (h).
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Produkt Antal kopplingar Uppmétt ledtid
Produkt 1 203 35
Produkt 2 168 26
Produkt 3 160 32
Produkt4 160 32
Produkt 3 175 29,5
Produkt 6 159 32
Produkt 6 159 32
Produkt 6 159 24
Produkt 6 159 23
Produkt 7 133 29

Figur 7 Vardena erhéllna fran matningarna. | forsta kolumnen produktkod (pa grund av sekretesskal
fiktiv produktkod), andra kolumnen antal kopplingar och sista kolumnen ledtid.

Som n&dmnt tidigare skulle linjar regression anvandas for att forutsaga ledtiden. Eftersom det
finns en funktion i Excel som goér en linjar regression (LINEST) anvandes denna for att
erhalla varden for funktionen. 1 figur 8 kan man se funktionen som anvandes och i figur 9

erhallna varden.

{=LINEST({yrange;xrange; TRUE;TRUE)]

Figur 8 LINESTfunktionen.

y=kx+b

Riktningskoefficient (k) 0,083955 15,72338 Y-skdrningspunkt (b)

Standardfel (k) 0,074137 12,18355 Standardfel (b)
R"2 0,138154 3,886715 Standardfel (y)
Observerat F-varde 1,282397 8 Frihetsgrader

Figur 9 Erhallna varden fran regressionsanalysen.

En utmaning med funktionen var att gora den till en sadan som uppdaterar sig sjalv allt
eftersom att flera varden laggs till i databanken. For att lésa detta problem anvéndes
namnhanteraren i Excel for att definiera att samtliga x- och y-varden som en rackvidd vart
ocksa varden som senare laggs till nar mer data erhalls inkluderades. Dessa doptes till xrange
och yrange och det forklarar ocksa varfor de ar beskrivna sa i linjar regressionsfunktionen
som kan ses i figur 8. For att kunna definiera rackvidderna krévdes hjalp av funktionerna
OFFSET och COUNTA som finns beskrivna i teorin i kapitel 3.7.3 och 3.7.4. | figur 10 kan
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man se hur x- och y-véardena doptes och definierades med hjalp av OFFSET och COUNTA

funktionerna i namnhanteraren.

Mew...
Mame Value Refers To Scope
Zlixrange T} =FFSET[Databank!SE51;0,0; COUNTA[Databank!56:56);1) Workbook
=lyrange Toot =0FFSET(Databank!5C51: 0.0, COUNTA(Databank!SC:5CE1) Workbook

Figur 10 x-varden och y-véarden definierade i namnhanteraren i Excel.

| datafliken skapades ocksa en dynamisk graf som andrar allt eftersom att fler observationer
laggs till i databanken. Denna skapades endast for visualisera hur regressionen ser ut och har
ingen praktiskt betydelse och kan ses i figur 11 med de vdrden som i detta nu finns

tillgangliga.
Time in production

y=0,084x+ 15723

35
R*=0,1382

Recorded time (h)
= It 1
e i

-
=

o 50 100 150 200 250

Amount of connections

Figur 11 Spridningsdiagram med trendlinje for att visualisera regressionsanalysen.
Efter detta skapades en ny flik dar sjalva verktyget finns vars utseende kan ses i figur 12.
Dennas flik byggs upp av fyra kolumner och tva knappar samt en textruta med instruktioner

om hur man anvander verktyget.
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A B C D E F G H J K L
1 Material code Total connections |Actual time (h) Estimated production time (h)
2 [1VFV521Xx 215 33,77) Addtoptodatabank |  Deletetoprow |
3

How to use the tool

1. Fill Material code cell.

© N o s

9 2. Fill Total connections cell, total connections can be found in connection
10 list

11
12 3. The expected production time will be counted according to statistics.
13
14 4. If actual time recorded, fill actual time cell and click Add top to data bank
15 to add the top row to the data bank.

16
17 5. If actual time not recorded, click Delete top row to delete the top row.
18
19
20

Figur 12 Verktygets utseende med en hypotetisk produkts data ifylld.

