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Abstrakt

Examensarbetet har gjorts pa uppdrag av Oy Mapromec Ab. Foretaget tillverkar
maskindelar at olika diesel- och elmotortillverkare, och ar specialiserade pa kolvtappar.
Syftet med arbetet var att undersoka ledtiderna och kartldgga vérdefloden i
produktionen, for att exponera brister och ta fram olika forbattringsforslag. Malet var
darmed att kunna ge foretaget vagledning for optimering av kolvtappsproduktionen.

Arbetet har till stor del utgatt frdn teori om Lean och Lean-verktyget Vdrdeflodes-
kartldggning. For att mata verkliga ledtider har ett kvantitativt uppfoljningsarbete med
blanketter utforts. Arbetet har samtidigt ocksd undersokt produktionsplanerings-
verktyget Adjutant i samma syfte. Teoretiska ledtider har sedan berdknats pa basis av
produkter i arbete. Ytterligare har dven planerade ledtider frdn ERP-systemet Cgooo
extraherats. Arbetet har ocksa tagit hansyn till dvriga faktorer som inverkar pa ledtiden.

Resultaten av undersokningarna har sammanstéllts i tabeller, grafer och vérdeflodes-
kartor. Pa basis av resultaten, tillsammans med arbetarna och ledningen, har olika brister
pekats ut och forbattringsforslag tagits fram. Arbetet har ocksa skapat en solid grund for
framtida vardeflodeskartlaggningar inom foretaget. Dessutom har arbetet gett foretaget
mojligheten att borja méata verkliga ledtider fran Adjutant dven for andra produkter.

Vardeflodeskartlaggningarna med de teoretiska ledtiderna, i kombination med
genomsnittliga verkliga ledtider fran Adjutant, var till mest nytta i arbetet. Uppfdljnings-
arbetet och de planerade ledtiderna fungerade istéllet bra som kompletterande resultat.
Diskussionerna som uppstatt med arbetarna under arbetets gang har ocksd haft en
avgorande roll, pd samma satt som att resultaten sedan ocksd diskuterats med bade
arbetarna och ledningen.

Sprak: svenska Nyckelord: matning av ledtid, vardeflodeskartlaggning, Lean
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Abstract

This bachelor’s thesis is made on behalf of Oy Mapromec Ab. The company is
manufacturing machine parts for different diesel and electrical engine manufacturers and
is specialized in piston rods. The purpose of the thesis is to study the lead times and map
the value streams within the production, to expose weaknesses and find improvement
opportunities. The goal is thereby to be able to provide the company with guidance for
optimizing their piston rod production.

The thesis is to a large extent based on theory about Lean and the Lean manufacturing
tool Value Stream Mapping. To measure real lead times a quantitative follow-up work with
surveys was done. The production planning tool Adjutant was also studied simultaneously
for the same purpose. Theoretical lead times were then calculated based on work in
progress. Additionally, planned lead times from the ERP-system Cgooo were also
extracted. Other factors affecting the lead times have also been considered.

All the results were then put together in tables, graphs and value stream maps. Based on
the results, along with the workers and the management, several weaknesses were
pointed out and improvement opportunities found. The thesis has also created a solid
foundation for future value stream mapping within the company. Furthermore, the thesis
has given the company the possibility to start measuring real lead times from Adjutant
even for other products.

The value stream maps with the theoretical lead times, combined with average real lead
times from Adjutant, were of most use. The follow-up work and the planned lead times
were instead good as complementary results. The discussions that have arisen with the
workers during the study have also played a crucial role, same as also discussing the results
afterwards with both the workers and the management.
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Terminologi

Adjutant
C9000
CNC
Defekter
ERP
Lean

Ledtid

Lappning
Positio

Processtid

Stalltid

TPS
TyOmadréin
US-Testing
VSM

Vardeflode

WIP

Produktionsplaneringsverktyg och tillagg i ERP-systemet.
ERP-systemet som foretaget anvander sig av.

Computer Numerical Control — styrsystem for bearbetningsmaskiner.
Bristfélliga produkter som antingen bér omarbetas eller kasseras.
Enterprise Resource Planning — affarssystem.

Verksamhetsstrategi och filosofi.

Den tid som gar at fran att en process startat tills den ar helt fardig och

kan jamforas med till exempel genomgangstid eller leveranstid.
Tillverkningsprocess for att uppna specifika ytkrav.
En del av ordernumret, pa svenska position.

Den tid det tar att bearbeta en enskild produkt genom en viss process.

Pa engelska Cycle Time eller C/T.

Den tid det tar att stalla om till exempel en maskin for ett nytt arbete.

Pa engelska Changeover Time eller C/O.

Toyota Production System — Toyotas produktionsstrategi.
Planerat arbete for en kundorder, pa svenska arbetsorder.
Ultrasonic Testing, pa svenska ultraljudsgranskning.

Value Stream Mapping, pa svenska vardeflodeskartlaggning.

Kan innefattas som alla aktiviteter fran ramaterial till levererad

produkt.

Work In Progress, pa svenska produkter i arbete.



1 Inledning

Det har examensarbetet utfordes pa uppdrag av Oy Mapromec Ab i Smedsby. Foretaget
verkar inom metallindustrin som underleverantor till diesel- och elmotortillverkare runt om
i varlden. Foretaget sysslar framst med bearbetning och har specialiserat sig pa tillverkning
av kolvtappar. Arbetet i sig kommer att handla om undersékning av ledtider, véardeflodes-

kartlaggningar och analys, for tre utvalda kolvtappsmodeller.

1.1 Bakgrund

Jag har sjalv varit anstalld pa systerbolaget Oy Maprotec Ab i Replot sedan 2017 som CNC-
operatdr. Det var via Maprotec som jag kom i kontakt med Mapromec. Jag valde att gora
examensarbetet at Mapromec eftersom dar fanns mgjligheten till ett mycket intressant
arbete, samtidigt som man skulle fi se en ny arbetsplats, traffa nya manniskor, och

fortfarande kunna tillampa praktiska erfarenheter fran Maprotec.

Foretaget stravar till att vara Lean (se kapitel 3.1), att endast tillverka mot kundorder sa langt
som mojligt, och att halla en fullstandig leveranssékerhet. Att enbart tillverka mot kund-
order ar dock nagot som latt kan bidra till ett ojamnare produktionsflode och storre risk for
forseningar. For att motverka detta, anvander foretaget sig &ven av buffertlager och
sakerhetslager. | dag lovar foretaget en leveranstid pa ca 8 veckor pda manga
kolvtappsmodeller, men i verkligheten kan den totala genomgangstiden for en kolvtapp
variera en hel del. Ar 2018 hade Mapromec en leveranssakerhet pa 99,2 % — nagot som

troligtvis inte hade varit méjligt utan buffertlager och sékerhetslager.

Idén till arbetet kom fran Mapromec. Foretaget var intresserat av att pa nagot satt undersoka
och kartlagga ledtiderna i sin produktion, for att fa vagledning till forbéattringar.
Produktionen planeras delvis pa basis av teoretiska tider i ERP-systemet. Men, eftersom
olika problem hor till vardagen, gor det att de verkliga tiderna skiljer. Dessutom saknar ERP-

systemet nagon smidig funktion for uppfoljning av de verkliga tiderna.

Foretaget har under hosten 2019 aven pabdrijat ett forverkligande av en omstrukturering av
produktionsflodet av kolvtappar, genom anskaffning av nagra nya maskiner och en del
forandringar i vardeflodets struktur. For ungefar ett ar sedan har foretaget aven uppdaterat

alla teoretiska processtider och stalltider i sitt ERP-system.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet var att undersoka ledtiderna och kartlagga vardeflodena for tre
utvalda kolvtappsmodeller. Resultatet ska dédrmed kunna ge foretaget vagledning till
forbattringar, genom att exponera brister men ocksa forbattringsmojligheter i produktionen.
Fokus i kartlaggningen kommer att ligga pa ledtid, men kommer dven att se pa andra faktorer
som har en direkt inverkan pa ledtid. Arbetet kommer att se pa foljande tre typer av ledtid:

1. Den verkliga ledtiden &r den tid det tar i praktiken, fran en process till en annan.
Denna ledtid kommer i forsta hand att basera sig pa ett uppfoljningsarbete. Men,
arbetet kommer ocksa att undersoka produktionsplaneringsverktyget Adjutant i
samma syfte. Detta kommer darmed att resultera i tva olika typer av verklig ledtid:

a. Verklig ledtid fran ett uppfoljningsarbete.
b. Verklig ledtid baserad pa data fran Adjutant.

2. Den planerade ledtiden ar den ledtid som anvénds i produktionsplaneringen, vilken
enkelt kan ses och justeras i ERP-systemet C9000. Den planerade ledtiden anvénds
som en kritisk gréns, for nér olika arbetsskeden senaste bor vara utférda. Om gransen

overskrids, noteras bestallningen i Adjutant som att den kommer att bli férsenad.

3. Den teoretiska ledtiden ar en berdknad ledtid, som baserar sig pa produkter i arbete
och teoretisk processtid. Denna ledtid foresprakas av teorin for Lean-verktyget

vardeflodeskartlaggning, vilket presenteras senare i kapitel 3.2.

Uppfoljningsmojligheterna av verkliga tider i Adjutant ar till stor del begrénsade. | dagens
lage &r det inte mojlighet att folja upp verkliga tider i realtid. Man kan ej heller pa nagot
smidigt satt extrahera uppriktig och heltackande statistik for en fullstandig kartlaggning. Pa
grund av detta kommer de verkliga tiderna i forsta hand att basera sig pa ett

uppféljningsarbete.

Uppfoljningsarbetet i sig kommer att basera sig pa en regelbunden uppfdljning av flera
bestéllningar av tre utvalda kolvtappsmodeller. Uppfoljningen kommer vara i form av en
blankett som foljer med arbetsordern under hela tillverkningsprocessen, i vilken arbetarna
sjalva fyller i. Syftet med uppféljningsarbetet var alltsa att kvantitativt samla grundlaggande
information, som &r relevant och nddvéndigt for en fullstdndig kartlaggning av de verkliga

tiderna i vardeflodet.
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Som uppdragstagare har jag &ven nérvarat regelbundet under uppféljningsarbetet, for att
hjalpa sakerstélla att undersokningsmetoden ska lyckas sa bra som mojligt. Under besoken
har ocksa egna anteckningar gjorts fran eventuella diskussioner och iakttagelser, 6ver sadant

som kan vara relevant infor resultatet.

Arbetet har dock samtidigt undersokt Adjutant i fraga om uppféljning av verkliga tider, da
uppfoljningsarbetet var mer problematiskt &n forvantat i praktiken. Denna undersdkning
utfordes genom att extrahera data fran ERP-systemet, for att sedan behandlas i Microsoft
Excel. Motiveringen var den, att ett lyckat resultat skulle kunna ge riktgivande siffror for
genomsnittliga ledtider fran tidigare ar. Dessutom skulle resultatet kunna ge foretaget en

béattre uppfattning om mojligheterna och begransningarna i Adjutant i dagens lage.

Lean-verktyget Vardeflodeskartlaggning kommer att tillampas for att undersoka de
teoretiska ledtiderna, men ocksa for att rent konkret kartlagga vardeflodena. |
kartlaggningarna kommer tidslinjen for teoretisk ledtid kompletteras med en sekundér
tidslinje for verklig ledtid. Detta for att ge ett annat perspektiv pa resultaten, i en natur av
kraftiga variationer. Sjalva ritningen av kartorna kommer att utféras i Microsoft Visio.

Vardeflodeskartorna kommer med hjélp av Excel aven att kompletteras med tabeller och
grafer. Malet ar att sammanstalla resultatet at foretaget pa ett sa klart och éverskadligt satt

som mojligt, samt enligt eventuella 6nskemal fran foretagets sida.

Syftet med undersékningen och kartldggningen var darmed att ge foretaget en battre
uppfattning om ledtiderna i produktionen. Med andra ord, hur ledtiderna ser ut, hur de skiljer
samt varfor de skiljer. Genom att analysera resultaten ska arbetet darmed kunna ge
vagledning at foretaget for optimering av kolvtappsproduktionen. Om foretaget skulle kunna
sanka ledtiderna, skulle foretaget eventuellt ocksd kunna minska lagernivaerna i
produktionen utan att riskera leveranssakerheten. Kortare leveranstider skulle ocksa gora
foretaget mer konkurrenskraftig. Slutligen kan arbetet dven skapa grund for framtida
uppfoljningar och vardeflodeskartlaggningar. Eller ocksa, klargéra behovet av ett battre
digitaliserat uppfoljningssystem.



1.3 Avgransning

Det dagliga produktionsflodet av kolvtapparna ar valdigt varierande och komplext vilket gor
en allmén vardeflodeskartlaggning éver produktionen mer eller mindre olamplig (Se kapitel
2 och kapitel 3.2.1). Dessutom ar tiden for arbetet begransad. Arbetet avgransades darfor till

endast se pa tre olika kolvtappsmodeller:
— KT1 -en ”liten kolvtapp” som tillverkas i mellanstor volym.
— KT2 - en ”mellanstor kolvtapp” som tillverkas i htg volym.
— KT3 -en "specialkolvtapp” som tillverkas i mycket lag volym.

Dessa tre modeller valdes ut av foretaget enligt deras egna intressen, men ocksa eftersom
dessa ar planerade att tillverkas under den tid som arbetet ar planerat att paga. Alla tre

modeller foljer i normala fall ocksa olika flodesrutter i produktionen.

Foretaget menar att KT1 och KT2 tillsammans utgor en betydande del av produktionens
omséttning och volym. Darfor ar KT1 och KT2 utmérkta forstahandsval. KT3 valdes framst
att se skillnaden mellan hogvolym- och specialtappar. Pa grund av en lag efterfragan pa
”stora kolvtappar” under arbetets avgrénsade tid, tillat dessvérre omstandigheterna inte

mojligheten att underska nagra av dessa.

Arbetet hade &ven kunnat avgransas till att kartldgga vérdeflodet enligt produktgrupper.
Men, pa grund av stora variationer i produktionen, &r en produktindelad kartlaggning
nodvandig for att fa sa palitliga resultat som mojligt. De produktindelade kartlaggningarna

kan dock vara representativa for liknande produkter inom samma vardefloden.

Gallande avgransningen av sjalva vardeflodet kommer kartlaggningen att fokusera pa
ledtiden fran att forsta tillverkningsprocessen inom foretagets produktion ar Klar, tills
produkten ar leveransklar. Sjélva uppfoljningsarbetet kommer dock att exkludera sagningen
som arbetsskede. Detta eftersom man inom sagningen inte arbetar direkt mot kundorder i
dagens lage, vilket darmed omojliggér ett uppfoljningsarbete knutet till enskilda

bestéllningar.
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Som tidigare ndmnts &r tiden for arbetet begransad, darfor kommer uppféljningsarbetet att
begransas till hdgst fyra manader. Detta kan tillata en kontinuerlig uppfdljning pa upp till ca
20st bestéllningar. Detta kan vara en lamplig riktlinje som bade passar tidsplanen men

fortfarande kan ge tillrackligt med information for att resultatet ska vara palitligt och relevant

Som tidigare namnts kommer arbetet dven att ta hansyn till andra faktorer som har en
inverkan pé ledtiden. Ater igen pa grund av tidsbristen kommer dessa faktorer avgrénsas till
forutom ledtid: produkter i arbete, processtid, stalltid, antal arbetare och defekter.
Arbetet hade dven kunnat kartlagga till exempel palitlighet eller tillganglighet av utrustning.
Men, pa grund av produktionens natur har tillgangligheten en stor varians som bland annat
beror pa efterfragan och produktionsplaneringen. Samtidigt skulle méatning av palitlighet
krdva ytterligare ett annat uppféljningsarbete.

