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Abstrakt
Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av ISOPLUS Finland. Foretaget tillverkar

fjarrvarmeror och tillhérande delar. Syftet med arbetet var att géra en kartlaggning av
vardeflddet och analysera ledtiderna i produktionsplaneringen samt upptécka flaskhalsar och
hitta forbattringsmojligheter. Foretaget hade som avsikt att fa insyn i ledtiderna inom
produktionsplaneringen eftersom de upplever att de inte kan leverera produkterna sa snabbt

som de skulle dnska.

Teorin beskriver Lean-verktyget vardeflodeskartlaggning och produktionsplanering.
Analysen gjordes genom matning av ledtider och data samlades in fran tidigare gjorda
produktionsorder och utéver detta gjordes observationer av produktionsplaneringsmetoder
inom foretaget. Ledtiderna har sammanstéllts i Microsoft Excel och beréknats. Insamlingen

gjordes via ERP-systemet Oracle och Microsoft Outlook.

Resultaten i studien ar sammanstallda i en vardeflodeskarta, tabeller och grafer.
Huvudresultaten i  studien  beskriver  vérdefloden och ledtiderna  inom
produktionsplaneringen samt en nuldgesanalys av foretagets produktionsplaneringsmetoder.
Resultatet lyfter fram att ledtiderna i allménhet &r relativt korta med undantag av vissa
specifika produkter samt foretagets produktionsplaneringsmetoder. | diskussionen

diskuteras studiens val av metoder och resultat.

Resultaten har analyserats och presenterats for foretaget. Foretaget haller i detta nu pa att
implementera ett nytt ERP-system och detta kommer att ha en stor inverkan pa framtida

analyser.

Sprak: svenska Nyckelord: ledtid, vardeflddeskartlaggning, Lean
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Tiivistelma
Taman opinndytetyon tilaaja on ISOPLUS Suomi. Yritys valmistaa kaukolampéputkia ja

nithin liittyvid osia. Tyon tarkoituksena oli kartoittaa arvovirtaa ja analysoida tuotannon
suunnittelun l&pimenoaikoja seké 16ytaa pullonkauloja ja parannusmahdollisuuksia. Yritys
halusi saada tietoa tuotannon suunnittelun lapimenoajoista, koska se kokee, ettd se ei pysty

toimittamaan tuotteita niin nopeasti kuin se haluaisi.

Teoriassa kuvataan arvovirtakartoituksen ja tuotannon suunnittelun Lean-ty6kalua. Analyysi
tehtiin mittaamalla lapimenoaikoja, ja tietoja keréttiin aiemmin tehdyisté tuotantotilauksista,
minka lisaksi tehtiin havaintoja tuotannon suunnittelumenetelmistd yrityksessa.
L&pimenoajat on koottu Microsoft Exceliin ja laskettu. Tiedonkeruu tehtiin

toiminnanohjausjarjestelma Oraclen ja Microsoft Outlookin avulla.

Tutkimuksen tulokset on tiivistetty arvovirtakarttaan, taulukoihin ja kaavioihin.
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seka yrityksen tuotannon suunnittelumenetelmien nykytila-analyysia. Tuloksissa korostuu,
ettd l&pimenoajat ovat yleensa suhteellisen lyhyité lukuun ottamatta joitakin tiettyja tuotteita
ja yrityksen tuotannon suunnittelukaytantdja. Keskustelussa kasitelladn tutkimuksen

menetelmien valintaa ja tuloksia.

Tulokset on analysoitu ja esitelty yritykselle. Yritys on ottamassa kayttoon uutta

toiminnanohjausjarjestelmaa, jolla tulee olemaan suuri vaikutus lapimenoaikoihin.
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Abstract
This thesis was commissioned by ISOPLUS Finland. The company manufactures district

heating pipes and related parts. The purpose of the work was to map the value stream and
analyze the lead times in production planning and to discover bottlenecks and opportunities
for improvement. The company wanted to gain insight into the lead times in production
planning because they feel that they cannot deliver the products as quickly as they would
like.

The theory describes the Lean tool of value stream mapping and production planning. The
analysis was done by measuring lead times and data was collected from previously made
production orders and in addition to this, observations were made of production planning
methods within the company. The lead times have been compiled in Microsoft Excel and

calculated. The collection was done via the ERP system Oracle and Microsoft Outlook.

The results of the study are summarized in a value stream map, tables, and graphs. The main
results of the study describe value flows and lead times in production planning and a current
analysis of the company's production planning methods. The results highlight that lead times
are generally relatively short apart from some specific products and the company's
production planning practices. The discussion discusses the study's choice of methods and

results.

The results have been analyzed and presented to the company. The company is in the process

of implementing a new ERP system and this will have a major impact on lead times.
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Begreppsforkortningar

ERP

DN

Oracle

Ledtid

VSM

Vardeflode

Enterprise Resource Planning (resursplanering)
Nominal width (rérstorlekar)
Foretagets tidigare ERP-system

Den tid det tar fran det att en orderprocess startar tills dess att kunden far sin

bestéllning levererad
Value Stream Mapping, vilket ar ett kartlaggningsverktyg inom Lean

Virdeflodet innefattar alla aktiviteter for en produkt eller tjanst, bade

vardeskapande och icke-vardeskapande, fran ramaterial till kund.



1 Inledning

Mitt examensarbete utférdes for foretaget ISOPLUS Finland Ab. Foretaget ar tillverkare av
fjarrvarmeror och rordelar samt ventiler. ISOPLUS Finland ar beldget i Vasa och det &r ett
nytt foretag. Foretaget kdpte upp en det av det tidigare Uponor i mars 2023. Syftet med
arbetet var att gbra en Kkartlaggning av vérdeflodet och analysera ledtiderna i
produktionsplaneringen samt upptacka flaskhalsar och hitta forbattringsmojligheter.

1.1 Bakgrund

Jag har arbetat pa ISOPLUS under sommaren 2023 och jag har nu fatt fast anstéllning pa
foretaget. Min arbetsuppgift inom produktionsplaneringen har varit att planera
forséljningsorderna for produktionen med produktritning och materiallista med tillhérande
mangder. ISOPLUS Finland &r ett nytt foretag med ett etablerat kundnatverk fran Uponor

Infra, sa sjalva produktionen har inte forandrats avsevart.

ISOPLUS har under en lang tid haft utmaningar med att produkter blir forsenade utifran
Onskat leveransdatum. Forséljningsteamet vill lova ett visst datum till kunderna, men
produktionen hinner inte tillverka produkterna inom onskad tid. Utifran denna problematik
hade foretaget for avsikt att fa en inblick i ledtiderna i produktionsplaneringen. Foretaget
hade tankt att detta examensarbete skulle 6ka forstaelsen for produktionsplaneringen och ge
en overgripande bild av processen i sin helhet. Utifran detta fick jag ett erbjudande om att
gora examensarbetet at ISOPLUS och jag tyckte att amnet verkade intressant och jag

hoppades fa lara mig mycket av arbetet.

Foretaget stravar efter att vara Lean vilket innebér att endast tillverka mot kundorder, sa
langt det ar mojligt. Detta har resulterat i att produkturvalet &r omfattande. Kunderna vill ha
olika forandringar pa produkterna och det leder till att produkten standigt modifieras.
ISOPLUS anvénder sig delvis av leasade komponenter i lagret vilket innebar att
komponenterna blir kopta forst nar de anvands inom produktionen. Inom ISOPLUS haller
man pa att implementera ett nytt ERP-system och systemet togs i bruk under arsskiftet 2023
2024. Med hjalp av det nya ERP-systemet kommer det att vara mojligt att anvanda
funktioner for att félja med ledtiden fér en forséljningsorder fran férsaljningsforfragan till
fardig produkt. Det ar ocksa darfor jag nu i examensarbetet ska forsoka utveckla forstaelsen

av flodet sa att foretaget pa ett andamalsenligt sétt kan tillampa det i det nya ERP-systemet.



1.2 Syfte

Syftet med arbetet var att gora en kartldggning av vérdeflodet och analysera ledtiderna i
produktionsplaneringen samt upptéacka flaskhalsar och hitta forbattringsmojligheter. Detta
gjordes for att fa statistik pa ledtiden och pa sa satt forbattra vardeflodet pa en
forsaljningsorder. Ett visst urval av produkter inom vissa produktkategorier valdes ut.
Dessa baserades pa tidigare anvand data och erhélls via e-post samt via lagrade data
fran foretagets ERP-system Oracle. For att fi en djupare forstdelse for
produktionsplaneringen gjordes ocksad en kartlaggning av nuldget i foretaget och en
informationsbaserad granskning med utvecklingsforslag som foretaget kunde ha nytta

av.

Examensarbetets forskningsfragor var:

1. Vilka metoder inom produktionsplaneringen &r fordelaktiga i olika

produktionssituationer?
2. Hur ser vardeflodeskartlaggningen ut inom produktionsplaneringen?
3. Finns det flaskhalsar inom ledtiderna for produktplaneringen?

Resultaten i examensarbetet ar tankta att kunna ge foretaget en storre forstaelse for ledtiderna
och vardeflodeskedjan inom produktionsplaneringen. Resultaten ska ocksa kunna anvandas

som véagledning for foretaget sa att forandringar och forbattringar kan genomforas.

Pa foretaget anvands inte i dagslaget nagon typ av program for att kontrollera ledtiderna for
forséljningsorderna, men i framtiden kommer det troligtvis att vara mojligt att folja upp
dessa via det nya ERP-systemet. Detta arbete ar baserat pa den typ av information som var
mojlig att fa tag pd. Undersokningen utfordes utifran data fran ERP-systemet samt tidigare
insamlade data av kommunikationer. Det insamlade materialet sammanstalldes i Microsoft

Excel.

1.3 Avgréansning

Arbetet utfordes pd begaran av foretaget ISOPLUS. For att avgransa datamaterialets
omfattning togs inte produktionen av produkterna med i analysen. Ovrig avgransning av
datamaterialet var att endast tre produktkategorier valdes ut for analys. Produkterna som

producerats inom foretaget var till storsta delen standardprodukter och dessa har foretaget
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bra kdnnedom om. | stallet valdes specifika produkter med stor variation som planerats fran
grunden. Dessa produkter delades in i tre olika produktkategorier och dessa kategorier var:
Bojar, T-stycken och Ventiler. Dessa tre produktkategorier var de vanligast forekommande
produkterna och foretagets uppdragsgivare ansag att dessa tre produktkategorier ar de mest

intressanta att studera och utreda.

Examensarbetet kommer att fokusera pa ledtiden i sjalva planeringsprocessen, innan
produkterna kommer till produktionen. I analysen ar ledtiden specificerad i dagar, timmar
och minuter. Indelningen av data sker endast med tanke pa produkterna. Detta kommer att
medfdra en viss variation av ledtiderna eftersom produktférfragningarna har olika mangd
produkter per forfragning.

Indelningen av arbetsstegen 4r dopta enligt “’salesorder”, forsaljningsorder, och syftar pa
tiden da kundordern skickades till produktionsplaneringen medan confermed salesorder”,
registrerad  forsaljningsorder, ar tiden fran att kundordern besvarades av
produktionsplaneringen tills att forséljningsteamet har laddat upp ordern i ERP-systemet.
“Released date”, frislappt orderdatum, ar datumet da produktionsplaneringen har frislappt
ordern och skrivit ut produktinformationen och ritningen och gett det vidare till
produktionen. Har tar den egentliga analysen slut men jag har ocksa valt att ta med
»compleated date”, fardigstallningsdatum, eftersom det gick att fa denna information fran
ERP-systemet. Detta mojliggjorde att fa med en hel tidslinje for handelseforloppet och

analysera hela processkedjan med de olika ledtiderna enligt produktorder.

1.4 Disposition

Inledningen i foreliggande examensarbete leder in lasaren pa bakgrunden till arbetet. Syftet
med examensarbetet definieras, likasa forskningsfragorna. Examensarbetets avgransning,

disposition och konfidentialitet beskrivs ocksa har i det inledande kapitlet.

| kapitel tva beskrivs foretaget dar studien genomfordes. | kapitlet tas upp hur foretaget
grundades, foretagets produktion i dag och vilka produkter som tillverkas.

| teoridelen, kapitel tre, beskrivs teorin som ligger till grund for examensarbetet med
hanvisningar till tidigare forskning. Denna del ar barande for att kunna forsta resultaten i
detta examensarbete.

I metodkapitlet, kapitel fyra, beskrivs metoden for véardeflodeskartlaggningen och pa vilket

sétt ledtiderna samlades in. Studiens reliabilitet, det vill sdga métresultatens tillforlitlighet,
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och validitet, som kan beskrivas som korrelationen mellan tidigare teorier och resultat,

diskuteras. Motiveringar och specificeringar framkommer i detta kapitel.

Resultatet presenteras i resultatkapitlet, kapitel fem. Resultatet presenteras bade i 16pande

text och med grafer. Har sammanfattas alla resultat fran forskningen.

| diskussionskapitlet, kapitel sex, diskuteras studiens metod och resultat. Forslag pa
produktionsplaneringsanalysmetoder ~ presenteras  ocksa.  Slutligen  sammanfattas

examensarbetet med nagra avslutande ord.

1.5 Konfidentialitet

Detta examensarbete &r inte hemlighetsstamplat. | detta arbete stavar jag dock efter att sa
langt som det ar mojligt folja den forskningsetiska delegationens rekommendationer (Tenk,
2023) géllande forskningens etik och kvalitet. Jag har darfor valt att ersatta personers namn
som férekommer i det insamlade materialet med koder. Datat innehaller produkter och dessa
kommer inte att definieras mer an att produktkategorin framkommer. All 6vrig information

ar sakenlig och kommer att analyseras (Tenk, 2023).



2 Information om foretaget

Foretaget Wiik & Hoglund bérjade tillverka fjarrvarmeror ar 1976. Ar 1984 évergick Wiik
& Haoglund till KWH-koncernen. KWH Pipe éar ett foretag som manga hort talas om eftersom
deras logo kan ses pa olika stallen i Osterbotten, exempelvis pa gators brunnslock. Ar 2013
sammanslogs KWH Pipe och Uponor Abp till ett och samma féretag och da bildades Uponor
Infra. 1 mars 2023 foérvéarvade ISOPLUS Group Uponor Infras fabrik i Vasa (ISOPLUS
Suomi Oy, 2023).

ISOPLUS Finland Ab d&r beldget i Vasa. Det ar ett av de ledande fbretagen inom
fjarrvarmerorstilverkning. Fabriken har i dag ca 90 personer anstallda under sommartid
inklusive inhyrd personal och kontorspersonal. Under vinterhalvaret ar det dock farre
anstallda och mindre aktivitet eftersom det inte gar att grava ner ror da marken ar frusen.
ISOPLUS Finlands fjarrvarmeror uppfyllde kraven for EN-standarderna. ISO 9001 och ISO
14 001 certifikaten fick ISOPLUS i borjan pa 2024 (ISOPLUS Suomi Oy, 2023).

ISOPLUS ar specialiserad pa tillverkning av fjarrvarmeror, fjarrvarmerorskomponenter,
ventiler och tillbehor. Produktionen finns pa tre avdelningar. Den férsta avdelningen
tillverkar ror och bestar av tva rortillverkande linjer. Den ena linjen tillverkar stora ror i tre
olika langder 18, 16 och 12 m. Diametern pa skalréren uppgar till 1400 mm. Storre
dimensioner planeras dven fér framtiden. Den andra linjen tillverkar endast 6 och 12 m langa
ror med mindre dimensioner. Dessa linjer tillverkar enbart raka ror, ett stalror som
sammanfogas med ett yttre plastholje, ett sa kallat mantelror med en innehallande isolering.
De raka roren kan dock bockas enligt dnskemal. Den andra avdelningen &r svetsavdelningen
och den tredje ar plastsvetsavdelningen. Pa svetsavdelningen svetsas alla komponenter till
alla olika typer av delar sasom till exempel Bojar, T-stycken och Ventiler. Pa
plastsvetsavdelningen plastsvetsas ett plasthélje pa metallréren och skummas sedan med en

isolering.

Variationerna pa dessa produkter ar stor eftersom det finns sa manga olika typer av rordelar
och manga olika dimensioner pa réren. Det finns ocksa olika isoleringsklasser, vilket betyder
att det tillverkas med olika tjock isolering. | dagens lage finns det ocksa olika matt pa

svetsandorna, med det kommer eventuellt att forenas till ett standardmatt i framtiden.

ISOPLUS Finland har mestadels kunder inom stora energiforetag inom Norden.
Omséttningen och ekonomiska resultat &r inte mojliga att definiera i nuldget eftersom det ar

ett nytt foretag som funnits i sin nuvarande form i endast ett halvt ar.



2.1 Produktionen

ISOPLUS har ett brett kundsortiment med ett stort lager. Bestallningsorderna varierar
mycket i storlek. FOr ett storre projekt sd behdvs en viss stracka ror i en eller flera

dimensioner och flera olika delar, till exempel T-stycken, Bojar samt Ventiler. Leveranstiden

figur pa produktionslinjerna inom fabriken (se figur 1).

pa en forsaljningsorder ar beroende av orderns omfattning och produktutbud. Nedan &r en
= =
\ . « . .
- » - ) »

Rérlinjen
Figur 1. Exempel pa produktionstillverkningen inom fabriken pa ISOPLUS Finland.