De fyra kolumnerna bestar av tre stycken man fyller i sjalv och den fjarde som ger ut den
estimerade produktionstiden. Eftersom den estimerade tiden kommer att motsvara y i
formeln y = kx + b skapades en formel i cellerna under kolumnen Estimated production
time som hamtar vardena for k, x och b fran deras celler i Excelfilen. For att inte nagot varde
skulle synas i cellen innan man har fyllt i totalt antal kopplingar anvandes ocksa funktionerna
IF och ISBLANK. Dessa ar dar for att avgdra om det finns nagot varde i cellen med totalt
antal kopplingar, om dar ar tomt kommer ocksa denna cell inte visa nagot varde. Direkt man
fyller i cellen kommer dock ett varde att visas i cellen i enlighet med kx + b. Figur 13 visar

hur formeln rent praktiskt kom att se ut.

=IF{ISBLAMNK(B2);"";Databank!5G512*Tool IB2+Databank!5HS512)

Figur 13 Funktionen i cellen som visar estimerad produktionstid.

Dérefter kom knapparna att behdva programmeras med hjélp av varsitt makro som tilldelas
dem. Knapparnas enda egentliga &r att lagga till data till databanken sa att man inte behver
gora det for hand och att radera data man inte vill anvanda. FOr att programmera knapparna
anvéndes VBA.

Den forsta knappen som doptes till Add top to databanks uppgift ar att kopiera
materialkoden, antal kopplingar och faktisk tid fran den Oversta raden nar dessa &r ifyllda
och Klistra in dessa i databanken sa att regressionen uppdateras och det erhalls nya mer
korrekta varden till nasta estimering. Den flyttar ocksa upp raderna under ett steg sa att man

inte behdver gora detta manuellt.
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Sub addtodatabank()

' addtodatabank Macro
' adds top row to databank

If Range ("AR2"™) = "" Then
M=gBox "Fill in all blanks (Material code, total connections and actual time)™
GoTo last

End If
If Range ("B2") = "" Then
M=zgBox "Fill in all blanks (Material code, total connections and actual time) ™
GoTo last

End If
If Range ("C2") = "" Then
M=zgBox "Fill in all blanks (Material code, total connections and actual time) ™
GoTo last

End If
Eange ("A2:C2") .5elect
Selection.Copy
Sheets ("Databank™) .5elect
Cells (Rows.Count, 1).End(xlUp) .CEffset(l, 0).S5elect
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
Sheets ("Tool"™) .Select
Range ("D2") .5elect
Worksheets ("Tool™) .Range ("AZ2:C2") .ClearContents
last:
End Sub

Figur 14 Koden i VBA for knappen Add top to databank.

Koden i VBA for makrot till knappen Add top to databank kan man se i figur 14. Forst kollar
makron att det finns véarden i samtliga celler som ska kopieras, finns dar inga varden kommer
det att dyka upp en textruta som uppmanar anvandaren att fylla i samtliga celler. Detta gors
med hjalp av en IF funktion som visar textrutan och avslutar makron om nagon av cellerna

ar tomma, annars fortsatter makrot.

Efter att den kollat efter varden i cellerna sa kopierar makrot dessa, Klistrar in de i databanken

och tar bort de fran verktygsfliken.

Den andra knappen doptes till Delete top row och har en simpel uppgift, den raderar hela
den Gversta raden. For att gora det maste den forst 13sa upp Excelbladet eftersom det alltid
befinner sig i ett last lage nér det anvands for att ingen ska raka redigera ndgonting i misstag.
Efter att det last upp bladet raderar den raden i fraga och laser bladet igen. Eftersom denna
knapp hade en sa simpel uppgift kunde makrot enklast géras med verktyget spela in makro
som spelar in ett makro genom att kopiera vad man gor och skapar automatiskt en kod i VBA

for detta. Koden for makron i VBA som spelades in kan ses i figur 15.
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Sulkx Delete_ top row 2 |()

' Delete_top_row 2 Macro

LeotiveSheet . Unprotect
BEowzs ("2:2™) .5elect
Selection.Delete Shift:==x1Up

AotiveSheet ., Protect DrawingCbhjects:=True, Contents:=True, Scenarios:=True
End Sub

Figur 15 Koden i VBA for makron till knappen Delete top row.

Till sist lades ocksa en textruta till med forklaringar hur man anvander verktyget till punkt
och pricka som man kan se i figur 12.
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5 Resultat

| detta kapitel kommer resultatet att presenteras av det som astadkommits. Det kommer

ocksa att dras slutsatser som kan dras av data som finns tillganglig.