Pa grund av den begransade tiden kommer arbetet ytterligare avgransas till enbart
undersokning, kartlaggning och analys. Annars hade arbetet &ven kunnat inkludera
genomdrivning av forbattringsforslag och en eventuell uppféljning i efterhand for att méata

forbattringarnas inverkan.



1.4 Disposition

Forsta kapitlet introducerar lasaren till arbetet genom att presentera arbetets bakgrund, syfte

och avgransning.

Andra kapitlet presenterar foretaget och dess produktion i korthet. Denna information ar

fundamental att kéanna till, for att kunna forsta alla delar av arbetet.
Tredje kapitlet presenterar teorin som ligger till grund for arbetet.

Fjarde kapitlet forklarar noggrant arbetets metoder, med motiveringar till metodvalen.

Kapitlet &r delvis sekretessbelagt.

Femte kapitlet presenterar resultaten av undersékningarna, tillsammans med utpekade brister

och framtagna forbattringsforslag. Hela kapitlet ar sekretessbelagt.

Sjatte kapitlet diskuterar arbetet, bade i frdga om metoderna som anvants, men ocksa

resultaten och dess palitlighet.

Sjunde kapitlet sammanfattar hela arbetet — hur arbetet var tankt, hur det gick till, och dess
resultat. Kapitlet innehaller ocksa forslag pa fortsatt arbete och nagra avslutande ord.

Kapitlet &r delvis sekretessbelagt.

1.5 Konfidentialitet

Arbetet ar delvis konfidentiellt. Sekretessbelagt material har lamnats bort ur den offentliga
versionen av arbetet. Ett skilt sekretessavtal har &ven tecknats mellan uppdragsgivare och

uppdragstagare.

Information och data som framkommer i exemplen i kapitel 4 har manipulerats och &r inte
riktiga. | arbetet bendmns ocksa de tre utvalda kolvtapparna som KT1, KT2 och KT3 istéllet

for deras riktiga namn.



2 Kort om foretaget och produktionen

Oy Mapromec Ab ar ett foretag belaget i Korsholm, Finland, som tillverkar originaldelar at
olika diesel- och elmotortillverkare runt om i vérlden (Oy Mapromec Ab, 2019a). Foretaget
grundades 1994, och har satsat hart pa utveckling och automatisering sedan dess (Oy
Mapromec Ab, 2019b). Foretaget ar specialiserade pa kolvtappstillverkning, varav en av
deras huvudprodukter ar kolvtappar till stora dieselmotorer i storleken 5-250 kg (Oy
Mapromec Ab, 2019c).

Foretaget fungerar dven som en systemleverantér, med hjalp av sitt lokala samarbetsnatverk
(Oy Mapromec Ab, 2019b). Detta innebér att de kan ta ansvar for produkthelheter, fran
ramaterial till fardigt monterad och leveransklar produkt (ibid.). Foretaget levererar bland

annat at foretag som till exempel Wartsila, MAN, Caterpillar med flera.

Ar 2018 hade foretaget 62 personer anstéllda och en omsattning pé ca 14 miljoner euro, med
ett nettoresultat pa 564 000 euro (Fonecta Oy, 2019a). Foretagets omsattning ar 2015-2018
kan ses i figur 1.

Liikevaihto

miljoonaa euroa

154 142 14,1
12,9 : '

201312 201612 201712 201312

Figur 1. Foretagets omsattning ar 2015-2018. (Fonecta Oy, 2019a)



Kort om kolvtappsproduktionen

Mapromec tillverkar 6ver 100 olika modeller av kolvtappar. Arligen producerar foretaget i
grova drag 18 000 — 22 000 kolvtappar. Storleken pa en kolvtappsbestallning ligger normalt
pa 50-150st per bestéllning. Leveranstiden pa en kolvtapp kan variera mellan modell och
avtal med kund, men ligger normalt pa ca 8 veckor. Antalet processer som kravs for att

tillverka en kolvtapp kan vara 10-20 stycken och varierar mellan modellerna (se figur 2).

—

Ramaterial in

Process 5 Process 4

Process & Process 7

Process 12 Process 13 F

Process 10

Leveransklar
produkt

Packning Matkontroll

Figur 2. Exempel pa tillverkningsprocessen for en generell kolvtapp.
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Foretaget har kombinerat en del processer i olika arbets- och robotceller for att effektivera
produktionen. Dessutom &r dessa celler optimerade for olika kolvtappsmodeller och
produktgrupper. Till exempel, sma och stora kolvtappar bearbetas normalt i olika
arbetsceller, fastan processerna som utfors i cellerna ar samma. Men, tva kolvtappar av
motsvarande storlek kan ocksa bli bearbetade i olika celler. Detta beror bland annat pa
efterfragan och kapacitet. De olika kolvtappsmodellerna foljer dock i normala fall sitt
optimala flode.

Beroende pa typ av bestallning, dess prioritering och produktionens belastningar finns
darmed mojligheten att flodesrutten for en produkt kan variera. Det finns alltsa inga fasta
rutter for produkterna att ta. En produkt har nastan alltid mer &n bara ett alternativ for att ga
vidare till nasta process. Med andra ord gar produktionens flodesrutter delvis in pa varandra.

Just darfor &r produktionsflodet i allmanhet valdigt varierande och komplext.

Det ligger &ven i produktionens natur att kvalitetsbrister férekommer, vilket &r ytterligare en
bidragande faktor som gor produktionen mer problematisk. Kvalitetskraven pa kolvtapparna
ar mycket hoga. Foretaget stravar alltid till att minimera antalet defekter, men i dagens lage
ar dessa fortfarande oundvikliga. Detta beror pa att en kolvtapp maste genomga sa manga
olika processer innan den &r leveransklar, och under varje process finns alltid en risk for
kvalitetsbrist. Ibland beror det pa méanskliga misstag, ibland pa materialet, och pa andra
orsaker. For att sakerstélla leveranssakerheten raknar man normalt med en marginal pa
5-10%, vilket i praktiken betyder att man alltid tillverkar nagot mer &n vad kunden

egentligen har bestéllt.

Forutom att tillverka mot kundorder tillverkar foretaget &ven vissa kolvtappsmodeller mot
interna bestéllningar, for att uppratthalla ett buffertlager av leveransklara kolvtappar.
Buffertlagret existerar pa grund av tre orsaker: enligt avtal med kunderna, for att sakerstalla
leveranssakerheten, samt mojligheten att lattare kunna utjdamna produktionen i en natur av
kraftiga variationer. Buffertlagrets nivaer foljer till stor del prognoser, vilka kunderna ger
regelbundet.

Foretaget haller ytterligare ett sakerhetslager pa ramaterial, eftersom leveranstiden pa
ramaterial kan ligga pa 3-8 manader. Detta ar darfor ocksa noédvandigt, for att kunna halla

en leveranstid pa ca 8 veckor.
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Ett exempel pa en robotcell fran produktionen kan ses i figur 3. Ett exempel pa kolvtappar,

motsvarande de som foretaget tillverkar, kan ses i figur 4.

Figur 4. Exempel pa kolvtappar liknande de som Mapromec producerar (Eagle Locomotive, 2020).
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3 Teori

| detta kapitel presenteras den teori som ligger till grund for arbetet. Kapitlet borjar med att
forklara begreppet Lean, dess bakgrund och varfér man som foretag eller organisation
stravar till att vara Lean. Darefter gar teorin djupare in pa Lean-verktyget Vardeflodes-

kartlaggning, vilket ar den teori som kartlaggnings- och analysarbetet utgatt fran.

Bade Lee & Snyder (2006, s. 73) och Nash & Poling (Nash & Poling, 2008, s. 174) menar
att grundlaggande kunskap om Lean &r fundamentalt nar man tillampar olika Lean-verktyg.
Teorikapitlet tar ocksa ytligt upp ett tidigare fall av uppféljningsarbete infor en véardeflodes-

kartlaggning, som en del av teorin om ledtid i kapitel 3.2.2.

3.1 Lean

Lean Production, eller pa svenska resurssnal produktion, &r idag ett varldskant begrepp inom
tillverkningsindustrin (Liker, 2009, s. 35). Begreppet kan i sin enkelhet definieras som en
verksamhetsstrategi for att eliminera sloseri och samtidigt sékerstélla kvalitén genom att
involvera personalen i standiga forbéattringar (Riley, 2019). “Toyota Production System”
eller TPS, Toyotas satt att forhalla sig till produktion, ligger till stor grund for Lean (Liker,
2009, s. 24). Toyota ar ett bra exempel, och for manga en forebild, av en Lean-verksamhet
(Liker, 2009; Magee, 2007).

Enligt Liker (2009, ss. 23-24) bygger TPS och Lean delvis pa olika verktyg och metoder i
syfte att forbattra processer och eliminera sléseri. Enligt hemsidan LeanProduction.com av
Vorne Industries Inc. (2019) ar eliminering av icke-vardehdjande tid eller sléseri, ur kundens
perspektiv, det primara malet i en Lean-verksamhet. Deras artikel Top 25 Lean Tools ger en
bra overblick av enligt dem de 25 béasta Lean-verktygen (ibid.). Till foljande ar nagra
exempel, vilka delvis ocksa namns av Lee & Snyder (2006, ss. 130-131):

— b5S - Standardiserad organisering av arbetsplatsen, for att i sin tur minimera sloseri.
— SMED - Minimering av stélltider, for att i sin tur minimera sloseri.

— Poka-Yoke — Forhindrar misstag och defekter genom att "idiotsakra” olika saker.
— Just-In-Time — Minimering av sléseri genom dragande floden och minimala lager.

— Root Cause Analysis — Identifiering och eliminering av grundorsaker till problem.
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Enligt Liker (2009, ss. 24-32) handlar det ddremot om mer &n bara verktyg och processer foér
att verkligen bli Lean, och hanvisar till sin egen erfarenhet fran de hundratals foretag han
besokt som pastatt sig vara Lean, men i sjalva verket varit langt ifran Toyotas niva. De flesta
foretag uppnar sallan sin fulla potential eftersom de misslyckas med att se pa Lean som ett
helhetssystem (ibid.). Nyckeln ligger i foretagskulturen — man bér framja en kultur dar alla
stravar efter standiga forbattringar (ibid.). Av samma asikter ar dven David Magee (2007) i
boken How Toyota Became #1. Toyota ar darfor ett bra exempel pa en Lean-verksamhet.

I boken The Toyota Way av Liker (2009, s. 215) definieras TPS som "Ett produktionssystem
for att uppna hogsta kvalitét, lagsta kostnad och kortaste ledtid genom att motivera
personalen att uppna malen”. Forfattaren gar i sin bok mera detaljerat in pd TPS. Vad som
daremot ligger till grund for TPS &r "The Toyota Way” — de grundldggande principerna
bakom Toyotas foretagskultur och arbetssatt — det som gor TPS sa effektivt (Liker, 2009, ss.

54-60). 4P-modellen i figur 5 ger en bra sammanfattning 6ver detta.

+ En organisation som har ett stindigt lirande med Kaizen
+ G4 och se med egna égon for att verkligen forstd situationen
(genchi genbutsu)

lﬁ?ni',‘g + Fatta beslut lingsamt och i konsensus, Gvervig noga samtliga
" (SEand_nga alternativ, verkstill snabbt
forbattningar.

standigt lirande)

* Utveckla ledare som lever efter filosofin
Anstillda och partners * Respektera, utveckla och utmana anstillda individer och team
(Respekt, utmana dem och * Respektera, utmana och hjilp era leverantorer

lit dem vixa)

Har befinner &
. &
sig de flesta 4:_3'

Lean-foretag + Skapa flode i alla processer for att fi upp problem till ytan

+ Lat efterfrigan styra for att undvika overproduktion

* Jimna ut arbetsbelastningen (heijunka)

+ Stoppa nir det foreligger kvalitetsproblem (jidoka)

+ Standardisera arbetssitten for att mojliggdra stindiga forbattringar
* Anvind visuell styrning si att inga problem forblir dolda

*+ Anvind endast pilitlig och vl utprovad teknik

Processer
(Eliminera sloseri)

Filosofi + Basera ledningsbeslut p lingsiktigt tinkande, sven om
(Langsiktigt tinkande) det sker pa bekostnad av kortsiktiga ekonomiska mil

Figur 5. 4P-modellen av The Toyota Way (Liker, 2009, s. 32).

Det forsta manga tanker pa nar de hor ordet Lean, &r alltsa olika verktyg for att eliminera
sloseri. Dock efter att ha last en del litteratur om Lean, hur Lean har sina rotter i TPS, dess
bakgrund och dess historia, inser man vikten av att forstd Lean som en helhet. Och
processerna &r bara en del av den. Nar det géller anvandning och implementering av Lean-
verktyg ar det darfor viktigt att vara medveten om detta for att ens kunna uppna resultat av

fullstandig potential.
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Men, hur blir man som foretag Lean? Enligt Liker (2009, s. 25) i boken The Toyota Way kan
en Lean verksamhet uppnas genom att tillampa TPS pa alla omraden i sin verksamhet. Gary
Convis papekar samtidigt i samma bok av Liker (2009, ss. 10-11), att "The Toyota Way” ar
Toyotas egna unika satt att bedriva sin verksamhet, och att varje organisation maste utveckla
sitt eget sétt. Toyota ar dock ytterst exemplariskt for att hjélpa andra organisationer utvecklas
at ratt hall (ibid.).

Enligt Toyota finns det tre saker som bor elimineras, varav alla tre ar lika viktiga for att
enligt Liker lyckas bli Lean (Liker, 2009, ss. 145-161):

1. Muda - icke vardehdjade. Detta innefattar atta typer av slseri; 6verproduktion,
vantan, onddiga forflyttningar, onodig eller felaktig bearbetning, onddigt stora lager,
onodiga arbetsmoment, defekter samt outnyttjad kreativitet hos anstallda (Liker,
2009, ss. 50-51).

2. Muri - overbelastning. Bade manniskor och utrustning kan &verbelastas.
Overbelastning kan orsaka sikerhets- och kvalitetsproblem respektive stillestand och
felaktiga produkter — det vill sdga Muda.

3. Mura - ojamnheter. En ojamn produktion kan leda till bade Muri och Muda, med
andra ord Overbelastning och sléseri. Ar variationerna kraftiga kan planerad
produktionsutjamning vara nédvéandig, dar man inte enbart tillverkar direkt mot

kundorder. Liker (2009) gar i sin bok mer in i detalj om detta, vilket kallas Heijunka.