Figur 2. Exempelprodukt. T-stycke fardigstallt fran ISOPLUS groupe (ISOPLUS-pipes.com).



2.2 Information om koncernen

ISOPLUS Finland ar en del av koncernen ISOPLUS och de har de flesta av sina fabriker i

Mellaneuropa.

X == Production and
) sales location

= Sales area

Finland
Vaasa

Czech Republic
’ ® Pardubice
Poland
® Katowice
' Slovakia

Figur 3. ISOPLUS groups produktions- och forsaljnings omraden (ISOPLUSGroup, 2023).

Pa bilden symboliserar den ljusgula fargen lander dar ISOPLUS har bade produktion och
forsaljning av sina varor medan den morkgula fargen symboliserar l&nder dér endast
forsaljning sker. De svarta cirklarna mérker ut platser dar ISOPLUS har produktions-
och/eller lagerutrymmen. ISOPLUS i Finland ligger ratt langt ifran de andra landernas

produktions- och lagerutrymmen och darfér har Finland valt att samarbeta med Danmark.

ISOPLUSGroup é&r ett foretag med sjalvstandig verksamhet over hela Europa.
Huvudkontoret &r beléget i Rosenheim i Tyskland. | dagens lage har ISOPLUS 15 nationella
foretag i Europa. Foretaget har dven en del verksamhet utanfor Europa. ISOPLUS koncernen
har sammanlagt cirka 1500 anstallda. Det finns atta produktionsanlaggningar som ar belagna
runt om i Europa, (se figur 1), (ISOPLUSGroup, 2023).
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ISOPLUS koncernen stravar efter att minimera miljopaverkan pa hela produktionskedjan.
De fokuserar pa fornybar energi och har borjat utnyttja spillvarme. De fokuserar pa kvalitet
och de producerar darfor produkter enligt EN 253/EN15698-1 for rdren och
EN448/EN15698-2 for delarna. ISOPLUS koncernen har moderniserat sina anlaggningar
och installerat ett kvalitetssakringssystem baserat pa internationella certifieringar.
Foretagsstrategin fokuserar ocksa pa en helt koldioxidfri varmeproduktion genom
fjarrvarme (ISOPLUSGroup, 2023).



3 Teori

| teorikapitlet diskuteras Lean utifran tidigare teorier inom omradet. Likasa diskuteras hur
foretag kan anvanda sig av Lean och vilken nytta foretag kan ha av leanverktyget
vardesflodeskartlaggning. Utifran studiens syfte dr det av vikt att diskutera bade
vardeflodeskartlaggning och ledtider inom produktionsplanering. Orsaken till att Lean lyfts
fram i teorikapitlet ar att Lean ar en process for vardeflodeskartlaggning av ledtider och
optimering av produktionsplaneringen. | enlighet med syftet och forskningsfragorna

beskrivs i teorin dessutom olika produktionsplaneringsmetoder.

3.1 Lean som metod

Lean production &r en ledningsmetod som fokuserar pa att minimera sléseri samtidigt som
den sakerstéller kvalitet, menar Meveiso (2023) och Riley (2021). Enligt forfattarna kan
detta tillvagagangssatt tillampas pa alla produktionsutvecklingssteg, fran design och
produktion till distribution. Riley (2021) beskriver att syftet med Lean produktion ar att
minska kostnaderna genom att gora verksamheten mer effektiv och lyhérd for marknadens
behov. Mevisio (2023) haller med och betonar att huvudmalet med Lean &r att minska
kommunikationsbrister och forbattra kundndjdheten. Genom att implementera Lean kan

affarsverksamheten visualiseras.

Enligt Riley (2021) ar detta tillvdgagangssatt inriktat pa att eliminera eller minimera
aktiviteter som inte tillfor vérde till produktionsprocessen, exempelvis lagerhallning,
reparation av felaktiga produkter och onédig forflyttning av ménniskor och produkter inom
verksamheten. Lean production har sina rotter i tillverkningsanlaggningarna i Japan och har
nu spritt sig dver hela vérlden (Toyota production system, 2019).

Lean har blivit ett alltmer populért verktyg inom olika branscher och det anvénds for att
effektivisera arbetsfloden. Mevisio (2023) poédngterar att informationen bor vara tillganglig
och synlig. Lean metoder for ett foretag resulterar ofta i battre beslutsfattande, utvidgat och
forbattrat  samarbete samt langsiktig lonsamhet. Aven om produktion och
tillverkningsindustrin initialt har sett storst nytta av Lean-metoder, har dessa metoder blivit
anvandbara inom néastan alla branscher. Till och med inom hélso- och sjukvarden har Lean-

metoder blivit en etablerad praxis (Mevisio, 2023).



10
Mevisio (2023) beskriver att Lean bygger pa att alla fokuserar mot ett gemensamt mal. |
Toyotas prouktionshandbok (Toyota production system, 2019) finns en forklaring till hur
produktionsprocessen paverkar kvaliteten pa slutprodukten. | handboken poangteras att den

mest centrala delen ar, JIT, det vill séga just-in-time.

Toyota Production System (2019) stravar efter att leverera produkter av varldsklass, uppfylla
kundernas forvantningar och vara en forebild for ansvarsfullt foretagande inom bade
industrin och det omgivande samhéllet. Malet ar att uppratthalla en hog kvalitetsniva och
skapa en standard for ansvarstagande inom affarsverksamheten som stracker sig bortom

produktionen och detta i sin tur paverkar samhéllet positivt.

Lean grundar sig pa en modell som inriktar sig pa att eliminera sl6seri. Pa grund av detta har

Mevisio (2023) sammanstéllt sju misstag som kan undvikas:

e Vintetid
e FOr mycket lager
o Defekter
e Omarbetning
e Transport
e Onodig rorelse
e Overproduktion.
Ett attonde sloseri namns ocksa men &r svarare att upptacka och det ar outnyttjande av talang-

och kompetens.

For att lyckas med en framgangsrik implementering av Lean &r det enligt Mevisio (2023) av
yttersta vikt att skapa en effektiv visualisering av arbetsprocesser och se till att hela
organisationen ar i linje med de 6vergripande malen och varderingarna inom Lean-metoden.
Tydligt definierade strategier och mal, starkt engagemang fran ledningen och en
skraddarsydd anpassning av Lean-principen till organisationens specifika behov ar
avgorande faktorer for att uppna framgang. Inférandet av Lean kan vara en tidskravande
process, och det ar viktigt att alla i organisationen anpassar sig till detta arbetssétt (Mevisio,
2023).

Toyota Production System (2023) har historiskt satt upp fyra grundldggande mal som

harmoniserar med dessa varderingar och malsattningar. Dessa fyra mal ar:
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1. Tillhandahalla kvalitet och service i varldsklass till kunden.

2. Fokusera pa att leverera produkter och tjanster av hogsta kvalitet for att méta och
overtraffa kundens forvantningar. Utveckla varje medarbetares potential, baserat pa

Omsesidig respekt, fortroende och samarbete.

3. Frdmja en arbetsmiljo dar varje individ uppmuntras att véxa och utvecklas genom
Omsesidig respekt, fortroende och samarbete. Minska kostnaderna genom att eliminera

sldseri och maximera vinsten.

4. Fokusera pa att effektivisera processer och minska onddiga kostnader for att maximera
vinstpotentialen. Utveckla flexibla produktionsstandarder baserade pa marknadens
efterfragan. Anpassa produktionsstandarderna for att vara flexibla och responsiva mot

forandringar i marknadens efterfragan.

Genom att halla fast vid dessa mal stravar Toyota Production System (2019) och andra
foretag som tillampar Lean efter att skapa en effektiv, flexibel och vardeskapande

verksamhet.

3.2 Produktionsplanering

Inom ett foretag ar produktionsplaneringen en central del i den langsiktiga planeringen av
produktionen, kapacitetsnivaer och lager inom ett foretag. Produktionsplaneringens syfte ar
enligt Persson och Oman (2016) att minska kostnaderna pa den totala produktionsprocessen.
Enligt Olhager (2013) ar besluten for prioriteringar kopplade till produktionsplaneringen
sasom tillforlitligheten och flexibiliteten av produkterna inom olika marknadssegment. Ett
konkurrenskraftigt foretag har en koppling mellan produktionen, produkten och marknaden.
Detaljplanering innebar enligt Olhager (2013) att veta nér en produktionsorder ska planeras.

Det innebar att hansyn maste tas till val av maskiner, starttid och personalens behov.

3.2.1 Produktionsplaneringens bakgrund

Vad innebar egentligen produktionsplanering och hur kan den paverka foretag? For att bli
ett framgangsrikt foretag maste man klara av att tillverka produkter enligt
kundorderforfragningar  pa et kostnadseffektivt ~ och  tidseffektivt  satt.
Produktionsplaneringen gor detta mojligt. Inom produktionsplaneringen kartlaggs processer
resurser och ravarubalansen samt arbetskraften for produktionen analyseras. Efterfragan pa

kundordern styr hur planeringen av arbetskraften utnyttjas och materialet anpassas enligt
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dessa behov. Produktionsplaneringen planerar produktionsscheman for att underlatta

verksamheten for produktionen (Jenkins, 2022).

Inom en produktionsplan framkommer foretagets produkter som kommer att tillverkas.
Produktionsmalen och hanteringen av resurserna tas upp inom tidsplaneringen. Malet med
planeringen &r att pa ett sa effektivt satt som mojligt tillverka produkterna enligt alla
processteg. Med en vél utformad produktionsplan kan man spara pengar. resurser och
onddigt spillmaterial. Enligt Jenkins (2022) fanns produktionsplaneringen som team endast
inom stora foretag men har nu &ven etablerats pa de flesta mindre foretag.
Produktionsplaneringen ar komplex och det handlar déarfor om att gora planeringen sa tydligt
som mojligt. Elektroniska verktyg har som regel blivit allt vanligare inom
produktionsplaneringen eftersom de kan strukturera de komplexa processerna via

Overvakning och berékningar i realtid.

Andersson och Persson (2013) har delat in produktionsplaneringen i fyra huvudsakliga steg.
Det forsta steget ar salj- och verksamhetsplanering som balanserar foretagets resurser med
kundefterfragan. Detta planeras pa moten och planen uppdateras i regel en gang per manad.
Det andra steget bendmns huvudplanering och berdér produktmixen och dar planeras vilka
produkter som ska fardigstallas enligt den befintliga kapaciteten. Huvudplaneringen
uppdateras oftast en gang per vecka och uppdateringen sker vanligtvis via foretagets
datasystem. Behovsplaneringen, som ar steg tre, kontrollerar att huvudplaneringen fungerat
pad material- och kapacitetsniva. Detta beror kundanpassade produkter mer &n
standardprodukter. Det fjarde och sista steget ar detaljplaneringen och den sammanfattar
hela planeringen och ser till att den verkliga produktionsordern tillverkas enligt planerad tid.
Bade behovsplaneringen och detaljplaneringen ar foretagsspecifika medan sélj- och

verksamhetsplaneringen och huvudplaneringen &r valdigt lika for alla foretag.

3.2.2 Metoder inom produktionsplaneringen pa foretaget

Produktionsplaneringens metoder &r centrala faktorer for att ha ett fungerande system i
produktorderflodet. Metoder som foretaget ISOPLUS anvander sig av &r bland annat
prognoser, kommunikation och sakerhetslager. Foretaget producerar enligt kundorder och
tillverkar enligt prognoser och lagerbehov. Foretagets oOvriga metoder ar kapacitet,

flexibilitet och produktmix och samtliga metoder diskuteras i detta delkapitel.
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Foretag anvénder idag i stor utstrdckning prognoser for att uppskatta den framtida
efterfragan och for att effektivt balansera tillgang och efterfragan for sina produkter. For att
kunna anpassa resurserna i foretag kravs information om det forvantade behovet langt pa
forvag menar Fors (2017). Enligt Persson och Oman (2016) ar det primdra malet med
prognoser att sakerstalla att ratt produkter finns pa ratt plats vid ratt tidpunkt. Olhager (2013)
betonar att prognoser bor bedéma och indikera de kommande sannolika héndelseférloppen.
Prognostisering anvands som beslutsunderlag for langsiktig utformning av
produktionssystem samt for material- och produktstyrning pa kort sikt. Olhager papekar
ocksa att prognoser ofta ar felaktiga, och det ar avgdrande att betrakta dem som skattningar
av efterfragan snarare an den exakta verkligheten. Planeringssystem borde kunna hantera
dessa prognosfel. Inom industriell verksamhet &r syftet med prognoser att tka forstaelsen
for efterfragan och forsaljning menar Olhager, (2013). Genom att anvanda denna kunskap
kan foretag Oka sin I6nsamhet genom att planera i forvag for kommande handelser. Detta
kan leda till kortare leveranstider och jamnare utnyttjande av produktionsprocesser samt
mojlighet att sakerstalla tillgdngligheten av resurser. Prognoser fungerar som en viktig grund
for strategisk och operativ planering, vilket ger foretag enligt ndmnda forfattare mojlighet

att proaktivt anpassa sig till férandringar i marknaden och optimera sina resurser.

For att uppratthalla en effektiv verksamhet och optimera anvandningen av resurser ar det
avgorande att informationsdelningen och kommunikationen fungerar vél anser Persson och
Oman (2016). Enligt forfattarna innebar informationsutbyte att information delas med hjalp
av olika metoder inom produktionskedjan och mellan system och individer i ett foretag.
Manga av dessa metoder anvands enligt Fors (2017) samtidigt och deras effektivitet varierar
beroende pa situationen. Han framhaver att nar kommunikation sker mellan foretag och
aktorer inom forsorjningskedjan involveras alltid individer och datoriserade
informationssystem som avséndare eller mottagare. Andersson och Persson (2013)
identifierar fyra grundldggande typer av informationsutbyte: man till man, man till system,

system till man och system till system.

Vid informationsutbyte &ar det betydelsefullt, anser Fors (2017), att leverantorer far tillgang
till information i ett tidigt skede for att kunna planera mer effektivt. Detta ger dem 6kad
forstaelse och framférhallning i planeringen. A andra sidan &r det fér kunden viktigt att fa
information for att kunna bedéma och dra nytta av leverantorens leveransservice. En effektiv
informationsdelning bidrar saledes enligt Fors (2017) till att skapa en mer transparent och

samordnad forsorjningskedija, vilket gynnar alla inblandade parter.



14
Syftet med att ha ett sdkerhetslager &r att kunna hantera osakerhet i prognoser menar Olhager
(2013). Persson och Oman (2016) havdar likasa att ett sakerhetslager fungerar som ett skydd
mot osékerheten i efterfragan och resulterar i 6kad leveranssakerhet. Olhager (2013) papekar
att vid planeringstillfallen antas efterfrdgan ofta vara forutbestamd, trots medvetenheten om
att den grundlaggande efterfragan ar slumpmassig i sin natur. Sakerhetslagret ar konstruerat
for att tacka de slumpmassiga variationerna i efterfragan.

Enligt Olhager (2013) baseras utformningen av sédkerhetslagret antingen pa onskad
serviceniva, vilket ar den vanligaste modellen, eller sa faststalls den med hjélp av en
bristkostnadsmodell. Persson och Oman (2016) betonar fordelen med sakerhetslagret genom
dess anpassningsformaga till variationer i efterfragan. Att ha ett sakerhetslager mojliggor en
béttre hantering av ofdrutsedda héndelser och bidrar till att sékerstélla att foretaget kan mota

kunders behov dven under perioder av osakerhet eller férandringar i efterfragan.

Persson och Oman (2016) forklarar att nar kundernas krav pa leveranstid ar langre an
tillverkningstiden, har foretag maéjlighet att véanta tills kundorder mottagits innan de paborjar
produktionen. Produktion mot kundorder innebdr enligt Olhager (2013) att
grundkonstruktionen redan &r klar och att nédvandiga ramaterial och komponenter finns pa
plats pa foretaget, vilket mojliggor att produktionen kan starta direkt nar kundordern
mottagits. Enligt Persson och Oman (2016) &r produkterna oftast helt forberedda for
tillverkning innan kundorderna kommer in nédr foretaget arbetar med produktion mot
kundorder. | denna tillverkningsmodell forvantas kunder acceptera en viss leveranstid for att
fa sina skraddarsydda produkter namner Olhager (2013). Forfattaren papekar att nar
produktion sker mot kundorder kravs en viss éverkapacitet for att kunna garantera korta och
palitliga leveranstider, sarskilt nar efterfragan varierar. Aven om detta kan leda till hogre
produktpriser, ar det nagot som kunder ofta ar villiga att acceptera eftersom det moter deras
specifika krav och behov.