5.1 Analys av data erhéllen

Eftersom det inte fanns méjlighet att fa in alltfor manga observationer fore deadlinen pa detta
arbete borjade krypa sig narmare blev uppgifterna nagot bristfalliga. Detta ledde till att
forklaringsgraden R? pé regressionsanalysen blev val 1ag och ligger p& endast 0,1382 med
de observationer som hittills gjorts. Detta var ocksa vad som ledde till beslutet om att géra

verktyget till ett sddant som uppdaterar vartefter for att forbattra det varefter.

Nagot som ocksa var intressant av informationen fran observationerna var att
erfarenhetskurvan som presenteras i kapitel 3.5 inte verkade ha nagon storre inverkan utan
det verkade snarare som de yngre och mindre erfarna operatérerna holl en hogre arbetstakt.
Detta kan forstas ocksa bero till stor del pa att samtliga operatorer har tillverkat sa manga
skap att kurvan helt enkelt har planat ut for lange sedan och darfor hittar man inga samband
med denna langre. Samtliga varden och deras plats i ett spridningsdiagram med trendlinje

och dess ekvation samt forklaringsgrad kan ses i figur 16.

Det som dock &r positivt ar att man i alla fall kan se en linjar tendens bland de observationer
som har samlats in och allt eftersom flera observationer kommer att laggas till kommer

forklaringsgraden att 6ka.
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Produkt Antal kopplingar Uppmitt ledtid | Operator
Produkt 1 203 35 1
Produkt 2 168 26 2
Produkt 3 160 32 4
Produkt 4 160 32 3
Produkt 5 175 29,5 4
Produkt & 159 32 1
Produkt & 159 32 2
Produkt & 159 24 3
Produkt & 159 23 4
Produkt 7 123 29 5

Time in production

y=0,084x + 15,723
R*=0,1382

35

15

0 50 100 150 200 250

Figur 16 Erhallna observationer och deras trendlinje med dess ekvation och forklaringsgrad.
Produktkoden fortfarande sekretessbelagd och darfor fiktiv.

5.2 Verktyget

Det som efterfragades var ett verktyg som skulle rakna ut ledtiden pa en produkt baserat pa
statistiska data som fanns tillganglig. Verktyget skulle ocksa vara anvandarvanligt och inte
svart att anvanda. Allt detta har astadkommits med ett verktyg som ur ett anvandarperspektiv
kan ségas vara ytterst simpelt eftersom det bestar av tre falt som ska fyllas i och tva knappar

som man ska anvanda.

Rent estetiskt &r verktyget inte perfekt men eftersom det endast ar 2—-3 personer som kan
komma anvanda detta ar det nagot man kan leva med och det finns ocksa rum for utveckling

om man sa vill lagga till pa det.



29
Det som kanske var viktigast med verktyget var det att det uppdaterar sig sjalvt allt eftersom
mer data skrivs in. Detta gors snabbt och enkelt genom ett knapptryck och det &r av stor nytta
eftersom forklaringsgraden som sagt tidigare ar relativt lag annu. Redan nér antalet
observationer har fordubblats torde man se en stor forandring pa forklaringsgraden och man
borde kunna lita pa verktyget till en mycket storre grad.

| figur 17 kan man se hur verktyget har raknat ut nagra prognoser for hur lange dessa
respektive produkter kommer att ta nar de ska genom sammanstéllningen. | figur 18 samma
varden men de tva Oversta radernas faktiska tider i produktionen har skrivits in och de har
lagts till i databanken. Darfor har vérdena andrats eftersom regressionsanalysen som gors i
bakgrunden ar dynamisk och uppdateras av sig sjalv.

Material code Total connections |Actual time (h) Estimated production time (h)

1VFV521001 150 28,32| Add top to data bank Delete top row

1VFV521002 200 32,51

1VFV521003 232 35,20

1VFV521004 178 30,67 How to use the tool

1. Fill Material code cell.

2. Fill Total connections cell, total connections can be found in connection
list

3. The expected production time will be counted according to statistics.

4, If actual time recorded, fill actual time cell and click Add top to data bank
to add the top row to the data bank.