Det ar inte ovanligt att man enbart koncentrerar sig pa Muda nar man forst borjar anvanda
sig av Lean-verktyg, eftersom detta ar oftast ar malsattningen (Liker, 2009, ss. 145-161).
Enligt Fuji Cho och Liker (ibid.) & dock Mura fundamentalt for att kunna eliminera Muri
och Muda. Att utjdmna produktionen med hjalp av till exempel serietillverkning och
buffertlager kan lata kontroversiellt, men i vissa situationer vara nédvandiga alternativ som
bidrar till mindre sldseri i slutdndan (ibid.). Med andra ord, &ven om eliminering av sldseri
oftast ar det primara malet, finns det manga saker som &r fundamentala och bér beaktas pa

vagen.

Liker (2009, s. 25) hanvisar ocksa till boken Lean Thinking av James P. Womack och Daniel
T. Jones (1996) dar forfattarna menar att en Lean verksamhet kan definieras som en process.
Denna process kan delas in i fem steg; definiera kundvérdet, definiera vardeflodet, utjdmna
produktionen, tillverka mot kundorder samt stréva efter hogsta kvalité.



14
Manga foretag och organisationer stravar alltsa idag till att bli Lean, eftersom det har visat
sig vara en mycket lyckad och framgangsrik filosofi och metod for manga féretag inom flera
olika branscher (GoLeanSixSigma.com, 2019). Men, var ska man borja? For att citera Liker
(2009, s. 52):

"Det forsta man maste géra nar man angriper en process ur ett Lean-perspektiv ar
att kartlagga vardeflodet och folja materialet (eller dokumentets eller informationens)

vindlande vag genom processen”

Nash & Poling (2008, s. 17) papekar ocksa problemet med standiga forbattringar — att veta
var man ska boérja. En vardeflodeskartlaggning kan ge vagledning for just detta (ibid.).
Arbetet kommer darfor tillampa Lean-verktyget Vardeflodeskartlaggning for att angripa ett
antal utvalda processer genom att kartlagga och analysera dess véardeflode — ndgot som i sin
tur kan exponera eventuella svagheter i vardeflodet samt ge vagledning at foretaget till

forbéattringar.

Man bor dock komma ihdg att tillampning av Lean-verktyg inte automatiskt gor ett foretag
Lean. Som flera kallor papekar, fokuserar de flesta foretag pa verktygen och processerna. |
varsta fall glommer man &ven vikten av en utjamnad produktion med jamn belastning. Lean
ar en hel filosofi, och Toyota &r ett utméarkt exempel. For att effektivt kunna uppna standiga
forbattringar kravs ocksa ratt strategi. Personalen bor vara motiverad och involverad i
stdndiga forbattringar. Daremot kan tillampning av olika Lean-verktyg, medveten om

helheten, vara ett steg i ratt riktning.
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3.2 Vardeflodeskartlaggning

Vardeflodeskartlaggning, eller ocksa vardeflodesanalys, heter pa engelska Value Stream
Mapping och forkortas VSM (CANEA Partner Group AB, 2019). Detta &r ett visuellt och
TPS orienterat Lean-verktyg som anvands for att kartlagga, forsta och forbattra vardefloden
(Lee & Snyder, 2006; Software Lucid Inc., 2019). | kartlaggningen separeras vardehdjande
tid fran icke-vardehojande tid ur kundens perspektiv (ibid.). Malet &r darefter att forsoka
eliminera sloseri, det vill sdga muda, genom att analysera resultatet och arbeta fram ett

forslag pa ett forbattrat vardeflode, for att slutligen driva igenom forbattringarna (ibid.).

Ett vardeflode kan definieras som flodet av alla processer, fran att en begaran uppstatt, tills
behovet blivit tillfredsstéllt och alla aktiviteter har avslutats. | en fabrik kan vardeflodet ses
som flodet av alla processer, fran att man mottagit en kundorder tills att produkten har
levererats och betalningen har erhallits. P& verkstadsgolvet ser man ofta pa vardeflodet som

flodet av alla processer fran ramaterial till slutprodukt. (Nash & Poling, 2008, s. 1)

Att se pa processerna ur kundens perspektiv ar nyckeln till att kunna sarskilja vardehéjande
tid fran icke-vardehojande tid (Lee & Snyder, 2006, ss. 14-15). Vardehojande tid kan
definieras som en handling som fysiskt transformerar en produkt pa nagot sétt som gor att
produkten blir mer vart ur kundens perspektiv — en handling som gor att kunden skulle vara
beredd att betala mer for produkten (ibid.). Icke-vardehdjande tid, alltsa sl6seri, &r istéllet
allt annat (ibid.). Det vill sdga handlingar och processer som en produkt gar genom, som inte
hojer dess varde fran kundens perspektiv (ibid.). I figur 6 finns ett exempel av Liker (2009,

s. 52) som sarskiljer dessa tva typer av tider mer konkret.

Gjutning Kaotid Svarvning Montering
Tid Transport / Maskininst‘allningf Kontroll | Kotid
4 Y
| L4
Ramaterial Tid Fardiga
komponenter
|:| Virdeh&jande tid » Den virdendjande tiden utgor bara nagra procent
D Icke virdehdjande av den tortala tiden.
tid (sléseri) + Traditionella kostnadsbesparingar fokuserar

bara pa de moment som okar virdet.

* Lean-tinkande fokuserar pa virdeflédet for
att kunna ta bort sadant som inte dkar virdet.

Figur 6. Exempel pa vardehojande tid och icke-vardehdjande tid (Liker, 2009, s. 52).
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| figur 7 illustreras ett exempel pa en typisk vardeflodeskarta. Exemplet ar hamtat fran
hemsidan Wikipedia.org, men korrelerar fullstdandigt med teorin av Nash & Poling (2008, s.
4), Lee & Snyder (2006, ss. 53-60) och Software Lucid Inc. (2019).

Production control

Weekly order, Monthly order
/ - ‘--.._________-_
Supplier Customer
PRy b o I I e e s P T N e R o)y ~
] !
| [
| e Material flows oy |
| [
| [
- —— 1
! Process A Process B Process C Shipping .
I ' !
i ANE- AN\ em— A '
| /T = 300 sec /T = 45 sec €T = 300 sec I
. €/0 = 60 min 1202 /0 = 10 min 733 €/0 = 240 min 93 )
! Uptime = 80% Uptime = 90% Uptime = 100% .
I 2 Shifts 2 Shifts 2 Shifts !
'\ 27000 sec available 27000 sec available 27000 sec available J
6 days 4 days 1 day 3 days Production lead time = 14 days
300 sec 45 sec 240 sec Processing time = 585 sec

Figur 7. Exempel pa en vardeflodeskarta. (Value-stream mapping, 2019)

Att forsta symbolerna som anvénds ar nodvandigt for att bade skapa men ocksa tyda en
vardeflodeskarta (Lee & Snyder, 2006, s. 49). Symbolerna som bade Lee & Snyder (2006),

Nash & Poling (2008) och Software Lucid Inc. (2019) presenterar, korrelerar med varandra.

Aven om dessa grundlaggande symboler fungerar utmarkt som utgangspunkt, pdpekar Nash
& Poling (2008, s. 9) ocksa att man som kartlaggare inte ar helt bunden till dessa, sa lange
man gora kartlaggningen sa tydlig som mojlig bade for sig sjalv och publiken. Detaljnivan
pa kartlaggningen ar ej heller skriven i sten (Nash & Poling, 2008, ss. 39-41). Man bor dock
halla sig till de grundlaggande principerna, standardiserade symbolerna och den
grundlaggande layouten sa langt som bara mojligt (ibid.). De figurer och symboler som
anvands i arbetet finns listade och forklarade i Bilaga 2, och baserar sig pa teorin av Lee &
Snyder (2006) och Nash & Poling (2008).
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Informationsflodet

Pa 6vre delen av kartan finns informationsflodet (se Information flow i figur 7). Detta ar
nagot som skiljer vardeflodeskartlaggningen fran traditionella flodeskartor (Nash & Poling,
2008, s. 6). Informationsfloden kan vara bade formella och informella, men ocksa
nodvandiga eller icke-nddvandiga (ibid.). Nagra mer konkreta exempel av olika
informationsfloden &r dagligt manuella, elektroniska, genom ERP system eller som en del
av ett Kanban-system (Lee & Snyder, 2006, s. 51).

Det materiella flodet

Det centrala i en vardeflodeskarta ar det materiella flodet, vilket ar indelat enligt olika
processer (se Material flow i figur 7). Enligt Nash & Poling (2008, s. 2) bor detta alltid floda
fran vanster till hoger. Foljande ar tre huvudsakliga typer av materiella floden enligt Lee &
Snyder (2006, ss. 63-64) och Nash & Poling (2008, ss. 66-68):

— Tryckande — varje process arbetar pa basis av planerad produktion och prognoser,
och har alltid en ko av produkter i arbete fore sig. Detta bidrar oftast till

okontrollerade lager, onddigt stora lager och langre ledtider.

— Dragande — man tillverkar enbart mot behov. Detta ar nagot som man i en Lean-
verksamhet alltid stravar till. For att utjgamna produktionen anvands ofta ”Kanban-

system” for att halla kontrollerade mellanlager mellan processerna.

— FIFO - star for forst-in-forst-ut och kan jamforas med ett I6pande band. Om ett
dragande system inte ar mojligt, ar FIFO normalt att foredra framfor ett tryckande
flode. | ett FIFO-flode tillverkar man alltid i samma ordning som féregaende process

och uppratthaller kontrollerade mellanlager med en definierad maxgrans.

Varje process har ocksa en egen databox med dess egenskaper och nyckeltal listade (se figur
7). Dessa kan vara hur manga som helst, och man bor saledes vélja ut de mest relevanta (Lee
& Snyder, 2006, s. 61). Nagra exempel kan vara cykeltid, stélltid, tillganglig produktionstid
per dag, reliabilitet och andel defekter (ibid.).
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Det ar ocksa mojligt att rita parallell- eller sidofléden av processer om sadana ingar i
vardeflodet (Nash & Poling, 2008, ss. 124-131). | figur 8 ses ett exempel hur dessa kan
illustreras i en vérdeflodeskartlaggning.

Process Step | Process Step 11 Process Step 111
pu ’ EEEEN I’
*

Process Step IV

“110 pes PN [ »
e L.ldays CIT = 47 o C/T = 36
C/T = 31 sec. . C/T = 12 sec. /T =47 sec. ) 2g9 pes, @ I = 36 sec.
. 589 days o
. § ays.q
b -
L4
[’rou:s'. Step VI| &
A .
] 4
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:\ddtlhf.’s:;-l 05 days — q
wo (}g(.‘ er -———;
to get number of | CIT = 7 sec. |0.17 d.1v. CII =38 sec. l

days worth of work

Use the Longest Cycle
Time on the Timeline

C/T = 19 sec.
1.6 days 0.17 days J' 2.89 days PLT = 4.16 days
31 sec. ’ 19 sec. 47 sec. 36 sec. | TCT =133 sec.

Figur 8. Vardeflodeskartlaggning med parallell- eller sidofléden (Nash & Poling, 2008, ss. 124-128).
Tidslinjen

Tidslinjen, vilken kan ses bade i figur 7 som Lead time ladder men ocksa i figur 8, innehaller
tva olika tider: processtid och ledtid. Dessa urskiljer vardehojande tid respektive icke-
vardehdjande tid (Lee & Snyder, 2006; Nash & Poling, 2008). Dessa kan summeras i &nden
av tidslinjen for att jamfora forhallandet mellan den totala vardehojande tiden och den totala
icke-vardehgjande tiden (ibid.). Nash & Poling (2008) tillagger ocksa mdjligheten att

kartlagga de fysiska avstanden mellan varje process som en skild linje under tidslinjen.
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3.2.1 Dar kan vardeflodeskartlaggning tillampas

Det finns flera typer av kartlaggningsmetoder — vardeflodeskartlaggning, alltsa VSM, ar bara
en av dem (Lee & Snyder, 2006). Valet av kartlaggningsmetod beror helt pa situationen
(ibid.). Nash & Poling (2008, ss. 1-2) menar daremot att VSM har blivit allt vanligare att
foredra an det klassiska “Process Mapping”, eftersom VSM ofta ar enklare att forsta
samtidigt som det ger en battre helhetsbild av vardeflodet. Enligt Lee & Snyder (2006, s. 48)

finns det sex faktorer som bor beaktas om man 6vervager VSM som metod:

1. Volym — VSM Kkan bra tillampas pa stora volymer. Laga volymer é&r istéllet ofta mer

problematiska, eftersom det normalt betyder mer oberakneliga och komplexa fléden.

2. Varians — Har produkterna en obetydlig varians i tillverkningsprocesserna kan VSM
vara ett bra alternativ. Finns det daremot mycket variationer kan det vara svarare att

tillampa denna metod.

3. Utrustning — VSM forutsatter ocksa att fa produkter anvander sig av samma
utrustning for att kunna ge ett noggrant resultat. Nar manga olika produkter anvander

sig av samma utrustning kan det vara svart for en VSM att visa all information tydligt.

4. Flodesrutter — Fasta rutter och sekvenser av flodet ar ocksa viktigt for en bra VSM.

Finns det en stor varians i flodesrutterna bor man 6vervéga andra metoder.

5. Komponenter — Om produkten kraver montering ar det till fordel med sa fa
komponenter som mdjligt. Kraver monteringen manga komponenter blir VSM

onodigt komplext. Da kan andra kartlaggningsmetoder vara vettigare alternativ.

6. Strategi — VSM ar trots allt ett mycket TPS orienterad Lean-verktyg. Sa gott som
alla kan tillampa Lean-verktyg, men alla Lean-verktyg lampar inte alla situationer.
Enligt Software Lucid Inc. (2019) kan VSM i sig sjélv vara en ren icke-vardehdjande
tid om den inte tillampas korrekt. Darfor ar det ocksa viktigt att vara medveten om

den fakta som presenteras i kapitel 3.1.

Med andra ord ar floden med laga variationer och i stora volymer det ideala scenariot att
kartlagga i. Men, som Nash & Poling (2008) papekade kan man delvis I6sa eventuella
variationer med parallell- och sidofléden. Dessutom finns alltid mojligheten att kartlagga
per produkt eller produktgrupp. Om man daremot borjar ha att géra med véldigt manga
sidofloden menar Lee & Snyder (2006) att man bor 6vervaga processkartlaggning.



20

3.2.2 Kartlaggning av nuvarande vardeflode

Det forsta steget av vardeflodeskartlaggningen ar att kartldgga det nuvarande vardeflodet —
vardeflodet som det ser ut nu (Lee & Snyder, 2006; Nash & Poling, 2008). Forfattarna
foreslar aven att man satter ihop ett team for att utféra vardeflodeskartlaggningen (ibid.).

Foljande steg beskriver kartlaggningsprocessen av det nuvarande vérdeflodet:
1. Vélj ut den produkt eller produktgrupp som bor kartlaggas och forbattras.