Produktion mot lager bygger pa prognoser och placerar kundorderpunkten i slutet av
produktionskedjan, vanligtvis i ett fardigvarulager eller distributionslager ndra marknaden.
Enligt Olhager (2013) sker alla produktionsaktiviteter i produktion mot lager innan
kundorderna har mottagits. Produkterna i denna modell ar ofta helt standardiserade och halls
i lager i forvantan pa att en order ska komma in. Nar tillverkningstiden ar betydligt langre
an leveranstiden anser Fors (2017) att produktion mot lager &r en lamplig strategi.
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| denna tillverkningsmetod skapas och lagerhalls produkter i forvag, baserat pa prognoser
och forvantade marknadsbehov. Detta mojliggor snabbare leveranser menar Fors (2017)
eftersom produkterna redan finns tillgangliga nér kunderna lagger sina bestallningar men
detta kan ocksa leda till 6kad lagerhallningskostnad och 6kad risk for 6verskottslager om
prognoserna inte ar korrekta. Produktion mot lager ger enligt forskaren foretaget mojlighet
att hantera stora volymer och upprétthalla en kontinuerlig leverans av standardiserade

produkter till marknaden.

Olhager (2013) forklarar att det finns flera satt att justera den tillgdngliga kapaciteten.
Exempelvis ndmner han investeringar i maskiner och produktionsanlaggningar, justeringar
i personalstyrkan, foérandringar i antalet skift, inférande av sésongsanpassade arbetstider och

anvandning av overtid.

Flexibilitet inom produktionen handlar i sin tur om foretagets formaga att anpassa sig till
forandrade forutsattningar och mojligheten att utveckla och inféra nya produkter och
produktionssystem pa lang sikt. Enligt Olhager (2013) ar langsiktig flexibilitet viktig for
bestaende produktivitet och I6nsamhet, medan kortvarig flexibilitet fokuserar pa att
uppratthalla en god leveransférmaga. Flexibilitetsbehoven kan enligt Olhager (2013) motas
genom olika medel. Enligt Olhager (2013) &r nagra av de framsta medlen for att uppna
flexibilitet inom produktionen korta omstallningstider och en mangkunnig personal. Korta
omstallningstider goér det mojligt att snabbt anpassa produktionen till forandrade krav eller
efterfragan, medan en mangkunnig personal kan hantera olika uppgifter och arbetsmoment,

vilket okar anpassningsférmagan inom produktionssystemet.

Flexibilitet inom produktionen &r en kritisk faktor for foretagets formaga att anpassa sig till
forandrade forutsattningar och mojligheten att utveckla nya produkter och
produktionssystem Over tiden. Enligt Olhager (2013) kan flexibilitet delas in i tva
huvudaspekter:
e Anpassningsharhet: Formagan att snabbt och effektivt anpassa sig till forandrade
omstandigheter, krav eller marknadsvillkor.
e Langsiktig flexibilitet: Formagan att dver tid utveckla och inféra nya produkter samt

anpassa produktionssystemet for att stodja langsiktig produktivitet och I6nsamhet.

Produktmixen &r en central del av produktvalsplaneringen och innebér valet av produkter

som produktionen ska fokusera pa. Olhager (2013) papekar att detta val vanligtvis gors
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utifran ett statiskt perspektiv, vilket innebar att det inte gors nagra férandringar i
produktvalet under den planerade tidsperioden, ofta pa arshasis. For att hantera
produktvalsproblematiken och optimera produktmixen for en given produktionsanlaggning
ar det viktigt att noga undersoka och prioritera vilka produkter som ska tillverkas. Detta
inkluderar att Overvaga begransningar i produktions- eller maskinkapacitet samt identifiera
de resurser som kravs for att uppna basta mojliga resultat menar Olhager (2013).
Produktmixplaneringen stravar efter att optimera produktionen och resursutnyttjandet for att

sakerstalla effektivitet och 16nsamhet dver tid.

3.2.3 Produktionsplaneringsmetoder som kunde gagna foretaget

| det foregaende underkapitlet diskuterades de metoder som foretaget ISOPLUS anvander
sig av medan detta underkapitel diskuterar ett urval av andra for foretaget lampliga
produktionsplaneringsmetoder. Har diskuteras materialbehovsplanering MPR, Kanban, just-
in-time, JIT, och Theory of Constraints, TOC, som lyfts fram som metoder for

effektivisering av produktionen och planeringen i olika situationer.

Materialbehovsplanering, MRP, &r en strategi som foretag implementerar nér det kommer
till att sakerstalla tillgdng och hantering av olika komponenter och ramaterial for att
producera en fardig produkt (Olhager, 2013). MRP d&r sérskilt lamplig for
tillverkningsmiljoer, anser Persson och Oman (2016). Enligt Chakroun (2023) ar MRP-
system detaljerade och anvands for att spdra materialkrav genom et
masterproduktionsprogram, MPP, vilket i allménhet Dbetraktas som karnan i
produktionsplaneringssystemet. MRP-system d&r specifikt utformade for att hantera
oregelbundna efterfragemonster, vilket skiljer sig fran den kontinuerliga efterfragan i den
traditionella lagermodellen. Enligt Olhager (2013) a MRP en populdar metod nar
produktionen fokuserar pa kundanpassade produkter. MRP visar sin effektivitet i situationer
dar produkterna dr standardiserade med komplexa variationer menar Persson och Oman
(2016), dar det finns langa produktionsledtider och nar komponenternas efterfragan varierar
och inte & jdmn. Chakroun (2023) betonar att MRP ger mojlighet att fatta breda
schemaldggningsbeslut. De técker inte kortsiktiga beslut som maskinlastning och
operationssekvensering. Forskning kring MRP och dess tillampning i foretag har varit en
fokuspunkt inom industri- och produktionsomraden. Bogataj's forskning ger en 6versikt av
over 50 ars forskningsprestationer om MRP-teori och hér diskuteras majliga riktningar inom

Industri 4.0 for framtiden.
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Just-in-Time, inom produktionsprocesser fick 6kad uppméarksamhet pa 1990-talet, &ven om
dess filosofi har rétter i Total Produktivt Underhall, som férkortas TPM, (Phogat & Kumar
Gupta, 2019). JIT inom produktionen bygger pa och utvidgar TPM-metoden genom att
tillampa innovativa tekniker for att skapa en strukturerad prestandavédg. Ursprunget kan
sparas tillbaka till Henry Ford och vidareutvecklades i den japanska industrin, sarskilt inom
ramen for Toyota Production System, som forkortas TPS. Att implementera just-in-time
produktion, innebér att minska antalet produkter i arbete, PIA, beskriver Olhager (2013).
Grundtanken bakom JIT-produktion ar att endast tillverka exakt ratt artikel i ratt mangd vid
ratt tidpunkt, varken for tidigt eller for sent. Inom JIT-produktion hdmtar varje efterfoljande
arbetsstation information fran den foregaende arbetsstationen. Denna metod kraver korta
omstallningstider, sma partistorlekar, korta produktionsledtider och flexibel arbetskraft
menar Persson och Oman (2016). Fors (2017) namner att JIT-produktion inte ar beroende
av vare sig jamn eller ojamn efterfragan eftersom grundprincipen &r att producera den
nddvéandiga mangden vid behov. Denna metod &r enligt Lean-management den viktigaste

metoden for produktionsplanering och produktion.

JIT delas enligt Phogat och Kumar Gupta (2019) in i sju olika mojliga flaskhalsar.

1. Overproduktion refererar till att utféra mer arbete d4n nddvandigt. Det kan inkludera
onbdiga reparationer som inte Okar utrustningens livslangd. FOr att minska
overproduktionen ar det viktigt att regelbundet utvdardera och omvérdera
flédesscheman.

2. Vantetid uppstar nar produktionen maste vanta pa delar eller pa andra handelser.
Detta sloseri kan minimeras genom battre kommunikation mellan arbetsmomenten.
Genom att ge feedback fran produktionen till produktionsplaneringen bidrar det till
att forsta och eliminera flaskhalsar.

3. Onddiga transportstrackor inom produktionen. Genom att minimera ontdig rorelse
skapas en mer effektiv och tidseffektiv produktionsmiljo.

4. Sloseri i bearbetning leder till ineffektiva arbetsorderprocesser. Tydliga instruktioner
och effektiv arbetsplanering kan bidra till att eliminera onddig bearbetning.

5. Lagerrelaterat sloseri innebar Overflodiga delar, foraldrade lager och onddiga
kostnader. Integrering av MRO-lagerkontroll med JIT &r en effektiv strategi for att
minska detta sloseri. Genom att bestimma lamplig lagerkvantitet och
bestéallningspunkter samt organisera lagret logiskt kan tid och kostnader forknippade

med lagerhallning minimeras.
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6. Onodiga soktider for personalen leder till sloseri. FOr att géra arbetsplatserna mer

logiskt organiserade och tillgdngliga bor 6vervaganden goras for att effektivisera
rorelse och logistik.

7. Defekter pa produkter leder till omarbetning och upprepade reparationer pa grund av

svarigheter att identifiera orsakerna till defekterna.

Kanban, beskriver Olhager (2013), som ett informationssystem som tilldmpas inom
produktion och involverar anvéndningen av kort eller brickor for att signalera behov av
material och produktion. Metoden visar sig vara effektiv, enligt Persson och Oman (2016),
vid korta produktionsledtider, en begransad produktmix, stabil och jamn efterfragan samt
sma orderkvantiteter. Persson och Oman (2016) forklarar att Kanban anvands for att styra
och begrénsa antalet komponenter och material vid varje produktionssteg. Olhager (2013)
identifierar tva huvudtyper av Kanban: produktionskanban och transportkanban.
Produktionskanban cirkulerar internt inom produktionen och férmedlar information till
tillverkningsarbetsstationen om partistorlek och operationsdata. Transportkanban anvands
mellan tillverkare och anvéndare for att mojliggora att den forbrukande arbetsstationen kan

h&mta nytt insatsmaterial.

Forbattringar och anpassningar har skett genom aren for att géra Kanban annu mer effektivt
och mangsidigt. Har ar nagra av dessa framsteg enligt (Tomaszewska, 2023):

e Genom att introducera WIP-granser, work in progress, kan man kontrollera och
begrdansa mangden arbete som pagar samtidigt. Detta mojliggor battre
resursutnyttjande och forbattrad effektivitet, eftersom teamet kan fokusera pa att
slutfora pagaende arbete innan nytt paborjas.

e Anvandning av Flow Mapping har inforts for att forsta och optimera affarsprocesser.
Detta verktyg ger insikt i hur arbete ror sig genom olika stadier och hjélper till att
identifiera och eliminera flaskhalsar for att forbattra flodet och effektiviteten.

e Inférandet av serviceklasser gor det majligt att definiera olika kvalitetsnivaer och
prioriteringar for olika typer av uppgifter. Detta ger en strukturerad metod for att
hantera olika typer av arbete baserat pa dess betydelse och komplexitet.

e Genom att inféra Pull Policy foér hantering av arbetsfléden mojliggors en effektivare
anpassning av utférda uppgifter till de aktuella behoven i projektet. Detta innebér att
arbete dras in i systemet nar det finns kapacitet och efterfragan.
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e Inforandet av visualiseringsverktyg, som Kanban Board, har gjort det enklare att
overvaka och hantera projekt. Dessa verktyg gor det majligt for team att snabbt fa

overblick dver arbetsflodet och identifiera eventuella problemomraden.

Fordelarna med Kanban ar enligt Persson och Oman (2016) att antalet komponenter i varje
steg begransas av antalet Kanban-kort som finns tillgdngliga vid det specifika
produktionssteget. Denna strategi bidrar till en effektiv styrning av materialflodet och

resurserna i produktionsprocessen.

Theory of Constrains, TOC, anvands ofta for att optimera produktionsprocesser och hantera
flaskhalsar effektivt. Tomaszewska (2023) beskriver Drum-Buffer-Rope, DBR, som &r en
central del av TOC och fokuserar pa att balansera och maximera genomstrémningen genom
att identifiera och hantera den mest begransande faktorn i produktionskedjan.

Trumman, drum, representerar den kritiska begransningen i produktionssystemet, det vill
saga den del av processen som har den storsta inverkan pa hela produktionshastigheten. Alla
andra processer och aktiviteter maste synkroniseras med trummans hastighet for att undvika
onodiga vantetider och dverproduktion. Den tydliga identifieringen av trumman ger fokus
och mojliggor effektivitetsforbattringar. Repet (rope) anvénds for att kontrollera och reglera
produktionshastigheten sa att den inte Overstiger trummans hastighet. Repet har en
signalfunktion och sékerstéller att material endast slapps in i produktionen i den takt som
trumman dikterar. Genom att anvanda repet undviks éverproduktion och onédiga kostnader.

Bufferten, buffer, ar en strategiskt placerad reserv av material och tid fore trumman. Denna
buffert mojliggér absorption av oplanerade foérédndringar eller stérningar i
produktionsprocessen utan att paverka trummans hastighet. Det fungerar som en
sékerhetsmekanism for att hantera osakerheter och forhindra att produktionsflodet stors av
oplanerade handelser. Genom att anvanda DBR-metoden kan foretag optimera sin
produktion genom att fokusera pa och hantera den mest kritiska flaskhalsen. Detta ger en
balanserad och effektiv genomstromning, undviker dverproduktion och mojliggor battre
resursutnyttjande. Samtidigt ger bufferten flexibilitet for att hantera osakerheter och

oplanerade handelser utan att paverka den Gvergripande produktionshastigheten.
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Comparison between Kanban and DBR method

Area

Comparison methods

Kanban

DBR

Idea

increasing profit

by enhancing the
added value of

the product from
the customer’s
point of view

increase your
profit by
increasing your
throughput

Organization of

compliance with

continuous .
the How constraint
" , the customer sets constraint sets
Stimulation
the pace the pace
Production repeatable serial and unit
enviroment production production
Flow type pull pull
The sequence of - I
e FIFO FIFO
operations
Methods
implementation |5 Lean principles POOGI
steps
managing enough
elimination of all quantity to
Inventory . Lo
possible maximize the
flow of constraint
, supermarket, -
Component buffer, rope
Kanban
lower production .
increased
costs and R
Result . production
prevention of ,
capacity
waste

Source: Tomaszewska (2022), Production flow between

workstations using the Kanban and DBR methods

COIT-

parative study, Lecture Notes in Mechanical Engineering:
Advances in Manufacturing 111, pp. 225-236

Figur 4. Jamforelse mellan Kanban och DBR.

Enligt (Tomaszewska, 2023) har Lean och TOC gemensamma mal for att forbattra

verksamhetsprocesser och 6ka foretagets genomstréomning, men de betonar olika metoder

for att uppna dessa mal. Lean-metoden stréavar efter att minska kostnader genom att eliminera

sldseri och effektivisera organisationen. Den betonar principer som kontinuerlig forbéattring,

respekt for manniskor och anpassning till kundens behov. Lean anvénder verktyg som

Kanban for att visualisera arbetsfloden och hantera produktionen effektivt. Det fokuserar pa

att eliminera sloseri i form av 6verproduktion, onddig transport, lagerhallning och andra

ineffektiva processer (Tomaszewska, 2023).
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TOC fokuserar i sin tur pa att maximera genomstromningen genom att identifiera och hantera
den mest kritiska flaskhalsen i produktionsprocessen. TOC betonar behovet av att engagera
medarbetare och utnyttja begransningarnas potential for att uppna évergripande mal. Aven
om Lean och TOC har olika infallsvinklar och verktyg, kan de komplettera varandra for att
forbattra produktionsprocesserna. Kanban anvands for att visualisera arbetsfloden och
Overvaka framsteg, vilket skapar transparens och mojliggér kontinuerlig forbattring. TOC
hjalper till att identifiera och eliminera flaskhalsar, vilket ar avgérande for att maximera
genomstromningen. Bade Lean och TOC betonar flexibilitet och anpassning till kundens
behov. Genom att anvénda verktyg som Kanban och TOC:s koncept for att hantera
begransningar kan foretag leverera sma partier av olika produkter och svara snabbt pa
forandrade kundkrav. Aven om Lean och TOC har olika utgangspunkter, ar det mojligt att
dra nytta av bada metoderna for att skapa en holistisk och effektiv produktionsstrategi.
Visualisering av arbetsfloden, eliminering av sloseri och effektiv resursanvandning fran

bada koncepten kan bidra till att skapa en smidig och responsiv produktionsprocess.

3.3 Vardeflodeskartlaggning

Grunden till vardeflodeskartlaggning ar Lean arbetsflode, nagot som foretag oftast stravar
till. Vardeflodeskartlaggning, som pa engelska ar Value stream mapping, VSM, kommer
ursprungligen fran tillverkningsindustrin (White, 2022). Senare anvands VSM for att visuellt
kartlagga processer och deras system. Bade Danielsson (2009) och Ekstrand och Hellberg
(2016) poangterar att malet med VVSM ér att optimera utvecklingsprocesserna och identifiera

flaskhalsar inom produktionsproceduren.

Vardeflodeskartlaggning &r en typ av Leanverktyg och anvands enligt Majewski (2017) for
att kunna analysera vérdeflédet av material och data kopplat till en process och produkter i
systembaserade data. For att kunna uppratthalla ett vél fungerande VSM kravs det att alla
inom foretaget ar informerade om VSM och kan samarbeta bra. Sjalva implementeringen av
VSM ér till en borjan komplicerad menar Majewski (2017), det tar ofta lang tid att

implementera och det kan ta upp till flera ar ifall det &r fraga om en komplex process.