5. If actual time not recorded, click Delete top row to delete the top row.

Figur 17 Verktyget med nagra hypotetiska exempel inskrivna.

Material code Total connections |Actual time (h) Estimated production time (h)
1VFV521003 232 34,92 Addtoptodatabank | Deletetoprow |
1VFV521004 178 30,90

How to use the tool
1. Fill Material code cell.

2. Fill Total connections cell, total connections can be found in connection
list

3. The expected production time will be counted according to statistics.

4. If actual time recorded, fill actual time cell and click Add top to data bank
to add the top row to the data bank.

5. If actual time not recorded, click Delete top row to delete the top row.

Figur 18 Verktyget efter att de 2 6versta raderna fran figur 17 lagts till i databanken.
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6 Sammanfattning och diskussion

Efter att ha fatt i uppgift av uppgiftsgivaren att gora detta arbete pabdrjades processen med
att leta upp teori om kapacitetsplanering och speciellt arbetsméatning eftersom jag ratt tidigt
forstod att det var en metod som kommer att anvdndas. Medan teori lastes och
sammanfattades i arbetet utforde jag en arbetsméatning for att fa fram ledtid for nagra
produkter. For att utféra en regressionsanalys behévde jag dock hitta en variabel eller
variabler som korrelerade med ledtiden. Variabeln fanns inte omedelbart men efter
diskussion med nagra experter foreslogs antal kopplingar i skapet som en mdjlighet och de

visade sig mycket riktigt ha en inverkan pa ledtiden.

Nar observationerna fanns tillgangliga var det utvecklingen av verktyget som var pa
agendan. For att lyckas med det var det mycket sokning pa internet for att leta efter
funktioner i Excel som man behovde. Lite teori om VBA soktes ocksa upp eftersom det
anvandes dven om i en liten skala. Nar det borjade kéannas som att verktyget fungerade sa
testades det for att leta efter buggar. Hittade man nagra fixade man dem och letade sedan
efter annu flera buggar. Efter nagra omgangar var det fardigutvecklat och fungerade. All kod
och alla funktioner finns forevisade i kapitel 4 for att man ska kunna utveckla ett

motsvarande verktyg fér eget bruk vid behov.

Efter detta drogs det nagra slutsatser om vilka lardomar man kan dra av observationerna i
sig. Verktyget analyserades ocksa en aning och demonstrerades for att forevisa vad som

astadkommits.

Detta lardomsprov har varit mer tidskrdvande an nédvéandigt kanske. Det som tog absolut
mest tid var att forst ha majlighet att gora de observationer som kravdes, sedan sattes ocksa
valdigt lang tid pa att sjalv forsoka komma pa samband mellan den ledtid jag erhallit och
ritningarna for skapen sjalv nar det hela Ioste sig valdigt snabbt efter en diskussion med
experter inom omradet. Det var ocksa en utmaning att hitta teori om amnet specifikt i sig
eftersom jag inte kunde hitta tidigare liknande studier. Dock fick man genom att lasa
grundera i flera faktorer som spelade in pa detta arbete en bra grundforstaelse och kunde

med hjélp av den ga vidare i arbetet.

Det som jag framforallt larde mig med hjalp av arbetet & grunderna inom
kapacitetsplanering. Jag larde mig ocksd om olika prediktionsmetoder som finns och
framforallt fick jag en battre forstaelse av Microsoft Excel och larde mig grunderna i VBA

samt borjade forsta anvandbarheten med det.
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Sjalva verktyget i sig som skapades &r jag n6jd med och jag tycker att det gor vad det bor
goOra. Eftersom det ar byggt for att forbattra sig sjalv hela tiden kommer jag personligen
forsoka fa tid for att lagga till sd manga observationer som méjligt i verktyget 6ver sommaren
nar jag kommer att jobba vid ABB Distribution Solutions for att se hur bra sdkerhet det klarar
av att borja bestdimma ledtider med.