Har finns det atminstone foljande tva alternativ: Matrismetoden eller att ga rakt pa sak.
Matrismetoden &r anvandbar for att kartlagga enligt produktgrupp, genom att i en matris
logiskt identifiera produktgrupper pa basis av vilka processer som produkterna gar genom.
Eller, sa kan man ocksa ga rakt pa sak och bérja kartlagga, om vardeflodena ar enkla att
identifiera och valet ar sjalvklart. Man bor kartlagga ett vardeflode i gangen, men det
ultimata malet ar alltid att kartlagga alla. (Nash & Poling, 2008, ss. 17-27)

Nash & Poling (2008, ss. 39-40) och Software Lucid Inc. (2019) menar ocksa att man bor
avgransa sjalva vardeflédet. Nar man valt ut en produkt eller produktgrupp bér man avgora
hur stor del av vardeflodet man vill kartlagga — hela vardeflodet fran ramaterial till fardig

produkt for alla leverantorer, enbart ett foretags flode, eller en specifik del av flodet (ibid.).
2. Ta reda pa bakgrundsinformation:

Lee & Snyder (2006, s. 53) och Nash & Poling (2008, s. 34) foreslar att man borjar med att
kartlagga informationsflddet. Foljande ar dock grundldggande information som man enligt
Nash & Poling (2008, s. 31) bor ta reda pa forst av allt:

— Vem ar kunden? Hur ofta bestéller kunden? Hur ofta levererar foretaget till kunden?
Ger kunden prognoser? Hur ser efterfragan och eventuell produktmix ut?

— Vem ar underleverantéren? Hur ofta bestéller foretaget av underleverantéren? Hur

ofta levererar foretaget? Ger foretaget prognoser?

— Hur ser arbetskraften ut? Hur manga skift jobbar man i? Hur langa ér
arbetsskiften? Hur stor del av arbetstiden ar produktionstid?

— Hur ser produktionsplaneringen ut? Vem styr produktionen och hur? Sker det via
ett ERP-system?
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Nér man har besvarat foregaende fragor kan man borja kartlagga informationsflodet mellan
underleverantoren, foretaget och kunden. Nash & Poling (2008, s. 34) foreslar ocksa att man
maérker véardeflodeskartan med en ruta uppe till véanster, for att berétta vilket vardeflode man

kartlagt, vem som kartlagt och datum.
3. Borja kartlagga flodet och processerna.

Nash & Poling (2008) foreslar att man kartlagger vardeflodet, genom att ga ut i produktionen
och dokumentera flédet enligt hur det ser ut i verkligheten, borjandes bakifran forsta gangen.
Ga sa manga varv som behovs (ibid.). Nash & Poling (2008, ss. 121-122) papekar ocksa att
om man far all data atminstone 70 % rétt, ar det helt tillrackligt for att borja med. Pa sa satt
kan man fortskrida effektivt samtidigt som man far med det viktigaste och undviker
overanalys (ibid). Foljande &r sadan information som bade Nash & Poling (2008) och Lee &

Snyder (2006) foreslar att man mater, raknar ut eller tar reda infor kartlaggningen:

e Processerna — kartldgg varje steg av vardehojande aktivitet for det utvalda och

avgransade vérdeflodet. Rita en processruta for varje process.

e Flodet — ar flodet tryckande, dragande eller av annan typ mellan processerna? Olika

typer av flode identifieras med olika symboler.

e WIP - rdkna antalet komponenter i lager mellan varje process. Detta lager kallas pa
engelska Work In Progress, och betyder produkter i arbete som ar i ko for att bli
processade. Om det existerar mellanlager av olika produktgrupper kan dessa
sarskiljas i kartlaggningen. WIP antecknas mellan varje process pa

vardeflddeskartan.

Man bor daremot komma ihag att den nuvarande vardeflodeskartan i normala fall bor
betraktas som en bild av ett dgonblick (Nash & Poling, 2008, ss. 41-44). Antalet kan
variera fran dag till dag. Noggrannheten ar inte sa viktig, bara man raknar och
antecknar vad man ser i stunden (ibid.). Lee & Snyder (2006, s. 62) menar déaremot

att man kan uppskatta ett medeltal om antal i lager varierar mycket.

e Processtid, alltsa cykeltid eller C/T — tiden det tar att utfora en process, eller mer
konkret, den tid det tar for en process att producera en komponent. Denna tid
antecknas bade pa tidslinjen som vardehdjande tid och i processernas databoxar. Man
kan vid behov dven analysera och dela in processtiden i sig, i vardehdjande tid och

icke-vardehdjande tid.
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Ledtid, alltsa genomgangstiden, heter pa engelska Lead Time. Denna framgar som
icke-véardehgjande tid, alltsa sloseri, pa tidslinjen. Andra ord for ledtid ar lager i
dagar. Ledtid kan enkelt berdknas med hjélp av Little’s Law (Lee & Snyder, 2006,
ss. 62-63; George, Maxey, Rowlands, & Upton, 2004) enligt f6ljande formel:

Ledtid = WIP * Processtid (1)

Nash & Poling (2008, ss. 73-74) foreslar istéllet att man raknar ut ledtiden pa basis
av kundens efterfragan istallet for processtid. Detta ger en mer allman bild Gver

ledtiden och kan beréknas enligt foljande formel (ibid.):
Ledtid = WIP = Daglig efterfragan (2)

Andra kallor foreslar aven den mojligheten att kartlagga flodet genom att folja med
en produkt igenom vérdeflddet for att rent konkret mata ledtiden (George et.al. 2004,
FGC Consulting, 2020). FGC Consulting (2020) menar att detta kan ge ett mer
noggrant resultat, problemet ar bara att man som kartldggare omojligt kan vara

narvarande under hela genomgangstiden (ibid.).

I en vetenskaplig artikel av Fields, Neogi, Schoettker & Lail (2018) har forfattarna
daremot tillampat VSM i en kontorsmilj6é och kartlagt verkliga ledtider och
processtider genom ett uppféljningsarbete. | arbetet har man bifogat
uppfoljningsblanketter i det materiella flodet. Istallet for att sjdlva mata tiderna, 14t
man arbetarna fylla i formuldret igenom vardeflodet. Formuldret hade féardigt listat
alla processer och angett grundlaggande information. Information som formuléret
begérde per arbetsskede var antal, tid & datum nér arbetet anlént, tid & datum nér
arbetet var klart, initialer samt dvriga kommentarer. Efter kartlaggningen och
genomdrivandet av forbattringsforslagen sjonk medianen for den totala ledtiden fran
50 dagar till 3 dagar och medianen for den totala processtiden fran 14min till 9min.
Resultatet borde uppskattningsvis spara 11 000 USD arligen. (Fields, et.al. 2018)

Tillganglighet — den produktionstid som finns tillganglig per dag per process for den
produkt eller produktgrupp som kartlaggs.

Antal arbetare eller operatorer vid varje process. Antalet kan ocksa vara en brakdel

om till exempel en operat6r 6vervakar flera robotceller samtidigt.
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e Stalltid, pa engelska Changeover Time eller C/T, &r den tid det tar att stalla om till

exempel en maskin eller en arbetsstation. Detta omfattar tiden fran att foregaende

arbetes sista felfria produkt blev fardig, till att foljande arbete kan borja koras felfritt.
Stalltid ar en ocksa en typ av sloseri.

o Defekter, vilket omfattar produkter som maste repareras, omarbetas eller kasseras
(Liker, 2009, ss. 50-51). Detta ar ocksa en typ av sloseri (ibid.). Andelen defekter
kan jamforas med totala antalet tillverkade produkter (Nash & Poling, 2008, s. 76).

e Palitlighet, pa Engelska Uptime eller U/T, beskriver hur ofta utrustningen eller
maskinerna fungerar som den ska. Detta anges i procent och kan till exempel métas
och raknas ut som forhallandet mellan alla ganger maskinen fungerat som den ska,

av alla ganger den anvants. (Nash & Poling, 2008, ss. 83-85).

Man kan &ven mata och beakta mera faktorer. Till exempel att sérskilja vardehdjande tid
fran icke-vardehdjande tid inom sjalva processtiden (ibid.). Eller, tillganglighet av
utrustning, ifall utrustningen delas av andra (ibid.). Men, som tidigare papekats bor man

fokusera pa de mest relevanta i situationen.

Avslutningsvis papekas det ocksa att VSM som kartlaggningsmetod standigt utvecklas. Man
bor alltid halla ett oppet sinne for nya idéer och satt for att anvanda VSM. Det &r ocksa
viktigt att redan fran borjan forsta, att vardeflodeskartlaggning bor ses som en kontinuerlig
cykel av standiga forbattringar. Vartefter forandringar sker, bor vardeflodeskartan
uppdateras och igen analyseras. Man kan alltid gora nagot battre. (Nash & Poling, 2008)
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3.2.3 Presentera kartlaggningen

Innan man kan borja arbeta fram ett forslag pa ett forbattrat vardeflode, menar dock Nash &
Poling (2008, ss. 159-169) att det viktigt att man presenterar kartlaggningen at alla som
arbetar inom vardeflodet. Pa sa satt kan man snabbt korrigera eventuella misstag och fel i
kartlaggningen, samtidigt som arbetarna kan bidra med vérdefull input (ibid.). Teorin om
Lean enligt Liker (2009) och Magee (2007) betonar ocksa vikten av teamwork och respekt.

Det ar viktigt att man haller ett 6ppet sinne, eftersom det huvudsakliga syftet med detta &r
att skapa acceptans och komma éverens. Genom att lyssna pa arbetarna, svara pa fragor och
visa att man uppskattar deras asikter, skapar man ett fortroende — nagot som ar fundamentalt
for att effektivt genomdriva forbattringsforslag. Darmed bor man dven vara beredd att géra
andringar till kartlaggningen under presentationen. (Nash & Poling, 2008, ss. 159-169)

Presentera samtidigt en figurbeskrivning, eftersom det ar nddvandigt att publiken verkligen
forstar kartlaggningen for att kunna ge aterkoppling. Man bor ocksa presentera
kartlaggningen pa ett lampligt satt beroende pa situationen — till exempel genom att rita pa
en whiteboard, anvénda presentationsprogram, eller genom att printa ut enskilda kopior.
(Nash & Poling, 2008, ss. 159-169)

3.2.4 Forslag pa forbattrat vardeflode

Medan syftet med att kartlagga det nuvarande vardeflodet bland annat &r att skapa forstaelse
for att exponera problem som existerar i det nuvarande vardeflodet, &r syftet med ett forslag
pa ett forbattrat vardeflode att skapa inspiration, malsattning och grund till forbattringar
(Nash & Poling, 2008, s. 173). Senast i detta skede bor alla som ar involverade ocksa kanna
till grunderna i Lean (Lee & Snyder, 2006, s. 65; Lee & Snyder, 2006, s. 174). Med andra

ord, sadan teori som finns sammanfattad i kapitel 3.1.

Man bor komma ihag att i detta skede annu inte sétta allt for mycket tid pa detaljerna (Lee
& Snyder, 2006, s. 65). | detta skede bor man enbart fokusera pa rimliga forbattrings-
mojligheter — detaljerna i hur man ska ga till vaga rent praktiskt kan man fokusera pa i ett
senare skede (ibid.). Av samma asikter ar dven Nash & Poling (2008, s. 173). Man bor

darmed ocksa ha rimliga forvantningar.
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Vardeflodeskartorna kan, och ska justeras, vartefter arbete framskrider (Lee & Snyder, 2006,
S. 65). Vissa forbattringsforslag kan komma att visa sig vara omojliga att genomdriva, medan
vissa forslag visar sig vara helt mojliga (ibid.). Samtidigt kan alltid nya idéer komma upp
(ibid.). Nash & Poling (2008, s. 173) menar att det &r sallsynt att man i slutdndan verkligen
forandrat vardeflodet exakt enligt det ursprungliga forslaget. Vardeflodeskartlaggning ar
med andra ord en standigt pagaende process. Vartefter arbete framskrider bor
vardeflodeskartorna i nagot skede uppdateras.

9 steg till ett forbattrat vardefldde enligt Lee & Snyder (2006, ss. 67-73):

1. Granska kartlaggningen av det nuvarande vardeflodet. Svara pa foljande fragor:
a. Ar Kkartlaggningen i huvudsak korrekt?
b. Forstar alla som ska granska kartlaggningen varenda detalj?

c. Var finns de storsta forbattringsmojligheterna?

2. Berdkna Takt-tid, vilket kan berdknas som den tillgangliga arbetstiden i forhallande
till kundens efterfraga. Resultatet beréattar i vilken takt man bor arbeta i for att hinna
tillverka mot efterfragan. Genom att jamfora takt-tid och processtid kan man enkelt
identifiera kapacitetsbrister. Att beakta takt-tid ar ndgot som aven foresprakas av
Nash & Poling (2008) men ocksa av Liker (2009).

3. Identifiera flaskhalsen — normalt processen med langst processtid.

4. Fundera o6ver forbattringsmojligheter gallande stélltider och serietillverkning.
Stalltid ar inte bara en typ av icke-vardehojande tid. Lagre stalltid tillater ocksa
tillverkning i mindre serier, vilket i sin tur kan underlatta produktionsplaneringen
och minimera WIP, alltsd produkter i arbete. Detta leder i sin tur ocksa till lagre

ledtider och mindre sléseri.

5. Identifiera potentiella arbetsceller for att skapa enstyckefloden. I allménhet skulle det
vara bast att kombinera alla processer, fran borjan till slut, i en enda arbetscell. |

praktiken &r det dock sallan mojligt att ga sa langt.
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Det ideala Lean-flodet ar enstycksflodet dar produkterna vandrar oavbrutet fran
process till process, eftersom dar existerar inga mellanlager samtidigt som
genomgangstiden ar minimal (Liker, 2009, ss. 116-134). Malsattningen i en Lean-
miljo ar darfor att alltid att skapa enstycksfloden dar mojligheten finns (ibid.). I figur
9 finns ett mer praktiskt exempel av Liker (2009, s. 128) pa hur en "Lean-arbetscell”
med enstycksflode kan se ut, dar flera maskiner och arbetare har kombinerats i en
enda arbetscell. Lee & Snyder (2006, s. 89) gar djupare in pa detaljerna om for- och

nackdelarna mellan enskilda arbetsstationer och arbetsceller.

4 Komponentflode
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Figur 9. ”Lean-arbetscell” med enstycksflode (Liker, 2009, s. 128).

Nash & Poling (2008, s. 252) menar dock att om ett enstycke inte &r mgjligt, bor man
alltid strava efter minimala seriestorlekar. Dock utan att riskera leveranssékerheten
(ibid.).

Identifiera mojligheter for att tillampa dragande floden eller FIFO-floden.

Faststall allmanna schemaldaggningsrutiner. Till exempel genom att forbattra
rutinerna for hur man ger prognos at sina underleverantorer, eller rutinerna for hur

man hanterar eventuella sékerhetslager.

Berékna de nya ledtiderna. Jdamfor dem sedan med de nuvarande tiderna. Jamfor

ocksa eventuella forbattringar i processtid, stalltid, WIP och produktivitet.