Vad ar da fordelarna med en vardeflodeskartlaggning? Det ar en effektiv metod for att
analysera de mest centrala funktionerna i ett system. Kartlaggningen gor det mojligt att folja
med processer inom utveckling och tillverkning av produkter pa djupet och analysera stegen
i minsta detalj. VSM gor det majligt att hitta flaskhalsar sdsom identifierbara fel inom

processer, forseningar inom produktionen och stillestandstid (Majewski, 2017).
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Nar man gor upp en process for kartlaggningen av vardefloden maste man enligt Majewski
(2017) utvardera affarsprocesser och de produkter och system som foretaget anvéander.
Foretaget ska alltsa analysera processen och ta hjalp av andras kunnande och specialiteter
for att utveckla systemet. Vid insamlingen av data maste alla brister inom processen
uppmarksammas, menar Danielsson (2009) och foretaget maste ocksa ha kontroll pa hur
manga personer som jobbar med detta och uppmarksamma ifall det blir véantetider.

Skapandet av vardeflddesscheman inom foretag ar enligt White (2022) indelade i tva olika
vardekartor dar den ena kartan redovisar nuléaget och den andra forutspar framtiden. I den
nutida vérdeflodeskartan kommer nuvarande problem att uppmarksammas och kraven
faststélls. Den framtida vardeflodeskartan visar pa hur verksamheten fungerar nar dessa
andringar har gjorts. Nar vardeflodeskartlaggningen sedan publiceras maste de regelbundet

uppdateras da en andring skett.

Det finns enligt White (2022) olika steg for kartlaggningen av vardeflodet. Peter Hiner och
Nick Rich fran Lean Enterprise Research Centre i Cardiff redovisar for sju olika verktyg for
vardeflodeskartlaggning. De papekar att dessa steg inte ar forankrade i nagon enskild
teoretisk metod utan alla organisationer kan sjélva skapa och bestdmma vilket system de vill
anvénda och hur de vill anvanda systemet. Hiners och Ricks sju verktyg (i White, 2022) kan

sammanfattas som:
o Kartlaggning, dar processfloden uppréttas och arbetsfléden analyseras.
o Flaskhalsar, ledtider granskas via respons och diagram.

e Konkurrentgransking, ta hjéalp av hur konkurrenter inom liknande branscher har 16st

sina problem.

e Kundens efterfragan jamfort med produktionens effektivitet enligt utbud och

efterfragan.
e Identifiering av problem sasom vanligt forekommande defekter inom produktionen.
e Produktionsorder i forhallande till lagret och/eller efterfragan av kunder.

e Leveranskedjan, kartlaggning inom branschen.
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3.3.1 Symboler inom vardeflédeskartlaggning

Visualisering &r ett centralt begrepp inom VSM anser Nystrém (2020) och har anvands ofta
symboler for att fortydliga processer inom vardeflodeskartan. Symbolerna kan vara alilméanna
och anvands av olika organisationer eller anpassade till den egna organisationen (Schafer,
2022). Nystrom (2020) poangterar att alla som ar involverade i processen maste kunna tolka
symbolernas innebord for annars ar det svart att se nyttan av projektet. Schafer (2022)

beskriver fyra olika typer av symboler och dessa &r:

e Processymboler, som identifierar processer inom en vardeflodeskarta. De anvands
for att undvika slosaktiga resurser dar kunderna involveras. Exempel pa
processymboler ar symboler som beskriver kunder och leverantorer, delade och

sammanslagna processer och processfloden.

e Materiella symboler, som definierar delarna i en process som involverar lagret. Hit
hor symboler sasom lagertillganglighet, externa och interna leveranser och lagret i

sin helhet.

e Informationssymboler, som anger var och hur informationen anvands och paverkar

en process. Dessa symboler identifierar lagerproblem och produktionskontroll.

e Allméanna symboler. Hit hor alla andra symboler som inte &r nagon av de tre Gvre
symboltyperna. Symboler som anvénds ar identifiering av operatorer, tidslinjer,

information och kvalitetsproblem med forbattringsforslag.

Att utveckla en produkt kan enligt Schafer (2022) vara utmanande och darfor kan VSM vara
ett fungerande koncept da foretaget onskar utveckla ett helt processkretslopp och pa sa satt
ocksa fa en battre slutprodukt. En vardestrom ar alla processteg som anvands for att
producera en produkt och VSM ér en affarsmetod som anvands for att forsta alla processer i

dessa vardestrommar.

Inom produktionskedjan och tillverkningsprocessen ar vardeflodeskartlaggning en kraftfull
metod for att eliminera kostsamma forseningar och identifiera sléseri. Genom att noggrant
analysera varje steg i tillverkningsprocessen kan organisationer identifiera och eliminera
sloseri, sasom dverproduktion, onddiga transporter, dverflodiga lager och onddiga rorelser.
Nér vardeflddet kartlaggs inom forsérjningskedjan kan organisationer identifiera flaskhalsar

och forseningar som kan uppsta i évergangen mellan olika aktdrer och processer. Detta gor
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det mojligt att skapa ett mer somlost och effektivt flode av material genom hela kedjan
(Schéfer, 2022).

Materialhanteringen och informationsflodet &r nara kopplade i vérdeflédeskartlaggningen.
Genom att forsta hur informationen ror sig genom forsorjningskedjan kan organisationer
snabbt reagera pa forandringar och undvika onddiga forseningar anser Mukherjee (2023).
Samtidigt kan en effektiv materialhantering sékerstélla att en ratt méngd material finns
tillgdngligt vid varje steg i produktionen, vilket minimerar sloseri och forbéttrar

produktionsflodet.

Foretag kan enligt Schafer (2022) prioritera vardestrommarna enligt de viktigaste och mest
vardeskapande som forsta prioritet, vilket leder till att de optimeras forst. Inom
tjanstesektorn anvands vardeflodeskartlaggning for att kartlagga och forbéttra processer som
paverkar externa kunder. Genom att identifiera och eliminera onodiga steg eller forseningar
kan tjansteforetag effektivisera sina processer och erbjuda snabbare och mer
tillfredsstéllande tjanster menar Schafer (2022). Mukherjee (2023) lyfter i sin tur fram att
vardeflodeskartlaggning inom administration och pa kontor framst handlar om att forsta och
forbattra interna processer. Det kan innebdra att identifiera och eliminera onddiga
administrativa steg, minimera pappersarbete och o©ka effektiviteten i interna

kommunikationsfloden.
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Value stream mapping icons

MATERIAL FLOW

Process Process shared Customer/Supplier Inventory Box
INFORMATION FLOW
Manual Info Flow Electric Info Flow Signal Kanban Kanban Post
GENERAL
Kaizen Lightening Operator Quality Problem Safety Stock

Burst

A ATLASSIAN

Figur 5. Vardeflodeskartans symboler.

Kaizen Burst, dven kdnt som Kaizen Blitz, beskriver en intensiv och kortvarig teamaktivitet
som stracker sig 6ver 3-5 dagar och &r inriktad pa att 16sa specifika utmaningar beskriver
Mukheriee (2023). Medan vardeflodeskartlaggning ofta anvéands for att identifiera och
planera forbattringar, ar syftet med Kaizen Burst att genomfora dessa forbattringar. Denna
metodik ar sérskilt anvandbar for att hantera problem som inte kan l6sas sa snabbt som

planerat.

Kaizen Burst anvands oftast, enligt Mukherjee (2023), da foretag har en stor mangd objekt i
arbetsko och de vill minska den till en mer hanterbar niva. Malet &r da att koncentrera
teamets energi och resurser till ett specifikt problem, en given process eller en sarskild
aktivitet for att snabbt eliminera hinder, sléseri eller implementera I6sningar. Franco (2023)
lyfter fram att Kaizen Burst-aktiviteter kan vara en viktig del av prestationshanteringen och
anvands framfor allt for att ta itu med hinder, skapa losningar och frdmja kontinuerliga
forbattringar da man stravar efter att hoja prestandan fran en niva av vardeflodesprestandan
till nésta. Det &r enligt Franco (2023) en snabb och fokuserad metod for att gora konkreta

forbattringar inom en Kkort tidsperiod.
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3.3.2 Exempel pa vardeflodeskarta

Enligt Franco (2023) stravar Lean-metodiken och vardeflodeskartlaggning efter att
astadkomma standiga forbattringar. Fel och felmarginaler ar oundvikliga och darfor bor
processen upprepas kontinuerligt for att minimera fel och forbattra vardeflodena. Det &r
enligt Franco (2023) en iterativ metodik, dvs en metod dar teamet arbetar med att forbéattra
resultat utifran feedback och ny information, for att sékerstdlla att arbetsprocesserna

fortsatter att forbéttras dver tid.

Figur 6 ger en oversikt 6ver den angivna metoden och dess steg. Denna metodik syftar till
att skapa en brygga mellan VSM och simuleringsmetoden, vilket kan vara vardefullt for
industriella ingenjorer och organisationer som stravar efter att forbattra sina processer
(Mishra, Sharma, & Sachdeo, 2020).

Collection of data from Industry

A4
Preparing Current -Value Stream Map
NS
Analysis of C-VSM and identifying bottlenecks
N
[dentifying best applicable Lean Tools for the case
S
Analyzing the cycle time data with ARENA Software

A4

Discussion with Industrial Experts
A4

Lean Tools Usage and results
A4
Decide the Packaging material by involving green implications

A4

Future Value Stream Mapping
A4

Simulation model to contrast Before and After Scenerios

A4

Analyzing the breakeven point

Figur 6. Vardeflodeskartlaggning (Mishra, Sharma, & Sachdeo, 2020).
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3.3.3 Ledtider inom produktionsplaneringen

Enligt Olhager (2013, s. 28) definieras ledtid som "den tid som forloper fran det att behovet
av en aktivitet eller grupp av aktiviteter uppstar till dess man har vetskap om att aktiviteten
eller aktiviteterna har utforts". Fors (2017) forklarar i sin tur ledtid som tiden fran
orderl&ggning till orderuppfyllelse och menar att for att kunna bestdmma ledtiden registreras
tiden fran det att ordern laggs till dess att den levereras. Enligt Andersson och Persson (2013)
har ledtid tva inneborder: den forsta handlar om tiden for leverans till kund, och den andra
ar den planerade ledtiden, det vill sdga den tid det tar fran produktionens start till leverans
inom en viss tidsram. Persson och Oman (2016) betonar ledtidens viktiga roll i
produktionsstyrningssystem och lyfter fram flera fordelar med att minska ledtiden, sasom
minskade sakerhetslager, reducerade forluster pa grund av bristande lager, forbattrad

kundservice och dkad konkurrenskraft.

Suri (2023) har granskat ledtiderna pa olika foretag och han anser att ledtiden ska ses som
en del av transporten. Langa ledtider leder till indirekta kostnader och manga
omstruktureringar och detta anses darutdver leda till forvirring bland kunder och
administrativ personal. Sumon, Tiwari och Giri (2021) beskriver ett ”business to customer”
system dar partistorleken pa orderstocken undersoks. Dessa forskare anvander sig av
matematiska formler for att forsoka na en ultimat niva. Ledtiden bestar enligt dem av stalltid,
produktionstid och transporttid. Genom att tillverka produkter internt och minska totala
ledtider har foretag kunnat minska indirekta kostnader avsevart lyfter Sumon Tiwari och Giri
(2021) fram. Samarbeten med leverantorer, for att minska deras ledtider, har ocksa bidragit
till kostnadsminskningar for inkopta artiklar. Atgérderna har i vissa fall, enligt forskarna,
resulterat i Over 20% minskning av totala driftskostnader, vilket har eliminerat
arbetskraftskostnadsfordelen for konkurrenter med l&gre arbetskraftskostnader (LCC-

konkurrenter).

Suri (2023) namner vikten av att chefer skulle fokusera pa att analysera och optimera de
totala driftskostnaderna snarare an att bara titta pa styckepriskostnader for produkter som
outsourcas. Detta ar enligt Suri (2023) en évergripande strategi for att forsta och minska
kostnaderna i hela produktionsprocessen och forsorjningskedjan och detta kan ge langsiktiga

konkurrensfordelar.

Saval produktionsplanering som forséljning ar centrala delar av en verksamhet. Ledtider ar

en viktig faktor for att effektivisera produktionen och forbattra Ionsamheten. Enligt en artikel
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fran Plantvision (2023) spelar produktionsplaneringen en viktig roll for att stirka
konkurrenskraften pa marknaden. Enligt Rafstedt och Johansson (2023) ar kortare ledtider
helt avgérande for mer kundorderstyrd produktion. Kortare ledtider méjliggor en snabbare
respons mot varierande kundefterfragan och hogre flexibilitet. Pa sa sétt har ledtiden en
avgorande betydelse for I6onsamheten. Utifran dessa argument behover planeraren ha
oversikt dver produktionens floden, lagernivaer, kundorder, interna ledtider och samtidigt ta
hansyn till resurser sasom personal och maskiner (Plantvision, 2023). Utifran den
informationen planeras produktionsorder och produktionsschemat kommuniceras ut till

berdrda parter.

Enligt Andersson och Persson (2013) ar den framsta fordelen med en kortare ledtid att det
ger konkurrensférdelar genom snabbare anpassning till kundernas krav. Olhager (2013)
namner att ledtiden normalt bestdr av fem grundldaggande komponenter: kotid, stalltid,
bearbetningstid, vantetid och transporttid. Andersson och Persson (2013) hévdar att ledtiden
kan minskas genom att ha kontroll 6ver nagra eller alla dessa komponenter. Att minska
ledtiden &r en strategi som kan oka effektiviteten och kundtillfredsstallelsen samtidigt som

den ger konkurrensfordelar pa marknaden.

Att faststidlla en lamplig ledtid &r en kritisk aspekt inom utformningen av
produktionsplanering och kontrollsystem, enligt Andersson och Persson (2013). Forfattarna
menar att den planerade ledtiden bor bestammas med hansyn till foretagets policy angaende
balansen mellan antalet produkter i arbete och variationskapaciteten. Enligt forfattarna bor
ledtiden till leverans berdknas med hénsyn till antalet order i orderlistan och den aktuella

processkapaciteten.

Fors (2017) namner genomloppstiden som ett viktigt och anvandbart tidsmatt. Han definierar
genomloppstiden som den tid det tar fér en produkt eller ett arende att genomga ett specifikt
avsnitt av produktionsflodet. Fors (2017) beskriver att en total ledtid kan uppsta som ett
resultat av flera olika genomloppstider. Att forsta och hantera dessa genomloppstider ar

avgorande for att optimera produktionsprocessen och forbattra leveransprestanda.

3.3.4 Vardeflodeskartlaggning i praktiken

Vérdeflodesanalyser ar ofta teoretiskt beskrivna menar Schéfer (2022). De anvands i
praktiken for att forbattra arbetsprocessen via effektivering av ledtiderna. Man forbattrar
granssnitten mellan enheterna i organisationen. Flaskhalsarna som upptacks ar oftast
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onodiga och kan pa ett enkelt satt omstruktureras sa att det pa ett formanligt satt blir
korrigerat (Danielsson, 2009; Lindelof & Hermansson, 2013). Slutresultatet av en Vvl
genomford optimering av en vardeflodeskartlaggning, en 6kad effektivitet samtidigt som

man sparar pengar anser Schafer (2022).

Begransa vad som ska

Informera och lara Dokumentera
teamet processen

.

Utvardera data Visualisera processen Samla in data

undersokas, vilken
produkt/process

Optimera processen

Figur 7. Standardexempel pa en vardeflddesanalys Still (2023) enligt Schafers (2022) beskrivning.

Figuren ovan beskriver 1 text och bild hur man gor nd&r man konstruerar en
vardeflodeskartlaggning. Till att borja med avgransas omradet. Ett foretag har ofta flera
produkter eller tjanster och det bor darfor avgransas for att en rattvis och korrekt analys ska
kunna genomforas och det ar ocksa viktigt att informationen av vad som ska goras nar ut till
alla berorda parter. Det kan papekas att de som &r delaktiga inte alltid behover informeras
eftersom det kan leda till felaktiga data ifall de blir paverkade av informationen under sjalva
vardeflodesanalysen. Allt dokumenteras och informationen sorteras, ofta i tabellform eller
med hjélp av grafer. Processen startar och data samlas in via ett program eller praktisk ledtid.
Processen visualiseras och foljs med. Data utvérderas och i detta skede &ar det viktigt att
informera alla ber6rda parter sa att man via flodesanalysen kan forbattra, optimera och

forenkla processen (Schéfer, 2022).
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Figur 8. Processen i en vardeflodesanalys (Bergman & Klefsj6, 2020).

| figur 8 beskrivs processen av en vardeflodesanalys pa ett annat satt men med samma
slutmal dvs att optimera flodet och hitta flaskhalsar. Enligt Bergman och Klefsjo (2020) ar
syftet med en vardeflodesanalys att alla resurser utnyttjas pa basta sitt och att alla
involverade vet vad de ska gora for da undviks sloseri av resurser och identifieringen av
flaskhalsar atgardas. Produktiviteten okar och alla inblandade far en 6kad forstaelse menar
forskarna. Schéfer (2022) lyfter fram att det kan finnas vissa svarigheter med kartlaggningen
ifall det &r komplexa verksamheter eftersom det da blir svart att identifiera vardestrommarna.
Vardefloden kan vara av olika tyngd med tanke pa arbetet som kravs for att gora en hel
vardeflodesanalys av en specifik process. Da ar det enligt Danielsson (2009) viktigt att man

har kontroll pa hur man ska ga till vaga och kan évervaga arbetsinsatsen.