6.1 Vidareutveckling av verktyget

Som nadmnt tidigare utvecklar ju programmet sig sjalv i samband med att fler observationer
sparas i databanken sa den delen skéter ju sig sjalv. Nagot nytt som daremot skulle kunna
inkluderas genom liknande regressionsanalyser ar de stegen i tillverkningen som inte
inkluderades i denna studie, det vill sdga planering, konfigurering och sluttestning. | alla fall
konfigureringen skulle det vara intressant att se om man kunde finna ndgra samband mellan
ledtid och ndgon annan variabel. Planeringsskedet och sluttestningen kan vara nagot svarare

att inkludera men det borde inte vara omgjligt

6.2 Slutord

Slutligen vill jag tacka min handledare fran foretagets sida, Allan Orn, som tagit sig tid nar
jag kommit med fragor och problem angéaende arbetet. Jag vill ocksa tacka honom for att jag
fick mojligheten att skriva arbetet for ABB Distribution Solutions. Ett tack ocksa till Antti
Huttunen som tog sig tid att gora nagra tidsobservationer nar jag sjalv inte hade tid att

narvara.

Jag vill ocksa tacka min handledare fran Yrkeshogskolan Novia, Mikael Ehrs, som har gett
bra konstruktiv feedback pa mitt arbete konstant samt pressat mig framat for att fa

examensarbetet fardigt i tid for sommaren.



32

7 Kallforteckning

ABB, 2019. ABB facts and financial information summary. [Online]
Available at: https://new.abb.com/investorrelations/company-profile /facts-figures
[Anvand 3 Maj 2019].

ABB, 2019. ABB Suomessa. [Online]
Available at: https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suomessa
[Anvand 3 Maj 2019].

Alexander, M. & Kusleika, D., 2016. Excel 2016 Power Programming with VBA. 1 red.
Indianapolis: John Wiley & Sons.

Andersson, ], Audell, B., Giertz, E. & Reitberger, G., 1992. Produktion - Strategier och
metoder for effektivare tillverkning. 1 red. Stockholm: Norstedts Juridik.

Bozarth, C. C. & Handfield, R. B., 2008. Introduction to operations and supply chain
management. Upper Saddle River: Pearson Prentice.

Diebold, F. X.,, 2001. Elements of forecasting. 2 red. Cincinnati: South-Western corp..

Friendly, M. & Denis, D., 2005. The early origins and development of the scatterplot,
Hoboken: Wiley Interscience.

Jacobs, F. R. & Chase, R. B, 2017. Operations and Supply Chain Management. 4 red.
New York: McGraw-Hill Education.

Lantz, B., 2013. Grundldggande statistisk analys. 2 red. Lund: Studentlitteratur.

Microsoft, 2019a. COUNTA function. [Online]

Available at: https://support.office.com/en-ie/article/counta-function-7dc98875-
d5c1-46f1-9a82-53f3219e2509

[Anvand 3 Maj 2019].

Microsoft, 2019b. IF function. [Online]

Available at: https://support.office.com/en-us/article/if-function-69aed7c9-4e8a-
4755-a9bc-aa8bbff73be2

[Anvand 3 Maj 2019].

Microsoft, 2019c. IS functions. [Online]

Available at: https://support.office.com/en-us/article/is-functions-0f2d7971-6019-
40a0-a171-f2d869135665

[Anvand 3 Maj 2019].

Microsoft, 2019d. OFFSET function. [Online]

Available at: https: //support.office.com/en-ie/article /offset-function-c8de19ae-
dd79-4b9b-al4e-b4d906d11b66

[Anvand 3 Maj 2019].

Microsoft, 2019e. Use the Name Manager in Excel. [Online]

Available at: https://support.office.com/en-us/article/use-the-name-manager-in-
excel-4d8c4c2b-9f7d-44e3-a3b4-9f61bd5c64e4?ui=en-US&rs=en-US&ad=US
[Anvand 3 Maj 2019].




33

Microsoft, 2019f. Utféra en regressionsanalys. [Online]

Available at: https://support.office.com/sv-se/article/funktionen-regr-84d7d0d9-
6e€50-4101-977a-fa7abf772b6d

[Anvand 2 5 2019].

Montgomery, D. C., Peck, E. A. & Vining, G. G., 2012. Introduction to Linear Regression
Analysis. 5 red. Hoboken: John Wiley & Sons.

Olhager, ., 2013. Produktionsekonomi - Principer och metoder fér utformning, styrning
och utveckling av industriell produktion. Lund: Studentlitteratur.

Quirk, T.J., 2012. Excel 2007 for Business Statistics. 1 red. New York: Springer.