Rita Kaizen-utbristningar for att indikera omraden som behéver mera arbete for att
l6sa alla praktiska detaljer for implementering. Nash & Poling (2008, s. 176) foreslar
daremot att man anvénder dessa till att uttrycka problem och forbéattringsforslag.
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Foljande ar saker att ta fasta pa, vilket kan tyda pa stora forbattringsmojligheter (Lee &

Snyder, 2006, s. 65):
— Stora lagernivaer.
— Langa tider eller forflyttningsavstand.

— Langa stalltider och stora tillverkningsserier.

— Kuvalitetsproblem.
— Lag palitlighet av maskiner och utrustning.
— Kommunikationsbrister inom informationsflddet.

Nash & Poling (2008, ss. 175-179) foreslar dock ett mer ostrukturerat arbetssatt, genom
att man samlar ihop kartlaggningsteamet for att pabdrja en brainstorming-session. Man bor
forbereda motet med att fardigt printa ut kopior av det nuvarande vérdeflodet at alla
deltagare. Pa sa sétt kan man alla slanga ut idéer och anteckna direkt ovanpa kartorna av det
nuvarande vérdeflddet. Efter ett tag kan det vara en bra idé att borja skissa om, eftersom det
snabbt kan bli klottrigt. Ett exempel pa resultatet av en sadan brainstorming-session kan ses

i figur 10. Pa sa satt kan man sakta borja skissa om vardeflodet till ett forslag pa ett forbattrat

vardeflode. (Nash & Poling, 2008, ss. 175-179)
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Figur 10. Exempel pa brainstorming av nuvarande vardeflode (Nash & Poling, 2008, s. 178).
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Nash & Poling (ibid.) uppmanar till att alltid utga fran ”Future State Icons”, vilka aterigen
handlar om FIFO-floden, dragande floden och Kanban-system (ibid.). Man bor alltsa
undvika de konventionella systemen sa som tryckande floden sa langt som bara méjligt,
eftersom dessa floden ofta ar orsaken bakom nuvarande sloseri. Det ar ocksa viktigt att man
lamnar alla Kaizen-utbristningarna fran det nuvarande vardefldet, sa att man tydligt forstar
allt som bor goras for att uppna ett forbattrat vardeflode (Nash & Poling, 2008, s. 195). |
figur 11 ses det slutgiltiga forslaget pa ett forbattrat vardeflode fran vardeflodeskartan i figur
10. Resultatet &r en teoretisk ledtid som &r néastan 12 dagar kortare.
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Figur 11. Exempel pa forslag pa forbattrat vardeflode (Nash & Poling, 2008, s. 183).

Nar man har ett slutgiltigt resultat av ett forslag pa ett forbattrat vardeflode, menar Nash &
Poling (2008, ss. 197-199) att man aterigen bor presentera sitt resultat &t arbetarna inom
vardeflodet, sa som i kapitel 3.2.3. Forst efterat, nar man ar dverens, kan genomdrivningar

av forbattringar paborjas. Pa sa sétt kan man framskrida mycket mer effektivt.

Det forsta man dock bér gora vid implementering av férbéattringsforslag ar att etablera en
strategi (Nash & Poling, 2008). Déarefter bor man utse ett projektteam med projektledare
(ibid.). Det ar ocksa viktigt att man foljer upp projekten och hur de framskrids (ibid.) En
anvandbar metod for att snabbt och effektivt I6sa problem och praktiska detaljer ar "Kaizen”,
nagot som ocksa foresprakas av Liker (2009). Detta innebar kort sagt workshops med

personalen. Bada forfattarna gar i sina bocker mer in i detalj om saken.

Nar man lyckats genomdriva olika forbattringsforslag ar det slutligen ocksa viktigt att man
foljer upp, mater och jamfor forandringarnas inverkan (ibid.). Det ar viktigt att ledningen
latt kan forsta den ekonomiska nyttan (ibid.). Man kan ocksa anta att positiva resultat kan

vara motivationshéjande for personal, samt framja en kultur for stdndiga forbéattringar.
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4 Metod

| detta kapitel presenteras de metoder och tillvagagangssatt som tillampats i arbetet. Med
andra ord, hur arbetet utforts i praktiken. Kartlaggningsmetoden och kérnan i arbetet ar alltsa
Lean-verktyget vardeflodeskartlaggning — en valkénd metod for att kartldgga, analysera och

forbattra vardefldden.

Tre olika kolvtappsmodeller kommer alltsa att undersokas och kartlaggas: KT1, KT2 och
KT3. Nash & Poling (2008, ss. 17-27) foresprakar att man kartlagger ett vardeflode i gangen,
men pa grund av produkternas langa genomgangstid och arbetets begransade tid har det valts
att kartldgga alla tre modeller samtidigt. Dessutom var uppdragsgivaren intresserad av att
kunna jamfora de olika vardeflédena som en del av resultatet.

Kartlaggningen kommer i foérsta hand att utforas enligt teorin av Lee & Snyder (2006) och
Nash & Poling (2008), pa basis av en beraknad teoretisk ledtid. Men, eftersom
uppdragsgivaren ocksa var intresserad av att kartlagga och jamféra de planerade och de

verkliga ledtiderna, har &ven andra metoder tillampats i arbetet.

Forstahandsvalet for att kartlagga de verkliga tiderna i vardeflodet var alltsa ett
uppfoljningsarbete, motsvarande den tidsstudie som Fields et al. (2018) utfort. P& sa satt
skulle man direkt kunna mata till exempel verklig processtid, ledtid, defekter med mera. Pa
grund av omstandigheterna blev det dock aktuellt att samtidigt ocksd undersoka
mojligheterna for uppfoljning i Adjutant. Dessa omstandigheter presenteras mer detaljerat
som en del av diskussionen i kapitel 6. De planerade ledtiderna kommer slutligen att
extraheras direkt fran C9000.

Microsoft Excel valdes for kalkyl och databehandling. All data fran undersékningarna har
sammanstallts i Excel. Verktyget har ocksa anvants for berakningar, grafer och tabeller.
Microsoft Visio valdes som kartlaggningsprogram eftersom det ar anpassat for bland annat
vardeflodeskartlaggningar. Det &r ocksa till fordel nar man &r van vid andra program av

Microsoft, eftersom funktionerna ar liknande mellan programmen.

Ytterligare bor det paminnas, att alla exempel som presenteras i detta kapitel, baserar sig pa
pahittad data. Detta for att kunna illustrera hur arbetet har utforts, utan att lacka konfidentiell

information.
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Vardeflédeskartlaggning som kartlaggningsmetod

Kartlaggningsmetoden valdes eftersom den tydligt illustrerar ledtiderna mellan alla
processer, men ocksa vardeflodet som helhet. Att kartlagga och definiera vardeflodet ar
delvis ocksa fundamentalt for en Lean-verksamhet. Resultatet kan ge en béttre forstaelse av
vardeflodet, och samtidigt exponera problem och ge vagledning till férbattringar. Med
hénsyn till den teori som presenteras i kapitel 3.2.1 torde kartldaggningsmetoden l&mpa

situationen:

e Volym - KT1 och KT2 tillverkas i medelstora-stora volymer. Tillsammans utgor de
en relativt stor del av kolvtappsproduktionens omséttning och volym. KT3 tillverkas
dock i mycket laga volymer, men resultatet kan vara intressant for att se hur en

specialtapp kan skilja sig fran hogvolymtappar.

e Varians finns det valdigt mycket av. Efterfragan pa olika produkter kan variera
valdigt kraftigt, samtidigt som processtiden mellan olika produkter kan skilja sa
mycket som 5-60 minuter. Déremot ar variationerna mellan produkter av samma

modell obetydliga.

e Utrustningen som anvands i varje arbetsskede ar sa gott som alltid dedikerad for en

bestallning at gangen.

e Flodesrutterna kan ocksa variera mellan bestéllningarna. Arbetet kommer darfor att
kartlagga kolvtapparna enligt deras vanligaste rutter. Eventuella alternativa rutter kan

illustreras med parallell- och sidofldden.

e Komponenter — det finns endast en delkomponent som monteras pa kolvtapparna.
Ett sadant flode kan da illustreras som ett parallell- och sidofloden.

e Strategi — pa grund av en véldigt komplex produktion, &r det mycket oklart vilken
strategi som kan lampa sig bést for att kartldgga vardeflodet i foretagets situation.

Resultatet aterstar att se.
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4.1 Vardeflodeskartlaggning av nuvarande vardeflode

Teorin for vardeflodeskartlaggning i kapitel 3.2.2 foreslar alltsa att man borjar med att ta
reda pa bakgrundsinformation om kunden, underleverantéren, foretaget och produktionen.
Aven om inte alla detaljer kommer till anvandning, ar det andd lattare att utesluta dem ur
resultatet i ett senare skede. Produktionen hos foretaget &r dessutom rétt stor och
komplicerad, med manga arbetsceller och processer. For att fa en klar bild 6ver hela

situationen i dagens lage, har arbetets handledare fran foretagets sida bidragit med foljande:
e Gett rundtur igenom hela fabriken och
- berattat noggrant om varje maskin, arbetscell och robotcell.

- berattat noggrant om varje process som en kolvtapp gar igenom under

tillverkningen.
o Gett en karta dver hela produktionen med alla maskiner, arbetsceller och robotceller.

e Gett tillgang till foretagets ERP-system “C9000” och produktionsplaneringsverktyg
”Adjutant”.

e Besvarat fragor som presenteras i kapitel 3.2.2 gallande kunderna,
underleverantorerna, foretaget och produktionen.

e Skissat upp vérdeflodet och flodesrutterna i grova drag.

Det bor ocksa namnas att kartlaggningen av det nuvarande flodet till stor del varit
sjalvstandigt, trots att Lee & Snyder (2006) och Nash & Poling (2008) foresprakar att man
kartlagger i team. Nodvandig hjalp har istéllet varit tillganglig fran foretagets sida under hela
arbetets gang. Skulle foretaget utfora en kartlaggning pa egen hand, och inte som en del av
ett examensarbete, skulle nog ett kartlaggningsteam vara en bra idé for hela
kartlaggningsprocessen.
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4.1.1 Uppféljningsarbetet

Pa grund av brister i C9000, Adjutant och hur systemen anvéands, tillater det varken
automatisk uppféljning eller extrahering av heltdckande och palitligt data. Darfor blev
forstahandsvalet for att undersoka de verkliga tiderna i vardeflodet ett uppféljningsarbete,
liknande den tidsstudie som Fields et al. (2018) utfort, dar arbetarna sjalva fyller i en

uppfoljningsblankett.

| form av en uppfoljningsblankett som bifogas med utvalda bestéliningar genom vérdeflodet
skulle man direkt kunna mata bestéllningarnas ledtider, processtider, stélltider, defekter med
mera. Dessutom skulle ett uppféljningsarbete samtidigt kunna exponera problem som

uppstatt under tillverkningen.
Metod for uppféljningsarbetet

Uppfdljningsarbetet som undersékningsmetod kommer att basera sig pa ett strukturerat
formuldr som foljer med varje bestélining genom hela tillverkningsprocessen under hela
genomgangstiden pa ca 8 veckors tid. Som tidigare namnts i avgransningen i kapitel 1.3 &r
uppfoljningsarbetet planerat att paga i hogst fyra manader. Enligt bekréftade bestéllningar i
foretagets ERP-system, berédknas och uppskattas uppféljningarna kunna bli upp till 20st i
antal, varav 2st skulle vara av modellen KT3.

Genom diskussion med handledaren fran foretagets sida, och med hansyn till arbetets teori,

skulle ett heltackande uppféljningsarbete krava atminstone féljande information:
e Antal defekta och icke-defekta tillverkade kolvtappar.
e Verkliga ledtider. Hur lange tog det att bearbeta hela bestallningen?
e Verkliga processtider. Kan beraknas fran ledtid och antal.
e Verkliga vantetider. Hur lange har bestallningen vantat mellan processerna?
e Verkliga stalltider. Hur l&ange tog det att stalla om arbetscellen for bestaliningen?

e Orsaker till eventuella problem och fordréjningar under arbetet.
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Alla dessa faktorer har en direkt paverkar pa den totala ledtiden. Ytterligare information som
uppfoljningsblanketten bor innehalla ar bestallningsnummer, produktnamn och -nummer,
samt bestéllt antal. Detta for att kunna sarskilja blanketterna, men ocksa kunna knyta dem

till ratt bestallningar.

Matning av palitlighet pa maskiner och utrustning skulle kunna matas i ett annat
uppfoljningsarbete. Men, pa grund av avgransningen i arbetet kommer detta inte beaktas.
Tillganglighet har ocksa valts att exkluderas, pa grund av stora variationer i skiften och
arbetstid.

Pa grund av produktionens natur kan man anta att uppfoljningen kan krava en viss narvaro
fran kartlaggaren for att lyckas. Malet ar att komma ut till foretaget ett par ganger i veckan
for att paminna och hjalpa arbetarna att skriva ner allt som begars i uppféljningsformuléaret.
Samtidigt ocksa for att kontrollera att all information blir ratt ifylld och kunna svara pa

eventuella fragor som uppstar.

Som tidigare namnts kommer ocksa anteckningar goras under besoken éver sadant som kan
komma till nytta och vara relevant infor resultatet. Detta bade fran diskussioner med folk

fran ledningen och arbetarna, men eventuellt ocksa fran eventuella iakttagelser.



34

Introduktion till de anstallda

For att sékerstélla att valet av uppfoljningsmetod och att uppféljningsblanketten i sig &ar
lamplig, besléts det tillsammans med arbetets handledare fran foretagets sida, att forst
genomfora en introduktion at alla anstalld ett par veckor innan planerat paborjat
uppfoljningsarbete. Syftet med introduktionen var bade att informera och forbereda alla
anstallda, men dven ge dem mojligheten att komma med eventuella motvandningar eller

forbattringsforslag om uppfoljningsarbetet.

Introduktionen utfordes i tva skeden; ett informeringsskede och ett aterkopplingsskede.
Under informeringsskedet presenterade uppfoljningsarbetet at varje enskild anstalld i
fabriken som uppféljningsarbetet skulle kunna beréra. Exempelblanketter delades ut at varje

anstalld och de anstéllda uppmanades att prova fylla i.