Olhager (2013) definierar flaskhalsar som begransningar i flodet genom hela véardekedjan.
Det kan innebéra att maskiner inte kan utnyttja sin fulla kapacitet, eller att tillgangen pa
ramaterial ar begransad i produktionen medan marknadens efterfragan pa produkten ar
mindre an produktionskapaciteten. Vidare definierar Olhager (2013) flaskhals som en resurs
i produktionskedjan med en belaggning pa 100 procent eller mer, vilket innebér att resursen
inte kan producera enligt de aktuella materialbehoven. Flaskhalsar férsamrar flédet och

paverkar den totala genomloppstiden i systemet menar Bergman och Klefsjo, (2020).
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4 Metod

| detta kapitel presenteras val av forskningsmetod och ansats for foreliggande studie.
Begreppen reliabilitet och validitet beskrivs och diskuteras och kapitlet avslutas med en
beskrivning av hur studiens material samlades in och hur materialet bearbetades,

analyserades och tolkades.

4.1 Val av forskningsmetod, ansats och datainsamlingsmetod

Da ett forskningsprojekt inleds bér den som genomfor forskningen valja forskningsmetod.
Forskningsmetoder kan beskrivas som de systematiska tillvagagangssatt och tekniker som
forskare anvander da de ska samla in, analysera och tolka data med syftet att besvara
forskningsfragor eller testa hypoteser. Syftet med examensarbetet var att gora en
kartlaggning av véardeflodet och analysera ledtiderna i produktionsplaneringen samt
upptacka flaskhalsar och hitta forbattringsmojligheter. Forskningsfragorna var: Vilka
metoder inom produktionsplaneringen var fordelaktiga i olika produktionssituationer? Hur
sag vardeflodeskartlaggningen ut inom produktionsplaneringen? Fanns det flaskhalsar inom

ledtiderna for produktplaneringen?

Det finns tva 6vergripande metoder att vélja mellan da man samlar in och analyserar data
och dessa ar kvalitativa och kvantitativa metoder (Olsson & Sorensen, 2007). Dessa metoder
associeras till bestamda undersokningsmetoder och de &r knutna till hur insamlade data ska
analyseras och bearbetas. Kvalitativ metod inbegriper manga olika forskningsansatser men
det de har gemensamt ar att de stravar efter att analysera, tolka och forsta sadant som maste
beskrivas med text. Dessa studier soker svar pa fragor om hur manniskor till exempel
uppfattar olika fenomen i varlden och data som anvands &r exempelvis intervju eller
observation. Kvantitativ metod undersoker i sin tur sadant som kan matas och beskrivas med
siffror och en kvantitativ forskare anger data i siffror sdsom statistiska varden och

procentvarden for att faststélla statistiska samband, generalisera resultat och testa hypoteser.

Da studien planerades diskuterade jag med min handledare pa foretaget om hur vi pa bésta
satt kunde ta del av informationen fran vérdeflodet. 1dén med att under realtid utféra en
uppfoljning via en enkat eller uppfoljningsblankett som skulle finnas med mellan
forséljningsteamet och produktionsplaneringen forkastades. Eftersom foretaget befann sig
precis i 6vergangen mellan tva olika ERP-system skulle detta inte varit praktiskt mojligt.
Ifall man skulle gjort det via det nya ERP-systemet fanns risken att examensarbetet inte

skulle bli Klart inom utsatt tid. For att undvika dessa problem valdes tidigare anvand data
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som det béasta alternativet. Efter att diskussioner forts valdes en kvantitativ metod dar data

skulle samlas in utifran gjorda produktspecifikationssammanfattningar och deras ledtider.

Forskningsprojekt inleds ofta ocksa med att vélja forskningsansats vilket innebér att valja
vilken typ av forskning som ska genomféras. Andersson och Borgbrant (1998) ndmner fem
olika ansatser och dessa é&r forandrings-, teori-, modellinriktad-, utprévande och
utvarderingsforskning.  Detta  examensarbete har ndrmast en  utvdrderande
forskningsinriktning som kan beskrivas som en utvardering av enskilda produkter och
processer vid produktion med malet att analysera behov och moéjligheter till forbattring. En
viktig aspekt for att forbattra verksamhetsprocesser &r att analysera och optimera ledtider,
vilket ar den tid det tar for en produkt eller tjanst att passera genom olika steg i produktions-
eller tjansteskedet. For att uppna detta mal anvandes aven vardeflodeskartlaggning for att

fortydliga forstaelsen for produktionsplaneringsprocessen.

Datainsamlingsmetoden for vardeflodeskartlaggning har sitt ursprung inom Lean-
management och fokuserar pa att identifiera och eliminera sléseri i processer for att 6ka
effektiviteten och minska ledtider. Genom att visuellt kartldgga varje steg i produktions-
eller tjansteflodet, inklusive de olika aktiviteterna och de tidslinjer som &r involverade, kan
organisationer fa en djup forstaelse for sina processer och identifiera omraden for forbattring.
Genom att gor en analys och praktisk tillampning av vardeflodeskartlaggning syftade denna
studie till att bidra med insikter och rekommendationer for att optimera processerna och
darigenom oka foretagets konkurrenskraft. Studien fokuserade pa ledtiden inom
planeringsskedet. Uppdragsgivaren ISOPLUS var intresserad av resultaten i studien och om
eventuella flaskhalsar kunde upptackas. Produktionen kommer att kunna granskas enligt
ledtider i det nya ERP-systemet och darfor var planeringsskedet som huvudfokus. Foretaget
ville i och med detta examensarbete fa en djupare inblick i hur de olika produkterna paverkar

hela véardeflodet och 6ka forstaelsen for denna arbetsgang. Mer specificerat:
o Verkliga ledtider
e Verkliga vantetider
e Orsaker till eventuella problem

Antalet produkter i bestallningen paverkar ledtiden inom produktionsplaneringen. Antalet
produkter i bestallningen har inte beaktats eftersom huvudsyftet med arbetet var att analysera

ledtiden for produktionsskedena inom produktionsplaneringen. Dagarna har redovisats
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enligt arbetsdagar vilket inneb&r att helger och andra roda dagar inte tagits med i
berékningen.

4.2 Studiens validitet och reliabilitet

I all forskning stravar man efter att fa en uppfattning om hur vl datainsamlingsmetoderna
fungerar med tanke pa det syfte man har i sin studie. | studier med kvantitativa metoder
hanfor sig begreppen validitet och reliabilitet framst till datainsamlingen, det vill sdga att ratt
sorts data insamlats pa ett tillforlitligt satt. Validitet kan beskrivas som att forskaren mater
det som ar relevant i studien medan reliabilitet avser att forskaren mater pa ett tillforlitligt
satt. Hog reliabilitet dr inte nagon garanti for att fa hog validitet men hog validitet forutsatter
hog reliabilitet (Gunnarsson, 2002).

Fragor som forskare kan stélla sig for att reflektera dver studiers validitet &r till exempel:
Har forskaren anvant sig av ratt datainsamlingsteknik i forhallande till syftet och
forskningsfragorna (innehallsvaliditet)? Stammer resultatet dverens med resultat fran andra
liknande undersokningar (korrespondensvaliditet)? Kommunicerar forskaren sin vandring
under forskningsprocessen pa ett tydligt satt (kommunikativ validitet)? Ar den kunskap man
kommer fram till anvandbar (pragmatisk validitet)? Fragor med fokus pa reliabilitet kan i
sin tur vara: Ar matningen fri fran partiskhet av personen som mater (inter-rater reliabilitet)?
Paverkas matningen av tiden (test-retest reliabilitet)? Finns det samstammighet mellan olika
delar i datamaterialet (internal consistency reliabilitet)?

Jag har i detta examensarbete forsokt vara sa noggrann som mojligt i alla steg under arbetets
gang. Utifran syftet mejslades forskningsfragor ut for att fortydliga delarna som studien ska
kunna ge svar pa. Datainsamlingsmetoderna har diskuterats bade med handledare pa
foretaget och med utbildningens handledare. |1 foljande delkapitel beskrivs stegen i
forskningsprocessen sa noggrant som majligt och i diskussionskapitlet diskuteras metoden
och resultatet. Bakgrundsdata till analyserna framkommer i bilagor i detta arbete sa att den
intresserade sjalv kan se och analysera insamlade data. Dessa steg ar en del av forsoket att

fa sa hog validitet och reliabilitet i arbetet som mojligt.
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4.3 Redovisning av foreliggande studies forskningsprocess

| detta avsnitt redovisas examensarbetets forskningsprocess steg for steg sa att lasaren ska
kunna félja hur forskningen gatt till. Delkapitel 4.3.1 beskriver forskningsprocessen for
effektivering av produktionsplaneringen och delkapitel 4.3.2 beskriver forskningsprocessen
for véardeflodeskartlaggningen av ledtiderna.

4.3.1 Forskningsprocessen for effektivering av produktionsplaneringen

Arbetet utférdes pd begaran av foretaget ISOPLUS. | detta delkapitel beskrivs
forskningsstegen med fokus pa produktionsplaneringen och forskningsfraga ett. Den
presenterade litteraturstudien i examensarbetet betonar vikten av att valja planeringsmetoder
baserade pa specifika egenskaper och relevans for den aktuella planeringssituationen. En
overgripande slutsats &r att det inte finns en universellt 6verlagsen modell for
produktionsplanering utan valet bor anpassas till planeringsmiljon och de specifika malen
for produktionen. For att vagleda valet av metod eller metoder i en given situation foreslas

en strukturerad process, vilket framgar i figur 9.

Observation som forskningsmetod. Att observera ar en forskningsmetod som innebar att pa
olika sétt observera, antingen via systematisk- eller deltagande observation (Appelqvist,
Dahlberg, Getachew, Hansen, & Persson, 2020). Forfattarna havdar att den systematiska
observationen bygger pa kvantitativa data i likhet med datamaterialet i denna studie.
Deltagande observation ar daremot kopplad till sociologi och antropologi och forknippas

oftast med kvalitativa data.

Observation som metod anvénds oftast enligt Appelqgvist, Dahlberg, Getachew, Hansen och
Persson (2020) for att gora en datainsamling eller tolkning av en process. Inom observationer
ar det vanligt att forsoka kartlagga samband eller jamfora data mellan olika variabler. | detta
arbete har saledes en systematisk observation anvants som metod. Den systematiska
observationen utfordes pa foretaget ISOPLUS inom produktionsplaneringen. Dar har
observationer inom foretagets nuvarande produktionsplaneringsprocesser analyserats.
Metoden valdes fora att forfattaren skulle fa en inblick i produktionsplaneringen. Underlag
for analysen av produktionsplaneringens metoder var statistiskt material och data pa

foretaget.

Processen startade med en nuldgesanalys pa foretaget ISOPLUS, en viktig komponent enligt
Persson och Oman (2016). Syftet med nuldgesanalysen &r att forstd och utvérdera hur den

aktuella planeringsprocessen fungerar. Detta involverar att identifiera eventuella brister eller
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ineffektivitet i den nuvarande produktionsplaneringen. Genom att granska nuléget kan
forskare och praktiker fa insikter om de omraden som kraver forbattring och optimering.
Nulégesanalysen for produktionsplaneringen i examensarbetet ar dokumenterad utifran

analysmodellerna i teorikapitlet och beskrivs i arbetets resultatdel.

Efter nulagesanalysen genomfordes en fortsatt observation som tog hansyn till den radande
planeringsmiljon, lampliga metoder och de faktorer som paverkade produktionsplaneringen.
Det ar viktigt att forsta den kontext dar planeringen ager rum och att identifiera de specifika
utmaningar och moéjligheter som finns och detta lyfts fram i diskussionen. Observationen
stravade till identifiering av forbattringsomraden. Detta steg innebar att faststalla de omraden
dar forandringar och optimeringar ar mest nédvandiga for att uppna 6nskade resultat och for

att effektivisera planeringsprocessen.

Nulige

—
miljé/situat Analys —
jon faktorer
l Mal

Farbéttrng-
somriden

l

Forslag

Metoder

Planerings-

Figur 9. En modell for effektivisering av produktionsplanering.

Modellen presenterar en strukturerad metod for att forbattra planeringsprocessen inom produktionen.
I modellen lyfts de viktiga punkterna fram enligt Persson och Oman (2016).

4.3.2 Forskningsprocessen for vardeflodeskartlaggningen av ledtiderna

Det forsta steget i forskningsprocessen ar att avgransa omradet det vill siga datamaterialets
omfattning. FOr att avgransa datamaterialets omfattning togs inte produktionens interna
ledtider av produkterna med i analysen. Ovrig avgransning av datamaterialet var att endast

tre produktkategorier valdes ut fér analys. Produkterna som producerats inom foretaget ar



36
till storsta delen standardprodukter och dessa har foretaget god k&nnedom om. | stéllet valdes
specifika produkter med stor variation som planerats fran grunden. Dessa produkter delades
in i tre olika produktkategorier och dessa kategorier var: Bojar, T-stycken och Ventiler.
Dessa tre produktkategorier var de vanligast forekommande produkterna. Foretagets
uppdragsgivare ansag att dessa tre produktkategorier &r de mest intressanta att studera och
utreda. Dessa tre produktkategorier ar alltsa ocksa standardprodukter men nar de modifieras
kundspecifikt sa lagras de med ett annan modellnummer i ERP-systemet. Det ar sa kallade

C-koder och det &r dessa som analyserats i detta arbete.

Steg tva ar att sékerstélla sig om studiens etik och kvalitet. For att fa genomféra forskningen
kravdes tillstand och utbredd informationsspecifikation om amnet. Jag och handledaren pa
foretaget diskuterade och planerade hur vi pa basta satt skulle na ut med information om
kommande studie till de berérda inom foretaget. Beslutet blev att informera alla inblandade.
Arbetsteamet inom produktionsplanering och teamet i forséljning fick information om att
skribenten kommer att genomfora en studie pa foretaget. Teamen fick en beskrivning av hur
studien kommer att ga till och hur den ar tankt att genomforas. Jag tillsammans med min
handledare pa foretaget berattade ocksa om hur de ar tankt att datainsamlingsmaterialet
avgréansas liksom hur data kring bestéllningsordnarna kommer att samlas in. De anstéllda

informerades ocksa om att de inte nAmns vid namn i studien utan endast med kod.

Steg tre beskriver datainsamlingen. For att faststalla och dokumentera processtegen ritades
en skiss upp pa hur vardeflodeskartlaggningen kunde se ut. De olika symbolerna valdes ut
enligt deras betydelse (se kapitel. 3.3.1). Processtegens namn och betydelse valdes ut enlig

hur det fungerar inom produktionsplaneringen.

Foreliggande studies data samlades in via tidigare gjorda produktspecifikations-
sammanfattningar och deras ledtider. Ledtiderna ar tagna fran e-postkonversationer och
ERP-systemet Oracle. Produkten ar specificerad enligt en C-kod. C-koden visar pa nar
produkten &r inbokad, registrerad och frisldppt. Dessa data tillsammans med e-
postkonversationerna anvandes som dataunderlag for forskningsfraga tva och tre.
Datainsamlingsmetoden som valdes kan beskrivas som en statistisk analys da uppdraget blev
att via e-postkonversationer samt via foretagets davarande ERP-system Oracle ta ut tider
enligt datum och klockslag pa hur Iang tid det tar mellan de olika processtegen. Utvalda data
indelades enligt de utvalda produktkategorierna (jmf. kapitel 1.3) och sammanlagt ca 30

olika produkter analyserades (se bilaga 1 och 2).
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En produktspecifikationssammanfattning faststalldes déar produktens BOM (Bills of
Materials) och Routing (arbetstidskeden) planerades. | BOM:en ingick alla ramaterial och
mangden ramaterial som behovdes for att tillverka produkten. | routingen ingick en exakt
arbetstid per arbetsskede och angavs i timmar. Under dessa specifikationer fanns koder som
berattar exakt vilket ramaterial det &r och hur mycket det kostar, likasa hade arbetstiderna en
egen kod.

Produkttyperna som anvéndes var Bojar, T-stycken och Ventiler. Till béjarna hor alla typer
av boj produkter sasom singel- och twinbojar samt évriga bojar i alla vinklar. T-stycken &r
av typen raka och 45° lyftkrok. Overhangande T-stycken ér inte inkluderade eftersom de
réknas som en sammansatt produkt i ERP-systemet Oracle. Ventilerna ar av alla typer som
finns inom foretaget. Data som samlades in dokumenterades i programmet Excel. Dar
gjordes en tabell med olika rubriker och med plats for ifylinad av datum och tid. Nedan (figur

10) en skiss over tabellens struktur:

. wvesnA____ ' [ [ |
Namn pa

M T-ror  Ventil  Ovrig Datum  Tid férséljaren

- Sales order

- Confermed sales order

- Released date

- Compleated date

Figur 10. Exempel pa tabell 6ver datainsamlingen.

Forst definierades produkttypen enligt Boj, T-stycken, Ventil eller Ovrig. Overst namngavs
den person som gjort ordern med en kod for att det under arbetes gang skulle vara lattare att
folja med datainsamlingen. Darefter beskrevs de olika arbetsskedena utifran Salesorder,
Confermed salesorder, Released date och Compleated date och sedan fylldes datum och tid
i Excel-dokumentet.