Aterkopplingsskedet genomférdes genast dagen darpa. Aterkopplingen var éverlag mer
positiv an forvantat, dven om inte alla provat fylla i blanketten. Manga hade fyllt i helt ratt
enligt anvisningarna, och de som missuppfattat nagot rattades genom diskussion.
Aterkopplingen verkade diarmed ge grént ljus for att paborja det verkliga

uppfoljningsarbetet. Samtidigt insags ocksa foljande:

e Blanketten bor inte folja med bestéallningen under hardningsskedet, eftersom det
ar en stor risk att den da tappas bort. Istallet bor blanketten ges fardigt till foljande
arbetscell, av foregaende arbetare. Personen vid foljande arbetscell bér darmed vara
beredd pa att fortsatta uppfoljningen nar den specifika bestdllningen atervant fran

hardningen.

e Sagning som forsta arbetsskede bor exkluderas fran uppfoljningsarbetet.
Eftersom detta arbetsskede inte jobbar enligt kundorder, &r det svart att starta upp

och knyta den till en enskild bestallning.
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Uppfoljningsblankettens struktur

Under uppfoljningsblankettens utformning skapades flera versioner pa uppfoljnings-
blanketten. Den forsta versionen skissades upp under ett mote med arbetets handledare fran
foretagets sida. Darefter renskrevs den i Microsoft Excel for att skickats pa email till arbetets
bada handledare for feedback. Baserat pa feedbacken har uppféljningsblanketten justerats.
Uppfoljningsblanketten valdes att goras pa finska, eftersom de flesta arbetarna i
produktionen forstar finska. Ett exempel pa en uppfoljningsblankett finns i bilaga 1, och

begér foljande information:

1. Bestallningsnummer,  position, produktnamn, ritningshummer  och
bestéllningsantal. Detta & nodvéandigt for att man ska halla reda pa vilken
uppfoljning som tillhor vilken bestélining och vilken produkt. Bestallningsantalet ar
relevant eftersom det direkt paverkar ledtiden. "Position” &r alltsd en del av

bestéallningsnumret.

2. Tidpunkt da arbetet paborjades och avslutades, samt orsaker till eventuella
férseningar. Detta behdvs for att kunna rdkna ut ledtiden mellan varje process. Med

hjélp av denna information kan dven verkliga processtider och vantetider réknas ut.

3. Andel stalltid och eventuella problem under stélltiden. Stalltiden ar normalt

relativt stor och paverkar bade ledtiden direkt, men ocksa produktionsplaneringen.

4. Antal godkadnda komponenter och antal defekta komponenter. Antalet
tillverkade komponenter &r relevant eftersom det har en direkt paverkan pa ledtiden.
Dessutom inverkar defekta komponenter negativt pa ledtiden. Detta ar ocksa

nddvéndigt for att kunna berdkna verkliga processtider.

Varje arbetsskede har en enskild sida i blanketten. Blanketterna har anpassats efter de
utvalda kolvtappsmodellerna, sa att varje sida foljer processerna i ordning enligt den normala
flodesrutten. Ytterligare innehaller varje sida dven tre nastan identiska rutor, vilket tillater
en mer noggrann uppfoljning i situationer dar ett arbete avbryts och sétts pa paus en langre
tid. Dessa situationer ar inte ovanliga, och kan bero pa till exempel omprioriteringar eller

slut pa material.
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Verkstallande av uppféljning

Uppfoljningsarbetet paborjades forsta mandagen i december 2019. Tillsammans med
produktionschefen sags produktionsplaneringen 6ver, for att valja ut bestéllningar av KT1,

KT2 och KT3 som var planerade att pabdrjas inom snar framtid.

Foljande steg var att kontrollera bestillningarnas planerade flodesrutt, sa att
uppfoljningsblanketternas struktur stdmde 6verens med bestéllningarna. Dérefter printades
uppfoljningsblanketter ut, varav bestéliningsnummer, position, leveransdag och antal fardigt
fylldes i. Slutligen delades blanketterna ut till de processer som respektive bestallning var
planerad att borja ifran. Arbetarna fick darefter sjalv vara beredda pa att borja fylla i

blanketten da arbetet paborjats.

Pa samma sétt har det ocksa gjorts for att starta upp nya uppféljningar. Under besdken har
alla pagaende uppfoljningar kontrollerats och allt uppfoljningsarbete bokforts i Excel. Ett

exempel pa hur uppfoljningsarbetet och narvaron har bokforts finns i figur 12.

2.12,2019

Modell [TyGnumero [Positio |Antal [Leveransdag [Status Skede nu |N&sta skede |Kommentar

KT1 12313 3 70|15.01.2020 |V&ntar pd start |Process 1 |Process 2 |Blankett utdelad. Vantas pabérjas forst om 1-2 veckor
KT2 15151 2 40|28.02.2020 |Startad Process 1 |Process2  |Pabdrjades mitt under firsta arbetsskedet

4.12,2019

Modell |TyGnumero [Positio |Antal [Leveransdag |Status Skede nu |N&sta skede |Kommentar

KT1 12313 3 70{15.01.2020 |V&ntar pd start |Process 1 |Process 2  Véntas pabérjas forst om 1-2 veckor

KT2 15151 2 40|28.02.2020  |Aktiv Process 2 |Process 3 Véntar pa process 3

KT3 16161 1 35|18.03.2020 |V&ntar pd start |Process 1 |Process 2 [Blankett utdelad

KT3 12612 3| 100{12.02.2020 |V&ntar pd start |Process 1 |Process 2 |Blankett utdelad

Figur 12. Exempel pa bokféring av uppféljningsarbetet.
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Sammanstéllning av uppféljningsarbetet

Information och data fran ifyllda uppféljningsblanketter sasmmanstélldes sedan i Excel. Pa
grund av problemen och omstandigheterna, som presenteras som en del av diskussionen i
kapitel 6, kunde uppféljningsarbetet inte ge ett heltdckande resultat enligt planerna. Ett

exempel pa en sammanstallning av ett uppféljningsarbete kan ses i figur 13.

Kolvtapp X Tydmadrin Position Antal _
51212 & 70 Ledtid i
Process Ifylit pabdrjat |Ifylit avslutat|Klar i adjutant | arbetsdgr |Totalt antal |Arbetstid (h) |Susi (%)|C/T |C/O |kommentar
Frocess 1 - - 07-12-2019 - - - - -
Process 2 - - 10-12-2018 3 - - - - -|Berdknad pa data fran adjutant
HARDMING| 10-12-2019| 02-01-2020 23 - - - - -
Process 3 02-01-2020( 10-01-2020 10-01-2020 B 70 10 2%| 0,14| 4,00
Process 4 24-01-202047 25-01-20207, 25-01-2020 15 6B 4 -|lomprioriterad
Process 5 28-01-2020(. 26-01-2020/ 26-01-2020 1 63 - -
Process & 28-01-2020 ZS-DHDZD 30-01-2020 2 - 2 3% -
Process 7 27-01-2020| 28-01-2020 50-01-2020 0 60 1 1%| 0,02 -|Fanns nagra fran forr, kunde bora tidigare
Process 8 28-01-2020| 29-01-2020 31-01-2020 1 60 2 0%| 0,03| 0,05
Process 9 530-01-2020 30-01-2020 30-01-2020 1 - 3 0% -
Process 10 05-02-2020| 06-02-2020 06-02-2020 7 60 - - - -|Nagra tappar krévde ombearbetning
TOTALT 61

Figur 13. Exempel pa ett sammanstallt uppféljningsarbete.

Luckor i data fran uppfoljningsarbetet har kunnat kompletteras med data fran Adjutant (se
kapitel 4.1.2) och med hjélp av egna anteckningar i bokforingen. Data fran Adjutant som
inte stamt 6verens har markts med rétt, for att ge en uppfattning éver dess palitlighet. Notera
ocksa i figur 13, att ledtiden for hardningen har raknats ut som tiden fran att processen innan
blev klar, tills processen efter pabdrjades. | 6vrigt har ledtiderna raknats ut som skillnaden i

tid for ”ifyllt avslutat” mellan varje process.
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4.1.2 ERP-baserad data (sekretessbelagt)

Detta kapitel &ar sekretessbelagt.

4.1.3 Traditionell kartlaggningsmetod for teoretiska ledtider

Tillsammans med foretagets produktionschef paborjades den traditionella kartlaggningen
med en inventering, borjandes fran slutet av flodet. Detta foresprakas av Nash & Poling
(2008), men valdes mest pa grund av det faktum att flodet och WIP, alltsa produkter i arbete,

ar allt tydligare desto ndrmare produktionens slut.

Under inventeringen antecknades antal, modell, och till vilket arbetsskede dessa var i ko till.
Eftersom processtiderna skiljer betydligt mellan vissa modeller, valdes att sérskilja pa
modellerna under inventeringen.

Lee & Snyder (2006) foreslar att man kan uppskatta ett medeltal om variationerna ar stora.

Darfor valdes foljande delar att kartlaggas pa annat satt, an pa basis av WIP:

e WIP till robotcellerna. I Adjutant kan man automatiskt se en total teoretisk arbetstid
for varje process. | ovrigt kan detta ej anvandas som ledtid, eftersom arbetstiden
baserar sig pa planerat arbete och inte WIP som ligger i ko till processen. Daremot
kan det anvéndas for att se ledtiden for robotcellerna i mjuka skedet, eftersom

ramaterialet till dessa sa gott som alltid finns i lager.

Total arbetstid for planerat arbete for enskild arbetscell fas enkelt ur Adjutant. Man
klickar pa ett arbete i cellens arbetskd, varav ledtiden fas automatiskt som "kok.kesto

tj.”. Pa grund av en stor variation, har ett medeltal av flera robotceller raknats ut.
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WIP fore och efter hardningen. Foretaget levererar till hardning ca en gang i
veckan, medan ledtiden hos hardaren ligger pa ca 14 dagar. Men, om bestallningen
blir redo for hardning dagen efter en leverans, maste ju bestallningen vanta tills
foljande vecka. Ledtiden kan darmed antas vara ca 14-20 dagar.

Hardaren levererar sedan till foretaget ca en gang i veckan. | ett normalt flode kan
man darmed anta en ledtid pa ca 1-7 dagar, varav den verkliga genomgangstiden

under foljande process enbart beror pa dess prioritering.

Istallet for att har undersoka WIP, har istéllet rapporter fran ett halvar tillbaka
sammanstallts i Excel. Underleverantorerna skickar rapport ungefar varje vecka, pa
"levererade till”, "i lager” och "levererade fran” i kg. Pa basis av rapporterna, har
bland annat ett minimivarde, maximivarde och medeltal raknats ut (se figur 20).
Minimivdarde och maximivarde har anvants i vardeflodeskartorna for att visa

eventuella ojamnheter i flodet. Den genomsnittliga lagermangden har ocksa beaktats.

Vecka |Tillx |Tilly [Till hdrdning |FrénX |FrénY |Fran hrdning Vid X Vid Y
7 412 510 922 510 103 613 1322 2591
] 534| 138 772 ] 62 62 1601 581
5 505 405 910 60 501 961 1981 1603
4 1001 98 1099___ 1100 881 1981 J— 832 1865
Minimum 772 62 832 581
Maximum 1099 ¢ %, 1981 1981 2591
Std.avv. 116) S /699 413 720
Medeltal 926 I /  s0s 1434] 1660
Dessa haranvantsi | Tillsammans:l——»{ 3094

virdeflédeskartorna

Figur 20. Sammanstallning av hardningsrapporter.

WIP mellan automatslipningen och automatlappningen, eftersom flédet hér ar en
typ av FIFO-flode. Vartefter en EUR-pall med kolvtappar blivit slipade, fors EUR-
pallen direkt vidare till l&ppningen. Detta innebéar att flodet alltid féljer samma
monster och WIP alltid foljer samma variationer. Darfor uppskattas WIP har till ca

28st, vilket ar antalet kolvtappar av KT2 som ryms pa en EUR-pall.
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Det valdes att inte heller sérskilja modellerna fére manuell US-granskning. Detta eftersom

processtiden har ar ungefar samma, samtidigt som WIP var stort och varierande.

Nér all WIP var beréknad, 6verfordes siffrorna till en Excel-tabell. Teoretisk processtid for

enskild modell fick man enkelt genom att:
1. Valja den arbetscell till vilket WIP var i ko till.
2. Klicka pa bestallningen som produkten horde till.
3. Avlasa processtid som "Kappaleaika”.

Teoretisk processtid kunde ocksa hamtas fran C9000. Detta precis samma satt som planerad

ledtid extraherats. Processtiderna ar da i kolumnen "Ty0aika”.

Ledtiden rdknades sen ut med hjélp av Little’s Law. Ett exempelresultat kan ses i figur 21.
Resultaten overfordes senare over till vardeflodeskartorna.

MIJUKA

(pa basis av Adjutant) (pa basis av WIP)

Robot celler Process 2 (uppskattat i snitt 15min / tapp)

Cell Antal Ledtid (h) Ledtid (d) st [proc.tid. (h)[Ledtid (h) [ Ledtid (d)
Robotcell 1 300 340 14 120] 0,3 30,0 1,25
Robotcell 2 231 231 10

Robotcell 3 405 301 13

Robotcell 4 293 299 12

Medeltal 307 12

HARDA

(uppskattat) (uppskattat)

HARDNING Process 3

Ledtid skickas Ledtid Anlander Ledtid

14 dagar cal/vecka |14-20 dagar ca 1/ vecka 1-7 dagar

(pa basis av WIP)
Process 4 Process 5

(pa basis av WIP

produkt st proc.tid. (h) Ledtid (h) Ledtid (d) produkt st proc.tid. (h) Ledtid (h) Ledtid (d)

Piston pin X 59 0,50 29,5 1,2 Piston pin Z 150 0,3 50,0 2,1
Piston pin Y 90 0,2 15,0 0,6 Piston pin X 90 0,2 15,0 0,6
TOTALT 149 44,5 1,9 TOTALT 240 65,0 2,7

Figur 21. Exempel pa berédkning av teoretiska ledtider med Little’s Law.

Som tidigare namnts menar Nash & Poling (2008) att man kartlagger enbart pa basis av vad
man ser — att kartlaggningen &r som en bild av ett dgonblick. Darfor utférdes endast en
inventering av WIP infor den traditionella kartlaggningen av de teoretiska tiderna. Generellt
bor man ocksa undvika att bortse fran WIP, eftersom ens egna uppfattningar fort kan

fortranga verkligheten — antalet WIP i stunden &r ju verkligheten.
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4.1.4 Information till databoxarna

Pa grund av komplikationerna med uppféljningsarbetet valdes det att endast tillfora
databoxarna med processtid, stélltid och antal arbetare. Processtid och stélltid valdes att tas
fran C9000, eftersom dessa tider anda nyligen blivit uppdaterade. Antal arbetare valdes att

uppskattas.

Hade uppfoljningsarbetet lyckats enligt planerna hade &ven verkliga processtider och
stélltider samt defekter kunnat inkluderas i vardeflodeskartorna. Vikten i arbetet ligger dock

inte heller pa detta, och darfor kan det racka med riktgivande siffror har.

e Processtider och Stélltider: fran C9000 genom att kolla en slumpmassig bestéllning
av den modell man vill undersoka. Dessa skiljer inte mellan bestéllningarna.

Produktionschefen menade bara att detta var det enklaste sattet:

C9000 -> Tilaus -> Tilaus: fyll i ordernummer -> Tilausrivi -> Kontrollera position

-> Vaiheistus -> ”Asetusaika” = stalltid och "Ty06aika” = processtid

Ett par arbetsskeden fanns inte alls i C9000 av okand anledning. Genom diskussion

med arbetarna har dessa tider istéallet uppskattats.

e Antal arbetare: en uppskattning pa basis av vad produktionschefen brukar planera.

415 Vardeflodeskartlaggning i Microsoft Visio

Forst har all data sammanstallts i en enda tabell. Déarefter har Microsoft Visio anvénts, med
hjalp av teorin av Lee & Snyder (2006) samt Nash & Poling (2008). Nagra detaljer har
daremot justerats pa grund av kartlaggningens situation. Detta &r trots allt ndgot som ocksa

Nash & Poling (2008) uppmanar till, sa lange det gor resultatet tydligare at publiken.

- Det har valts att inte laggas nagon storre vikt pa informationsflodet. Detta eftersom
vardeflodeskartorna tenderade att bli sa stora, att ett detaljerat informationsflode hade
riskerat gora kartlaggningarna svarare att forsta. Dessutom ligger fokus i arbetet pa

det materiella flodet.

- Det har valts att komplettera den teoretiska tidslinjen med en sekundar tidslinje, med
verkliga ledtider fran Adjutant. Detta for att fa ett annat perspektiv pa ledtiderna, med
tanke pa produktionens natur. Genomsnittliga ledtider fran Adjutant verkade ge en
battre helhetsbild, an ett par stickprov fran uppfoljningsarbetet.
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har kartlaggningen skapats med hjélp av teorin av Lee & Snyder (2006) och Nash &
(2008). Kartorna valdes att goras pa engelska, bade for att underlatta

nikationen till arbetarna men ocksa eget arbete (se figur 22). Skapandet av

vardeflodeskartorna utfordes i foljande ordning:

1.

Placering av alla processer pa rad.

Placering av tidslinje med summeringsbox i &nden.

Placering av underleverantor, produktionskontroll och kund.
Placering av WIP och buffertlager

Definiering av alla fléden och leveranser.

Definiering av processtider, ledtider, stalltider och antal arbetare.

Summering av total ledtid och processtid i summeringsboxarna.

Current State Map: Piston Pin X Production Control

Drawn by: Alexander Nystrom

Date: 29.01.2020

C9000 + Adjutant

.

Rawmaterial
supplier

Customer X

eorefica | 035h [Estimated) - [Estimated) 0,20h 015h CT:0,7h
Lead Time

Every day

Process 3

Process 1 Process 2

a 2x wek
———

=P 1 person 1-2 persons 2 cells
(o)) Buffert: 3100 kg . . o]
o/t 035h T 0,20h ¢/t 0,15h
o 25 B800-1100kg 1002000ke 5 g;n  203mes Lo oo
7-13 days 1-3 days 1,3 days LT: 13 days

Average Rea | 0,35h - 0,20h 015h CT:0,7h
Lead Time

13 days 4 days LT: 17 days

Figur 22. Exempel pa en vardeflodeskarta av nuvarande vardeflode.
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4.2 Forslag pa forbattrat vardeflode

Né&r resultaten fardigstallts i vardeflodeskartor, tabeller och grafer, valdes det att forst
analysera resultaten p& egen hand. Aterigen, om foretaget skulle utfora en kartlaggning pa
egen hand, och inte som en del av ett examensarbete, kan nog ett kartldggningsteam vara
béttre.

Under analysen beaktades forst om kartlaggningen i huvudsak verkade korrekt och om den
var fullstandigt forstaelig — sa som Lee & Snyder (2006) rekommenderar. Darefter
analyserades resultaten ganska fritt genom brainstorming — sa som Nash & Poling (2008)
rekommenderar. Dock med hénsyn till Lee & Snyders (2006) 9 steg till ett forbattrat flode
samt saker att ta fasta pa vilka kan tyda pa stora forbattringsmojligheter. Anteckningar fran
diskussioner som uppstatt under uppféljningsarbetet har ocksa beaktats, eftersom en del av

problemen och forbattringsforslagen framkommit redan under dessa tillfallen.

Men, for att inte forvranga resultaten enbart fran eget perspektiv har resultaten harifran dven
diskuterats med bade arbetarna och ledningen. Med hénsyn till arbetets teori valdes det att

ga vidare i féljande ordning:

1. Presenterat resultaten at alla arbetarna som jobbar inom vérdeflodet av de utvalda
kolvtappsmodellerna. Resultaten printades ut i form av vérdeflodeskartor med en
figurbeskrivning (se bilaga 2), vilka kompletterades med tabeller och grafer. Detta
gicks igenom i sma grupper pa en till fyra personer. Det hade varit problematiskt att
presentera i storre grupper pa grund av vissa sprakbarriarer samt det faktum att
foretaget jobbar i tva skiften. Pa sa satt kunde man ocksa na ut till varje arbetare pa
ett mycket djupare plan. Beroende pa vilken del av vérdeflodet arbetarna jobbade

inom, diskuterades den delen av resultatet mer noggrant.

Alla verkade 6verens om resultaten och framforallt problemen som pekats ut. Alla
holl ocksa med om att man borde ga vidare med problemen och undersoka
forbattringsforslagen ndarmare. Under presentationerna ndmndes det tydligt att
forbattringsforslagen bor betraktas som potentiella 16sningar som kréver vidare
utredning. Malsattningen &r viktigast — att man stravar till att forbattra problemen

som identifierats.
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2. Sammankallat ett moéte med bade arbetets handledare fran foretagets sida,
produktionschefen och inkdpschefen. Resultaten presenterades pa samma satt som at
arbetarna — genom utprintat material och en figurbeskrivning (se bilaga 2). Pa
forhand hade daremot motesdeltagarna uppmanats till att ldsa igenom arbetets
teorikapitel, for att sékerstélla att de kanner till grunderna i Lean-principerna senast
vid detta tillfalle. Pa sa satt kunde man ocksa framskrida mer effektivt genom métet.
Det var till stor fordel att resultatet redan analyserats samt diskuterats med de

anstallda.

3. Eventuella justeringar har sedan gjorts pa kartlaggningarna av de nuvarande
vardeflédena. Darefter har bristerna och forbattringsforslagen som diskuterats
markts ut med sa kallade Kaizen-utbristningar, enligt exemplet i figur 10.

4. Forslag pa forbattrade vardefloden har till sist illustrerats i nya vardeflodeskartor,
med hansyn till bristerna och forbattringsforslagen som tagits fram. Samma Kaizen-
utbristningar har ocksa markts ut. Pa basis av dessa har forvantade nya ledtider,
processtider, stélltider och antal arbetare grovt uppskattats i tabellen med alla

sammanstallda tider (se figur 23).

Kolvtapp X stilltider Processtider Ledtider

Arbetare |C9000 (Uppfolj|C9000 |Uppfdlj|Teoretiska |Planerade |Adjutant |Uppfdljning
skede |Process st (h) (h) {h) (h) WIP * C/T |larbetsdgr) |(medeltal) |[stickprov)

1 |Processl 0,5 0,3 - 0,15 - - - -
2 |Process 2 1,0 3,0 - 0,05 - 3 3 7 9
3 |Process3 0,2 0,2 0,5 0,20 0,24 1 1 1 2
4 |Processd 0,5 0,1 - 0,05 - 1 2 4 3
5 [Processs - 1,0 2,0 0,05 0,04 2 3 7 10
6 |Processe 1,0 5,0 4,0 0,10 0,16| 1 1 2 1
7 |Hardning - - - 14-20 12 2 21
8 |Process7 0,5 1,5 - 0,50 - 1-7 7] 3
Totalt nuvarande 3,8 11,0 - 1,1 - 29 28 50 49
Forbattrat vardefl 3,5 <10,5 - 1,0 - 26 26 40 41

Figur 23. Exempel pa slutgiltig sammanstallning av alla tider.

Forslagen pa de forbattrade vardeflodena har dock inte presenterats ater, eftersom
alla punkter redan diskuterats. Dessa vardeflodeskartor kan istéllet vara till nytta for
foretaget om de bestammer sig for att ga vidare med sakerna. Foretaget bor dock vara

beredd att justera dessa vartefter arbetet framskrider.
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Om foretaget i ett senare skede bestammer sig for att ga vidare med forbattringsforslagen,
kan det vara en bra idé utse ett projektteam med projektledare. Alla forbattringsforslag
kraver trots allt vidare utredning harifran. Nar olika forbattringsforslag sedan faststallts, kan
det vara till stor fordel att senast da presentera och diskutera de nya vardeflodeskartorna med
arbetarna ater. Pa sa satt underlattar det att skapa en tillit och acceptans for férandringar,
nagot som Nash & Poling (2008) menar att ar mycket viktigt. Respekt och teamwork &r trots
allt fundamentala faktorer i en Lean-verksamhet enligt Liker (2009) och Magee (2007).

Under hela processen bor man jobba tillsammans mot gemensamma mal.

Ytterligare bor det namnas att takt-tid Gver huvud taget inte alls beaktats i arbetet pa grund
av stora variationer i tillganglig arbetstid och efterfragan. Darmed har det inte heller valts att
jamfora processtiderna for att identifiera eventuella flaskhalsar, eftersom processtiderna
ocksa har en stor variation mellan produkterna. Flaskhalsarna varierar frekvent, eftersom de
helt och hallet beror pa kundernas efterfragan och produktionens belastningar. De storsta
bristerna och forbattringsforslagen i vardeflodet har istallet identifieras genom analys och
diskussion.



5 Resultat (sekretessbelagt)

Detta kapitel &ar sekretessbelagt.
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6 Diskussion

Till foljande diskuteras de olika metoderna som tillampats i arbetet. Palitligheten av

resultaten diskuteras ocksa. | stora drag kunde arbetets alla syften besvaras.
Verkliga ledtider pa basis av ett uppféljningsarbete

Fordelen med denna metod var, att man forutom att mata verkliga ledtider, ocksa skulle
kunna mata verkliga processtider, stalltider, véantetider, defekter samt fa fram orsakerna till

eventuella problem och férdréjningar.

Nackdelen med denna metod var svarigheterna i att skapa fullstandig forstaelse med
arbetarna. Trots att man hade gatt genom arbetet pa forhand uppstod manga fragetecken pa
vagen. Alla fyllde i blanketten pa lite eget satt — sallan fylldes alla falt i ratt. En annan nackdel
var ocksa att uppfoljningsarbetet kravde en hel del tid bade i forberedelse men ocksa i

utforande.

Ett problem var att uppféljningsblanketter tenderade komma av bestéliningen, eller till och
med forsvinna. En orsak var bland annat, att arbetarna kunde glémma blanketten pa till
exempel arbetsbordet. Nar foljande arbetare sedan hadmtade bestéllningen for foljande
arbetsskede, omedveten om detta, kom blanketten av bestéllningen. Eftersom fullstédndig
narvaro var omojligt, var det ocksa omajligt att helt forhindra detta. En utmaning var ocksa
situationer da en bestéllning delades upp i flera etapper — en halv bestallning kunde ga flera

arbetsskeden framat innan den aterférenades med resten av bestallningen.

Trots att uppfoljningsarbetet inte gav forvantat resultat, kunde det anda ett stickprov per
produkt erhallas i fraga om ledtid. Resultatet av detta kan dverlag antas vara mycket palitligt,
eftersom en uppfoljningsdagbok ocksa har forts. Uppféljningsarbetet gav ocksa ett
ofullstandigt resultat i fraga om processtid, stalltid och defekter, vilket ocksa sammanstallts.

Tyvarr &r nog denna del inte till lika stor nytta utan flera stickprov.

Nérvaron gav framforallt en fundamental insikt i produktionen. Utan uppféljningsarbetet
och diskussionerna det gav upphov till, hade arbetets slutgiltiga resultat med stor sannolikhet
inte blivit lika bra. Stickprovens resultat kompletterade ocksa de dvriga resultaten mycket
bra. Om foretaget vill utféra nya uppféljningsarbeten i framtiden, kan det dock vara en béttre
idé att forenkla uppféljningsblanketten och endast fokusera pa ledtiderna. Eller ocksa gora

sa, att produktionschefen sjalv foljer upp stickprov genom egna anteckningar.
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Verkliga ledtider pa basis av data fran Adjutant

Resultatet av undersokningen fran Adjutant verkade i allmanhet ge ett battre resultat an ett
uppfoljningsarbete, trots att forarbetet var minst lika tidskravande. Tyvarr ar det svart att
veta hur uppriktiga siffrorna ar, trots att de blivit filtrerade, eftersom det fortfarande kan
finnas tider som &r felstdamplade. Resultatet verkade daremot ge goda riktgivande siffror for
de genomsnittliga verkliga ledtiderna. Atminstone kan de totala ledtiderna stimma rétt bra,
eftersom man stdmplar ratt noga under mjuka skedet medan sista arbetsskedet stdmplas

automatiskt. Riktgivande siffror ar oavsett helt tillrackligt eftersom variationerna ar sa stora.

Med ett verktyg nu till hands for att filtrera och berékna extraherad data fran Adjutant, kan
det I6nas att tillampa samma metod dven pa andra produkter. Uppskattningsvis skulle det nu
kunna ta runt en timme att extrahera, konvertera, filtrera och berékna per produkt — i
jamférelse med ett uppfoljningsarbete som skulle ta minst lika mycket arbetstid samt ta minst

8 veckor att utfora fullborda.
Planerade ledtider pa basis av C9000

Dessa ledtider gick smidigt att extrahera. Metoden var rakt pa sak och gick snabbt. Man bor
daremot betrakta dessa ledtider som ideala ledtider baserade pa produktionens egna
erfarenheter. Dessa fungerar trots allt som granser for nér olika arbetsskeden senast bor vara
klar innan leverans. Resultatet gav inte mycket mer dn de andra resultaten, men fungerade
bra som kompletterande resultat. Man kan ocksa tanka sig att palitligheten av dessa ar goda,

eftersom de baserar sig pa produktionschefens egna erfarenheter.
Teoretiska ledtider pa basis av Little’s Law

Inventeringen och berdkningarna gick relativt smidigt att utfora. Dessa gav ett annat
perspektiv pa ledtid, eftersom denna ledtid baserar sig pa produkter i arbetet och exkluderat
utomstaende faktorer sa som ledigheter, defekter och palitlighet av utrustning. Den teoretiska
ledtiden ar darmed ocksa en sorts ideal ledtid. Produkter i arbete, eller WIP, ljuger inte heller.
Men, aterigen bor resultatet betraktas som ett stickprov eftersom variationerna kan vara stora
fran vecka till vecka beroende pa nar man inventerat. En del teoretiska tider har ocksa

uppskattats, vilket ocksa inverkar.

En annan fordel med teoretisk kartlaggning ar att det gar relativt snabbt att utfora, aven for
flera vardefléden. Nar WIP och ledtid ar fardigt berdknat for varje process ar det bara att
sétta ihop processerna enligt 6nskat vardeflode.
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Vardeflodeskartlaggning

Lean-verktyget var mycket anvandbart for att kartldgga och illustrera vérdeflédena.
Utgangspunkten var att kartlagga enligt arbetets teori. Men, eftersom utomstaende faktorer
sa som defekter och palitlighet av utrustning inte kunde beaktas i den teoretiska ledtiden,

kompletterade de genomsnittliga verkliga ledtiderna fran Adjutant kartorna mycket val.