Steg fyra visualiserar processen. For att kunna visualisera processen enligt alla processystem
gjordes en  vérdeflodeskarta ~som  sammanfattar  alla  processteg  inom
produktionsplaneringen. Supplier star for kunderna som tillsammans med forsaljningsteamet
kommer fram till en eller flera produkter som de behdver till nagot projekt. Informationen
gdr sedan vidare till produktionsplaneringen som bérjar planera produktens sammanstallning
och arbetsskeden. De olika produkterna har da ledtider som undersoks i arbetet. Efter det att
produktionsplaneringsteamet planerat produkten och sammanstéllt alla delar som behdvs for
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att produktionen ska kunna tillverka produkten sa tillverkas produkten i produktionen. En
fardigstalld produkt packas och skickas i vag till kunden. Under arbetets gang sker det
mycket kommunikation mellan avdelningarna med malet att komma fram till basta mojliga

I6sningar.

m Control of rawmaterial and process capacity m

/Supnlier l Customer \
(@ @)
W
/ Ship

Production
Control

A’“

Inventory
Box

—>

Finished
Goods

Figur 11. Vardeflodeskartans botten.

Figuren ovan &r ett botten av vardeflddet i produktplaneringen. Férgerna i kartlaggningen
har ingen specifik betydelse. Den &r gjord enligt produktorderflddet inom foretaget
ISOPLUS.

Steg sex handlar om att analysera resultaten och processen. Enligt Plutora (2022) kan man
dela upp en vardeflodeskartlaggning enligt produktfléde och detta kan beskrivas som hela
cykeln fran bestallning till leverans. Man kan ocksa dela in processen i mindre specifika
delar menar Plutora. | féreliggande studie har processen delats in i mindre specifika delar.
Tiden mellan att produktionsplaneringsteamet fatt en orderforfragan till att man skickat en
fardigt planerad orderrad, som blir till en C-kod inom ERP-systemet Oracle, undersoktes.
Alla orderforfragningar kunde ha en eller flera produktférfragningar vilket paverkade
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handelseforloppet. Det tog langre tid att gora flera produktforfragnings ordar. Plutora (2022)
beskriver pa en mer detaljerad niva en tidsstege for en utvald process. Dar indelas tiden sa
att man ser bade produktspecifikt och enligt genomsnittet. Tidsstegen visar pa vardeflodets

tidslinje. Den presenterar medeltalet av den tid som varje steg inom processen tar.

Processen utvarderades enligt vardeflodeskartlaggningen och dess ledtider. Flaskhalsar
utvarderades och alla steg inom processen kontrollerades separat. Detta gjordes for att lattare
kunna uppméarksamma avvikande ledtidsresurser. | detta arbete dr det framst de tidigare

processtegen som analyserats.

| foretagets nya ERP-system finns redan nu inplanerad liveuppdaterad arbetstid inom
produktionen. Detta mojliggor en verklig bild av tidsuppfattningen och ett lattare sétt for att
kunna planera for kommande leveranser. Inom produktionen kommer man att kunna skanna
alla arbetsskeden via en kod for att latt lagra data i ERP-systemet. |1 och med detta behdver
produktionsledtider inte inkluderas i min forskning eftersom ledtiderna redan &r utforskade.
Dar finns da en fardig indelning i installningstid och arbetstid.
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas resultaten utifran studiens tre forskningsfragor. Olika metoder inom
produktionsplaneringen presenteras. Vardeflodeskartlaggningen ger en bild av nulédget inom
produktionsplaneringen pa foretaget ISOPLUS. Ledtiderna presenteras i grafer

produktspecifikt.

5.1 Metoder och deras relevans for produktionsplaneringen

Analysmodeller enligt Lean-management for produktionsplaneringen ar till for att fa ett
fungerande system eller verktyg for att foretag ska kunna anpassa produktionsplaneringen
till olika situationer. Foretaget ISOPLUS anvander sig av foljande analysmodeller som
beskrivs utifran resultatet av observationerna. Inom alla dessa analysmodeller &ar
kommunikation och informationsflode viktiga grundpelare foér processer inom
produktionsplanering. Flexibilitet och anpassningsformaga ar avgérande egenskaper for att
mota snabba forandringar i efterfragan och produktionsbehov.

Metoder som foretaget anvander sig av och deras relevans for foretaget

Den forsta analysmodellen dr prognoser. Det &ar vanligt att foretag idag anvander sig av
prognoser for att uppskatta den framtida efterfragan och for att effektivt balansera tillgang
och efterfragan for sina produkter anser Fors (2017). Tillverkning enligt prognoser och
lagerbehov &r svar att forutspa. Foretaget ISOPLUS har lagrat information om hur mycket
det gatt at av en viss specifik produkt under ett ar (se figur 12, gula kolumnen) for att lattare
kunna uppskatta pa ett ungefar hur mycket det kommer att ga at i framtiden. Denna lista
uppdateras manuellt varje dag och man far med hjalp av den veta exakta mangder som ér i
omlopp inom foretaget. Tillverkningen enligt prognoser och lager &r ett satt for foretaget att
gardera sig mot framtiden, samtidigt som det inte &r bra att producera for stora mangder

eftersom det inte ar bra att ha stora mangder i lager ifall marknaden skulle férandras.
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. \ Total Total
Item - Description On han¢ - ATP - 12M us: - Movex

Required *  Ordered =

]
[

71080106 DE PHY SEMIFINISHED 315/225 331/ 238/225 L=650mm (1] (1] (1] (1] (1] o PHY315/225L
71080107 DE PHY SEMIFINISHED 315/250 331/ 264/250 L=650mm (o] (o] (o] (o] (o] o PHY315/250L
71080108 DE PHY SEMIFINISHED 315/280 331/ 295/280 L=650mm (1] 1 (1] (1] 1 o PHY315/280L
71080109 DE PHY SEMIFINISHED 315/90 331/ 100/90 L=650mm (1] (1] (1] (1] (1] o PHY315/90L
71080110 DE PHY SEMIFINISHED 450/110 450/ 120/110 L=650mm o] o] o] o] o] o PHY450/110L
71080111 DE PHY SEMIFINISHED 450,125 450/ 136/125 L=650mm (1] 4 (1] (1] 4 o PHY450/125L
71080112 DE PHY SEMIFINISHED 450,140 450/ 154/140 L=650mm (1] 10 (1] (1] 10 2 PHY450/140L
1080110 DE PHY SEMIFINISHED 450,110 450/ 120/110 L=650mm (1] (1] (1] (1] (1] o PHY450/110L
71080111 DE PHY SEMIFINISHED 450/125 450/ 136/125 L=650mm (1] 4 (1] (1] 4 o PHY450/125L
71080112 DE PHY SEMIFINISHED 450,140 450/ 154/140 L=650mm (1] 10 (1] (1] 10 2 PHY450/140L
71080113 DE PHY SEMIFINISHED 450/160 450/ 174/160 L=650mm (1] 1 (1] (1] 1 4 PHY450/160L
71080114 DE PHY SEMIFINISHED 450/180 450/ 192/180 L=650mm (1] 4 (1] (1] 4 o PHY450/180L
(1080115 DE PHY SEMIFINISHED 450,200 450/ 212/200 L=650mm (1] (1] (1] (1] (1] o PHY450/200L
71080116 DE PHY SEMIFINISHED 450/225 450/ 238/225 L=650mm (o] (o] (o] (o] (o] o PHY450/225L
71080117 DE PHY SEMIFINISHED 450,250 450/ 264/250 L=650mm (1] 2 (1] (1] 2 o PHY450/250L
71080118 DE PHY SEMIFINISHED 450,280 450/ 295/280 L=650mm (o] (o] (o] (o] (o] o PHY450/280L
1080119 DE PHY SEMIFINISHED 450,315 450/ 331/315 L=650mm (1] (1] (1] (1] (1] o PHY450/315L
71080120 DES VERTICAL 2-STEEL ELBOW DN100+100/25MM 1¥1M 90° P235 (3D) (1] 4 (1] (1] 4 o 52-TK100-90V
71080121 DES Vertical 2-steel elbow DN125+125/30mm 1¥1m 90° P235 (1] (1] (1] (1] (1] o 52-TK125-90V
71080122 DE Horisontal 2-steel elbow DN100+100/25mm 1¥1m 907 P235 (1] 71 (1] (1] 71 77 T3TK100-90H
71080123 DE VERTICAL 2-STEEL ELBOW DN100+100/25MM 1¥1M 90° P235 (BEND) o] 1 o] o] 1 17 T3TK100-90V
71080124 DE Horisontal 2-steel elbow DN125+125/30mm 1¥1m 907 P235 (1] 8 (1] (1] 8 27 T3TK125-90H
(1080125 DE Vertical 2-steel elbow DN125+125/30mm 1¥1m 90° P235 o] o] o] o] o] 2 T3TK125-90V
71080126 DE T-branch branchpipe 26,9 x 2,3mm 45° 0,285%0,870m (1] 10 (1] (1] 10 18 THO20

71080127 DE T-branch branchpipe 33,7 x 2,6mm 45° 0,285%0,870m (1] 26 -4 (1] 22 106 THO25

71080128 DET-branch branchpipe 42,4 x 2,6mm 45° 0,300%0,850m (1] 12 (1] (1] 12 57 THO32

1080129 DET-branch branchpipe 48,3 x 2,6mm 45° 0,300%0,850m (1] 18 = (1] 16 144 THO40

Figur 12. Point of View, nulagesanalys, for saldon pa produkterna.

Kommunikationen inom produktionsplaneringen ar av storsta vikt, eftersom det ofta uppstar
forandringar dels gallande produktens planering, dels inom tidsplaneringen. For att
uppratthalla en effektiv verksamhet och optimera anvandningen av resurser ar det avgorande
att informationsdelningen och kommunikationen fungerar val menar Persson och Oman
(2016). For att uppratthdlla kommunikationen mellan de olika stegen i
produktionsplaneringen har man pa foretaget ISOPLUS satt in schemalagda moten for att
kommunicera om produkternas situation inom planeringsskedet och produktionsskedet och
dessa moten kallas backlog. Backlog &r alltsa en lista som uppdateras enligt produktionens
interna skeden dar man féljer upp olika leveransers situation och kommunicerar om

planeringsfaser for framtiden.

Syftet med att ha ett sékerhetslager &r att kunna hantera osékerhet i prognoser menar Olhager
(2013). Foretaget ISOPLUS har ett sékerhetslager for att gardera sig mot osakra prognoser.
Det finns till for att kunna leverera standardprodukter med kort leveranstid enligt
kundforfragningar. Sakerhetslagret minskar mest under hogsasongen och darfor fylls lagret
pa under olika tidpunkter langsmed aret for att ha ett jamnt flode med produkter. For att
tillverka ratt mangder till lagret anvands en plan pa lagerpafyliningen (figur 13) och det

kontrolleras enligt lagersaldon.
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X Stock filling proposal 2024 2
Pipes Fittings Routing BOM Comp amount
Amount Time Amount Time Amount Time
8856
8.1. 9.1. 10.1.
8856 56 100 9 100 9 100 10
Description Prop Total 2023

175974 WEHOTHERM LONG END PIPE WITH ALARM 32+32/180 12M 48 48
175976 WEHOTHERM LONG END PIPE WITH ALARM 50+50/225 12M 40 40
175977 WEHOTHERM LONG END PIPE WITH ALARM 65+65/250 12M 32 32
175988 WEHOTHERM LONG END CUTPIPE WITH ALARM 50+50/225 12M 6 6
175989 WEHOTHERM LONG END CUTPIPE WITH ALARM 65+65/250 12M 6 [
175990 WEHOTHERM LONG END CUTPIPE WITH ALARM 80+80/280 12M 6 [
181021 WEHOTHERM PIPE 25/125 12M 60 60
181026 WEHOTHERM PIPE 40/140 12M 180 180
181029 WEHOTHERM PIPE 50/160 12M 560 560 100
181032 WEHOTHERM PIPE 65/180 12M 640 640 100
181035 WEHOTHERM PIPE 80/200 12M 600 600 100
181038 WEHOTHERM PIPE 100/250 12M 600 600
181043 WEHOTHERM LONG END PIPE WITH ALARM 25+25/140 12M 16 16 16
181044 WEHOTHERM LONG END PIPE WITH ALARM 32+32/160 12M 32 32
181045 WEHOTHERM LONG END PIPE WITH ALARM 40+40/160 12M 40 40 40
181046 WEHOTHERM LONG END PIPE WITH ALARM 50+50/200 12M 28 28
181047 WEHOTHERM LONG END PIPE WITH ALARM 65+65/225 12M 40 40
181048 WEHOTHERM LONG END PIPE WITH ALARM 80+80/250 12M 40 40
181053 WEHOTHERM PIPE 25+25/180 12M 100 o0

Figur 13. Utdrag av en tabell innehallande prognos for ISOPLUS sakerhetslager.

Produktion mot kundorder innebér enligt Olhager (2013) att grundkonstruktionen redan &r
klar och att nodvandiga ramaterial och komponenter finns pa plats pa foretaget, vilket
m0ojliggor att produktionen kan starta direkt nar kundordern mottagits. ISOPLUS har ett
tydligt fokus pa kundorderstyrning dar man foljer med kundorderna pa manga olika sétt. Ett
sétt ar att man via dashboards kan se en specifik kundorder. Den information som finns ar
da ett nummer pa kundordern som lagras i systemet. Under kundorder kan man se vilka
produkter som hor till den specifika kundordern och nér den ska levereras. Det framgar ocksa
vart den ska levereras. Man kan ocksa via denna se hur manga av produkterna som redan
finns i lager och hur manga man behover producera. Nedan (figur 14) &r ett exempelutdrag

pa en kundorder fran ISOPLUS med tillhérande information.

. S0-1000134 » 100318 > FIN 2/8/2024 2/9/2024

. S0-1000134 » 1 » 101972 >  DEPutki 50/160 12m 08/02/2024 09/02/2024 34.00
. S0-1000134 » 2 » 101700 » DE Kulma 50/160 1X2m 90° 08/02/2024 09/02/2024 6.00
. S0-1000134 » 3 » 101699 5 | DE Kulma 50/160 1,5%2,0m 90° 08/02/2024 09/02/2024 2.00

Figur 14. Utdrag pa en kundorderforfragan.
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For att se tidsplaneringen och kapacitetsmdjligheter har man ett sorts veckoprogram pa
ISOPLUS dar man kan folja med produktflodet. Tidsplaneringen blir lattare ndr man exakt
kan se mangden produkter som ska produceras till ett exakt datum. Utdver detta sa bestams
kapacitetsmojligheterna enligt arbetstimmarna som varierar for varje avdelning. Har nedan
(figur 15) finns ett utdrag pa delsidans arbetsprogram dar de ar berdknat med en kapacitet
for 32 timmar per dygn. Detta eftersom det &r tva avdelningar som bada arbetar i tva skift.
De grona siffrorna i exemplet visar pa kapaciteten for tillverkningen. Kapacitetsmodulen gor
det lattare for produktionsplaneringen att se ifall man pa en viss avdelning behover flytta pa
nagon forsaljningsorder eller om allt kommer att kunna tillverkas inom utsatt tid. De gréna

siffrorna blir roda ifall kapaciteten gverskrids.

oty

Item w | ltem Description - Hold | w |uantity + Rean ™ DJ | » | UPQ OE All Documsents
2023-08-31 3z
2023-08-01 63.438
3 d A G 24320180 S0 _
COoE1E10 iVS%rIEDT;I&RLE:;HmTﬁRgEWKULL LA HALYLANGOIN 32+32/180 50.00 FCE 1 DJ1125389
202305-04 93.728
COTHEIST | Yhdistelm3lappdventtili DNSMVE00 HLC (2CVEIDBF-H-ALIMA FCE 2 DuJ 11256931
1080776 | DE YHDISTELMAVENTTIILI-Z 80+B0¢315 DN25 AISI316 2,0m FCE 1
1082248 DE T-HAARA 65/1B0- 2V125 1.2x1.0m FCE 2
2023-09-05 125.728
2023-09-08 152.528
1080402 | DE KULMA 300560 30° 1x1m FCE 2
1080738 | DE YHDISTELMAVENTTIILI-2 3007580 DN40 AISI218 1,8m FCE 2
20230507 184.528
2023-05-08 214.59
1081812 | DE SULKUVENTTIILI 820D 1.5m Other Resson FOE
COEIS0T WEE:XCE)'I;I;E?.H PITKAT PAAT KULMA HALYLANGOIN 100/200 20.00 ASTE FCE 2 1125634 Larm enl vertikalbdj
1082528 DES T-HAARA HL BE/ME0- 40125 12x 10 m PCE 2
2023-08-11 235.602
1080735  DE YHDISTELMAVENTTIILI-Z HL-tark 2007400 DN40 AISI216 1,5m Other Reason FPCE [}
CDE1426 | DE T-haara DNZ5V400-100/200 HL FCE 2 DJ1123135
1082341  DE T-HAARA HL Z00/400- B0/200 1.2x1.2m FCE 2
1082342  DE T-HAARA HL Z00/400-100/250 1.2x12Zm FCE 2
1080734 | DE YHDISTELMAVENTTIILI-2 HL 200/400 DN4D AISI218 1,5m FCE 2

Figur 15. Program for kapaciteter och utdrag av ett produktionsschema fér produktionsledningen.