Vardeflodeskartorna har ocksa kommit till mycket stor nytta nar resultatet av arbetet
presenterats. En vardeflodeskarta ar mycket lattare att forsta, an att avlasa en tabell full med
data. Tabellerna och graferna har istéllet fungerat bra som komplement under

presentationerna.

Fordelen med att kartlagga flera produkter samtidigt var att man enkelt kunde jamféra dem.

Nackdelen var att man inte hade tid att ga allt for djupt in i detaljerna under presentationerna.

Teori om Lean och Lean-verktyget har ocksa varit till stor nytta under analysarbetet och
utarbetning av forbattrade vardefloden. Forbattringsforslagen som tagits fram ar alla
vardefulla idéer och helt realistiska att genomfora. Hur foretaget gar vidare med resultaten
aterstar att se.

Palitlighet av resultaten

| stora drag kan resultaten vara palitliga. Skulle arbetet upprepas av nagon annan, ar det inte
sagt att ledtiderna skulle bli exakt samma. De planerade ledtiderna kan justeras. De teoretiska
ledtiderna beror pa metod och tidpunkt. Ledtiderna fran Adjutant beror pa filtreringskraven
och hur noggrant arbetarna stamplat. Uppfoljningsarbetet beror pa hur noggrant arbetarna
fyllt i. Oavsett korrelerar ledtiderna med varandra, och hogst troligt skulle samma problem

identifieras. Man far nu ocksa en bra bild 6ver hur de paverkar i fraga om ledtid.

Man ska anda inte stirra sig blind pa detaljerna i arbetet. Som Nash & Poling (2008) menar,
ar 70 % ratt en god utgangspunkt i en vardeflodeskartlaggning. Dessutom kan sa gott som

alla problem som identifierats understédas av mer &n en utgangspunkt.

Forbattringsforslagen kanske inte heller skulle bli exakt samma, eftersom det sa gott som
alltid finns mer &n ett satt att l6sa ett problem. Men utgar man da ater fran arbetets teori, ar
det &nda mycket troligt att liknande forbattringsforslag skulle komma upp. Dessutom kréaver
forslagen pa forbattrade vardefloden vidare utredning innan de kan borja verkstallas. Och

under arbetets gang kan mycket komma att &ndras.
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7 Sammanfattning

Syftet med arbetet var alltsa att undersoka ledtiderna och kartlagga vérdeflodena for tre
fardigt utvalda kolvtappsmodeller, for att sedan analysera resultaten och peka ut problem
samt ta fram forbattringsforslag. Malsattningen var att pa sa satt ge foretaget vagledning till
forbéattring av sin produktion, genom att minimera ledtid utan att riskera leveranssékerheten.
Arbetet har beaktat tre typer av ledtid, vilka undersokts pa totalt fyra olika satt:

1. Verklig ledtid pa basis av ett uppfdljningsarbete. Till uppféljningsarbetet
beaktades en liknande studie i en vetenskaplig artikel, dar man undersokt verkliga
ledtider genom motsvarande metod. Uppfoljningsarbetet utfordes i form av ett
uppfoljningsformulér som foljt med utvalda bestéllningar, i vilken arbetarna sjalva
fyllt i. Uppfoljningsarbetet var svarare att genomfora an tankt i praktiken. Trots att

resultatet inte heltdckande, var resultatet anda kompletterande.

2. Verklig ledtid pa basis av data fran Adjutant. P& grund av svarigheterna med
uppfoljningsarbetet blev det under arbetets gang samtidigt aktuellt att ocksa
undersoka Adjutant. Undersokningen utférdes genom att extrahera data fran
Adjutant, for att sedan filtreras och behandlas i Excel. Resultatet gav riktgivande

siffror 6ver de verkliga ledtiderna.

3. Teoretisk ledtid pa basis av Little’s Law. Denna ledtid foresprakas av teorin for
Lean-verktyget vardeflodeskartlaggning. Det blev darmed ett naturligt val att ocksa
undersoka denna ledtid. Ledtiden berdknades pa basis av WIP och teoretiska

processtider, och resultatet gav en rent teoretisk bild av vardeflodet.

4. Planerad ledtid pa basis av data fran C9000. Denna ledtid, vilken sallan justeras,
fungerar som gréanser i Adjutant — ndr olika arbetsskeden senast bor vara fardiga for
att inte riskera att en bestallning forsenas. Ledtiderna kunde enkelt extraheras direkt

ur C9000. Resultatet fungerade bra som ett komplement till de 6vriga resultaten.

Resultaten av undersokningarna har sammanstallts i Microsoft Excel. Samtidigt har
vardeflodeskartor illustrerats i Microsoft Visio. Tillsammans med arbetarna och ledningen

har sedan olika problem pekats ut och forbattringsforslag utarbetats.
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Man kan pasta att resultatet besvarade arbetets syften. Arbetet har noggrant undersokt alla
typer av ledtid for de utvalda kolvtappsmodellerna, samt kartlagt dess vardefléden, trots att
uppfoljningsarbetet inte gick enligt planerna. Arbetet har sedan identifierat flera problem
och forbattringsmdjligheter i produktionen. Det finns i storre drag inte heller mycket tvivel

om resultatens palitlighet, framforallt i fraga om problemen som identifierats.

Vardeflodeskartorna med de teoretiska ledtiderna, tillsammans med ledtiderna fran
Adjutant, gav mest nytta i arbetet. Vilken som ar béttre &r dock svar att saga. Bada gav olika
perspektiv pa resultaten. Uppfoljningsarbetet och de planerade ledtiderna fungerade istéllet
bra som kompletterande resultat. Diskussionerna som uppstatt med arbetarna under arbetets
gang har ocksa haft en avgorande roll, pa samma sétt som att resultaten sedan ocksa
diskuterats med bade arbetarna och ledningen.

Slutligen kan man fraga sig vad arbetet kan vara vart for foretaget. Enligt ledtider fran
Adjutant skulle forbattringsforslagen rent teoretiskt kunna forbéattra den totala ledtiden med
éver 20 % beroende pa kolvtappsmodell. Redan om kolvtappsproduktionens totala ledtid i
snitt skulle forbattras med 10 % kan man anta att det skulle ha en mycket stor inverkan. Bara
1 % av ett bundet kapital pa 2 miljoner euro, av produkter i arbete, motsvarar 20 000€.
Forutom att en lagre ledtid i allmanhet betyder lagre lager, betyder det ocksa en mer flexibel
produktion, battre leveranssakerhet och béattre konkurrenskraftighet. Slutligen har foretaget
dessutom nu ocksa en solid grund for framtida vardeflodeskartlaggningar, samt méjligheten
att borja undersoka verkliga ledtider fran Adjutant aven for andra produkter. Ett tillagg i

ERP-systemet, for uppfoljning av verkliga ledtider, hade annars inte heller varit gratis.

7.1 Sammanfattning av resultatet (sekretessbelagt)

Detta kapitel ar sekretessbelagt.
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7.2 Forslag till fortsatt arbete

Det forsta forslaget skulle naturligtvis vara, att med hansyn till arbetets teori och i samarbete
med personalen, etablera en strategi for att undersoka forslagen ndrmare och sedan borja
verkstalla. Helst genom att utse ett projektteam med projektledare. Det ar viktigt att man
samarbetar med arbetarna och skapar tillit och acceptans for att effektivt genomdriva
forandringar. Vissa forbattringsforslag kan ocksa komma att visa sig vara samre an tankt i
praktiken, eller helt enkelt omdjliga rent praktiskt. Darmed ar det viktigt att man hela tiden
ar oppen for andringar eller helt nya forslag. Slutligen bor man komma ihag att alltid folja

upp och utvérdera forandringarnas slutgiltiga inverkan.

Kartlaggningsarbetet har Overlag gett goda resultat. Darfor kan det I6nas att i framtiden
ocksa undersoka och kartlagga andra kolvtappsmodeller. Det finns garanterat en hel del man
skulle kunna forbattra &dven dar. Mitt forslag till foretaget &r att gora
vardeflodeskartlaggningar till en rutin, att till exempel arligen utfora kartlaggningar. Med
detta arbete till hands, kunde en framtida kartlaggning framskrida relativt effektivt. Ett
forslag ar i sa fall att man atminstone utfor en teoretisk kartlaggning, men géarna ocksa
kompletterar den med ledtider fran Adjutant. Det kan ocksa lonas att endast utfora en

kartlaggning i gangen, eller max tva om man vill jamfora tva olika produkter.

Pa samma satt kan det ocksa vara en bra idé, att till exempel arligen undersoka och kartlagga
de vardagliga stérningarna i produktionen enligt forbattringsforslaget. Forutsatt att ett sadant
arbete skulle ge resultat. Atminstone hade arbetarna en mycket positiv instéllning till

forslaget.

Men framforallt skulle det I6nas att etablera en plan eller strategi for hur man kunde framja
standiga forbattringar, utover de begransade insatser som gors idag. Mitt forslag ar i sa fall
att ateruppta tidigare rutiner med regelbundna personalméten eller workshops, i syfte att ta
itu med de vardagliga problemen och forbattringsforslagen samtidigt som man foljer upp
pagaende  forbattringar. Under dessa skulle  véardeflodeskartlaggningar  och
problemkartlaggningar ocksa kunna komma bra till hands. Man borde i sa fall ocksa se 6ver
vilka andra Lean-verktyg som kunde vara till nytta. Men framforallt, att en langsiktig strategi
som motiverar personalen till standiga forbattringar — nagot som bade personalen och

foretaget kan vinna pa.
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7.3 Avslutande ord

Ledtid &r icke-vardehdjande tid och sldseri ur ett Lean-perspektiv. | en Kklassisk
investeringskalkyl beaktar man séllan langa véntetiders indirekta kostnader. Férutom att
forbattringsforslagen kan minska pa ledtiderna, kan det i slutandan ocksa medféra mindre
lager, battre leveranssékerhet, battre konkurrenskraftighet och en mer flexibel produktion.
Pa samma séatt har ocksa stalltiderna en storre inverkan pa produktionen, dn att enbart vara
icke-vardehdjande tid. Ett jamnt flode &r dock alltid fundamentalt for att kunna eliminera
Overbelastning och sldseri. Och nyckeln till stdndiga forbattringar ligger i personalen — man
kan alltid gora saker battre. Darfor &r det viktigt med etablerade rutiner och principer som
framjar en sadan foretagskultur. Jag hoppas att foretaget tar hansyn till detta och samtidigt

noggrant overvager forslagen pa fortsatt arbete.

Uppdraget har varit otroligt intressant, givande och larorikt. Trots att uppdraget blev
omfattande, har jag inte for en sekund tappat motivationen. Jag vill tacka min uppdragsgivare
Leif Enberg, for att ha gett mig chansen att utfora detta arbete. Jag vill ocksa tacka all dvrig
personal pad Mapromec, bade fran produktionen och ledningen, for all hjélp och samarbete.
Slutligen vill jag ocksa tacka min handledare Mikael Ehrs, for en utméarkt handledning. Jag

hoppas att arbetet kommer till nytta i framtiden, och énskar Mapromec lycka till!
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Bilaga 1. Exempel pa uppféljningsblankett.

Bilaga 1

Tyomaaraysten seurantalomake "KT1"

TYOMAARAIN POSITIO
Piirustusnumero ABCD11391-K

Tuotetunnus CCDD001329 Tilausmaéra kpl
Nimike Piston Pin KT1 Toimitusaika

Tama seuranta on osa opinnaytetydstd Yrkeshogskolan Noviasta. Toimeksiantajana toimii Oy Mapromec Ab.

Tayia ohjeiden mukaan ja kysy jos jokin on epaselvaa. Terveisin, Alexander Nystrém.

Huom! Tam3 lomake on liitettynd tydmadrdimeen koko tuotantoprosessin ajan.

Muista, Taytd lomake kun aloitat ja lopetat tydvaiheen.

Tarkeitd tietoja

VS/VK.P ndyttaa kun tyovaihe pitdisi olla valmis
VS/VK.P = Vuosi / Viikko . Paiva

Tydvaihe Nimi
13SY Sahaus yleinen

TR

Tunnit ndyttdsd odotetun tydajan pituuden

VSIVK.P
2019/37.3

- Jokaisella tydvaiheella on oma sivu.

- Jokainen sivu sis&ltdd 3 osaa.

- Aloita taytdmalld Osa 1.

- T8ytd Osa 2 ja Osa 3 jos tydvaihe joudutaan keskeyttdmaan toisten toiden takia.

Seuraavalla sivulla on esimerkki tdytetystd lomakkeesta

Esimerkiksi,

2015/37.3

= 2013 Viikko 37 Pdivd 3
=11.09.2019



Esimerkki taytetysta lomakkeesta

Bilaga 1

1. Sorvaus Alkaa Paivays: 12.09.2019
Aloitettiinko tyé myéhemmin kuin oli suunniteltu - miksi? Kello: 07:00
- Odottamaton konehuolto
Mahdolliset ongelmat valmisteluajan aikana:
- En léytdnyt oikeita tydkaluja, koska...
Valmisteluaika:l 70 min |Kuittaus: I AN.
Sorvaus Valmis Paivdys: 12.05.2019
Kestiko ty6 kauemmin kuin teltu - miksi? Kello: 15:00
- Epdtavallisen paljon susia, koska...
Kuittaus: AN,
Hyvaksytty méiiiréi:l 14 Hylatty méiéiréi:l 8 Tunnit:l 12h
2. Sorvaus Jatkuu Pédiviys: 15.09.2019
Syy keskeytykseen? Kello: 05:15
- Materiaali on loppu
Mahdolliset ongelmat valmisteluajan aikana:
- Pudotin erikoisruuvin lastunkuljettimeen. Kesti 15 min ennen kuin I8ysin uuden.
Valmisteluaika:l 45 min |Kuittaus: [ A.N.
Sorvau /) Keskeytys Piiviys: 15.09.2019
Kestikd ty6 kau@mmin kuin suunniteltu - miksi? Kello: 13:45
- Ongelmia koneessa, koska...
Kuittaus: AN.
Hyvaksytty mﬁﬁré:l 7 Hylatty mﬁﬁrﬁ:[ 0 Tunnit:l 4,5h
3. Sorvaus Jatkuu Piiviys: -
Syy keskeytykseen? Kello: -

Mahdolliset ongelmat valmisteluajan aikana:

Valmisteluaika: | - | Kuittaus:

Sorvaus Valmis Piiviys: -
Kestikd tyd kauemmin kuin suunniteltu - miksi? Kello: -
Kuittaus: -

Hylétty masrs:| .

Hyvaksytty méiéréi:l -

Tunnit:I -



Bilaga 2

Bilaga 2. Figurbeskrivning 6ver de VSM-symboler som anvants i arbetet.

Data table -..._____S""‘-b Electric information

Customer/Supplier _— Manual information

Production control -:-:’ Push arrow

Process box el Pull arrow
L
Inventory / WIP s E— FIFO lane
Supermarket for C\ Fhysical pull
= Kanban-systems

Safety/Buffert stock Kaizen burst

g]j Shipment truck h Shipment arrow

Lead Time
Process Time Timeline segment
Total Lead Time Timeline total
Total Process Time
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