Flexibilitet inom produktionen handlar om foretagets formaga att anpassa sig till forandrade
forutsattningar och mojligheten att utveckla och inféra nya produkter och produktionssystem
pa lang sikt menar Olhager (2013). Att vara flexibla inom foretaget infor forandringar kraver
mycket av de anstallda. Inom foretaget ISOPLUS har man lyckats bra med detta och man
har blivit van vid situationer som kréver flexibilitet. Genom att ha strukturerat upp en tydlig
plan pa resursanvandningen (figur 15) kan man latt ocksa géra andringar enligt kapaciteterna
och se var det & mojligt att tillverka den kommande forsaljningsordern. Féretaget ar ocksa
flexibel med strukturen pa sjalva produktsammansattningen vilket marks i deras stora
produktutbud.

Produktmixen &r en central del av produktvalsplaneringen och innebér valet av produkter
som produktionen ska fokusera pa beskriver Olhager (2013). Produkter med liknande
sammansattningar har pa ISOPLUS manga sma skillnader i strukturen och detta leder till att

de tillverkas helt separat med en egen produktkod. Detta go6rs fastdan de till
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sammanséattningen kan se exakt likadana ut och de skiljer sig fran varandra med bara en
detalj. Produktmixen pa foretaget ISOPLUS ér stor. En forsaljningsorder lever i regel ocksa
valdigt mycket vilket betyder att den produkt som fran borjan bestélldes, ofta under
processens gang modifieras, eftersom kunder under byggprojekten marker att de uppstatt

andringar som de inte réknat med.

Al &r ett framtidsverktyg och darfor kunde Skyplanner, som &r ett foretag i Vasa, vara ett
ypperligt forslag da det géller utveckling av produktionsplaneringen inom ISOPLUS.
Skyplanner APS &r en programvara som anvands inom produktionsplanering. Skyplanner
stravar till att optimera produktionseffektiviteten och minimera ledtiderna. Detta program
anvander artificiell intelligens som ger forslag for organisering av data. Den kan integreras
tillsammans med foretagets ERP-system. Viktigt att podngtera &r att detta program inte tar
over planeringen utan ger forslag pa riktlinjer till information. Programmet tar fram
tillgangligheten och simulerar framtiden. Detta program skulle med stor sannolikhet minska
arbetsmangden och gora det majligt att lattare se och forutspa trender for framtiden
(Skycode, 2021).

Sammanfattningsvis pekar sammanstallningen av resultaten i detta kapitel pa att foretaget
ISOPLUS har en holistisk syn pa produktionsplanering, med fokus pa kommunikation,
flexibilitet och teknologisk integration. Eftersom vissa produkters ramaterial har lang
leveranstid och kunderna i allt hdgre grad har behov av modifierade sammanséttningar av
produkterna kunde foretaget minska pa lagret av fardigstallda produkter och i stallet 6ka

mangden ramaterial fér kommande produktionsorder.

5.2 Resultatet av vardeflodeskartlaggningen

Hur ser vardeflodeskartlaggningen ut inom produktionsplaneringen?

Vérdeflodeskartlaggning &r en typ av Lean-verktyg och anvands enligt Majewski (2017) for
att kunna analysera vérdefloédet av material och data kopplat till en process och produkter i
systembaserade data. Vardeflodeskartlaggningen for produktionsplaneringen pa ISOPLUS
gjordes for att fa en tydlig bild av hela flodeskedjan. Den fortydligar de olika stegen inom
processen och 6kar forstaelsen for innehallet. Den innehaller alla de steg som har analyserats

under arbetets gang och ledtiderna mellan de olika processtegen, fran borjan till slutet av
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studien. Kartlaggningen gjordes i programmet online-Visual paradigm, dar det pa ett enkelt

satt gick att rita en vérdeflodeskartlaggning.

Vérdeflodeskartlaggningen planerades enligt symbolerna som presenteras i teorin (kap.
3.3.1). Vérdeflodeskartan beskriver hela processen for produktionsplaneringen och
ledtiderna ar specificerade enligt processtegen. For att fa en djupare forstaelse av denna
studie visualiseras ledtiderna i en karta (se figur 16). Bilden har nedan ger svar pa hur

vardeflodet ser ut inom produktionsplaneringen pa foretaget ISOPLUS.

‘ Control of rawmaterial and process capacity ‘

/Suppier i Customer \
Production
- 0B
O=0
\ Weekly / -

schedule

1 2 3 4
/—l—\—b I~ i I~

Inventory
Box

T-pipe
Bend
Valve I:l>

Finished
Goods

Days 1,7 10,6

3
Hours | 15 24 | [ 855 | L Robin Still 21.1.2024

Vasa

Figur 16. Vardeflodeskartlaggning med fokus pa produktionsplaneringen pa ISOPLUS.
For att utvardera processen ar det viktigt att fokusera pa de centrala delarna. De centrala
delarna i denna process ar dar ledtiderna blev bokforda. Dessa delar illustrerar processtegen.

Sammanfattningsvis visar denna vérdeflodeskartlaggning tydlig i bild av hela processen
inom foretaget ISOPLUS.
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5.3 Resultatet av ledtiderna inom produktplaneringen

Finns det flaskhalsar inom ledtiderna for produktplaneringen?

Olhager (2013) definierar flaskhalsar som begransningar i flodet genom hela vérdekedjan.
Det finns variationer i ledtiderna inom produktplaneringen pa ISOPLUS.
Forséljningsforfragningar som innehaller flera produkter har generellt sétt tagit lang tid. De
genomsnittliga ledtiderna tyder dock pa att det under det utsatta tidsintervallet inte har varit
sa tidskravande. Flaskhalsarna har framst funnits inom forsaljningsorder med en stor méangd

produktforfragningar och produkter som ar komplext uppbyggda.

Stegen som beskrivs hdr nedanfor presenterar resultatet av foretagets produktionsplanerings
ledtider och aterfinns aven i (figur 17).

Steg nummer ett: Produktionsplaneringen mottar forséljningsordern till besvarad
produktinformation. Produktionsplaneringsteamet har fardigstallt BOMen och routingen for

produkten och besvarat forsiljningsteamet med ett recept” pa produkten.

Steg nummer tva: Forsaljningen har mottagit produktinformationen och bokat in den i
systemet, produktionsplaneringen har frislappt och printat ut ordern. Detta gjordes alltsa

manuellt via papper men kommer i framtiden att automatiseras.

Steg nummer tre: Den frislappta ordern fran released date till en helt fardigstalld produkt
som genomgatt produktionen. Detta &r alltsa utan att ta i beaktande produktionens interna
ledtider. Har bor ocksa poangteras att antalet produkter per produktionsorder inte alltid ar
endast en produkt utan den kan vanligtvis innehalla ett stort antal likadana produkter pa en

och samma produktorder.
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Ledtider i arbetsdagar och timmar i medeltat
produktspecifikt

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Arbetsdagar

Steg 1 Steg 2 Steg 3
e T-stycke 1,4 2,2 12,3
e B0 2,4 3,0 3,6
Ventil 1,5 3,7 16,0

e T-Stycke s PB0j Ventil

Figur 17. Produktionsplaneringens ledtider utifran steg 1-3. Forsta siffran ar dagar och andra
siffran ar timmar. En dag ar atta timmar, alltsa en arbetsdag.

| graferna nedan kan man se att en viss variation mellan produkterna existerade. Det &r inte
stora, men anda synliga. Inom forsta steget som beskrivs ovan, ar det ovantat nog, den
enklaste produkten Bojar som har den langsta ledtiden. Detta kan bero pa att det fanns minst
mangd Bojar som analyserades, med olika langa enskilda ledtider. Detta resulterade i en lang
medelledtid for borjarna. T-stycken och Ventilerna har nast intill identiska ledtider. Aven
dessa hade en varierande ledtid produktspecifikt men det totala medeltalet blev anda

riktgivande och palitligt.

Det andra steget &r tidsmassigt lite l&ngre och det &r framfor allt har som tid kunde sparas
med tanke pa framtiden. T-stycken har en medelledtid pa drygt tva arbetsdagar dar den
langsta enskilda ledtiden var sex arbetsdagar. Man maste forstas komma ihag att det finns
en del yttre forutsattningar som paverkar dessa, men i det stora hela borde man vara mer
uppmarksam pa detta arbetsskede. | steg tva hade Bojarna en ledtid pa exakt tre arbetsdagar
och Ventilerna néstan fyra arbetsdagar. Verbala diskussioner kring planeringen internt
mellan avdelningarna pagar ocksa under denna process vilket inte gar att visa pa i forskning

men det &r en viktig del av planeringsskedet.

Steg tre som ar den langsta ledtiden dr nagot som inte kommer att analyseras eftersom det
inte ar huvudfokus i detta arbete, men det var valdigt intressant att ha med som jamfoérelse

for att se hela produktens framskridande utan att g in pa detaljer inom produktens
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produktionsskedes ledtider. | detta skede gar produkten fran produktionsplaneringen till
svetsavdelningen och vidare till plastsvetsavdelningen for att slutligen skummas och sedan
fardigstallas. Efter detta 6verlats de och infinner sig da pa saldot och det &r darmed detta

datum som &r slutsteget i analysen.

Ledtiderna for produkterna, skilt uppdelade i grafer, visar pa att en viss variation finns
mellan de olika produkterna. T-stycken har en valdigt jamn total ledtid pa bade steg 1 och
steg 2. Bojarna har en specifik produkt som tagit langre tid &n de andra och det kan behéva
analyseras, vad som kan ha orsakat detta. Ventilerna har likasa en produkt som sticker ut lite
extra. | 6vrigt hade Ventilerna generellt den langsta ledtiden enligt steg 1 och steg 2 pa en
specifik produkt. Detta &r ett resultat av att ventilerna &r de mest komplexa till sin utformning

vilket gor att det blir extra langa planeringsskeden.

T-stycke
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Produktnummer

Figur 18. Enskilda produktledtider for T-stycken enligt steg 1-3.
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Figur 19. Enskilda produktledtider for Bojar enligt steg 1-3.
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Figur 20. Enskilda produktledtider for Ventiler enligt steg 1-3.

Sammanfattningsvis pekar resultatet pa ledtider som var ovantat korta. Det var som tidigare
namnts ett spritt ledtidsresultat produktspecifikt, men i genomsnitt var ledtiden kort i de, fér
denna forskning, intressanta stegen dvs. steg ett och steg tva. Det som har paverkat
insamlingen av data & méangden produkter per forsaljningsorder. Eftersom ledtiden
undersoktes produktspecifikt ar det i princip omojligt att fa ledtiden endast fran en specifik
produkt utan man maste utga ifran forséljningsordern for att sedan i ett senare skede i

ledtidskedjan kunna se pa produkten specifikt.

Virdeflodeskartlaggningen av ledtiderna inom produktionsplaneringen utifran de olika
stegen och aktiviteterna paverkade foretagets produktionsprocess. Genom att noggrant
analysera varje moment identifieras nagra faktorer som direkt paverkade ledtiden for att ga
fran planering till produktion. En central observation var att vissa processteg var mer
benéagna att leda till onddiga fordrojningar an andra och dessa omraden identifierades som
potentiella fokusomraden for forbattring. Denna kartlaggning mojliggor en forstaelse for de
faktorer som bidrar till ledtidsutmaningar och skapade en plattform for att utforma strategier

som syftar till att minska dessa utmaningar och 6ka évergripande produktionskapacitet.

Produktionsplaneringsteamet har periodvis manga arbetsuppgifter och forsoker darfor
prioritera de som ar mest akuta enligt datum. Darfor kan en forsaljningsorder ibland bli orérd
ifall det inte &r brattom att fora den vidare i produktionen. Via det nya ERP-systemet &r det
meningen att produktionens forman sjélva kan se exakt vad som ska produceras och nar, sa

de da ocksa sjalva kan fa atkomst till arbetskortet och ritning utan att produktionsplaneringen
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behover Gverlata det till dem. Detta ger forméannen mojligheter att sjalva planera for sin
avdelning hur de ska prioritera tillverkningen. Det &r ocksa planerat att de inom
produktionen ska fa leaderboards dar de anstallda inom produktionen kan se vad som ska
goras och stampla arbetstiderna per produkt sa att inte produktionsplaneringen manuellt

behdver berdkna dessa.
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6 Diskussion

Vérdeflodesanalys &r en kraftfull metod for att kartldgga och optimera produktionsfloden. |
detta examensarbete har jag undersokt och diskuterat vardeflddesanalysens tillampning pa
ledtider inom produktionsplaneringen pa foretaget ISOPLUS. Fokuset har varit att
identifiera och forbattra aspekter av produktionsplaneringen for att minska ledtiderna och
Oka effektiviteten.

6.1 Metoddiskussion

I all forskning &r det viktigt att reflektera 6ver studiens validitet och reliabilitet for att
sakerstdlla att de resultat som erhallits ar korrekta och trovardiga. En fraga som forskaren
behdver stalla sig i forhallande till studiens validitet & om forskaren anvant sig av ratt
datainsamlingsteknik. Detta beaktades i examensarbetes planeringsskede da diskussioner
fordes kring vad som kunde uppfattas som tillforlitlig data i en vardeflodesanalys. Jag
diskuterade svarigheten med att fa relevant data med handledaren pa foretaget eftersom
foretaget var mitt i ett byte av tva olika ERP-system. Vi kom &verens om en
datainsamlingsmetod som vi ansag vara den bésta i det laget foretaget var i just da. Andra
viktiga fragor som man bor reflektera dver gallande studiens validitet & om resultatet
overensstaimmer med resultat fran andra liknande undersokningar och om de erhallna
resultaten ar anvandbara. Har ser jag i min studie tydliga kopplingar till tidigare studier och
jag hoppas att foretaget har nytta av min studie. Jag har ocksa stravat till att sa noggrant som

mojligt kommunicera mina analyssteg i forskningen.

Da det galler studiens reliabilitet behover forskaren fundera pa om matningen ar fri fran
partiskhet av personen som mater. | detta examensarbete har mina tva handledare granskat
mina resultat utifran insamlade data vilket starker studiens reliabilitet och jag har &ven
strévat efter att det finns en samstdmmighet mellan olika delar i datamaterialet. Denna
undersokning har genomforts av mig men skulle undersokningen genomforts av ett helt team

kunde resultaten eventuellt blivit djupare och mer insiktsfulla.

Datainsamlingen har fungerat enligt uppgjord plan men en del produkter har blivit
annullerade och forflyttade till en annan forsaljningsorder vilket har resulterat i att datumet
har paverkats. Variationer inom processtegen har forekommit och dessa kan ha paverkats av
olika faktorer. Det har ibland framkommit ett betalningskrav pa kunden i ett visst processteg
och detta har paverkat flodet eftersom produktordern da satts i vilolage. En annan mojlig

orsak till variationer i processtegen kan vara att kunden har kommit med nya forslag gallande
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slutprodukten och oOnskar gora vissa forandringar pa produkten. Detta resulterar i att
produktordern maste goras om eller kompletteras och det leder da till forlangda ledtider.
Detta har inte tagits i beaktande i denna studie eftersom det inte bokforts pa samma satt som
de dvriga processtegen. Foérandringar i produktionsorder medfor ofta forseningar och extra
arbete och de kan uppkomma om det sker brister i kommunikationen. Det &r oftast kunden
som paverkar dessa produktférandringar och kunderna borde darfor visa forstaelse for olika

komplikationsfaktorer.

6.2 Analys av produktionsflodet

Resultatet i studien visar att foretaget ISOPLUS anvander sig av flera specifika
produktionsplaneringsmetoder och dessa &r exempelvis prognoser, kommunikation,
sékerhetslager, kapacitet, flexibilitet och produktmix. | framtiden kunde nya metoder
implementeras for fortsatt utveckling av effektiviteten inom foretaget. Chakroun (2023)
lyfter fram att MRP-system &r detaljerade och anvands for att spara materialkrav genom ett
masterproduktionsprogram och detta  kan betraktas  som karnan i
produktionsplaneringssystem. MRP som beskrivs i foreliggande studies teori &r ett verktyg
som foretaget ISOPLUS tog i bruk i samband med det nya ERP-systemet strax efter det att
jag samlat in mitt material. Dar kan man félja med alla produkter eller ramaterial som
befinner sig under det specifikt for produkten valda minimistock value, det vill sdga minsta
lagervarde. Anvéandningen av MRP gor att foretaget ISOPLUS far kolltroll pa lagersaldon
och produktflodet.

Grundtanken bakom JIT-produktion dr att endast tillverka exakt ratt artikel i ratt mangd vid
ratt tidpunkt. Inom JIT-produktion hamtar varje efterféljande arbetsstation information fran
den féregdende arbetsstationen. Denna metod kréaver enligt Persson och Oman (2016) korta
omstallningstider, sma partistorlekar, korta produktionsledtider och flexibel arbetskraft.
Foretaget ISOPLUS skulle ha stor nytta av JIT-produktion eftersom det dr en lean-metod.
Metoden gor att féretaget kan minska antalet lagerprodukter och producera stérre méngd
produkter specifikt utformade enligt kundorder. Kanban ar ett informationssystem som
tillampas inom produktion och involverar anvéndningen av kort eller brickor for att signalera
behov av material och produktion menar Olhager (2013). Metoden visar sig vara effektiv,
enligt Persson och Oman (2016), vid korta produktionsledtider, en begransad produktmix,
stabil och jamn efterfrdgan samt sma orderkvantiteter. Foretaget ISOPLUS har varierande
efterfragningar pa kundorder vilket ger en variation inom produktionen och darfér kunde
fortaget ha nytta av kort eller brickor for att signalera behov av material. Theory of
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Constrains anvands i sin tur ofta for att optimera produktionsprocesser och hantera
flaskhalsar effektivt. Tomaszewska (2023) beskriver Drum-Buffer-Rope som &r en central
del av TOC och fokuserar pa att balansera och maximera genomstromningen genom att
identifiera och hantera den mest begréansande faktorn i produktionskedjan. TOC som
specifikt analyserar flaskhalsar &r ett verktyg som foretaget ISOPLUS kunde ha nytta av
eftersom flaskhalsarna inte alltid ar sa latta att identifiera.

6.3 Framtidsutsikter

Forst kartlades hela produktionsflodet noggrant. Detta inkluderade att identifiera varje steg
inom produktionsplaneringen fran ravaruleverans till fardig produkt. Genom att visualisera
hela processen fick man en klar bild av var de viktigaste stegen och flaskhalsarna uppstod.
Vérdeflodesanalysens tillampning gjorde det mojligt att granska varje steg for att avgéra om

det var vardeskapande eller icke-vardeskapande process.

Efter att ha identifierat omraden for forbattring presenterades i detta arbete forslag och
metoder for att optimera produktionsplaneringen. Tanken var att minska ontdiga véntetider
och foretaget ges mojligheten att omlokalisera vissa delar inom arbetsflodet och
implementera smidigare Gvergangar mellan olika produktionsprocesser for att minska

omstallningstider.

Genom att genomfora vardeflodesanalyser och implementera forbattringsforslagen
forvantas positiva resultat, kortare ledtider, minskade produktionskostnader och o6kad
kundnojdhet. En regelbunden Overvakning av produktionsflédet och regelbunden
uppdatering av vardeflodesanalysen borde genomféras for att sékerstélla att forbattringar
kontinuerligt sker och ytterligare mojligheter for effektivisering identifieras.

Som forslag pa fortsatt forskning inom omradet kunde det vara intressant att jamfora andra
liknande foéretag och noggrannare se pa vilka metoder de anvander inom
produktionsplaneringen, hur ledtiderna ser ut och hur de gor for att identifiera flaskhalsar.
Genom att mata ledtiderna via liveuppféljning och gora intervjuer och datainsamling pa ett

storre urval produkter kunde man fa djupare och mer verklighetsférankrade resultat.

6.4 Slutsats

En viktig insikt under denna skrivprocess har varit att anvédndningen av avancerad teknologi

och digitala verktyg i produktionsplaneringen kunde leda till markant forbattring av
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produktionen eftersom det idag &ar svart att uppskatta marknaden. Automatisering av
rutinuppgifter, realtidsdataanalys och prediktiv planering kunde vara effektiva strategier for

att optimera resursanvandningen och minimera onddiga férdrdjningar.

Skrivandet av detta examensarbete har varit en l&rorik process och det har gett mig en
djupare insikt i vad mina arbetsuppgifter handlar om och hur jag pa basta méjliga satt kan
planera och utfora dem. Jag har ocksa fatt forstaelse for skrivprocessen i ett examensarbete.
Jag har lart mig att forskning bygger pa stor noggrannhet och jag har ocksa insett vikten av
att beskrivna alla skeden i forskningsprocessen for att arbetet ska kunna uppfattas som
trovardigt. Aven om resultatet i studien inte visade pa sa stora brister inom ledtiderna tar jag
ocksa med mig detta som ett viktigt resultat. Det har varit intressant att ta del av manga olika

metoder for produktionsplanering.

Jag vill tacka min handledare pa foretaget Viktor Fagerhed for att jag fick fortroendet att
skriva detta examensarbete och for att &mnet som erbjods mig var sa relevant for just mig
med tanke pa mina nuvarande arbetsuppgifter. Min handledare till detta examensarbete,
Mikael Ehrs, har varit till mycket stor hjalp eftersom han fatt mig att forsta vad forskning
handlar om och hjalpt mig att forbattra mitt arbete. Slutligen hoppas jag att mitt
examensarbete i framtiden kan komma till nytta for andra.
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Bilaga 1

Person A

Boj T-ror Ventil Ovrig Datum Tid
F-pipe Sales order 5.5.23 |kl 15.32
F-pipe Confermed sales order 10.5.23|kl 13.01 Pers 1
F-pipe Released date 12.5.23|kl 13.44
F-pipe Compleated date 25.5.23
X Sales order 24.5.23|kl 13.17
X Confermed sales order 25.5.23|kl 13.20
X Released date 30.5.23|kl 9.24 pers 2
X Compleated date 14.6.23
X Sales order 26.5.23|kl 15.19
X Confermed sales order 29.5.23|kl 15.02
x Released date 30.5.23|kl 9.29 Pers 2
X Compleated date 16.6.23
X Sales order 31.5.23|kl 13.57
X Confermed sales order 01.6.23|kl 11.54
X Released date 02.6.23|kl 7.04 Pers 3
X Compleated date 15.6.23
X Sales order 31.5.23|kl 13.57
X Confermed sales order 01.6.23|kl 11.54
x Released date 02.6.23kI 7.05 Pers 3
X Compleated date 09.6.23
X Sales order 8.6.23|kl 14.14
X Confermed sales order 09.6.23|kl 15.12
X Released date 10.6.23|kI 11.38 Pers4
X Compleated date 11.6.23
X Sales order 22.6.23|kl 10.42
X Confermed sales order 27.6.23|kl 13.12 Pers 3
X Released date 27.6.23|kl 13.50
X Compleated date 23.8.23
X Sales order 14.6.23 |kl 15.45
X Confermed sales order 15.6.23(kl 14.13 Pers 1
X Released date 22.6.23
X Compleated date 04.8.23
Y-pipe Sales order 03.7.23]kl 12.39
Y-pipe Confermed sales order 04.7.23]kl 8.01 Pers 3
Y-pipe Released date 04.7.23|kl 11.58
Y-pipe Compleated date 04.8.23
X Sales order 05.7.23]kl 15.35
X Confermed sales order 06.7.23|kl 7.46 Pers 3
X Released date 06.7.23|kl 9.06
X Compleated date 02.8.23
X Sales order 06.7.23|kl 15.30
X Confermed sales order 06.7.23|kl 15.48 Pers 1
X Released date 07.7.23]kl 8.25
X Compleated date 11.7.23
X Sales order 14.7.23|kl 10.31
X Confermed sales order 14.7.23 [kl 10.58 Pers 3
X Released date 14.7.23 |kl 12.09
X Compleated date 14.8.23
X Sales order 14.9.23 |kl 8.45
X Confermed sales order 14.9.23|kl 14.19 Pers 3
X Released date 15.9.23(kl 11.03
X Compleated date 26.9.23
X Sales order 14.9.23 |kl 16.28
X Confermed sales order 18.9.23(kl 10.27 Pers 3
X Released date 18.9.23(kl 11.13
X Compleated date 25.9.23
X Sales order 14.9.23(kl 16.28
X Confermed sales order 18.9.23|kl 10.27 Pers 3
X Released date 06.10.23|kl 7.49
X Compleated date 11.10.23
X Sales order 26.10.23|kl 8.15
X Confermed sales order 2.11.23|kl 9.33 Pers 3
X Released date 9.11.23|kl 12.58
X Compleated date 15.11.23




Bilaga 2

Person B
Boj T-ror Ventil Ovrig Datum Tid
X Sales order 11.10.23(kl 16.47
X Confermed sales order 12.10.23(kl 12.50 Pers 5
X Released date 12.10.23(kl 14.10
X Compleated date 20.10.23
X Sales order 27.9.23|kl 8.11
X Confermed sales order 29.9.23|kl 13.22
X Released date 3.10.23(KI 8.57 pers >
X Compleated date 10.10.23
X Sales order 27.9.23|kl 8.11
X Confermed sales order 29.9.23|kl 13.22
X Released date 3.10.23|KI 11.24 pers >
X Compleated date 10.10.23
X Sales order 25.1.23 |kl 11.29
X Confermed sales order 25.9.23|kl 11.55
x Released date 2.10.23|kI 8.10 Pers 3
X Compleated date 2.10.23
X Sales order 25.9.23|kl 11.29
X Confermed sales order 25.9.23|kl 11.55
x Released date 26.9.23|kI 08.09 Pers 3
X Compleated date 2.10.23
X Sales order 20.9.23 |kl 09.01
X Confermed sales order 21.9.23 |kl 09.54
x Released date 26.9.23|k09.23 Pers >
X Compleated date 5.10.23
X Sales order 17.4.23|kl 11.24
X Confermed sales order 20.4.23 |kl 14.21 Pers 3
X Released date 25.4.23 |kl 14.42
X Compleated date 23.5.23
X Sales order 17.4.23|kl 11.24
X Confermed sales order 20.4.23|kl 14.21 Pers 3
X Released date 25.4.23 |kl 14.42
X Compleated date 23.5.23
X Sales order 17.4.23|kl 11.24
X Confermed sales order 20.4.23|kl 14.21 Pers 3
X Released date 25.4.23 |kl 14.42
X Compleated date 22.5.23
X Sales order 17.4.23|kl 11.24
X Confermed sales order 20.4.23|kl 14.21 Pers 3
X Released date 25.4.23 |kl 14.42
X Compleated date 23.5.23
X Sales order 17.4.23|kl 11.24
X Confermed sales order 20.4.23|kl 14.21 Pers 3
X Released date 28.4.23 |kl 14.42
X Compleated date 23.5.23
X Sales order 17.4.23|kl 11.24
X Confermed sales order 20.4.23|kl 14.21 Pers 3
X Released date 25.4.23 |kl 14.42
X Compleated date 22.5.23
X Sales order 17.4.23|kl 11.24
X Confermed sales order 20.4.23 |kl 14.21 Pers 3
X Released date 27.4.23|kl 15.00
X Compleated date 26.5.23
X Sales order 17.4.23|kl 11.24
X Confermed sales order 20.4.23 |kl 14.21 Pers 3
X Released date 27.4.23|kl 15.00
X Compleated date 22.5.23
X Sales order 8.2.23|kl 10.05
X Confermed sales order 10.2.23|kl 13.35 Pers 4
X Released date 21.3.23|kl 10.57
X Compleated date 18.4.23
X Sales order 8.2.23|kl 10.05
X Confermed sales order 10.2.23|kl 13.35 Pers 4
X Released date 21.3.23|kl 14.52
X Compleated date 19.4.23




Bilaga 3

Dagar
T-ror Steg Tot
Sales order 24.5.23| kl13:17
Confermed sales order 25.5.23| kl13:20 Pers 2 1
Released date 30.5.23 kl 9:24 6
Compleated date 14.6.23 11 15
Sales order 31.5.23| kl13:57
Confermed sales order 1.6.23| kl11:54 Pers 3 1 1
Released date 2.6.23 kl 7:05 2 2
Compleated date 9.6.23 5 7
Sales order 5.7.23| kl15:35
Confermed sales order 6.7.23 kl 7:46 Pers 3 1
Released date 6.7.23 kl 9:06 1
Compleated date 2.8.23 20 21
Sales order 14.7.23| kI 10:31
Confermed sales order 14.7.23| kI 10:58 Pers 3 0 0
Released date 14.7.23| kI 12:09 0 0
Compleated date 14.1.00 21 21
Sales order 14.9.23 kl 8:45
Confermed sales order 14.9.23( kI 14:19 Pers 3 0
Released date 15.9.23( kI 11:03 1
Compleated date 26.9.23 8
Sales order 14.9.23( kI 16:28
Confermed sales order 18.9.23( kl10:27 Pers 3 2 2
Released date 18.9.23( kI 11:13 2 2
Compleated date 25.9.23 5 7
Sales order 11.10.23| kl 16:47
Confermed sales order | 12.10.23| kI 12:50 Pers 5 1 1
Released date 12.10.23| kl14:10 1 1
Compleated date 20.10.23 7 8
Sales order 25.9.23| kl11:29
Confermed sales order 25.9.23| kl11:55 Pers 3 0 0
Released date 26.10.23 ki 8:10 1 1
Compleated date 2.10.23 4 5
Sales order 25.9.23| kl11:29
Confermed sales order 25.9.23| kl11:55 Pers 3 0 0
Released date 26.9.23 ki 8:09 1 1
Compleated date 2.10.23 4 5
Sales order 17.4.23| kil 11:24
Confermed sales order 20.4.23| kl14:21 Pers 3 3 3
Released date 25.4.23| kl14:42 3 6
Compleated date 23.5.23 19 26
Sales order 17.4.23| kl11:24
Confermed sales order 20.4.23| kl14:21 Pers 3 3 3
Released date 25.4.23| kl14:42 3 6
Compleated date 22.5.23 18 25
Sales order 17.4.23| kl11:24
Confermed sales order 20.4.23| kl14:21 Pers 3 3
Released date 25.4.23| kl14:42 6
Compleated date 23.5.23 19 26
Sales order 17.4.23( kl11:24
Confermed sales order 20.4.23| kl14:21 Pers 3 3 3
Released date 28.4.23| kl13:23 6 9
Compleated date 23.5.23 16 16
Sales order 17.4.23 ki 11:24
Confermed sales order 20.4.23| kl14:21 Pers 3 3 3
Released date 25.4.23| kl14:44 3 6
Compleated date 22.5.23 18 25
Step 1 Average 15
Step 2 Average 2,29
Step 3 Average 12,43




Bilaga 4

Dagar
Boj Steg Tot
Sales order 8.6.23( kl14:14
Confermed sales order 09.6.23| kl15:12 1
Pers 4
Released date 0.1.00( kl11:38
Compleated date 11.6.23 1 3
Sales order 26.10.23 kl 8:15
Confermed sales order 2.11.23 kl 9:33 5 5
Pers 3
Released date 9.11.23| kl12:58 7 10
Compleated date 15.11.23 4 13
Sales order 27.9.23 kl 8:11
Confermed sales order 29.9.23( kl13:22 2 2
Pers 5
Released date 3.10.23 kl 8:57 2 4
Compleated date 10.10.23 5 9
Sales order 27.9.23 ki 8:11
Confermed sales order 29.9.23( kl 13:22 2 2
Pers 5
Released date 3.10.23( kl11:24 2 4
Compleated date 10.10.23 5 9
Sales order 8.2.23( kl 10:05
Confermed sales order 10.2.23| kl13:35 Pers 4
Released date 21.3.23( kl 10:57
Compleated date 18.4.23| Canceled
Step 1 Average 2,50
Step 2 Average 3,00
Step 3 Average 3,75




Bilaga 5 Dagar
Ventil Steg Tot
Sales order 26.5.23| kl15:19
Confermed sales order 29.5.23| kIl 15:02 Pers 2
Released date 30.5.23 kl 9:29
Compleated date 16.6.23 13 15
Sales order 31.5.23( kl13:57
Confermed sales order 01.6.23| kl11:54 Pers 3
Released date 02.6.23 kl 7:04
Compleated date 15.6.23 9 11
Sales order 22.6.23| kil 10:42
Confermed sales order 27.6.23| kl13:12 Pers 3 1
Released date 27.6.23| kl13:50
Compleated date 23.8.23 42 42
Sales order 14.6.23| kI 15:45
Confermed sales order 15.6.23| ki 14:13 Pers 1 1 1
Released date 22.6.23 5 6
Compleated date 04.8.23 30 37
Sales order 06.7.23| kl15:30
Confermed sales order 06.7.23| kl15:48 Pers 1 0 0
Released date 07.7.23 kl 8:25 1 1
Compleated date 11.7.23
Sales order 14.9.23| kIl 16:28
Confermed sales order 18.9.23| kI 10:27 Pers 3 2 2
Released date 6.10.23 kl 7:49 14 16
Compleated date 11.10.23 3 19
Sales order 20.9.23 k1 9:01
Confermed sales order 21.9.23 kl 9:54 Pers 5 1 1
Released date 26.9.23 kl 9:23
Compleated date 5.10.23 7 11
Sales order 17.4.23| kl11:24
Confermed sales order 20.4.23| kl14:21 Pers 3 3 3
Released date 25.4.23| kl14:42
Compleated date 23.5.23 19 26
Sales order 17.4.23| kl11:24
Confermed sales order 20.4.23| kl14:21 Pers 3 3 3
Released date 27.4.23| kil 15:00 5
Compleated date 26.5.23 19 28
Sales order 17.4.23| kl11:24
Confermed sales order 20.4.23| kl14:21 Pers 3 3 3
Released date 27.4.23| kil 15:00 5
Compleated date 22.5.23 15 23
Sales order 8.2.23| kI 10:05
Confermed sales order 10.2.23| kI 13:35 Pers 4
Released date 21.3.23| kl14:52
Compleated date 19.4.23| Canceled
Step 1 Average 1,6
Step 2 Average 3,8
Step 3 Average 15,9




